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RESUMEN

Se obtuvo en el presente estudio la descripcién e identi
ficacibn de las plagas y enfermedades.prevalecientes en el gra
no de sorgo (Sotgum bicoforn L. Moench), bajo condiciones de
almacén, presentindose diversas alternativas de control, para
ver si es posible mediante su utilizacién evitar o reducir pér
didas en los granos.

Se realizd una revisidn exhaustiva de diversas fuenteg
escritas, asimismo, se utilizaron para la identificacibn de
los hongos en el. laboratorio cinco muestras de 100 gramos ca-
da una, de grano de sorgo almacenado, en lgual nlmero de loca
lidades, representando as{ diez repeticiones con 5¢ granos por
muestra, siendo &stas, representativas del medioc rural vy de
gorporaciocnes privadas y oficiales en el estado de Jalisco.

Los resultados mostrareon gue las principales plagas que
se encuentran infestando al grano de sorgo almacenado son: Ba
rrenador de los granos {Prosfephanus fruncatus, L. ), gorgojo
del arrxoz [(Sifophilus onyzae/zeamais, L. }; gorgojo de los gra
neros (S{tophifus g&anaaiué, L. }: palomilla de los cereales
(Sitotroga cereafella, O. }: palomilla india {Plodia Anterpunc
tefla, H. ); gorgojo castaho [Taibolium castaneum, H. ); y que
los gfneros de hongos o agentes causales de las enfermedades
en estos grancs son: Aspergdlllus sp, Pendclfliom ap, Phoma 4p,
ALtennanda &p, Fusanium ép, Curvularia sp y Bofaytis sp, ade-
mas se determind una metodologla que permitiré aumentar la efi
ciencia en la conservacifn del grano de sorgo almacenado parti

cularmente para el rea muestreada del estado de Jalisco,



CAPITULO I

INTRODUCCION

Es conocido que el problema esencial de nuestra &poca es
el de proporcionar una dieta adecuada y eguilibrada a Qrandés
sectores de la poblacidn; los granos y sus productos principal
mente los cereales donde predominan los carbohidratos, jusgan
un papel de enorme impbrtancia en la dieta humana peor consti-
tuir una fuente de energla para el hombre en los paises en de
sarrollo comprendidos en Am&rica Latina, Asia y Africa, que
son las regiones de la tierra mis azotadas por el hambre cré-
nica y aguda, aunado a que sus tasas de crecimiento demogrifi
co soh las mayores, registrdndose actualmente una tendencia a
la estabilizacién que la sitfia en 3.4% anual*. Ademds son los
paises donde el régimen alimentario habituail representa un con
sumo diario menor de 2,500 calorias y se compone principalmen

te de hidrates de carbono, Hall 1971 (24).

La impcftancia gue guarda la tecnologfa de almacénamieMo
¥ conservacibn de los granos, particularmente en México, es

comprensible si se considera que la produccisn gue se tuvo de
cereales en el afic de 1970 ascendid a 14.2 millones de tonela
das con un consumo per gdpita de 134.8 kg, y que para el afo
de 1980 se requiri$ de una proﬁucciﬁn del orden de los 19.2 mi
llones de toneladas y tuvo un consumo per cipita de 128.1 kg,

Ramayo 1983 {42].

* Demographic Yearbook 1964 (6}.



A pesar del descenso del carnsumo por persona que se tie-
ne por la sustitucifin de los cereales con alimentos mis ricos
en proteinas, la produccién recuerida se incrementd en un 35%

en base a la obtenida en el afic de 1970.

El sector agricola del estadc de Jalisco, produce aproxi
madamente 881,689 toneladas de sorgo anualmente, Betancourt
1980 (9) y anbnimo 1583 (1), de las cuales se tiene yna grave

merma, siendo la principal causa que los agricultores descong

cen los sistemas moderncs de conservacifn de granes y control

de plagas y enfermedades durante el almacenamiento del produc

to.

Los granos afectados en los almacenes bajan tante en pe-
80 y germinacifn come en su valor nutritivo, llegande un momen
to en el que el grano ne es suficiente ni en nfimero ni en call
dad requerida para llevar a cabo les planes de trabajo gen&ti

co y alimenticio necesarios, Jimfénez 1972 (286).

Las cosechas de sorgo, frijol, maiz, ete., requieren de un
eficiente maneje y de una buena conservacifn, ya gue desde la
recoleccidén hasta su almacenamiento son atacadas por una serie
de plagas de insectos y por enfermedades fungosas gque causan

pbérdidas estimadas en un 20%, andnime 1981 (4}.

La presencia de esta situacidn justifica la inversién que
se realice con el fin de reducir en lo posible estas p&rdidas,
y para elle se persiguen los siguientes bbjetivos en ¢l presen

te estudio: a) Describir las plagas de insectos e identificar



enfermedades prevalecicntes en el granc de sorge hajo condi-
clones de almacén; b} Describir alternativas de éontrol para
evitar o reducir pé&rdidas; c) Determinar aguella metodulogla
que permita aumentar la eficiencia en la conservacién del gra
no de sorgo almacenado, particularmente para el &rea muestrea

da del estado de Jalisco.

HipbStesis

Ho: Las plagas y hongos de almacén no son numerosas y
por tanto no es costeable llevar a cabo programas

de control para reducir pérdidas.

Ha: EIl desarrcllo de una metodologla apropiada basada
en varios criterios, permitird un mejor control
de plagas y enfermedades gue son de importancia
econbmica, por lo gque se incrementa la eficiencia

en la conservacitn del producto.




CAPITULO IT

REVISION DE LITERATURA

Imgortancia v alternativas para el consumo de sorgo en la re-
gidn.

A nivel regional el cultive de sorgo en el estado de Ja-
lisco es de reciente introduccifin; en 1965 se cultivaronZSJUO
hectireas Bet#ncourt 1980 {9), incrementdndose la superficie
a 188,214 hectdreas en 1983, obteniéndose una produccifin de
881,689 toneladas y un rendimiento promedio de 4.7 toneladas/
hectfrea, anfnimo 1983 (1), esto ubica al cultive de sorgo en

el segundo lugar en la regibn, precedido por el maiz.

Este Incremento se debe. principalmente a la demanda del
grano como producto bi&sico en la elaboracifn de alimentos ha-
lanceados, a su facilidad de mecanizacidn, amplia adaptacién y
relativa tolerancia a plagas y enfermedades. Su uso en la ali
mentacitn animal ha permitido gque mayores voldmenes del grano
de maiz se destinen al consumo humano; no obstante, el grano
de sorgo también es utilizado para la alimentacidn humana,
siendo de gran importancia en algunas partes de Africa, China,
India y Centroamérica en donde constituye el alimento princi—
pal en la dieta de la poblacién, Betancourt 1980 (9) y Pitner,

Lazo, S38nchez 1955 (40}).

La cbtencidn de productos alimenticios a partir del grano
de sorgo e5 una deé las alternativas de este cultivo que podria

complementar lo gue se obtiene del maiz, dado que ambos grancs



son bastante similares en cuanto a gu composicifn y los pro-
ductos que se obtienen del maiz podrian vbtenerse del sorgo,
con la ventaja de que el sorgo es mis adaptable a condiciones
criticas de humedad, como ocurre en muchas dreas de nuestro

palis, Martinez 1982 {34).

Los sorgos dulees que tienen juge abundanta son apropia
dos para el ensilaje, forraje y henc, o bien para la produ-
citn de miel y jarabe. Las variedades con endospermo ¢&roso
se utilizan en la fabricacifn de adhesivos y goma para estam
pillas vy sobres, Martin, Cole, Semple 1936 (33) y Karper 1946
{27}.

Del grano de sorgo también puede cbtenerse alcochol etfli
co, almiddn, dextrosa, aceites comestibles y harina especial
para fabricar barnices, asi como variedades con semillas ofr
neas que revientan como el mafz palomero, Martin, Stephens

1941 (32} y Karper, Quinby, Kramer 1951 (28).

Determinacibn bromatoldgica del grano de sorgo

Algunos autores Pitner et af 1955 (40}, reportan en for-
ma aproximada las siguientes determinaciones en el grano de
sorge: agua 13.1%; fibra cruda 1.7%; proteina cruda 14.4%; al

mid6én y azficares 66.2%; grasas 3.6%; cenizas 2.0%.

Es un cereal que contiene carbohidratos que proporcionan
energfa al organismo para que desarrolle sus actividades y una
menor proporcibn de proteinas, c¢antidades variables de algqunas

vitaminas del complejo B (niacina y tiamina), necesarias para



el buen funciconamiento del sistema nervioso, y minerales como
el calcio, importante para la formacidn de huesos y dientes,
andnimo 1980 (5).

Principales plagas de insectos, seglin su metamorfosis en el
grano de sorgo almacenado.

Ramayo 1983 (42}, indica que los insectos de los almace-
nes pertenecen segfin su metamorfosis a la divisiln holometédbo
la, que pasan por cuatro estadfos biol&gicos que son: &l hue-
vecillo, larva, pupa y el estado de madurez (adulte). Dentro
de esta divisitn, las &rdenes Coledptera y Lepidfptera, agru-
pan a los insectos de mayor importancia econdmica y que bauﬁm

danos ¢ destruyen a los granos almacenados.

Los estadios dafiinos dentro de las &6rdenes Colebptera son

las larvas y los adultos, y del orden Lepidéptera las larvas.

El estadic de huevecille es el mis difficil de combatir
en los trabajos de control. Las larvas constituyen el estadla
gue mayor dafio ccasionan a los granos. Las pupas son el esta
dfo biclégico de reposo en estos insectos y no causan.daﬁo me

canico.

Causas de infestacién vy dafios que ccasionan

Los insectos constituyen las plagas que mayor pérdida can
gan a los granos almacenados y su infestacibn, segiin Schoenherr
1967 (45}, puede ocurrir en el campo, en el transporte o en la
bodega. Este autor ennumera cada una de las posibles causas cg

mo sigue:



En el Campo: Algunas veces, el principal origen de la
infestacitn de los granos por los insectos es desde el campo,
precisamente cuando los granos estin alcanzando su madurez fi
sioclfgica. Gran parte de los huevecillos dejados por las hem
bras sobre los granos, sobreviven a las operaciones propias
de la recoleccifn, al desgrane ¥y al acondicionamiento poste-
rior, hasta gue finalmente son depositados en la bodega y ba-
jo condiciones faverables los huevecillos eclosiconan, causando

dafios irreparables a granos almacenados.

En el transporte: Cuando se transportan granos de un si
tic para otro vy los carros de ferrocarril, camiones, barcos u
otra clase de vehiculos que se usen para el acarreo de granos,
s¢ encuentran infestados por ellos, estas infestaciones pasan
con facilidad al grano de transporte. Este método de infesta
cibn de granos, es de mucha importancia en los transportes lo

cales, nacionales e internpaciocnales.

Los insectos permanecen alcojades en las hendiduras o en
lugares en donde se encuentran los granos viejos y en esta for
ma, en cuanto se coloca grano limpic para ser transportado.emi
gran hacia €1 realizande las infestaciones de estos vollmenes,
que al ser coleocados en leos sities finales quedan ya con infes
taciones incipientes, las cuales rdpida o lentamente se incre

mentan en la masa del grano.

En la bodega: Otra de las formas de infestacifn segfn,

antnimo 1980 (5] y Schoenherr (453), lo constituyen los granos



o desperdicios infestados que guedan de un afio para otro en
los mismos almacenes y, que al almacenar el grano de las nug
vas cosechas fdcilmente se infesta a2 partir de las poblacio-

nes existentes en los desperdicios mencionados.

