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RESUMEN 

Se obtuvo en el presente estudio la descripción e identi 

ficaci6n de las plagas y enfermedades prevalecientes en elgr~ 

no de sorgo (Sokgum biéolo4 L. Moench), bajo condiciones de 

almacén, presentándose diversas alternativas de control, para 

ver si es posible mediante su utilización evitar o reducir pé~ 

didas en los granos. 

Se realiz6 una revisión exhaustiva de diversas fuentes 

escritas, asimismo, se utilizaron para la identificación de 

los hongos en el. laboratorio cinco muestras de 100 gramos ca­

da una, de grano de sorgo almacenado, en igual n6mero de loca 

lidades, representaridoas1 diez repeticiones con 50 granos por 

muestra, siendo €stas, representativas del medio rural y de 

corporaciones privadas y oficiales en el estado de Jalisco. 

Los resultados mostraron que las principales plagas que 

se encuentran infestando al grano de sorgo almacenado son: Ba 

rrenador de los granos (Pko~tephanu~ tkuncatu~, L. ), gorgojo 

del arroz (Sitophifu~ okyzae/zeamai~, L. ); gorgojo de los gr~ 

neros (Sitophilu~ gkanakiu~, L. ); palomilla de los cereales 

(Sitotkoga cekealelta, o .. >; palomilla india (Plodia intekpun~ 

teffa, H. ); gorgojo castaño {Tkibolium ca~taneum, H. ); y que 

los géneros de hongos o agentes causales de las enfermedades 

en estos granos son: A~pekgillu~ ~p. Peniciltiocm 6p, Phoma 6p, 

Atteknakia 6p, Fu6a4ium hp, Cukvutakia hp y Botkytih hp, ade­

más se determinó una metodologia que permitirá aumentar la ef! 

ciencia en la conservación del grano de sorgo almacenado part! 

cularmente para el área muestreada del estado de Jalisco. 



CAPITULO I 

INTRODUCCION 

Es conocido que el problema esencial de nuestra época es 

el de proporcionar una dieta adecuada y equilibrada a grandes 

sectores de la población: los granos y sus productos principa~ 

mente los cereales donde predominan los carbohidratos, juegan 

un papel de enorme importancia en la dieta humana por consti­

tuir una fuente de energ1a para el hombre en los paises en de 

sarrollo comprendidos en Am~rica Latina, Asia y Africa, que 

son las regiones de la tierra más azotadas por el· hambre cr6-

nica y aguda, aunado a que sus tasas de crecimiento demográf~ 

co son las mayores, registrándose actualmente una tendencia.a 

la estabilización que la sitúa en 3.4% anual*. Además son los 

paises donde el r~gimen alimentario habitual representa un co~ 

sumo diario menor de 2,500 calor1as y se compone principalme~ 

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

La importancia que guarda la tecnología de alrracenamiento 

y _conservación de los granos, particularmente en México, es 

comprensible si se considera que la producción que se tuvo de 

cereales en el año de 1970 ascendió a 14.2 millones de tanela 

das con un consumo per cápita de 134.8 kg, y que para el año 

de 1980 se requirió de una producción del orden de los 19.2 mi 

llones de toneladas y tuvo un consumo per cápita de 128.1 kg, 

Rama yo 1983 (42) • 

* · Demographic Yearbook 1964 (6). 
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A pesar del descenso del consumo por persona que se tie­

ne por la sustitución de .los cereales con alimentos más ricos 

en prote1nas, la producción requerida se incrementó en un 35% 

en base a la obtenida en el año de 1970. 

El sector agr1cola del estado de Jalisco, produce aprox! 

madamente 881,689 toneladas de sorgo anualmente, Betancourt 

1980 (9) y anónimo 1983 (1), de las cuales se tiene una grave 

merma, siendo la principal causa que los agricultores descono 

cen los sistemas modernos de conservación de granos y control 

de plagas y enfermedades durante el almacenamiento del produ~ 

to. 

Los granos afectados en los almacenes bajan tanto en pe­

so y germinación como en su valor nutritivo, llegando un mame~ 

to en el que el grano no es suficiente ni en número ni en cali 

dad requerida para llevar a cabo los planes de trabajo gen€t~ 

coy alimenticio necesarios, Jiménez 1972 (26). 

Las cosechas de sorgo, frijol, ma1z, etc., requieren de un 

eficiente manejo y de una buena conservación, ya que desde la 

recolección hasta su almacenamiento son atacadas por una serie 

de plagas de insectos y por enfermedades fungosas que causan 

p€rdidas estimadas en un 20%, anónimo 1981 (4). 

La presencia de esta situación justifica la inversión que 

se realice con el fin de reducir en lo posible estas p€rdidas, 

y para ell~ se persiguen los siguientes objetivos en el prese~ 

te estudio: a) Describir las plagas de insectos e identificar 
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enfermedades prevalecientes en el grano de sorgo bajo condi-

cienes de almacén; b) Describir alternativas de control para 

evitar o reducir pérdidas~ e) Determinar aquella metodolog1a 

que permita aumentar la eficiencia en la conservación del gr~ 

no de sorgo almacenado, particularmente para el área muestre~ 

da del estado de Jalisco. 

Hip6tesis 

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: El desarrollo de una metodología apropiada basada 

en varios criterios, permitirá un mejor control 

de plagas y enfermedades que son de importancia 

econ6mica, por lo que se incrementa la eficiencia 

en la conservación del producto. 



CAPITULO II 

REVISION DE LITERATURA 

Importancia y alternativas para el consumo de sorgo en la re­
gión. 

A nivel regional el cultivo de sorgo en el estado de Ja-

lisco es de reciente introducción: en 1965 se cultivaron 25,000 

hectáreas Betancourt 1980 (9), incrementándose la superficie 

a 188,2~4 hectáreas en 1983, obteniéndose una producción de 

881,689 toneladas y un rendimiento promedio de 4.7 toneladas/ 

hectárea, an6nimo 1983 (1), esto ubica al cultivo de sorgo en 

el segundo lugar en la región, precedido por el ma1z. 