Cuando no se efectlan medidas sanitarias o de limpieza
adecuada en las bodegas, los insectos viven del grano esparci
do ¥ de los residuos gue quedan en las esquinas o© hendidurag
del almacén y al colocar los huevos volfimenes de grano, los
insectos emigran al grano fresco y empiezan a alimentarse de
éi Yy a ovipositar sobre el mismo, de tal manera que en poco
tiempo, grandes poblaciones de insectos pueden-encontrarée_en
lugares 95porédic65, o bien, distribuidos en forma m&s O Menos

uniforme a travis de la masa del grano, anfSnime 1981 (4).

Ramayo 1983 {42}, ha clasificado los dafios que ccasionan
los inéectos a los granos almacenados como directos e indirec
tos.

Los daiios directos pueden enumerarse como Sigue: 1..Cog
taminan a los granos con sus secreciones, excrementos y con
fragmentos de insectos muertos, los hacen aparecer polvosos,
sucios e inaceptables como alimento humano; 2. Se alimentan

del mismo grano; 3. Bajan el porcentaje de germinacifn,

Los daflos indirectos: 1. Elevan la temperatura de los gra
nos a consecuencia Ge su metabolismo, lo cual origina un mal
olor, debido al desarrolle de los microorganismos: 2. Transfie
ren y diseminan las esporas de los hongos en secrecicnes y tar

S05.



Insectos primarios y secundarios

ElL mismo autor clasifica a los insectos segln el dafio £I
8ico que causan a los granos almacenados, de la siguiente ma-
nera:

Primarios. Son los gue tienen aparato bucal masticador
capaces de romper el pericarpio para introducirse, alimentar-
se y llevar a cabo la oviposicifén o a su vez iniciar el dete-
ricro de los productos sanos.

Secundarios. Son los que se desarrollan en el almacén
después de que los primarios han deteriorado las mercancias.
No tienen la capacidéd de romper el pericarpio y dificilmente

se desarrpllan en granos limpios.

El grupo de insectos primarios es el gue mayor dafic oca-
siona a los productos almacenados, y sus actividades destruc~

tivas facilitan la existencia del segundo grupo.

Principales especies ¥ nombres comunes

Las principales especies y nombres comunes de los insec=
tos de rayor importancia econfmica dentro de la clasificacién.
de Primarios y Secundarios realizada por Ramayo 1983 {42) vy
andnimo 1981 (4}, y gue se encuentran infestando al grano de
sorgo gue se almacena en Jalisco son:

Insectos primarios: Barrenador de los granos (Prostepha-
aus Zruncazus, H.], gorgojo del arroz [(S{tophifus oryzae/zea-
mais, L.), gorgojo de los graneros [(S{tophifus granakiud, L.},

palomilla de los cereales (S{tofrega cenealella ©.), los tres
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primeros son del orden Coledptera y el (ltimo pertensce al oy
den Lepidbptera. A excepcldn del primero, los tres dltimos
atacan con mayor incidencia.

Insectos secundarios: Palomilla india (Plodia Lnterpunc-
igfla, H.}, pertenece al orden Lepidbptera y gorgojo castafio
(Thiboeldium casfaneum, H.), Colefptera, el cual ataca con méyor

frecuencia.

Descripcién de las principales plagas de insectos del grano
de sorgo almacenado.

Barrenador de los granos (Prostephanus ,t}‘:,L.urmatua.s_r Horn ).
Insecto primario con mayor capacidad de destruccifn. Ataca a
todos los cereales vy sus productos con veracidad; se alimenta
del endospermo y de todo el interior del granc dejando s8lo

la cubierta.

En M&xico se han realizado estimaciones sobre las pérdi-
das causadas por este insecto, en las cuales no se toma en con
sideracidn los posibles cambios en el valor nutritivo, ni los
que pudieran ccurrir en el sabor de los granos y sus productos,

sino Gnicamente la pé€rdida de peso neto.

Descripcidn. El adulto m%de aproximadamente 4.3 mm de
largo, es de color café& oscuro o castabo y de cuerpo cilindri
co, alargado, con la parte posterior truncada. El protérax
tiene protuberancias en el frente y esti cubierto con numero-
sas depresicones circulares. La cabeza es retréctil dentro del

protérax. Los ojos son grandes y alargados. Son de vuelo ac
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BARRENADOR DE LOS GRANOS

Figura I,

Prostephanus truncatys (H.)




12

tivo y ocasionan infestacicones en €l campo (Fig. 1). Las lar

vas son gusanitos peguefos de color blanceo.

Ciclo biol6gico. Las hembras depositan sus huevecillos
sobre el grano o en desperdicios de &ste. Las larvas al emer
ger del huevecillo atacan a los granos, viven en su interior
o entre el polvo de éstos. Cada generacifin requiere de 4 a 6 |
semanas para completar su cicle biolfégico, Teetes, Seshu,

Leuschner, House 1983 (47) y anbfnimo 1981 (4).

Gorgojo del arroz (S{fephilus pryzae/zeamadis L. ). Es
una de las plagas m&s importantes por los dafios gue causa a
diversos granos almacenados, y junto con el gorgojo del maiz
constituyen las dos plagas mds importantes del almacén. En
México se encuentra distribuido en las regiones tropicales y
semitropicales. Ataca a los cereales, pero sobre todo al arroz,
donde proviene su nombre vulgar. En ocasiones se le observa

atacando harinas y productos de cereales ya elaborados.

Descripeitn. EI1 adulto es un pequefic picudo de 2.1 a3 2.8
mm de largo, es por tanto mis pequefo gue el gorgojo del maiz.
“El protSrax se encuentra densamente marcado con punturas redon
das. Se diferencia del gorgojo dei maiz en que tiene en los
dngulos exteriores de sus €litros cuatro manchas de color rojo
anaranijade (Fig. 2). Las alas son funcionales de vuelo acti-
vo, por lo que causan infestaciones a los dgranos en el campo
antes de ser cosechados. Las larvas son gusancs peguelios de
color blanco aperlado, fpodas, de forma curva, con la cabeza

mis oscura que el cuerpo.
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Figura 2. GORGOJC DEL ARROZ

Sitophilus oryroe 7/ zeomais (L.)
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Cicle biclSgico. La hembra taladra el grano con su pico,
depositando un huevecillo en cada agujerc. El huevecillo es
opaco de color blanco, de 0.7 mm de larygo por 0.3 mm de ancho,
de forma de pera u ovoide. Cada hembra puede depositar hasta
400 huevecilles durante su ci¢lo. El periodo de incubacisén
varfa de 3 a 5 dias;.sin embargo, en climas frios, son necesa
ries 10 dias para incubar. Las larvas al nacer comen el inte
rior del grano, completando su desarrollo en 3 a 4 semanas,
posteriormente, hace ﬁnq celda pupal dentro del grano y se trang
forma en pupa despufs de haber pasado 1 a 2 dfas como prepupa.
En estado pupal-tarda de 3 a 6 dias, dependiendo de las condi
ciones ambientales, pudiéndo tardar hasta 20 dias si &stas sn
adversas., Cada generaciﬁn requiere de 35 dias en promedio pa
ra completar su cicle bioldgico, Teefes of af 1983 (47), Rama

yo 1983 (42) y anénimo 1981 (4).

Gorgoijo de los graneros (S{foph{fus granarius, L. }.. A
este Insecto se le conoce tambifn como gorgojo del maiz. Es
de las plagas mids conocidas e importan;es de los granos alma-
cenadoz., El adulto estf incapacitado para volar, dado gue sus
alas no son funcionales, por lo que generalmente es el hombre

guien lo disemina al movilizar productos infestados.

pescripcidn. El adulte es un pequefic picudo de 3 a 4 mm
de largo, de color café oscuro a negro brillante (Fig. 3).
Generalmente es un poco mis grande que el gorgodo del arroz.
Tiene el cuerpo endurecido, es de forma cilindrica y alargada,

el protdrax presenta punturas o grabaciones ovaladas con éli-



Figura 3. GORGOJO DE LOS GRANEROS

Sitophitus granarius (L.)
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tros estriados y alas ne funcionales. La cabeza se prolengs
en un pico o proboscis curva y delgada., Las larvas son de <0
lor blanco perla, §podas, de forma curva, ccon la cabeza m&s

oscura gue el cuerpo.

Ciclo bioclégico, La hembra taladra el granmo con su pico
poniendo un huevecillo en cada agujerc, el cual lo cubre con
una sustancia gelatinosa que ella misma produce. Los hueve-
cillos miden 0.6 a 0.8 mm de largo, de forma m4s O menos elip
tica, de color blanco cpaco, con la parte superior algo apla-
nada. Cada hembra pone alrededor de 200 huevecillos. EL pe-
ricdo de incubacibn es de 1 a 2 semanas, después de lo cnal
nace la larva que come el interior del grano. La larva comple
ta su desarrollec en 2 & 3 semanas, convirtiéndose en crisili-
da (estado de reposo ael insecto). En estado de crisdlida tar
da de 5 a 7 dias, emergiendo el gorgojo. Cada generacifn ra-
quiere 6 semanas mis O menos para completar su ciclo bioldgi-

éo, anfnimoc 1981 (4) y Ramayo 1983 (42).

Palomilla de los cereales (Sitotnroga cereafelfa, Olivier),
Es una plaga de distribucidn mundial; se le considera la mis
comin v la gue mayores dafios causa.a los granos almacenados;
sin embargo, dado gue las temperaturas bajas la afectan sensi
blemente, abunda y prospera muy rédpidamente en l1os trdpicos ¥y
climas cllidos, en donde junto con Sifophifus onyzae y S.zea-
mais constituyen las tres plagas mis importantes de los cerea

les.



Figura 4. PALOMILLA DE LOS CEREALES
Sitotroga carealeita {Otivier)
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En el campo la plaga puede infestar a las cosechas, asi
que cuando se almacenan granos infestados, €sta se incrementa
rdpidamente si las condiciones son favorables. Cuando las in
festaciones se realizan en el almacén, generalmente s6lo las
capas superiores de los granos son infestadas, ya qgue las pa-
lomillas no pueden penetrar a través de estas capas sipo has-
ta determinada profundidad. El dano mis frecuente por estos
insectos se localiza en la parte exterior de los costales o-
envases, asi como en la parte superior de las trojes, silqs 0

almacenes,

Descripcidn. El adulto es una palomilla de color café
amarillento, a veces grisiceo, con las alas extendidas mide
de punta a punta de 12 a 18 mm. El primer par de alas presen
ta manchas oscuras gque ne tiene el segundo, pero en ambos las
mirgenes apical y anal tienen una franja de pelos, los cqales
son méé larges en el segundo par (Fig. 4). Las larvas comple
tamente desarrolladas miden mis o menos 5 mm de largo, son de
color amarilleo pilido v con patas abdeminales poco desarrolla
das.

Ciclo biolbgico. La hembra deposita los huevecillos en’
los granos, en depresiones o grietas, en los pisos o en las m
redes del almacén o troje. En el caméo, ovipositan en la ba-
se de los granos no madurcs aflin, Q En‘la base de las mazorcas.
Cada hembra puede depositar entre 120 a 400 huevecillos. Los
huevecillos son de celor blanco y a medida gue llegan a su ma

durez, se transforman en un color rojo brillante, son de form



oval, miden 5 mm de largo con la superficie finamente graba-
da, eclosionan en una semana mds o mencos. Las larvas al na-
cer perforan los granos, preferentemente a través de grietas
o lesiones en el pericarpio. Se alimentan y viven dentro del
grano hasta completar Su_desarrollo, el cual tarda 2 a 3 sge-
manas. La larva completamente desarrollada barrena una gale
ria hacia la superficie del grano, dejando s8lc una pelicula
delgada de la cubierta. Asi forma un pequefio cocdn dentrc

del cual se transforma en pupa color café rojizo. En estado
de pupa permanece una semana mds o mencs y de ahi emerge ia
palomilla, la que para salir quita la delgada cubierta de la
~galeria hecha por la larva y escapa al exterior. Se'pueden

ﬁrésentar tres a ocho generaciones anuales de acuerdo a 1las
condiciones ecol&gicas del lugar, andnimo 1981 (4) vy Teetes

et al 1983 (47).

Palomilla india {PLodia .intenpuncteffa, Hubner). Palo~
milla de distribucidn mundial. Es una plaga de importancia
econdmira, ya que ficilmente se adapta a los diferentes tipos
de alimentos, de ahi su distribucibn universal. Dada su di-
versificacidn de hibitos alimenticios, ha sido reportada ali
mentdndose de granos como trigo, arroz, sorgo y cebada, y en
todos ellos la larva tiene preferencia por la parte del ger-~
men; ademds ataca a otros productos alimenticios y en forma
preferente a harinas y productos molidos de grano fino. En
ocasiones este insecto causa serias infestaciones en almace-

nes y bodegas.



Figura 5. PALOMILLA INDIA
Plodia interpunctatia {Hubnerl

20



21

Descripcidn., El adulto es una palomilla gque mide de 12
a 20 mm de punta a punta de las alas extendidas. <Cuande estd
en reposo, las alas se encuentran plegadas y dispuestas a lo
largo del cuerpo y, las antenas descansan sobre ellas. La ha
se del primer par de alas es de color blanco grisficeo, pero
de la mitad hacia la punta son de color café roijizo, lo mismo
que la cabeza y el torax. Los palpos forman un pico caracte-
ristico en forma de cono, coleocado en la parte anterior de la

cabeza (Fig. 5).

Las larvas son de color blanco, algunas veces con tinte
rosado verdosc y cabeza de color café claro; completamente de

sarrolladas miden de 8 a 12 mm de 1argo;

Ciclo biclégico. Las hembras depositan sus huevecillos
aislados o en grupos sobre los materiales alimenticios. Cada
hembra oviposita de 40 a 350 huevecillos. Los huevecillos son
peguenos, ovalados y de color blanco grisfceo. El perfodo de
incubacidn varia de 1 2 2 semanas. Las larvag pocas horas des
pufs de haber emergido empiezan a alimentarse de los materila-
les a su alcance. En cases de infestaciones fuertes, tejen
telillas como telaraflas que cubren por completo los materiazles
alimenticios, afin cuando estén encostalados. Alcanzan su ma-
durez en 30 a 35 dfas, después fabrican un cocdn de seda en
las ranuras y depresiones, preferentemente en lugares inacce-

sibles en donde pasan al estado de pupa.

Requiere mis o menos un mes para completar su ciclo bio-

l8gico bajo condiciones favorakbles de humedad y temperatura;
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pueden presentarse cinco a sels generaciones anuales, depen-
diendo de las condiciones ambientales en gque se desarrollen,

anbnimo 1981 (4} y Teetes ¢t al 1983 {47).

Gorgojo castafic (Fadlbofium castaneum, Herbst}.. Es ua
insecto de distribucibn mundial. Generalmente ataca a los gra
nos daiados por otras especies de insectos, por lo que se le
considera una plaga secundaria; afin cuando se ha demostrado
que puede inilciar el atague en granos sanos, por lo gue se le

considera también plaga primaria.

Descripeibn. ELl adulteo mide 3 a 3.7 mm de largo, es apla
nado y de color café rojizo. La cabeza, el tbrax y el abdo-
men son diferenciales; las antenas estdn bien desarrolladas y
los tres fltimos segmentos se ensanchan bruscamente, siendo
mis anchos y largos que los superiores. Este carécter es el
que lo &istingue del Tribolium confusum, en el que les segmen

tos van incrementindose desde la base a la punta (Fig. 6 ).

Las larvas son gusancs delgados de coler amarillo péllido,
los segmentos presentan pelos fincos, y el segmento terminal po
see un par de espinas como pequefios apéndices. Las larvas al

completar su desarrollo miden 4.5 mm de largo.

Ciclo biglfgico. La hembra deposita los huevecillos ais
ladamente en la harina ¢ subproductos., Los huevecillos son
pequefios, delgados, cilfndricos y de color blanguizco. Una so
la hembra produce en promedio 450 huevecillos., ELl pericdo de.

incubacitn varia de 5 a 12 dias, dependiendoc de la temperatu
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Figuro 8. GORGOJO CASTANO
Tribolium costaneum {Herbst).
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ra, después de lo cual nace la larva. El desarrolle larvario
varia de 1 a 3 meses de acuerdo a la temperatura y disponibi-
lidad de alimento. La pupa es desnuda, al principio de coler
blance trorrnindose gradualmente en amarillenta, tiene en la su
perficie dorsal haces de pelos come en el caso de las larvas.
En estado de pupa tarda 6 a 9 dias, transformindose después

en gorgojo, andnimo 1981 (4), Ramayo 1983 (42) y Teetes el al

1983 (47).

Alternativas para el control de insectos en granos de sorgo
almacenados. : )

tna verdadera cportunidad para el control econfmico de
los insectos de almacenémiento, vinoe primero con las Piretri-
nas en los afios 30's y luego con los Organoclerados en los
afios 40's y 50‘5; &stos fueron reemplazados por un nmero ri-
pidamente incrementado de compuestos organofosforades, los cua
les han formado el sosté&n de las medidas de control hasta la
fecha, Champ y Dyte 195? {14)}. Actualmente existe una géma
cdnsiderable de insecticidas efectivos para productos almace-
nados en varlas etapas de desarrollo vy familiaridad para 1los

usuarios.

Cabe recordar gque por varias razones histédricas, econdmi-
cas y legislativas, la introduccifn de un nuevo insecticida pa
ra usé en grangs almacénados generalmente:siguevarios anos despuds
del desarrolleo del producto comoe insecticida para aplicaciones

mis generales. Para gue un preducto quimico pueda ser acep-
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tado hoy en dia en el control de los insectos de granos alma=-
cenados, debe poseer una actividad insecticida alta y de am-
plio espectro y tener baja toxicidad mamifera, anfnimo 1982

(2).

En el caso de los granos almacenados el empleo de mate-
riales quimicos llamados insecticidas y fumigantes no resuel
ve todos los problemas del combate de plaqaé de insectos.
Cuando no s& complementa con las medidas de limpieza, acondi-
cionamiento, manejo y almacenamientc adecuado de los granos,
el resultado del combate gufmico .es desalentador y antiecons-

mico.

Ramayo 1983 (42}, clasifica el combate de los insectos
que infestan a los granos almacenados en mé&todo preventivo o

indirecto y método curative o directo:

M&todo preventivo

Tiene poy objeto prevenir la infestacifn de los insectos
en les grancs almacenados mediante la aplicacién de un insec-
ticida de efectividad comprobada y de pcder residual, ademis
de una serie de medidas preventivas que evitan su prelifera-
cifn, entre las gque podemos mencionar, la limpieza minuciesa
de los locales gue servirdn de almacén, los cuales deberén te
ner paredes lisas y ffcil ventilacién, para asi pcder aplica;
algdn insecticida de accifn residual prolongada pudiendo ser
el Malation, Metoxicloro o Piretrinas + Butfxido de ﬁiperonikn

entre otros.
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La Administracifn de Alimentos y Dregas (F.D.A.) de los
Estados Unidos de Nortcamfrica, tiene aprobada la aplicacifn
directa de las Piretrinas y el Malatién al grano destinado
para consuro humano. Pruebas desarrolladas en laboratorio de
mostraron que son menos efectivas aguellas, que este filtimo
y con menos costo de aplicacifn, por lo gue fue considerado

el insecticida mis prometedor para prevenir el desarrcllio de

insectos.

Al respecto Mihm* {1984}, reporta gue el Malatifn es el
-producto mis utilizado para el combate de plagas del almacén,
aungue &1 ha utilizado un insecticida llamado Actellic con me
jores resultados. También menciona que la resistencia presen
tada por algunos insectos a la aplicacibn de los productos,

se debe principalmente a la mala aplicaciftn de los mismos.

Strong y Shburg (46}, en 1960 encontraron gue €l grano con
un contenido de humedad del 14% es critico para la estabilidad

del Malatibn y gue con el 12% de humedad es seguro.

La aplicacifn del Malatifn al grano, es a base de sclucio
rnes o espelvoraciones a una dosis de 10 ppm de ingrediente ac
tivp. Para el primer caso se utiliza una solucidn comercial
emulsificable denominada "Malatifn E" cuva concentracién es da
1,000 gr de ingrediente activo por cada litro de solucifn y pa
ra el segundo, Malatidn en polvo gue comercialmente eétﬁ dispo

nible a diferentes concentraciones.

* pr. John A. Mihm (1984). Depto. Entomologfa, CIMMYT.
Comunicacidn personal,
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El tratamientoc del granc con el Malatidn emulsificable
se hace preparando una solucifn de agua mis el insecticida,
de tal manera que en cada litro de esta solucidn estén conte
nidos 10 gr de ingrediente activo gue son los gque se aplican
a2 una tonelada de graneo. La aplicacidn se realiza en el mo-
meénto de estar llenando el almacén sobre el mecanismo trans-
portador de la bodega que da una éficiencia'de 60 toneladas
por hora dejando gotear por gravedad sobre el grano la dosis
recomendable de 10 ppm, o sea un litro de la solucidn prepa-

rada por tonelada de grano.

Con este tratamiento se eliminan las fumigacicnes, el in
cremento de granos picados y se evita el desarrolle de infes
tacioﬁes internas, ademis de las mermas en peso y la degrada
cifn de la calidaa del grano gue siempre precede a una infes

tacidn elevada, Lindblad y Druben 1976 (30}.

En México es comln el almacenamiento de grancs encosta-
lados y para el tratamiento de costales con insecticidas, Gil
en 1970 (23}, ided un método efectivo para evitar la infesta
cifn por insectos durante el almacenamiento, el cual cdnsis-
te en tratar la costalera por inmersifn o aspersifén en una S0
lucidn previamente preparada con un insecticida de poder re-
sidual, utilizandeo principalmente los clorados como el Linda
no, compleﬁentando su ceontrol con 105 fumigantes.

Ademis dentro de estas medidas.preventivas se contempla
tener cuidado para no mezclar las nuevas remesas de qrano con

residuos de la cosecha anterior, asi como de fumigarlas antes
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de almacenarlas. Es muy importante no almacenar el grano de
sorgo con un ceontenido de humedad superior al 12%, y la revi
sifn periodica de los granos almacenados para detectar la pwe

sencia de plagas.

M&todo curativo

Es el gue se realiza por medio de productos quimicos dg'
nominados fumigantes y requilere la presencia de insectos en
los granos para aplicarle, con el fin de eliminarx todos los
estades biolégicos_de la plaga pafa evitar su propagacién vy
los dafios que ocasicona, Estos  productos guimicos no tie-

nen poder residual.

Los fumigantes son insecticidas que ejercen su accifn tb
xica en forma de gas, y per lo general se almacenan en forma
liguida & solida, estados fisicos gue deben de pasar a la for

-ma de gas para ejercer su accifn tfxica. Estas sustancias reu
nen ventajas sobre otros insecticidas por su gran poder de pe
hetracién dado que se introducen en todos los espacios dispo
nibles, tales como pequeias aberturas, partes de los preduc-
tos almacenados, ranuras o hendiduras del almacén, en los ele
vadores, en la maquinaria de los molinos y en general, en to
dbs los sitios gue no pueden ser alcanzados del todo por otros

métedos de aplicacién de materiales quimicos.,

Las principales desventajas de los fumigantes son que sus
vapores se dispersan muy rdpidamente, por lo que sflo son efec

tivos en espacios cerrados. Ademds, no tienen efecto residual
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Yy 8u accifn termina una vez gue los gases escapan.