Este incremento se debe principalmente a la demanda del 

grano como producto básico en la elaboración de alimentos ba-

lanceado~ a su facilidad de mecanización, amplia adaptación y 

relativa tolerancia a plagas y enfermedades. Su uso en la ali 

mentación animal ha permitido que mayores voldmenes del grano 

de ma1z se destinen al consumo humano; no obstante, el grano 

de sorgo tambi~n es utilizado para la alimentación 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 poblaci6~ Betancourt 1980 {9) y Pitner, 

Lazo, Sánchez 1955 (40}. 

La obtención de productos alimenticios a partir del grano 

de sorgo es una de las alternativas de este cultivo que podria 

complementar lo que se obtiene del maíz, dado que ambos granos 
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son bastante similares en cuanto a su composición y los pro­

ductos que se obtienen del maíz podrían obtenerse del sorgo, 

con la ventaja de que el sorgo es más adaptable a condiciones 

criticas de humedad, como ocurre en muchas áreas de nuestro 

pa1s, Mart1nez 1982 (34). 

Los sorgos dulces que tienen jugo abundante son apropi~ 

dos para el ensilaje, forraje y heno, o bien para la produ­

ción de miel y jarabe. Las variedades con endospermo ceroso 

se utilizan en la fabricación de adhesivos y goma para esta~ 

pillas y sobres, Martín, Cole, Semple 1936 (33) y Karper ~46 

(27). 

Del grano de sorgo tambi€n puede obtenerse alcohol et!l~ 

co, almidón, dextrosa, aceites comestibles y harina especial 

para fabricar barnices, así como variedades con semillas c6r 

neas que revientan como el maíz palomero, Martín, Stephens 

1941 (32) y Karpe~ Quinby, Kramer 1951 (28). 

Determinación bromatológica del grano de sorgo 

Algunos autores Pitner et ai 1955 (40), reportan en for­

ma aproximada las siguientes determinaciones en el grano de 

sorgo: agua 13.1%; fibra cruda 1.7%; proteína cruda 14.4%; al 

midón y azacares 66.2%; grasas 3.6%; cenizas 2.0%. 

Es un cereal que contiene carbohidratos que proporcionan 

energía al organismo para que desarrolle sus actividades y una 

menor proporción de proteínas, cantidades variables de algunas 

vitaminas del complejo B (niacina y tiamina), necesarias para 
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el buen funcionamiento del sistema nervioso, y minerales como 

el calcio, importante para la formaci6n de huesos y dientes, 

an6nimo 1980 (5). 

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

Ramayo 1983 (42), indica que los insectos de los almace­

nes pertenecen según su metamorfosis a la divisi6n holometáb~ 

la, que pasan por cuatro estadios bio16gicos que son: el hue-

vecillo, larva, pupa y el estado de madurez (adulto). Dentro 

de esta divisi6n, las órdenes Coleóptera y Lepid6ptera, agru-

pan a los insectos de mayor importancia econ6mica y que causan 

daños o destruyen a los granos almacenados. 

Los estadios dañinos dentro de las 6rdenes Coleóptera son 

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

El estad!o de huevecillo es el más dificil de combatir 

en los trabajos de control. Las larvas constituyen el estadía 

que mayor daño ocasionan a los granos. Las pupas son el esta 

dio biológico de reposo en estos insectos y no causan daño me 

cánico. 

Causas de infestaci6n y daños que ocasionan 

Los insectos constituyen las plagas que mayor pérdida ca~ 

san a los granos almacenados y su infestación, según Schoenh~r 

1967 (45), puede ocurrir en el campo, en el transporte o en la 

bodega. Este autor ennUirera cada una de las posibles causas co 

rno sigue: 
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En el Campo: Algunas veces, el principal origen de la 

infestación de los granos por los insectos es desde el campo, 

precisamente cuando los granos están alcanzando su madurez f! 

siol6gica. Gran parte de los huevecillos dejados por las he~ 

bras sobre los granos, sobreviven a las operaciones propias 

de la recolección, al desgrane y al acondicionamiento poste­

rior, hasta que finalmente son depositados en la bodega y ba­

jo condiciones favorables los huevecillos eclosiona~ causando 

daños irreparables a granos almacenados. 

En el transporte: Cuando se transportan granos de un si 

tio para otro y los carros de ferrocarril, camiones, barcos u 

otra clase de vehiculos que se usen para el acarreo de granos, 

se encuentran infestados por ellos, estas infestaciones pasan 

con facilidad al grano de transporte. Este método de infesta 

ci6n de granos, es de mucha importancia en los transportes lo 

cales, nacionales e internacionales. 

Los insectos permanecen alojados en las hendiduras o en 

lugares en donde se encuentran los granos viejos y en esta fo~ 

ma, en cuanto se coloca grano limpio para ser transportado,em~ 

gran hacia él realizando las infestaciones de estos volúmenes, 

que al ser colocados en los sitios finales quedan ya con infes 

taciones incipientes, las cuales rápida o lentamente se incre 

mentan en la masa del grano. 

En la bodega: Otra de las formas de infestaci6n segtí.n, 

an6nimo 1980 (5) y Schoenherr (45), lo constituyen los granos 
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o desperdicios infestados que quedan de un año para otro en 

los mismos almacenes y, que al almacenar el grano de las nue 

vas cosechas fácilmente se infesta a partir de las poblacio­

nes existentes en los desperdicios mencionados. 

Cuando no se efectúan medidas sanitarias o de limpieza 

adecuada en las bodegas, los insectos viven del grano esparc! 

do y de los residuos que quedan en las esquinas o hendiduras 

del almacén y al colocar los nuevos volúmenes de grano, los 

insectos emigran al grano fresco y empiezan a alimentarse. de 

~1 y a ovipositar sobre el mismo, de tal manera que en poco 

tiempo, grandes poblaciones de insectos pueden encontrarse .en 

lugares esporádicos, o bien, distribuidos en forma más o menos 

uniforme a través de la masa del grano, an6nimo 1981 (4). 

Ramayo 1983 (42), ha clasificado los daños que ocasionan 

los insectos a los granos almacenados como directos e indire~ 

tos. 

Los daños directos pueden enumerarse como sigue: l. Con 

taminan a los granos con sus secrec~ones, 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 germinaci6n. 

Los daños indirectos: l. Elevan la temperatura de los gr~ 

nos a consecuencia de su metabolismo, lo cual origina un mal 

olor, debido al desarrollo de los microorganismos; 2. Transfie 

ren y diseminan las esporas de los hongos en secreciones y tar 

sos. 
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Insectos primarios y secundarios 

El mismo autor clasifica a los insectos según el daño ff 
sico que causan a los granos almacenados, de la siguiente ma­

nera: 

Primarios. Son los que tienen aparato bucal masticador 

capaces de romper el pericarpio para introducirse, alimentar­

se y llevar a cabo la oviposici6n o a su vez iniciar el dete­

rioro de los productos sanos. 

Secundarios. Son los que se desarrollan en el almacén 

después de que los primarios han deter~orado las mercancías. 

No tienen la capacidad de romper el pericarpio y difícilmente 

se desarrollan en granos limpios. 

El grupo de insectos primarios es el que mayor daño oca­

siona a los productos almacenados, y sus actividades destruc­

tivas facilitan la existencia del segundo grupo. 

Principales especies y nombres comunes 

Las principales especies y nombres comunes de los insec­

tos de mayor importancia econ6mica dentro de la clasificaci6n 

de Primarios y Secundarios realizada por Ramayo 1983 (42) y 

anónimo 1981 (4), y que se encuentran infestando al grano de 

sorgo que se almacena en Jalisco son: 

Insectos primarios: Barrenador de los granos (Pno~tepha­

nu~ tnunc.atu~. n. l, gorgojo del arroz (S~toph~lu~ onyzae/zea­

mai-6,· L.), gorgojo de los graneros (.S~toph~lu~· gll.anaJt..iu~, L.), 

palomilla de los cereales (S~totnoga. c.e.nea..te.lla (!).), los tres 
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primeros son del orden Coleóptera y el último pertenece al or_ 

den Lepid6ptera. A excepción del primero, los tres últimos 

atacan con mayor incidencia. 

Insectos secundarios: Palomilla india ( Plodia inte/r.punc.­

tella, H.), pertenece al orden Lepidóptera y gorgojo castaño 

(T~ibolium ca6taneum, H.), cole6p~era, el cual ataca con mayor 

frecuencia. 

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

Barrenador de los granos (P4o6tephanu6 tAuncatu6, Horn ). 

Insecto primario con mayor capacidad de destrucción. Ataca a 

todos los cereales y sus productos con voracidad; se alimenta 

del endospermo y de todo el interior del grano dejando s6lo 

la cubierta. 

En México se han realizado estimaciones sobre las pérdi-

das causadas por este insecto, en las cuales no se toma en con 

sideración los posibles cambios en el valor nutritivo, ni los 

que pudieran ocurrir en el sabor de los granos y sus productos, 

sino dnicamente la p~rdida de peso. neto. 

Descripción. El adulto m~de aproximadamente 4.3 nnn de 

largo, es de color café oscuro o castaño y de cuerpo cilindr~ 

co, alargado, con la parte posterior truncada. El protórax 

tiene protuberancias en el frente y está cubierto con numero-

sas depresiones circulares. La cabeza es retráctil dentro del 

protórax. Los ojos son grandes y alargados. Son de vuelo ac 



Figura l. BARRENADOR DE LOS GRANOS 

Prostsphonus trunco tus (H.) 

13 mm. 

11 
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tivo y ocasionan infestaciones en el campo (Fig. 1).. Las lar 

vas son gusanitos pequeños de color blanco. 

Ciclo biológico. Las hembras depositan sus huevecillos · 

sobre el grano o en desperdicios de ~ste. Las larvas al erner 

ger del huevecillo atacan a los granos, viven en su interior 

o entre el polvo de €stos. Cada 9eneración requiere de 4 a 6 

semanas para completar su ciclo biológico, Teetes, Seshu, 

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

Gorgojo del arroz (S~toph~lu~ o~yzae/zeama~4 L. ), Es 

una de las plagas más importantes por los daños que causa a 

diversos granos almacenados, y junto con el gorgojo del maíz 

constituyen las dos plagas más importantes del almacén. En 

M~xico 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. 

Descripción. El adulto es un pequeño picudo de 2.1 a 2.8 

mm de largo, es por tanto más pequeño que el gorgojo del maíz. 

El protórax se encuentra densamente marcado con punturas redon 

das. Se diferencia del gorgojo del maíz en que tiene en los 

ángulos exteriores de sus ~litros cuatro manchas de color rojo 

anaranjado (Fig. 2). Las alas son funcionales de vuelo acti­

vo, por lo que causan infestaciones a los granos en el campo 

antes de ser cosechados. Las larvas son gusanos pequeños de 

color blanco aperlado, ápodas, de forma curva, con la cabeza 

más oscura que el cuerpo. 



12,5 mm. 

Figura 2. GORGOJO DEL ARROZ 

Silophilus oqzoiJ / zeomois (L.) 

13 
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Ciclo biol6gico. La hembra taladra el grano con su pko, 

depositando un huevecillo en cada agujero. El huevecillo es 

opaco de color blanco, de 0.7 mm de largo por 0.3 mm de ancho, 

de forma de pera u ovoide. Cada hembra puede depositar hasta 

400 huevecillos durante su ciclo. El periodo de incubaci6n 

varia de 3 a 5 dias; sin embargo, en climas fries, son neces~ 

rios 10 dias para incubar. Las larvas al nacer comen el inte· 

rior del grano, completando su desarrollo en 3 a 4 semanas, 

posteriormente, hace un~ celda pupal dentro del grano y se tran! 

forma en pupa después de haber pasado 1 a 2 dfas como prep~. 

En estado pupal tarda de 3 a 6 dias, dependiendo de las condi 

ciones ambientales, pudiéndo tardar hasta 20 dfas si éstas ron 

adversas. Cada generaci6n requiere de 35 dfas en promedio p~ 

ra completar su ciclo biológico, Teete~ et al 1983 (47), Rama 

yo 1983 (42) y an6nimo 1981 (4). 