Los fumigantes mds com@nmente empleados de acuerde a la
clasificacifn gue de ellos hacen Ramayo 1983 (42) y Cremlym
1982 {12}, se pueden dividir en: S58lidog: Fosfurc de Aluminio
¥y Cilanuro de Calcio. Gaseosos: Bromuro de Metilo y Hcido Cilan
hidrico. S¢n gases comprimidos a altas presiones en forma 11
quida, Liguidos: Bisulfuro de Carbono y Tétracloruro de Car
bong, Tienen altos puntos de gbullicibn perc con una presidn
de vaporizacifn mis alta gue otros liquidos, gue al destapar

los se evaporan.

El Fosfuro de aluminic (PAL}, es un fumigante gue comer
.cialmente vigne en tabletas de 3 cm dez difmetro, pesan 3 gr
y liberan al reaccionar con la humedad del medio ambiente un

gramo de Fosfuroc de Hidrbgeno (PHB).

PAL + H20 PH3 + Al {OH)3 + Energfa

E1 Al EOH)3 es un residuo no dafino. EL PH3 es altamen
te inflamable, por lo que comercialmente se venden las pasti
llas "Phostoxin" que-contienen Carbamato de Amocnio ¥ gque pro
ducen Amonfaco {NH3} que es.un gas inerte no inflamable. Pa

ra que la reaccidn no sea ré&pida en presencia de humedad se

le agrega parafina.

Otra presentacién comercial de tabletas a base de PAL
" son las "Delicias" y en lugar de Carbamato de Amonic y para-
£ina, contienen Urea m&s Estearato de Aluminio y sus efectos

son similares.
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El Bromurc de Metile (CH,Br) es un gas inodoro, viene en

3
recipientes metilicos a una presidn de ocho atmdsferas y con-~
tienen nitrfgenc para alecanzar dicha presifin. También viene

en envases de una libra de.producto. Para detectar las fugas

viene mezclado con 2% de cloropicrina.

El Acido Cianhidrico (HCN} tambi&n viene embotellado y es
mis tSxico gque el Bromuro de Metilo y el Fosfuro de aluminio;
Ctra forma de presentacitn es el Cianurc de Calcic llamado
"Cianogas G", y su presentacifn es en polvo y contiene 42% de
Cianurc de Calcio y 58% de ingrediente inerte. El Cianurc de
Calcio reacciona con la humedad para producir Acido Cianhidri
co.

El Bisulfurec de Carbono (CSZ) es muy inflamable y explo-
sivo; para eliminar su peligro se mezcla con el Tetracloruro
de Carbonc (CCL4} que es inerte y no inflamable, en una propor
.cifn de 20 partes por volumen del Bisulfuro de Carbono y 80
partes del Tetracloruro de Carbono. ILa mezcla lleva ademis un

antidetcnante,

Cremlym 1982 {12), seflala que la eficiencia de un fumigan
te la determina la concentracin mantenida en un tiempo dado,
letales a ;as especies de insectos por controlar. Estas con=-
centraciones se verin afectadas por un nlmero considerable de
factérés gue ocurren a la hora de la fumigacifn, tales coma
Hermeticidas, absorcibn, hﬁmedad, temperatura, impureza, pchla
ci6n de insectos y sus diferentes estados biolSgicos principal

mente,
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Hernderson y Christensen 1961 (25), exwlican que el empleo
de dosis fijas dan coro resultado diferente eficiencia en la
fumigacion de cereales. Esta eficiencia dependerd de las con
diciones del granc y de las zonas donde se afectfien las fumiga
clones. En las zonas cilidas y himedas, mayor cantidad de fu-

'migante. serd retenido por el granc hiinedo, pudiendo controlar
inicamente el estado adulto de las especies de insectoes preseg'
tes y no asi un alto porcentaje de estados inmaduros; es por
esto, gque &l grano almacenade en estas zonas reciben frecuentes
-fumigaciones. En las zonas templadas vy sacas, v calientes vy

gecas, las dosls fijas pueden sor mis efectivas llegando a con

trolar mayor porcentadie de estados inmaduroes.

Cuando el contenido de humedad del grano es mayor del 12%,
la dosis necesaria de fumigante crece en forma directamente pro
porcional. No se han observado diferencias notables de requeri
mientos cuando el contenido de humedad del grano es mznor del

12%, Ramayo 1983 (42).

En general el tiempo de fumigacidn ao debe ser menor &g 24
horas, perc a mayor concentracidn el tiempo de expeosicién dis
minuye siendo el tiempo minimo de 2 horas. La relacién entre.
la temperatura y cantidad de gas para una misma concentracifin

‘nes indica que a mayor.temperatura se reguierc de menor canti

dad del fumigante para dar la misma concentracidn.

Krhone y Lindgren 1958 (29), estimarcn los regquerimientos

de Posfuro de Hidr&geno [PH3J, pafa un 99% de mortalidad en
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Sitophilus vayzae a diferentes tiempos de exposicidn y a una
temperatura de 26.6°C, para los diferentes estados fisiolOgl
cos del insecto,ly encontraron gque durante el estado de larva
reguiere de 0.500 miligramos/litro de PH3 durante un periodo
de exposicibn de 16 horas, esta concentracién de fuﬁigante au
mentard a medida gue se disminuye el tiempo de exposicibn; ¥
rara el estado adulto a 2 y 4 horas de exposicidn fequirieron

una concentracifn de 4.300 y 0.082 mg/l de PH, respectivamen-

3
te.

Hengos causantes de enfermedades en los granos de sorgo alma-
cenados. ' o

En los Gliimos afios se ha reconocido gue los dafios por
hongos representan un porcentaje considerable en el manejo de
granos, tanto en el campo como en el transporte y almacenamien
to. Ahora que los hongos son sefalados como un factor impor-
tante en la p&rdida de calidad de los granos almacenados, las
condiciones que favorecen su desarrollo han sido determinadas.
Anteriormente, vy debido al poco conocimiento de estos hongos .
resultaba muy dificil poder desarrcllar métodos racicnales ¥

précticas para su control.

Los avances que han surgido en las précticas de almacena
miento, aproximadamente desde 1%50, han sido basados en gran
parte sobre el conocimiento adquirido en la investigacifin so-
bre hongos del almacén. La aereacisn de granos almacenados a

~granel, con aire de baja temperatura, gque es ampliamente usala
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en la actualidad, es uno de los ejemplos de las té&cnicas im-

portantes en esos avances, la cual pudo haber side desarrolla
da sin tener conocimiento del factor que estaba siende contro
lade, pero que se desarrolld con mayor rapidez, efectividad y
menor esfuerzo, debido a la informacidn disponible sobre la

naturaleza y hibitos de los hongos del almacsn. ELI maneio de
los factores que influyen en la intensidad de las enfermedades
producidas por hongos es bastante prometedor, entre estos los
mis importantes son: humedad y temperatura ambientales y con-
tenideo de humedad'del grano que son necesarios cohocey para

auxiliarse de ellos en la conservaciSn de granos almacenzados.

Los hongos que invaden a los granos, Ramayo 1923 (42) los
clasifica en dos grupos segfin la infestacién gue se realice en

el campe o0 en el almacén.

Caracterfsticas de los hongos de campo y de almacén

Los hongos de campe invaden a los granos desde que empie
zan a madurar en las plantas y el posible dafic quie ocasionen
se les cuantifica hasta antes de entrar a los almacenes, va
gue &stos no desarrolian al poco tiempo de ser depositados los

granos en las bodegas.

Los principales hongos que invaden a los granos en el cam
po y que pueden observarse en c¢osechas reclientes, pertenecen
a los géneros de Fusanlum, Alteanania, CLladosponium y Helmdin-

thosponium, y constituyen la microflora gue puede encontrarse
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en granos gue no han entrado todavia a los almacenes, asi lo

reportan Christensen y LOpez 1962 (19), 1963 (18).

Estos hongos regquieren para su desarrollo un alto conte
nide de humedad en el grano, por lo que, los dafios gque ocasio
nan en aquellos granos cosechados con humedad elevada, se ven
reducidos sl estos se gometen a un secado para abatir su con

tenidb de humedad.

Saunder 1980 (44}, reporta como favorable para el creci

miento de honges mé&s del 14% de humedad.

De los cuatro géneros de hongos énteriormente menciong~
dos, 8l de mayor importancia por presentarse mis comunmente
en granos de cosecha reciente es el Fusanitm y le sigue en or
den de importancia Alfeanardia y CLadosporium.

Los hongos del almacén ne infectan los grancs antes de
13 cosecha, sinoc gque atacan a los granos precisamente en el
almacén; comprenden cerca de una docena de especies del géne
ro Aspengilfus de las cuales solamente cuatro son las més co
munes, y varias especies.de Pendellfium que quedan agrupadas

por regquerir las mismas condiciones de humedad.

Ogundero 1980 (36), citado por Salcedo 1982 (43) en Nige
ria, de 40 muestras de alimento para pollo de engorda consti-
tufdo por sorgo, aisld con mayor frecuencia Aspengdiffus cand{

dud.

Farnworth 1980 (21), en sorgo almacenado en el Canadj,

aisld como especie predominante Aspergiflus §favus.
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Ei hongo gue se encuentra con mds frecuencia en el graro
de sorgo almacenade en MExico es el Aspergdifus, y las espe-
cies mis importantes dentro de este género son: A. glaucus,
A.cardidus, A. achraceus y A.§fLavus. Cada uno de éstes en un
grupo de especies e incluye un nmero de subespecies bien dg

finidas, Ramayc 1982 (42).

El grupo A, gzauﬁué es particularmente importante, por-
que sus miembros o subespecies [A. aesdndictus, A, amatefodemd,
A. nuber, A. nepens y A. chevalierd] 1invaden el grano gue tie
ne un contenido de humedad mis bajo gue el gue requieren otras
especies de Adpergiflus. Por ejemplo: A, nesindcius, se desa
rrolla en granc con un contenido de humedad de 13.5% & mencr,
limite en el cual otras especies de hongos no podrfan subsis-
tir v humedad considerada como un nivel segurc para la buena

conservacidbn de la calidad del grano.

Ciertas especies del géneroc Ferdcdiflfium se encuentran tam
bién en los granos almacenados y los cubren con una masa de es
poras que dan una ceoloracidn azul al pericarpic. Las especies
de este hongo requieren para su desarrollo un contenide de hu
medad entre 15 vy 17%, pero pueden invadir lotes de graraog con
una temperatura mis baja (hasta 0°C) que las requeridas por
las especies del Aspergiffus, © sea que la invasibn del Pend
cillium s2 lleva a cabo donde el grano se ha almacenadso con un
alto contenido de humedad y temperatura moderadamente baja,

Barnett y Hunter 1872 (8).
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Estudios realizados per Christensen y Kaufman 1969 {16},
demuestran gue en la superficie de 165 granos almacenados se
ehcuentran esporas de hengos asi como micelio debajc del peri
carpio, por lo gue pueden clasificarse en micrefloras internas
y externas desarrollandc-cuando las condiciones gque prevalecen

en los almacenes le son favorables.

Estos hongos de los granos almacenados invaden de prefe-
rencia el embrifn y a medida gque la invasifin progresa, los em

briones se tornan de color gris, luego café y finalmente negro.