Gorgojo de los graneros (Sitophilu~ g~ana~iu~, L. ). A 

este insecto se le conoce también como gorgojo del maiz. Es 

de las plagas más conocidas e importantes de los granos alma-

cenados. El adulto está incapacitado para volar, dado que sus 

alas no son funcionales, por lo que generalmente es el hombre 

quien lo disemina al movilizar productos infestados. 

oescripci6n. El adulto es un pequeño picudo de 3 a 4 mm 

de largo, de color café oscuro a negro brillante (Fig. 3). 

Generalmente es un poco roás grande que el gorgojo del arroz. 

Tiene el cuerpo endurecido, es de forma cilfndrica y alargada, 

el protórax presenta punturas o grabaciones ovaladas con éli~ 
1 



Figura 3. GORGOJO DE LOS GRANEROS 

Sitophi/u$ granariu$ (L.) 

15 
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tros estriados y alas no funcionales. La cabeza se prolonga 

en un pico o proboscis cu~va y delgada. Las larvas son de e~ 

lor blanco perla, ~podas, de forma curva, con la cabeza más 

oscura que .el cuerpo. 

Ciclo biol6gico. La' hembra taladra el grano con su pico 

poniendo un huevecillo en cada agujero, el cual lo cubre con 

una sustancia gelatinosa que ella misma produce. Los hueve­

ci.llos miden O. 6 a O. 8 mm. de largo, de forma más o menos el.íe_ 

tica, de color blanco opaco, con la parte superior algo apla­

nada. Cada hembra pone alrededor de 200 huevecillos. El pe­

riodo de incubación es de 1 a 2 semanas, después de lo cual 

nace la larva que come el interior del grano. La larva compl~ 

ta su desarrollo en 2 ó 3 semanas, convirti~ndose en crisáli­

da (estado de reposo del insecto). En estado de crisálida tar 

da de 5 a 7 dias, emergiendo el gorgojo. Cada generación re­

quiere 6 semanas más o menos para completar su ciclo biol6gi­

co, anónimo 1981 (4) y Ramayo 1983 (42). 

Palomilla de los cerea les ( S-i.:to.tJto ga c.e.Jte.a.te..U.a., Oliviei). 

Es una plaga de distribuci6n mundial; se le considera la más 

común y la que mayores daños causa a los granos almacenados; 

sin embargo, dado que las temperaturas bajas la afectan sensi 

blemente, abunda y prospera muy rápidamente en los tr6picos y 

climas cálidos, en donde junto con S-i.:toph-i..tu~ oJtqzae. y S.zea­

ma-i.~ constituyen las tres plagas más importantes de los cerea 

les. 



l 16 mm.
1 

Figura 4. PALOMILLA DE LOS CEREALES 

Sitotrogo coreo/si/o (Oiivier) 

17 
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En el c~~po la plaga puede infestar a las cosechas, así 

que cuando se almacenan granos infestados, ~sta se incrementa 

rápidamente si las condiciones son favorables. Cuando las m 

festaciones se realizan en el almacén, generalmente s6lo las 

capas superiores de los granos son infestadas, ya que las pa-

lomillas no pueden penetrar a través de estas capas sino has-

ta determinada profundidad. El daño más frecuente por estos 

insectos se. localiza en la parte exterior de los costales o 

envases, as1 como en la parte superior de las trojes, silos o 

almacenes. 

Descripci6n. El adulto es una palomilla de color café 

amarillento, a veces grisáceo, con las alas extendidas mide 

de punta a punta de 12 a 18 mm. El primer par de alas prese~ 

ta manchas oscuras que no tiene el segundo, pero en ambos las 

márgenes apical y anal tienen una franja de pelos, los cuales 

son más largos en el segundo par (Fig. 4). Las larvas compl~ 

tamente desarrolladas miden más o menos S mm de largo, son de 

color amarillo pálido y con patas abdominales poco desarrolla 

das. 

Ciclo biol5gico. La hembra deposita los huevecillos en· 

los granos, en depresiones o grietas, en los pisos o en las ~ 

redes del almacén o troje. En el campo, ovipositan en la ba-

se de los granos no maduros aún, o en la base de las mazorcas. 

Cada hembra puede depositar entre 120 a 400 huevecillos. Los 

huevecillos son de color blanco y a medida que llegan a su rna 

durez, se transforman en un color rojo brillante, son de forma 
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oval, miden 5 mm de largo con la superficie finamente graba­

da, eclosionan en una semana más o menos. 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 se­

manas. La larva completamente desarrollada barrena una gal~ 

r1a hacia la superficie del grano, dejando sólo una pelfcula 

delgada de la cubierta. As1 forma un pequeño coc6n dentro 

del cual se transforma en pupa color café rojizo. En estado 

de pupa permanece una semana más o menos y de ah1 emerge la 

palomilla, la que para salir quita la delgada cubierta de la 

galer1a hecha por la larva y escapa al exterio'r. Se pueden 

presentar tres a ocho generaciones anuales de acuerdo a las 

condiciones ecol6gicas del lugar, anónimo 1981 (4) y Teetes 

~t at 1983 (47). 

Palomilla india (Ptod~a ~nt~~punet~tta, Hubner). Palo~ 

milla de distribución mundial. Es una plaga de importancia 

económica, ya que fácilmente se adapta a los diferentes tipos 

de alimentos, de ah1 su distribución universal. Dada su di­

versificación de hábitos alimenticios, ha sido reportada ali 

rnentándose de granos corno trigo, arroz, sorgo y cebada, y en 

todos ellos la larva tiene preferencia por la parte del ger­

men; además 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. 



16 mm. 
~ 

Figura 5. PALOMILLA INDIA 

Plodio interpunctello ( Hubner) 

20 
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Descripci6n. El adulto es una palomilla que mide de 12 

a 20 mm de punta a punta de las alas extendidas. Cuando está 

en reposo, las alas se encuentran plegadas y dispuestas a lo 

largo del cuerpo y, las antenas descansan sobre ellas. La b~ 

se del primer par de alas es de color blanco grisáceo, pero 

de la mitad hacia la punta son de color café rojizo, lo mismo 

que la cabeza y el torax. Los palpos forman un pico caracte­

rístico en forma de cono, colocado en la parte anterior de la 

cabeza (Fig. 5). 

Las larvas son de color blanco, algunas veces con tinte 

rosado verdoso y cabeza de color café claro; completamente d~ 

sarrolladas miden de 8 a 12 mm de largo. 

Ciclo biol6gico. Las hembras depositan sus huevecillos 

aislados o en grupos sobre los materiales alimenticios. Cada 

hembra oviposita de 40 a 350 huevecillos. Los huevecillos ron 

pequeños, ovalados y de color blanco grisáceo. El perfodo de 

incubaci6n varia de 1 a 2 semanas. Las larvas pocas horas des 

pués de haber emergido empiezan a alimentarse de los materia­

les a su alcance. En casos de infestaciones fuertes, tejen 

telillas corno telarañas que cubren por completo los materiales 

alimenticios, aún cuando estén encostalados. Alcanzan su ma­

durez en 30 a 35 d1as, después fabrican un coc6n de seda en 

las ranuras y depresiones, preferentemente en lugares inacce­

sibles en donde pasan al estado de pupa. 

Requiere más o menos un mes para completar su ciclo bio­

lógico bajo condiciones favorables de humedad y temperatura; 
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pueden presentarse cinco a seis generaciones anuales, depen­

diendo de las condiciones ambientales en que se desarrollen, 

anónimo 1981 (4) y Teetes e~ al 1983 (47). 

Gorgojo castaño (T~ibol~um ea~taneum, Herbst}. Es un 

insecto de distribución mundial. Generalmente ataca a los gr~ 

nos dañados por otras especies de insectos, por lo que se le 

considera una plaga secundaria; a6n cuando se h~ demostrado 

que puede iniciar el ataque en granos sanos, por lo que se le 

considera también plaga primaria. 

Descripci6n. El adulto mide 3 a 3. 7 mm de. largo, es apl~ 

nado y de color café rojizo. La cabeza, el tórax y el abdo­

men son diferenciales; las antenas están bien desarrolladas y 

los tres 6ltimos segmentos se ensanchan bruscamente, siendo 

más anchos y largos que los superiores. Este carácter es el 

que lo distingue del T~~bol~um eon6u~um, en el que los segme~ 

tos van incrementándose desde la base a la punta (Fig. 6 }. 

Las larvas son gusanos delgados de color amarillo pálido, 

los segmentos presentan pelos finos, y el segmento terminal p~ 

see un par de espinas como pequeños apéndices. Las larvas al 

completar su desarrollo miden 4 .• 5 mm de largo. 

Ciclo biológico. La hembra deposita los huevecillos ais 

ladamente en la harina o subproductos. Los huevecillos son 

pequeños, delgados, cil!ndrícos y de color blanquízco. Una so 

la hembra produce en promedio 450 huevecíllos. El período de 

incubación varía de 5 a 12 días, dependiendo · de la temperat~ 
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Figura 6. GORGOJO CASTAÑO 

Tribolium costoneum (Herbst). 
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ra, después de lo cual nace la larva. El desarrollo larvario 

varía de 1 a 3 meses de acuerdo a la temperatura y disponibi~ 

1idad de alimento. La pupa es desnuda, al principio de color 

blanco tornándose gradualmente en amarillenta, tiene en la su 

perficie dorsal haces de pelos como en el caso de las larvas. 

En estado de pupa tarda 6 a 9 días, transformándose después 

en gorgojo, an6nimo 1981 (4), Ramayo 1983 (42) y Teetes et al 

1983 (47). 

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

Una verdadera oportunidad para el control econ6mico de 

los insectos de almacenamiento, vino primero con las Piretri-

nas en los años 30's y luego con los Organoclorados en los 

años 40's y 50's, éstos fueron reemplazados por un número rá-

pidamente incrementado de compuestos organofosforados, los cua 

les han formado el sostén de las medidas de control hasta la 

fecha, Champ y Dyte 1977 (14). Actualmente existe una gama 

considerable de insecticidas efectivos para productos almace-

nades en varias etapas de desarrollo y familiaridad para los 

usuarios. 

Cabe recordar que por varias razones hist6ricas, econ6mi-

cas y legislativas, la introducci6n de un nuevo insecticida pa . -
ra us~ en granos almacenados generalmente sigue varios años después 

del desarroJ lo del producto como insecticida para aplicaciones 

más generales. Para que un producto químico pueda ser acep-
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tado hoy en dfa 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, an6nimo 1982 

{2). 

En el caso de los granos almacenados el empleo de mate­

riales qufmicos llamados insecticidas y fumigantes no resuel 

ve todos los problemas del combate de plagas de insectos. 

cuando no se complementa con las medidas de limpieza, acondi-· 

cionamiento, manejo y almacenamiento adecuado de los granos, 

el resultado del combate qufmico es desalentador y antiecon6-

mico. 

Ramayo 1983 {42), clasifica el combate de los insectos 

que infestan a los granos almacenados en método preventivo o 

indirecto y método curativo o directo: 

Método preventivo 

Tiene por objeto prevenir la infestación de los insectos 

en los granos almacenados mediante la aplicación de un insec­

ticida de efectividad comprobada y de poder residual, además 

de una serie de medidas preventivas que evitan su prolifera­

ción, entre las que podemos mencionar, la limpieza minuciosa 

de los locales que servirán de almacén, los cuales deberán te 

ner paredes lisas y fácil ventilación, para asf poder aplicar 

algún insecticida de acci6n residual prolongada pudiendo ser 

el Malation, Metoxicloro o Piretrinas + Butóxido de Piperonilo, 

entre otros. 
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La Administración de Alimentos y Drogas (F.D.A.) de los 

Estados Unidos de Norteam~rica, tiene aprobada la aplicaci6n 

directa de las Piretrinas y el l-1alati6n al grano destinado 

para consumo humano. Pruebas desarrolladas en laboratorio de 

mostraron que son menos efectivas aquellas, que este último 

y con menos costo de aplicaci6n, por lo que fue considerado 

el insecticida más prometedor para prevenir el desarrollo de 

insectos. 