Las principales fases del ataque de hongos s8lo se pueden
localizar mediante el cultivo del grano en medios especiales
con el fin de provocar el crecimiento del micelic y poder cb-
servarlos. La presencia visible de masas de micelios o de es
poras sobre los granos son sehales de que estédn completamente

deteriorados o danados.

Principales dafies que ocasionan los hongos del almacén

Los principales tipos dg pérdidas causédas por hongos que
se desarrollan en granos almacenados son los siguientes:
1) Reduccidn en el poder germinativo; 2) Ennegrecimien£o to-
tal o parcial de los granos, generalmente los embriones; 3)
Calentamiento y hedor; 4} Diversos cambios bioguimicos; 35)
Produccibn de toxinas, las que al ser ingeridas pueden ser da
hiinas al homﬁre y a los animales domé@sticos; 6} P&rdida de

peso. Todos estos cambios afectan la calidad de los granos
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Para la mayoria de los usos a gue son destinades, y por Ic ge
neral los tres primeros ocurren en ese orden, Christensen v

Kaufman 1965 (186).

Los camhios anteriores incluyendo la produccidn de toxi-

nas, pueden ccurrir sin gue los hongos responsables de c¢ses

cambios sean visibles a simple vista. Cuando el deterliore hé
progresado a su estade f£final v los tejidos invadidos han torma
do una coloracidn caff o negra y han side en gran parte consu
midos, los hongos pueden o ne producir una cosecha de esporas

visibles a simple vista.

El grano en su estado final de deteriocre por nengos del

almacén puede estar apelmazado y unido par el micelic del hon

g0 y suele tener un fuerte olor a humedad.

Christensen y L&pez 1%62 (19}, mencicnan gque la presencia
de microflora en los granos almacenadas justifica su relacidn
cen el abatimiento del poder germinativo. Los hongos al infec

tar el embrifn de los granos disponen en esta drez de una mayor

concentracién de nutrimentos, por lo cual se reproducen con

as ] iyl io la rdi ie =r germinati
ran rapidez criginandeo las pérdidas dzl poder germinativo

reduciendo el valeor nutritivo.

El olor y sabor desagradable, caracterfsticos de los gra
nos infestados por hongos, reducen su aprovechaniento cono ali
mento humanc y de animales demfsticos. Los metabolitos que
producen, atacan a los carbohidratos, a 1as_g£asas ¥ a las pro

teinas por lo que deteriocran su calidad.
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El desarrollo de los hongos contribuye al calentamiento
del granc almacenado, por la humedad y calor gue desprenden
coma preducto de.su metabolismo. 8Si esta humedad y calor que
producen no 55n difundidos, pueden lograr incrementar la tem
peratura hasta 55°C. Bajo estas condiciones (de élta humedad
¥y temperatura) actfan las bacterias termofilicasz gque elevan
la temperatura en el area del grano infectado a mis da 73° C
llegando en ocasiones al punto de combustién del producto, fe
némenc al cual se le.denomina recalentaniento del grano h(me-~

do, Christensen y Kaufmann 1965 (17).

Factores mis importantes gue determinan el grado de invasifn
de los hongos.

Seqfin Christensen, Kaufmann 1976 (15) y Ramayc 19583 (42},
8stos pueden clasificarse en Primarics: Alto contenido de hu-
medad del grano, temperatura, tiempo de almacenamiento e.imkg
tacién de insectos. Secundarios: Diferencias de humedad entre
algunas porciones de un mismo lote de grénos, mezclas de gra-

nos con diferentes contenidos de humedad.

a! Primarios

Llte contenido de humedad del grano

El contenido de humedad en el granc es el factor mis cri
tico en el deteriors por haongos de los granes almacenados. A
una temperatura de 25 a 30°C y una humedad relativa por encima

del 70%, la mayorla de los granos adguieren un punto de equili
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bric hidrico superior al del 13% en donde se favorece el core
cimiento de los hongos de almacén, perjudicando su calidad,

Ramayo 1983 (42).

Papavizas y Christensen 1960 (39}, mostraron que la tem
peratura Optima para la mayorfa de los hongos patfgenos es

entre 20 y 30°C y mis del 13% de humedad en el granoc.

El granc también puede absorber humedad del aire y por
le tanto, aumentar el contenido del agua gque tenfa al iniciar
se el almacenamiento. Este fendmenc se observa principalmen-—

te en las capas superiores del grano almacenado.:

Cbservar en el Cuadro No. 1 del apéndice la i1lustracidn
sobre el contenido de humedad minima que sSe requiere en los
“granos para el desarrollo de las especies da Adperglflus ¥ Pe

nielllivm,

Los hongos en log granos almacenados con contenido de hu
medad come los indicados en el Cuadro 1 del apéndice, desarrg
llan y producen ciertas toxinas gue pueden ser de consecuencia
perjudiciales y atin funestas para 1os organismos gue las ingie
ran. Este es el caso de la produccifn de los metabolitos de
A. flavus, denominados Aflatoxinas con prioridades tdxicas de
ayitaminosis y hasta carcinogenéticas con generacifn histol6-

~gica, Barnes y Butler 19%64 (7).

En México, los primeros en haber experimentado los efec-
tos de la produccidn de metabolitos de A. {favus, fueron las

‘industrias dedicadas a la elaboracidn de alimentos para anima
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les v especialmente para pollos en los que se manifiesta la .
sintomatologfia de avitaminosis caracteristicas de los efectos

de las aflatoxinas, Bixler y Lépez 1963 {11}.

Qasem y Christensen 1960 (41), zlmacenaron varias mues—
tras de mafz a temperaturas de 5 a 30°C y humedad de 12-18%
durante diferentes intervalcs de tiempoc, inoculéndose con va
rias especies de Aspergillus solas o mezcladas. 1Las variabbés
consideradas fueron: % de germinacidn, % de granos con colar,

diferente al normal, y ntmers y tipo de hongos aislados.

Los resultados muestran gue hubo fuertes dafos al embrifn
de los granos gque fueron inoculados, ya gue tomarcn un color
café cuando se mantuvieron durante dos afos a 30°C vy 14% de
humedad. En granos incculades y almacenados durante el misme
tiempo pero a 17-18% de humedad y a 10-13°C, los embriones mos
traron dafios de moderados a fuertes. Los testigos no inocula

‘dops permanecieron sancs, aungue al 14% de humedad y 30°C, su
germinacidén se redujo a 88%. Sin embargo, a mayor humedad

{17-18%) vy menor temperatura (15°C}), &sta fue de 96%.

En relacifn al efecto del dafio en el pericarpio sobre el
embridn, se observd gue esto facilitd la entrada de los hongos
repercutiendo en la calidad de los granos. Y se concluye que
el contenido de humedad, la temperatura a la que estd almace~
nado el_grano,-el grado de invasifn de los hongos y el dafio
en el pericarpio, son los principales factores que influyen en
el deterioro del grano almacenado, al favorecer el desarrollo

de los hongas.



41

Temperatura

Los hongos de los granos almacenados crecen mis répida-
mente en una temperatura de 25 a 30°C. 5Su crecimiento es My
lento a 15°C y casi cesa a una temperatura de 10°C. Las esp2
cies de Pendioilfium que requierén mayvor contenido de humedad
en los granos para desaryollar, lo pueden hacer 2 temperatu=

ras préximas a 0°C.

El Cuadro No. 2 del apéndice, muestra los valores apro
ximados de la minima, Sptima y mixima temperatura en los gra-

nos almacenados para el deéarrollo de los hongos de almacén.

Tiempo de almacenamiento

Cuendent, Christensen y Geddes 1955 (13}, sefialan qgue
mientras m&s tiempo estén los granos %lmacenados, mayor es el
riesgo de ser daflados por los hongos del almacén. Un altocon
tenido de humedad y temperatura en los dgrancs, acortan el tiem
po'que pueden almacenarse. Los hongos empiezan a desarrollar
se a los 3 6 4 meses, cuando la humedad de los granos estd en
tre 14 y 15% y a una temperatura de 20 a 25°C. Cuando la hu-
medad estd entre 13 y 14% el ¢granc puede almacenarse por un
afic sin que haya una pérdida considerable en su calidad; los
granos con humedad entre 12 y 13% pueden almacenarse por varios

afios sin riesgo de que haya dafios per hongos en el almacén.
En el Cuadro No. 3 del apéndice, se muestran algqunos resul-

tados obtenidos en el Campeo Agricola Experimental "E1 Horno',
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{Chapingo, México 1959), sohre el efecto de la humedad y el
tiempo en la germinacifn de la cebada almacenada con 15.3% de

humedad y el progreso de la invasi®n por hongos.

infestacifn de insectos

Algunos trabajos proporcicnan amplia evidencila para indi
car gue los insectos que invaden a los granos almacenados los
inorulan con las esporas de hongos gue llevan dentro o fueéa
de su cuerpo y que a medida gue los Insectos se desarrollan
contribuyen a aumentar la humedad, la cual es absorbida por
los granos, asi comc su temperatura, por lo gue se crean las

condiciones que facilitan el desarrollo de los hongos.

Los insectos que incculan y diseminan las esperas de los
hongos en los grancs, deben considerarse como una relacidn di
rectamente proporcional; a mayor cantidad de insectos corresg
ponde mayor distribucifn de microflora. Es decir, estos fag
tores biSticos estdn estrechamente relacionados entre sf, Ra

mayo 1983 (42).

b} Secundarios

piferencias de humedad entre algunas porciones de un mismo
lote de granos.

Las diferencias de humedad que se presentan entre alguas
porciones de un mismo lote, ocasionan corrientes de conveceidn

en la masa de los granos almacenados gue dan lugar a los movi
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mientos de la humedad y consecuentemente a la formacifn de nf
clecs en donde prevalecen condiciones Gptimas para el desarro
11lo de los hongos y dgue posteriormente se transforman en foces
de calentamientos hilmedos gue deterioran la calidad del grano,

antnimo 1984 {(5).

Mezclas de granos con diferentes contenidos de humedad

La humedad ¢gue se determina a los granos almacenadcs o
bien a las partidas gque se reciben para su azlmacenamienteo,. co
rresponde al promedio global del lpte o partida del cual se
obtuvo la muestra. Esta humedad puede corresponder a un va-

- lor conveniente para la buena conservacifn atn cuando el volu
men del grano almacenado se encuentren porcientos con conte-
nido de humedad superiores a los acepﬁables en cdonde pueden
desarrcllarse los hongos de almacén y propiciar los focos da
calentamientos hfimedos, deteriocrando aéI el gfano, anénimo’

1982 {3).

Un muestreo deficiente durante la recepcidn de los granos,
podria dar lugar a la aceptacifn de partidas con humedades ele
vadas y altos porcentajes de impurezas; lo cual contribuye al
dem@rito de la calidad del granc durante su almacenamiento co

mo consecuencia de los focos de calentamiento.

Por otro lado, las tolerancias establecidas en las noxﬁas
de calidad en lo referente a contenido de humedad provoca que

los productores mojen sus granas con tal de lograr un mayor pe
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s0. Lo anterior se traduce en un beneficio econdmiceo para
el productor, pers a riesgo de gue el grano se deteriore du-

rante su almacenamiento.

Métodos para detectar la presencia de hongos durante el alma
cenamiente de los granos.

Cuzndo las causas del deterioro de los granos almacena=
dos eran desconocidas, se pensaba que el grano tenia urgencia

de calentarse, sin considerar donde o como se almacenaba.

Mientras se pensara que los incrementos en la respira-
cifn, en el valor de acidez de las grasas v an la tempefatura
eran debidos exclusivamente a las actividades fisicl&gicas
inhérentes a les granos, parecfa que no habfa una forma racio

nal para la prevencitn del dafic.