Al respecto Mihm* (1984), reporta que el Malati6n es el 

producto más utilizado para el combate de plagas del almacén, 

aunque ~1 ha utilizado un insecticida llamado Actellic con me 

jores resultados. También menciona que la resistencia prese~ 

tada por algunos insectos a la aplicaci6n de los productos, 

se debe principalmente a la mala aplicaci6n de los mismos. 

Strong y Sburg (46), en 1960 encontraron que el grano con 

un contenido de humedad del 14% es critico para la estabilidad 

del Malati6n y que con el 12% de humedad es seguro. 

La aplicaci6n del Malati6n al grano, es a base de solucio 

nes o espolvoraciones a una dosis de 10 ppm de ingrediente a~ 

tivo. Para el primer caso se utiliza una soluci6n comercial 

emulsificable denominada "Malati6n E" cuya concentraci6n es de 

1,000 gr de ingrediente activo por cada litro de soluci6n y~ 

ra el segundo, Malati6n en polvo que comercialmente está disp~ 

nible a diferentes concentraciones. 

* Dr. John A. Mihm (1984}. Depto. Entomología, CIMMYT. 
Comunicaci6n personal. 
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El tratamiento del grano con el lllalatión emulsificable 

se hace preparando una solución de agua m~s el insecticida, 

de tal manera que en cada litro de esta solución estén cont~ 

nidos 10 gr de ingrediente activo que son los que se aplican 

a una tonelada de grano. La aplicación se realiza en el mo­

mento de estar llenando el almacén sobre el mecanismo trans­

portador de la bodega que da una· eficiencia de 60 toneladas 

por hora dejando gotear por gravedad sobre el grano la dosis 

recomendable de 10 ppm, o se~ un litro de la soluci6n prepa­

rada por tonelada de grano. 

Con este tratamiento se eliminan las fumigaciones, eli~ 

.cremento de granos picados y se evita el desarrollo de infe~ 

taciones internas, además de las mermas en peso y la degrad~ 

ción de la calidad del grano que siempre precede a una infes 

tación elevada, Lindblad y Druben 1976 (30). 

En México es común el almacenamiento de granos encosta­

lados y para el tr9tamiento de costales con insecticidas, Gil 

en 1970 {23}, ideó un método efectivo para evitar la infesta 

ci6n por insectos durante el almacenamiento, el cual consis­

te en tratar la costalera por inmersi6n o aspersión en una s~ 

lución previamente preparada con un insecticida de poder re­

sidual, utilizando principalmente los clorados como el Linda 

no, complementando su control con los fumigantes. 

Adem~s dentro de estas medidas preventivas se contempla 

tener cuidado para no mezclar las nuevas remesas de grano con 

residuos de la cosecha anterior, as1 como de fumigarlas antes 
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de almacenarlas. Es muy importante no almacenar el grano de 

sorgo con un contenido de humedad superior al 12%, y la rev! 

si6n periodica de los granos almacenados para detectar la pr~ 

sencia de plagas. 

Hétodo curativo 

Es el que se realiza por medio de productos químicos de 

nominados fumigantes y requiere la presencia de insectos en. 

los granos para aplicar¡o, con el fin de eliminar todos los 

estados biol6gicos .de la plaga para evitar su propagación y 

los daños que ocasiona. Estos 

nen poder residual. 

productos quimicos no tie-

Los fumigantes son insecticidas que ejercen su acción t6 

xica en forma de gas, y por lo general se almacenan en forma 

liquida 6 solida, estados ffsicos que deben de pasar a la for 

· ma de gas para ejercer su acción t6xica. Estas sustancias reu 

nen ventajas sobre otros insecticidas por su gran poder de ~ 

netraci6n dado que se introducen en todos los espacios disp~ 

nibles, tales como pequeñas aberturas, partes,de los produc­

tos almacenados, ranuras o hendiduras del almacén,en los ele 

vadores, en la maquinaria de los molinos y en general, en t~ 

dos los sitios que no pueden ser alcanzados del todo por otros 

métodos de aplicaci6n de materiales quimicos., 

Las principales desventajas de .los fumigantes son que sus 

vapores se dispersan muy rápidamente, por lo que sólo son efec 

tivos en esP,acios cerrados. Además, no tienen efecto residual 
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y su acción termina una vez que los gases escapan. 

Los fumigantes más comúnmente empleados de acuerdo a la 

clasificación que de ellos hacen Ramayo 1983 (42) y Cremlym 

1982 (12), se pueden dividir en: Sólidos: Fosfuro de Alummio 

y Cianuro de Calcio. Gaseosos: Bromuro de He tilo y 1\cido C~ 

hidrico. Son gases comprimidos a altas presiones en forma 11 

quida. Liquidas: Bisulfuro de carbono y Tetracloruro de Car 

bono. Tienen altos puntos de ebullición pero con una presmn 

de vaporización más alta que otros lfquidos, que al dest.apaE_ 

los se evaporan. 

El Fosfuro de Aluminio (PAL), es un fumigante que comer 

. cialmente viene en tabletas de 3 cm de diámetro, pesan 3 gr 

y liberan al reaccionar con la humedad del medio ambiente un 

gramo de Fosfuro de "Hidrógeno (PH3). 

PAL + H
2

0 __ PH
3 

+ Al (OH) 3 + Energfa 

_El Al (OH) 3 es un residuo no dañino. El PH 3 es altamen 

te inflamable, por lo que comercialmente se venden_las past~ 

llas "Phostoxin" que contienen Carbamato de Amonio y que prg_ 

ducen Amoniaco {NH3) que es.un gas inerte no inflamable. Pa 

ra que la reacción no sea rápida en presencia de humedad se 

le agrega parafina. 

Otra presentación comercial de tabletas a base de PAL . 

son las "Delicias"· y en lugar de Carbamato de Amonio y para­

fina, contienen Urea más Estearato de Aluminio y sus efectos 

son similares. 
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El Bromuro de Metilo (CH3Br) es un gas inodoro, viene en 

recipientes metálicos a una presión de ocho atmósferas y con­

tienen nitrógeno para alcanzar dicha presión. También viene 

en envases de una libra de producto. 

vi~ne mezclado con 2% de cloropicrina. 