Aﬁtualmente,es-evidente gue en ausencia de insectos y a
veces en su presencila, los hongos son la causa principal del
dafio en grancs almacenades, per lo gue si un incremento de los
hongos de almacén puede ser detectado antes ¢ue su desarrcllo
cause un deflo apreciable, significaria que es posible preveqir

la mavor parte del daio, Christensen y Kaufmann 1976 (15).

Los mismos avtores mencionan gque actualmente se cuenta
con métodos gue nos indican la presencia de los hongos en los

granos almacenados y astos se clasifican en:
a) M&todos indirectos

Valor de acidez de las grasas. Trabajos realizadeos con
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mafz por Zeleny y Coleman 1938 {48), demcstraron gue los ia-
crementos en la acidez de las graszas de granos almacenados,
es debido principalmente a lcs hongos y no a actividades pro
pias de los grancs. 51 los incrementos en la poblacién de
hongos del almacén son acoempafiados por los incrementos de los
valores de acidez de las grasas, la mediciln de esta caracte
ristica debe ser una forma rdpida y fécil de evaluar el aumen

to de los hongos del almacén.
Respiracidn. Christensen y Kaufmann 197& {15%), zefalan
que a través de la medicién de la respiracidn en los vol

de granos almacenados, teldricamente deherla ser un buen indi-~

fu

cador de la acﬁividad biolégica. Sin embargo, 5i se mide 1
produccibn total de bifxido de carbono, uno no puede decir si
la respiracif&n es uniforme en todo 2l volumen de grano, O 51
en clertas porciones los hongos v los insectos respiran répi~
damente. Por otra parte, los hongos pueden estar crecisnig

tan despacio que no es detectable el aumento de la respiracidn.

Aparte de su posible valor tedrico, ne se conoce ningin
caso de dafio Incipiente gue haya sido detectade, durante el al

macenaniento comercial de granos por medic de la respiracién.

Temperatura. De acuerde con Oxley 1943 (37), el grano
moderadamente seco es un buen aislante, la kaja corductividad
termal de los granos indica que s8i se genera calor dentro de
un volumen de grano, se disipar& lentamente y por lo tanto pug
de acumularse con la formacifn eventual de zonas calientes.

8i los insectos o los hongos estén proliferando en el grano a
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Su punto Gptimo, cada clase de insecto u hongo elevarad su tem
peratura al miximc gue puedan soportar, en €l caso de los in

sectos, aproximadamente 40°C y en el de los hongos hasta 33°C.

Pant y Susheela 1977 (38), sefialan que un incremento de
la temperatura dentro de un volumen de granoc, indica gue los
insectos o los hongos se estan deéarrollando. Los hongos cg'
mo Asperglefus hestadlotus y Aspengdllus flavus  con un CDntg.
nide de humedad de 14 a 15%, no respirarfin lo suficientemen-.
te rdpido para causar urna elevacifn detectable de la tempern
tura, pero pueden causar una pérdida total del poder germina

five y un gran incremento de dafic en el embrifn.

Poder germinativo. Christensen y Xaufmann 1976 (15),
mencionan gue la reduccifn del poder germinativo, es uno de
los indicadores mds sensibles del dafo incipliente, tan es asi
que la germinacidn puede declinar grandemente sin ninguna pér
-dida de la calidad industrial. Pero en granes almacenados du
rante varios meses o afios, la p&rdida del poder germinativo a
través del tiempo, indica gue algo anda mal, lo mds probable
es gue los granot estén siendo invadides lentamente por los
hongos del almacén, y que ostos pueden éstar aumentando gra-
dualmente hasta el punto donde su incremento puede ser repen-

tineo, rdpido y &esastroso.
h) Metodos directos '

Examinacidn microsecbpica. Cuendent ef af 1955 (13) indi

can que con ella se puede detectar en muchos grancs la inva-

1
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s18n tempranera, antes de que el hongo cause suficiente dafie
ocasionando una reduccién en la calidad. Cuando la invasién
se haga visible al microscopio, el embridn estard débil o muer
to y probablemente alin no esté ennegrecido. La coloracifn ca
£ se presenta después, cuando la invasibn ha progresads hag

ta el punto del total deterioro.

los hongos también se desarrollan en él exterior de los
granos pero cominmente son desprendidos cuando €l grano es re
movido o transportado, En granos sin cavidad interna ccmo el
frijol, chicharo y soya, los primeros estados de invasifn cz

sl no pueden ser detectados por inspeccida al microscoplo,

1o cual puede realizarse cultivande los grancs en un madio con

agar.

Cultivo. L6pez 1984 (31} menciona que un medic con agar

es el métode mis comfin pafa detectar la presencia de los hon-

_gos en los granos, en el cual crecerfn hasta revelar su presen

cia. Casi cualguier medioc con agar es selectivo hasta cierto

~gradc, ya gque unos hongos crecerin y otros no, o algunos lo

har&n mucho mas réipido gue otros, de modo gue enmascaran a ios
que ¢recen lentamente. Ya gue los hongos del almacén crecen a
conténidos de hume@ad en egquilibrio con humedades relativas de
aproximadamente 70 a 90%, ellos estin creciendo sin la presen-
cia de agua libre y en un ambiente de alta presidn osmbtica.

Algunos de ellos, especlalmente las especies da los grupos As-
pergillus nestrictus y Aspengilflus glaucus, no solo soportan

sino que requieren una alta presifn osmdtica para un buen desa
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rrolleo, bel Prado y Christensen 1932 (20).

Control de hongos

Resulta de suma importancia hacer el almacenamiento de
granes bajo condiciones de poca humedad para prevenir'el ata
que de hongos, ya que hasta la fecha nc hay ningln método de
contrel gue logre eliminarlos unalvez gue estos han infecta-
do a los granos.

Mediante ensayos efectuados con fungicidas y realizados
por Mc. Callum 1983 {35), se ha demostrado que estos no ejer
cen una accidn infalible sobre las especies de hongos que da
fan a los granos almacenados y que por el contrario presentan

peligros fitotdxicos y toxicolbgicos.

Segiin Ramayo 1983 {42}, el método mds usado para preve-
nir la invasifn y desarrolio de los hongos de almacén en los
granos almacenados, consiste en reducir su contenido de hume
dad y temperatura a niveles inferiores a su desarrollo, de-
jédndeclos a una humedad y temperatura limite conveniente gque

_garantice su conservaciln por periodos cortos o largoes de tiem
PO-

Estando los granes almacenados con una humedad y témpe;g
tura bajas, se logra un mejor control. La uniformidad de la
humedad y de la temperaturé, asi como el calor generado por el
desarrollo de los hongos fuente principal del calor, se elimi
na mediante la aereacidn o movimiento del aire natural a tra-
vés del grano, o bien mediante la prdctica de traspaleo o yol

teo del grano gque pusde ser manual o mecdnicamente.




CAPITULO Il

MATERIARLES Y METODOS

A. Materiales y sitios de muestreo

Los materiales empleados en el presente trabajo se obtu-
vieron de cinco muestras de grano de sorgc comercial almacena
do en igual nfimerc de localidades, representativas del estado

de Jalisco, durante el periodo 1983-1984.

Los sitios de muestreo fusron los siguilentes:
Muestra 1 Bodegas rurales, Tototldn, Jalisco,

HMuestra 2 Bodegas PRONASE {Procéuctora Vac;cwal da Semi~
llas), Brisenas, Mich.

Muestra 3 Bodegas RLBAMEX (Alimentos Balanceados), Guada
lajara, Jal.

Muestra 4 Bodegas particulares,'Atotonilco, Jal.
Muestra 5 Bodegas CONASUPO (Cia. Nal. de Subsistencias
Populares), Acatlin de Jufrez, Jal.
Es en estos lugares donde se almacena el maver volumen de
~grano de sorgo en la regidn, y cada muestra fue obtenida en

forma aleatoria teniendo un peso de 100 gr cads una.

Tamafic de la muestra

De un total de 50 cajas de Petri, se colocarcon 5 granos
de sorgo en cada una de ellas, teniendo entonces diez repeti-

cicnes por cada muestra,
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Medio de cultivo

El material gue se utilizd en la preparacidn del medio

de cultive fue el siguiente:

INGREDIENTES CANTIDAD
Papas entexas 250 gr
Dextrosa 20
Agar 20 "
Agua destilada 1000 ml

B. Mé&todos

Prusba de germinacidn

Previa a la identificacidn de los hongos en el laborato
rio, se realizd una prueba de germinacifn con el chijeto de co
nocaer si hubo daiio © no por patdgenos en los granos, para-ello,
se obtuvieron de cada muestra 100 granos de sorgo almacenados

y se realizaron dos repeticiones por cada muestra.

Aiszlamiento e identificacién de los hongos

Para el aislamiento e identificacidn de los hongos patd-
genos localizados en las muestras, se utilizé el laboratorio
de Fitopatologia del CIMMYT*, ubicado en el Batan, México, du
rante el periodo del 6 al 17 de agosto de 1984, aplicédndose

la sigquiente metodologfa adaptada de Betancourt 1983 (10):

* Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo.
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1} Preparacién del material y equipc de laboratorio.
2) Preparacién del medio de cultivo PDA (Papas-Dextrosa-
Agar}.
La preparacién de un medic sblido servird para cultivar
diversos hongos patSgenos ymediante el aislamiento y posterior

identificacién conocer el tipo de patfgenos existentes.

3) Té&cnica de laboratorio.

Se esterilizaron las cajas de Petri en estufa a 180°C por
espacio de 2-3 horas. Se cortaron las papas en cuadritos vy
se cociefon en 500 ml de agua destilada. Aparte se calentaron
500 ml de agua hasta hervir, y se anadid el agar granulado
mientras se mened, reduciendo la flama ya que puede hacer es-
puma, cuando el agar se disolvié, se afiadid la dextrosa y se
combind la infuéisn de papas y la solucifn dextrosa-agar ha-
ciendo 1000 ml. ‘

Nota: La esterilizacién del agar se llevS a cabo en un autctla

ve durante 20 minutos a 15 lbs. de presién/pulgz .

S5e dejaron enfriar las cajas de Petri, y cuando él FDA
aln estaba tibio y antes de que se coagulara, se agregaron.ES
_gotas de a&ido l4ctico dilufdo para evitar contaminacién por
bacterias, después se hizo el vaciado en las cajas de Petri
cerca de la flama de un mecheroc y dentro de la cémara de siem
b£a5 y transferencias con rayos ultravicleta llamada microboid,
agregando de 20 a 30 ml del medio dependiendo de la capacidad

de &stas, ¥ se dejaron reposar durante 24 horas.
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Identificacitn directa de los hongos al microscopic

Después da aproximadémente 72 horas de reposo en el in-
cubador a temperatura ambiental con luz contrelada o ciAmara
de luz, se observd el crecimiento de algunos hongos cultiva-
dos en el PhA vy se procedi& a la identificacidn de acuerdo
a sus caracteristicas morfolégicas} para lograr lo anterior,
se removié una porcién del micelio del hongo con agujas de
diseccifn y se depositd en una gota de aceite de inmersifn,
Inmersion Soel 518C & Cepar waod cil for Inmersion ienses,
previamente colocada er un porta-objetos; después se coloct

un cubre-cbjetos.

Se examind al microscopic electrénico Zeiss West Germany,
empleando los cbjetivos 40/0,65 y 100/1,25 acrohético, asi co
mo el manual de Barnett y Hunter 1972 (8), para la identifica

cidn de hongos imperfectos.