Para detectar las fugas 

El Acido Cianh1drico (HCN) tambi€n viene embotellado y es 

más tóxico que el Bromuro de Metilo y el Fosfuro de Aluminio. 

Otra forma de presentación es el Cianuro de Calcio llamado 

"Cianogas G", y su presentaci6n es en polvo y contiene 42% de 

Cianuro de Calcio y SS% de ingrediente inerte. El Cianuro de 

Calcio reacciona con la humedad para producir Acido Cianhidr~ 

co. 

El Bisulfuro de Carbono (cs2 ) es muy inflamable y explo­

sivo; para eliminar su peligro se mezcla con el Tetracloruro 

de Carbono (CCL4) que es inerte y no inflamable, en una prop~ 

.ción de 20 partes por volumen del Bisulfuro de Carbono y 80 

partes del Tetracloruro de Carbono. La mezcla lleva además un 

antidetonante. 

Cremlym 1982 .(12), señala que la eficiencia de un fumigai}_ 

te la determina la concentración mantenida en un tiempo dado, 

letales a las especies de insectos por controlar. Estas con­

centraciones se verán afectadas por un número considerable de 

factores que ocurren a la hora de la fumigación, tales como 

Her~ticidas, absorci6n, humedad, temperatura, impureza, pdbl~ 

ci6n .de insectos y sus diferentes estados biol6gicos principa~ 

mente. 
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Henderson y Christensen 1961 (25), explican que el empleo ~ 

de dosis fijas dan como resultado diferente eficiencia en la 

fumigación de cereales. Esta eficiencia dependerá de las con 

diciones del grano y de las zonas donde se efectden las fumig~ 

ciones. En las zonas cálidas y húmedas, mayor cantidad de fu­

migante· será retenido por el grano húmedo, pudiendo controlar 

únicamente el estado adulto de las especies de insectos prese~ 

tes y no así un alto porcentaje de estados inmaduros; es por 

esto, que el grano almacenado en estas zonas reciben frecuentes 

fumigaciones. En las zonas templadas y secas, y calientes y 

secas, las dosis fijas pueden ser más efectivas llegando a con 

trolar mayor porcentaje de estados inmaduros. 

Cuando el contenido de humedad del grano es mayor del 12%, 

la dosis necesaria de fumigante crece en forma directamente pr~ 

porcional. No se han observado diferencias notables de requer.:!:_ 

mientes cuando el contenido de humedad del. grano es menor del 

12%, Ramayo 1983 (42). 

En general el tiempo de fumigación no debe ser menor de 24 

horas, pero a mayor concentraci6n el tiempo de exposición dis 

minuye siendo el tiempo minimo de 2 horas. La relación entre 

la temperatura y cantidad de gas para una misma concentraci6n 

nos indica que a mayor temperatura se requiere de menor canti. 

dad del fumigante para dar la misma concentraci6n. 

Krhone y Lindgren 1958 (29), estimaron los requerimientos 

de Fosfuro de Hidr6geno (PH3), para un 99% de mortalidad en 
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s¡toph¡lu4 o~yzae a diferentes tiempos de exposición y a una 

temperatura de 26.6°C, para los diferentes estados fisio16g! 

cos del insecto, y encontraron que durante el estado de larva 

requiere de 0.500 miligramos/litro de PH 3 durante un periodo 

de exposición de 16 horas, esta concentraci6n de fumigante au 

mentará a medida que se disminuye el tiempo de exposici6n; y 

para el estado adulto a 2 y 4 horas de exposición requirieron 

una concentración de 4.300 y 0.082 mg/1 de PH
3 

respectivamen­

te. 

Hongos causantes de enfermedades en los. granos· de sorgo .alma­
cenados. 

En los Gltimos años se ha reconocido que los daños por 

hongos representan un porcentaje considerable en el manejo de 

granos, tanto en el campo como en el transporte y almacenamie~ 

to. Ahora que los hongos son señalados como un factor impar-

tante en la pérdida de calidad de los granos almacenados, las 

condiciones que favorecen su desarrollo han sido determinadas. 

Anteriormente, y debido al poco conocimiento de estos hongos 

resultaba muy dificil poder desarrollar métodos racionales y 

prácticas para su control. 

Los avances que han surgido en las prácti~as de almacena 

miento, aproximadamente desde 1950, han sido basados en gran 

parte sobre el conocimiento adquirido en la investigación so-

bre hongos del almacén. La aereaci6n de granos almacenados a 

granel, con aire de baja temperatura, que es ampliamente usooa 
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en la actualidad, es uno de los ejemplos de las t~cnicas im­

portantes en esos avances, la cual pudo haber sido desarroll~ 

da sin tener conocimiento dei factor que estaba siendo contro 

lado, pero que se desarrollo con mayor rapidez, efectividad y 

menor esfuerzo, debido a la información disponible sobre la 

naturaleza y hábitos de los hongos del almac€n. El manejo de 

los factores que influyen en la intensidad de las enfermedades 

producidas por hongos es bastante prometedor, entre estos los 

más importantes son: h~~edad y temperatura ambientales y con­

tenido de humedad del grano que son necesarios conocer para 

auxiliarse de ellos en la conservaci6n de granos almacenados. 

Los hongos que invaden a los granos, Ramayo 1933 (42) los 

clasifica en dos grupos según la infestación que se realice en 

el campo o en el almac€n. 

Características de los hongos de campo y de almac~n 

Los hongos de campo invaden a los granos desde que empi~ 

zan a madurar en las plantas y el posible daño qüe ocasionen 

se les cuantifica hasta antes de entrar a los almacenes, ya 

que €stos no desarrollan al poco tiempo de ser depositados los 

granos en las bodegas. 

Los principales hongos que invaden a los. granos en el e~ 

po y que pueden observarse en cosechas recientes, pertenecen 

a los géneros de fu~a~ium, Aite~na~ia, Clado~po~ium y Helmin­

~ho~po~ium, y constituyen la microflora que puede encontrarse 
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en granos que no han entrado todavfa a los almacenes, asf lo 

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

Estos hongos requieren para su desarrollo un alto cont~ 

nido de humedad en el grano, por lo que, los daños que ocasio 

nan en aquellos granos cósechados con humedad elevada, se ven 

reducidos si estos se someten a un secado para abatir su con 

tenido de humedad. 