Descripcifn de los insectos de almacén

La identificacién v descripeién de leos insectos de alma-
cén, se obtuvo comparande los insectos colectados en las mues-
tras completamente al azar con las fuentes escritas sobre el
tema, asi como con algunos agricultores gue fueron entrevista

des.



CAPITULO IV

RESULTAROS ¥ DISCUSION

Pruebas de germinacidn

Los resultados de las pruebas de germinacidn mostraron
gue los granos de sorgo bajo condiciones de almacén son afec-
tados en su poder germinativo por diversos patfSyencs e insec-
tos, encontrdndose una diferencia en la germinacibn de rds de
un 20% entre los granos almacenados de una manera rﬁsﬁica ¥
los gue emplean t&cnicas modernaé durante su almaceﬁamiento

{ver Cuadro 4 )} del apéndice.

Se cbservf gque lops granos muesfreados er almacenes rasti
¢cos presentan mayor grado de deterioro, gquebrados y con Impa-
rezas en comparacidn con los granos de las bodegas particula-
res, debiéndose principalmente al atague de insegtos y hongos,

asi como a las condiciones y tiempo de almacenamiento.

Resultados similares a 1los de la presente investigacidn
fueron encontrados por Christensen y Kaufmann 1976 (15), Jiné
nez 1972 (26), Barnes y Butler 1964 {7), Qasem y Christensen
1960 {41), cuando utilizaron diversos granos almaéenados como
el maiz, frijol, arroz, sorgo, trigo y cebada, como consecuen
cia del deteriore por insectos y hongos, asi como de un mane-

jo inadecuado de los grancs en el almacén.

Aislamiento e identificacifn de los hongos en el laboratorio

La identificacitn de los hongos en laboratoric, demostrd



54

que los hongos gue se presentan con mayor frecuencia en los
grangs de sorgo durante su almacenamiento en el estado de Ja
lisco fueron: Aspergiffus sp, Pendelfllum sp, Phoma sp, Alten
naria dp, Fusanium sp, Curvularda 4p y Botryldls sp, observén
dose sus porcentajes de aparicidn en el Cuadro 5 del apéndi-
ce. Estos géneros se presentan en las Figuras 7 al 13 del
apéandice, ilustrindose las caracteriéticas morfolﬁéicas de ca
da patdgeno.

Resultades similares fueron encontrados por Christensen
y Lbpez 18562 (19%9) vy 1%63 (18), Saunder 1980.{44}, Ogundero
1880 (3&6), rFarnworth 1960 (21}, Christensen y Kaufmann 1365
(16), al aislar con mayor frecuencia en granos de coseché fg
clente a Fusaadumspy Alleanardia 3p; y en granos almacenados
por pericdos largos de tiempo se encontrd varias especies de

Aspergdllvs v de Pendicdfidlum, debiéndose princivalmente a que

son granos cosechados con un contenido de humedad elevado

{15-18%}, En ninguno de los casos se encontrd Phowa, gue en
esta regidn es uno de los nonges gue con mayor frécuencia apa
rece an los granos de sorgo.  En contraste, el hongo que se
presenta con mayor frecuencia en el campo es del género Cukui
fania 4p. en el que se argumenta due su capacidad de infec-
ci&n es mayor dado que pénetra por diferentes partes del gra
no y ¢n floracifn, en esta investigacifin estas ventajas del
hongo no son evidentes y per tanto su incidencia es similar a
las de otros patigenos.

En conclusidn, los granos de sorgo almacenados se ven ma
vormente afectados cuando el contenido de humedad de los gra-

nos y las condiciones del almacenamiento no son adecuadas, por
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1o tanto, se subraya la importancia de seguilr una metodologia

eficiente para el almacenamiento del producto.

Identificacitn de los hongos al microscopio

En las Figuras 7 al 13 , se éresentan las caracteristi
cas morfoldgicas de los patBgenos gque fueron identificados
al microscopio, dado gue no fue posible obtener fotografias
de los cuerpos fructfiferos de estos en el presente trabajo;
se¢ obtuvieron los resultados en base a las ilustraciones de
la publicacidn de Barnett y Hunter (8), asi como de las apre

ciaciones personales hechas en el laboratorio.

Descripeidn de los insectos de almacén

De acuerdo a varias publicaciones sobre el tema, los in
sectos constituyen las plégas gue mayor pé&rdida ocasionan a
los granos de sorgo almacenado y su infestacién ocurre princi

palmente en el campo, transporte y bodega.

Los insectos mis comfnmente encontrados inféstando al gra
no de sorgo que se almacena en Jalisco fueron: Barrenador de
los granos {Prostephanus Tauncatus, H. l; gorgojo del arroz
{Sitophifus oryzae/zeamals, L. }; gorgojo de los graneros {84
tophifus gaanaadus, L. ); palomilla de los cereales (Sitotroga
cerealella, O. ); palomilla india (Plodia {nterpunciella, H.)

y gorgojo castafio (Tadbolium castaneum, H. )
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Ramayo 1983 (42), andnimo 1931 (4), Schoenherr 1967 (45]).
Teetes ¢f af 1983 (47}, en estudios realizedos en diversas bo
degas de Mé&xico y muchos otros paises, encontraron &stos mis--
mos tipos de insectos infestando al grano de sorgo almacena-

do.



CAPITULO V

CONCLUSIONES

A través de los criterios tomados de diversos autores re
ferentes a la identificacidn y control de plagas y enfermeda-
.des de almacén, y al observarse el trabajo efectuado en lake-
ratorio, asf como las condiciones en que se desarrclld el pre
sente trabajo se obtuvieron las siguientes conclusiones:

a} Se deduce a traveés de este estudic que las principales
plagas que atacan y mayor daio ccasicnan a los granos de scrgo
almacenado en el estado de Jalisco son: Gorgojo del arroz {54
tophilus onyzae/zeamads, L. }; Gorgojo de los graneros {S{Zfc-
philus granandus, L. ); Palomilla de los cereales {[Silotheogs
cenealeffa, O, ) y Barrenador de los granos (Prosdepnanus un
catus, H. }; dentro de los insectos clasificados como prima-
rios. Palomiila india (Pledia {nfeapusncteffa, H. } vy Gorgo
io castafo (Talbofium casfancum, H. ), como Insectos secunda-
rios.

Las enfermedades en 1los granes de sorgo almacenados, son
prcducidas por hongos comunmente encontrados y que a continua
cifn se mencionan: Aswexgllflus sp, Pendoilllium sp, Alleanania
4p, Fusarium sp, Phoma sp, Curvulania sp v Bolrytis ap.

b} Es posible que mediante la descripcifn de plagas e iden
tificacidén de enfermedacdes, el agricultor tenga conocimiento de
los hibitos y formas de incrementarse de los insectos y hongos

que tanto daho ocasionan en los granos almacenados, y poder asf



combatirlos de una manera efectiva, a través de las diversas
altemativas de control gue agqui se mencionan; tanto en la re
visidn de literatura, como en la recomendacidn metodolSgica

gue se presenta al final de este trabajo y en el apéndice.

La metodologia recomendada para lograr un control eficien
te de insectos y hongos que atacan a los granos almacenados,
integra medidas de combate preventivos y curativos utilizados
por instituciones oficiales y agricultores progresistas gque
a través de la aplicacién de las mismas, han logrado aumentar

la eficiencia en la conservaci6n del producto en la regidn.




CAPITULO VI

RECCMENDGACIONES

‘Recomendacidn metodolbgica para lograr ua buen control de pla
gas y enfermedades en granos de sorgo almacenados, en el esta
do de Jalisco.

Las plagas y enfermedades siempre han afectado la produc
cidn vy calidad de los granos durante su almaceramiento, por
elle, se han desarrollado téecnicas y métedos para poder erplear
plaguicidas 1o mis eficazmente posible. Gracias a las inves-
tigaciones de &stos se han podido disminuir considerablemente

las pérdidas ocasionadas por insectos y hongos.

Con la integracidn de medidas sanitarias se aumentan las
posibilidades de lograr el control efectivo de las diversas
plagas y enfermedades que atacan al grano de sorgo durante s

almacenamiento.

De ahf gue se recomiende la siguilente metodologia basada
en diversas fuentes escritas, para mantener a les almacenes 11
bres de plagas y enfermedades o conservar sus poblaciones a

niveles gue no produzcan dafios econdmicos.

Para el desarrclilo de esta metodeleogia se ha clasificade

en método preventivo y método curativo.

Método preventivo

Comprende una serie de medidas bfsicamente de limpieza
con la finalidad de eliminar todo escondite que sirva de pro-

teccibn al insecto.
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1. Se recomienda practicar un aseo minuciosa en los lo
cales gue servirin de almacén, antes y después de ser usados
para eliminar toda plaga escondida y residuos de cosechas an
teriores que pudiera constituirse en un foco de infeccidn pa

ra los nuevos productos que se almacenen,

Una vez aseado el local se deben rociar las paredes, el
teche y el piso con una solucidn de insecticida de accibn rg.
sidual prolongada, con el fin de evitar la propagacifn de las
plagas provenientes del-exterior o bien las que pudieran . ve
nir en los mismps productos. Para este propdsito se recomien
da aplicar los insecticidas siguientes: Metoxicloro 50%,IP.H.
{(Marlate), 0.3 kg por cada 10 litros de agua, para cubrir una
superficie de 100 m2 ¥y utilizando boguilla tipo abanico 8004;
tambiZn se puede aplicar Actellic 50% E., 0.5 litros disuel-
tes en 15 a 50 litros de agua. De esta solucifén se deben usar
(10 litros para cubrir una superficie de 100 m2, procurande ha
cer un tratamiento uniforme y completo de las paredes y pisos.
O bien puede utilizarse Malatidn 1000FE {(emulsidn deodorizadal
en dosis de 500 cc/100 litros de agua impregnandeo todo el lo
cal.

2, Los locales destinados para almacén, deben tener las
paredes lisas, si es posible pintadas y de f&cil ventilacidn
con &l fin de fumigar los productos alll almacenados, de ser
necesario esta prictica.

3. Tecda nueva remesa se debe revisar y en caso de estar-

‘
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plagada, fumigarla antes de almacenarla junto al producto sa

ne o ya fumigado.

4. No debe almacenarse el grano dé sorgo con un conte-
nido de humedad superior al 12% y la humedad relativa nc debe
de exceder del 70%. El grano almacenado con estos porcenta—

jes de humedad no corre riesgo de deterioro por honges.

5. Mediante el secado y aercacidn se logra reducic el
contenido de humedad y temperatura en los granos almacenados
a niveles inferiores al desarrollo de los hongos y mantener

asi la calidad del grano.

6. Antes del almacenamiento del grano de sorgo en la bo
.dega ya sea a granel o encostalado, es necesarib tratar el gra
ne con insecticidas come Malatidn 4% deodorizado, de 1 a 2 gra
mos por kilogramo (1 a 2 kg de insecticida por tonelada de gra
no), o Actellic 2% polvo de 1 a 2 gramos por kilogramo de qra

noc.

7. Revisifn periodica, por lo menes cada mes, de log gra
nos almacenados para detectar oportunamente la presencia de

plagas y proceder a fumigarlas de ser necesgaria.

M&todo curativo

Sz realiza por medic de productos guimicos denominados fu
migantes y para su utilizacifn se reguiere de la presencia de

insectos plaga en los granos almacenados.
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8. Cuando a trzvés de las revisiones periodicas se de-
tecta la presencia de Insectos en estado adulto infestando a
los granos de scrgo almacenades, es recomendable aplicar cuan
to antes el producto gue mds le convenga, presenté@ndose varias

aglternativas en el Cuadro & del apéndice.

8. Ewvitar los tratamientes ¢uimicos si las condiciones
climiticas no son faverables, como cuande llueve, hay vientcs
fuertes u otras situacicnes gue pueden interferir en las apli

caciones,

10. Seguir cuidadosamente las indicaciones gque marcan
las etiguetas de los envases, antes de hacer uso del wproducte
para tener en cuenta forma de uso, categoria del insecticida

¥ rrecauciones durante su mansjo.

mntmmm
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Cuadroe 1. Minimo contenido de humedad requeridc en los
grancos para el desarrollo de las especies de

hongos Aspeagdffus y Pendcilfium.

Especie

Humedad (%)

A, restnictus
A, rubea

A. hepens

A. dchraceus
A, candidus
A, §Lavus

Pendedllium sp

13.0 menos

13.5 - 14.0
13.% - 14.90
15.0 - 15.5
15.0 - 15.5
17.0 - 18.5
15.0 - 17.0

Fuente: Christensen,
and their products.

Storage of cereal grains
volume II (revised).’

St. Paul: American Association of cereal Che
mists, Inc.
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Cuadro 2. Valores aproximados de la temperatura en granos.
almacenados para desarrcllo de hongos del alma-
cén.

- Temperatura “C

Espacie Minima Optima Maxima

A, mestaictus 5-10 30~35 40-45

A, glauecus 0- 5 30-35 40-45

A, cand{dus 10-15 45-50 50-55

A. flavus 10-15 40-45 45-50

Pende l{?inm 5- 0 20-25 35-40

Fuente: Christensen, Clyde,

their products. Volume IX
american Association of cereal Chemists,

1974,

torage of cereal grains and
{ravised]. Raul:

Inc.
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Cuadro 3. Efecto de la humedad y tiempo en la germinacifn
de cebada almacenada con 1l6.3% de humedad y el
progrese de la invasidn por haongos.

Tiemgpo do Germinacién $ de grenos infestados con;
alrmacenamiento % Hongos de Hongos de
{meses) almacén . CENpo

1 86 30 100

2 71 92 22

3 50 100 0

n-

o

Fuente: Campo Agricola Experimental "El Forno", Cha
go, MEx. 19585,
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Porcentaije de germiracidn de sorgos comerciales

Cuadro 4.
almacenados en cinco sitios del estado de Jalis
co. 1984,
No. de musstra ¥ localidad t de germinacisn Premedio de
Rep. L Rep. 2 germinacidn
(58
1. Tototldn (Rural} 55 59 57
2. Brisefias (PRONASE} 89 83 g4
3. Guadalajara (ALBAMEX]} 88 82 85
4, Atotonilco {Particular) 91 97 94
5, &Acatlén de Juirez {CONA
SUPG) 85 85 85
a/ Obtenido de dos repeticiones en base a 100 granos de

SOrgo.



Cuadro 5. Frecuencia medida en base al nlmerc de cajas de Petri infectadas con géneros
de hongos colectados en sorgos comerciales zlmacenados en cinco localidades
de Jalisco. 19E84.

No. de muestra y lecalidad No. de cajas de Petri infectadas a/
Phoma  Fusaiiunm  Alfennandia  Asperglffus Pealelfliwm Curvularia  Bolnyglis
Ap. ap. sp. ap. Ap. ap. Ap.
i. Tototldn (Rural) 4 2 - 2 7 1 1 0
2. Brisehas (PRONASE) 0 0 0 2 9 0 - 4]
3. Guadalajara (ALBAMEX) 3 0 4 2 0 _ 0 0
4. Atotonileco (Particular} 2 1 0 & 1 0 0
5. Acatlin de Juirez 0 o 1 7 0 : 1 1
(CONASUEO}
% general ¥ - 9 3 7 24 1 2 1
Porcentaje estimado

del total 18 6 14 48 22 4 2

a/ 10 cajas por localidad

SL

b/ 50 cajas en cinco localidades



Se pregenta una alternativa sara el cantvol de insectos,
debifndose escoger la més conveniente, de acuerdo a la plaga
cresents, zl tipo de almacén, dis=posicifn econdmica y comer-
cial del producte. 5e indica la dosis por m3 de ingrediente
activo vor aplicar, dindose en algunos casos la wminima vy la
nixima, esto, gencoralmente de acuerdo con la teomperatsra rei
nante do la localidad v la feorma de aplicacibn de estos pro-
ductos, a menos gue se indique otra cosa en las instrucciones
de aplicacidn de gada producte, en cuyo czso se tendri& mayor
_éxito-

Cuadro &, Productos utilizados para el combate de inscctos

af

on granos almacenados--

Tipe de almacona i Insecticida | Dosis/m de | Intruccicnes de | Procaucio
e insecto : \ ingrediente | aplicacion nes
% [ activo a me t
! b nos que so t
Y - -
1 ! indicue otra i
! COSa. i
1 i 1
] T
| ZCOSTALATO ¢ rosfurc de | 45 wabletas | En lcnas dmpor— E“LCS fumi-
Hicréoeno Q j on 28.32 o meoblos, colcoue v gantos de
Gorgoso del arroz de Alimiinio | lzs tabletas en | Den ser
(SLtenhifus ory- (Gas) charolas en las | aplicados
zaefzeomeds, L) esquinas de la | por opem
Corgotio de los gra pila. | dores ex—
Sitor - ;
L_..«zu il ins . Exposicisn perimenta
s, L.od S | dOs.
Glan _L\-lh.r_e"g—-
'1dL€1OS -
ien (Sdiotre- oo
:,),.,.owa 0 ) ) 5 12.2°0-15°C
jzf {ndia T A 15.5°C-20°C
B 3 20.5°C G wis
ooarteapune g
H, ) . . : .
) Bronurn de ! 64-96 gr mpliquese en el | Ventile
Metilo {GAS) espacto por fund | despuds de
1 : gar. La dosis habor fumi
i } renor se aplica | gado con
i ! arriba de 15.3°C | Bromuro de
J y la myor ame | Metilo.
i nos de 15.5°C.

a/ Adaptado de diversas fuentes (4}, (12) v [23).




Cont. Cuadro & . .

Dosis/‘m3 de in

depGsitos deapﬂe—-
tal de 113 m
derdaitos m:_téli
cos tipe grania.
Gargojo de los
granos, barreni-

111lo ¥ palomilla

india.

fas Temperatura
5 12,290-15°C
4 15.5°C-20°C
I 206.5°C & m&s

Tipo de almacenaje| Insecticida Intruccicnes de |Precaucio—
e insecto grediente acti | aplicacitn aes
. VO a HME0S gque
se indique otra
cosa.
A GRANFL
Palanillas infes- | Cloropicri- | 24-32 g/’ Apligue wia fi-
tando la superfi- | na (GAS} de espacio so—~ | na aspersitn o
cie. bre el vapa:r dentyo del
espacio arriba
del grano para
eantrolar las pa
lomilias en las
capas sumerficia
les. La dosis
menor s aplica-
r4 arrika de
21°C v la mayor
abajo de 21°C.
A GRANEL
Barrenador de los Malation Bg Mézclese con 325 | Aspersiones
granos {Prostesha {grado pre a 540 nl. de agun | repetidng
- nws truncadus,H.Y | mium (C. /m3. Asperie den ! con inla-
Gorgodo castafio E.) ;clro del chorro tion g
[Thibolium casta- el grano al wo- den_ce.usar
mento de almacanar residuns
e, H.) - -
io. axcesivos,
{Polva) 156 gen 4 8 Asrersidn de la
en 8 lts de superficie. No ooy
agua/1060 e trolard los J:‘"ﬂ-c
tos establecidos
debajo de la su-
perficie. Hezcle
el wolvo con el
orano antes de .al
macenarlo. - l
A GRANEL
In almacenes de Fosfure de 3 tabletas/ton | Rgriquese al cho- | Mo clircule
concreto o eleva ahuminio &6 9 tabletas/ rro del grano, al Fosfuro
dores metalicos, {GAS) 3.520 m3, Exposicida f?:o.lkltmul—-




Cont., Cuadro 6 . . .

78

Dosis/m_3 de in

ba de 15.5°C sea
aplicard la dosis
mnor ¥y la mayor
aba’jo de 15.5°C.

Tipo de almecenaje | Insecticida Instrueciones de | Precaucio~
e insecto grediente actl | aplicacidn nes
Vo a menos que
se indique otra
cosa.
I camieones flete- | Bromuro de €4-%%6 g Recirculacifn del |Los fumigen
T0s5 0 vaygines de Metilo (GAS) fumigante. Arri- |{tes deben
trocas. ba de 21°C &2 a- |ser aplica—
Gorgojos de los plicara la dosis |dos sSlo mr
grancs, barrenador, menor ¥ la meyor | operadores
melomillas de los akajo de 21°C. experimenta
cereales vy de la dos. Ventl |
lindia le despus
de fumiger.
A GRANEL
Almacenaje exten— Fosfure de 3 tabletas/ton | Distribucion del | No circule
dido. Corgojes Aluminio 6 9 tabletas/ funigante par gra |Fosfuro de
da los granos, ba | (GAS) 3.520 md. vedad, 7 | aluminis.
rrenzdor, palomi= Exposicin
1las de los cerea et
lzs v de la india Dias femperatura
5 12.2°C~15°C
4 15.5°C-20%C
3 20.5°C Grnas
Rromro de 6430 ¢ Distribucifn for- |Ventile des
Metilo zada del fumigan~ |pufs de fu-
GAS) . ta, Becirculacifn |migar con
cerrada o de un Bromiro de
s0lo paso.  Arri~ |Metilo.




Cont. Cwadvo 6 . . . . .

78

Tipe de almacenaje

Insecticida

Dosis de ine

Tiempo de exn

grediente ac sicifn
Tlive
A granel Brormuro Metilo 20-20 g/n13 60 ~ 72 hrs
encostalade 1520 g/m 48 -~ 72 hrs
A granel Phostoxin o be | 3-4 tabletas/ 60 — 72 Irs
-encostalado licias ton.
2-3 tabletas/ 48 -~ 72 hrs
ton.,
A granel Fosfuro de Hi~ | 80-30 o/m 60 ~ 72 hrs
drégenc o de 6 sea
Muminioc 34 tab/ton
Bncostalado 15-20 g/ 48 ~ 72 Yrs
& sea
2-3 tab/ton




CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
DE L0O3 DIFERENTES GENEROS DE HONGOS
DESARROLLADAS EN MEDIOS DE CULTIVOQ

Figura 7. Aspergitius sp. { A} HABITO DE CRECIMIENTO, (B yC)
CONIDIOFOROS CON CABZZAS CONIDIALES
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Figura 9. Psome sp. (A}VISTA LATERAL DE UN PICNIDIO, (B) VISTA
SUPERIGR CE UN PICNIDIO, {CyD} SECCION TRANSVERSAL
BE UN PICNIDIO WOSTRANDO CONIDIOFORGS Y CONIDIOS

82
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Figuro 10, A/fernoric sp. [A) CONIDIOFORO Y CADENA DE CONIDIOS,
{B) CONIDIO GERMINANDO
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Figura b, Fusariam sp {A) HIFA CON CONIDIOFQORDS, (8) MACROCONIDIOS,
{C) MICROCORIDIOS, (D} CLAMIDOSPORAS



Figura 2. Curvularie sp. {(A,By C) CONIDICFOROS ¥ CONIDIOS
{D} CONIDIOS



BG

Figura 13, Hotrytis sp. (A, 8) CONIDIOFORGS Y CONIDIOS, (C,D) PARTES
SUPERIORES DE LOS CONIDICFOROS MOSTRANDQ EXTREMIDA-
DES DILATADAS, (E) CONIDIOS