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

miento de hongos más del 14% de humedad. 

De los cuatro géneros de hongos anteriormente menciona­

dos, el de mayor importancia por presentarse más comunmente 

en granos de cosecha reciente es el Fu~~ y le sigue en or 

den de importancia Atte~na~ia y Clado~po~ium. 

Los hongos del almacén no infectan los granos antes de 

la cosecha, sino que atacan a los granos precisamente en el 

almacén; comprenden cerca de una docena de especies del gén~ 

ro A~pe~gillu~ de las cuales solamente cuatro son las más e~ 

munes, y varias especies de Penicillium que quedan agrupadas 

por requerir las mismas condiciones de humedad. 

Ogundero 1980 (36), citado por Salcedo 1982 (43) en Nig~ 

ría, de 40 muestras de alimento para pollo de engorda consti­

tuido por sorgo, aisló con mayor frecuencia A~pe~giltu~ candi 

du~. 

Farnworth 1980 (21), en sorgo almacenado en el Canad~( 

ais'ló como especie predominante Al.pe~gitlull 6tavul.. 
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El hongo que se encuentra con más frecuencia en el grano 

de sorgo almacenado en M~xico es el Ahpe~g~ttu6, y las espe­

cies más importantes dentro de este género son: A. g.ta.u..c.tLó, 

A.c.a.nd~du..ll, A. a.c.h~a.c.eu...& IJ A.Ma.vu..6. Cada uno de éstos en un 

grupo de especies e incluye un n11mero de subespecies bien de 

finidas, Ramayo 1983 (42). 

El grupo A. gta.u..c.u..h es particularmente importante, por­

que sus miembros o subespecies (A. tteh.tJtú~ . .tu6, A. am.,\.tef.oda.m.i, 

A. Jtu..beJt, A. Jtepenó y A. c.heval~e~~) invaden el grano que ti~ 

ne un contenido de hlli~edad más bajo que el que requieren otras 

especies de A.&peltg~ttu..h. Por ejemplo: A. Jteh.tlt~c..tu..h 1 se desa 

rrolla en grano con un contenido de humedad de 13.5% 6 menor, 

limite en el cual otras especies de hongos no podrian subsis­

tir y humedad considerada como un nivel seguro ·para la buena 

conservación de la calidad del grano. 

Ciertas especies del género Pen.lc.it.t~u..m se encuentran taro 

bién en los. granos almacenados y los cubren con una masa de es 

poras que dan una coloración azul al pericarpio. Las especies 

de este hongo requieren para su desarrollo un conteni.do de hu 

medad entre 15 y 17%, pero pueden invadir lotes de granos con 

una temperatura más baja (hasta 0°C) que las requeridas por 

las especies del AópeltgU.tu.ó, o sea que la invasión del Pen~ 

c~.tt;_um se lleva a cabo donde el grano se ha almacenado con un 

alto contenido de humedad y temperatura moderadamente baja, 

Barnett y Hunter 1972 (8). 
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Estudios realizados por Christensen y Kaufman.1969 (16), 

demuestran que en la superficie de los granos almacenados se 

encuentran esporas de hongos as! como micelio debajo del per! 

carpio, por lo que pueden clasificarse en microfloras.internas 

y externas desarrollando·cuando las condiciones que prevalecen 

en los almacenes le son favorables. 

Estos hongos de los granos almacenados invaden de prefe­

rencia el embrión y a medida que la invasión progresa, los em 

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

Las principales fases del ataque de hongos sólo se pueden 

localizar mediante el cultivo del grano en medios especiales 

con el fin de provocar el crecimiento del micelio y poder ob­

servarlos. La presencia visible de masas de micelios o de es 

poras sobre los granos son señales de que están completamente 

deteriorados o dañados. 

Principales daños que ocasionan los hongos del almacén 

Los principales tipos de pérdidas causadas por hongos que 

se desarrollan en granos almacenados son los siguientes: 

1) Reducción en el p.oder germinativo; 2) Ennegrecimiento to­

tal o parcial de los granos, generalmente los embriones; 3) 

Calentamiento y hedor; 4) Diversos cambios bioquímicos¡ Sl 

Producción de toxinas, las que al ser ingeridas pueden ser d~ 

ñinas al hombre y a los animales domésticos; 6) Pérdida de 

peso. Todos estos cambios afectan la calidad de los. 9ranos 
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para la mayoría de los usos a que son destinados, y por lo g~ 

neral los tres primeros ocurren en ese orden, Christensen Y 

Kaufman 1969 (16). 

Los cambios anteriores incluyendo la producci6n de toxi-

nas, pueden ocurrir sin que los hongos responsables de esos 

cambios sean visibles a simple vista. Cuando el deterioro ha 

progresado a su estado final y los tejidos invadidos han to~ 

do una coloraci6n caf~ o negra y han sido en gran parte cons~ 

midas, los hongos pueden o no producir una cosecha de esporas 

visibles a simple vista. 

El grano en su estado final de deterioro por hongos del 

almacén puede estar apelmazado y unido por el micelio del hon 

. go y suele tener un fuerte olor a humedad. 

Christensen y L6pez 1962 (19), mencionan que la presencia 

de microflora en los granos almacenados justifica su relaci6n 

con el abatimiento del poder germinativo. Los hongos al infec 

tar el embri6n de los granos d·isponen en esta área de una mayor 

concentraci6n de nutrimentos, por lo cual se reproducen con 

. gran rapidez originando las pérdidas del poder germinativo y 

reduciendo el valor nutritivo. 

El olor y sabor desagradable, caracterfsticos de los gr~ 

nos infestados por hongos, reducen su aprovechamiento·como ali 

mento humano y de animales domésticos. Los metabolitos que 

producen, atacan a los carbohidratos, a las grasas y a las pr~ 

te!nas por lo que deterioran su calidad. 
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El desarrollo de los hongos contribuye al calentamiento 

del grano almacenado, por la humedad y calor que desprenden 

como producto de su metabolismo. Si esta humedad y calor que 

producen no son difundidos, pueden lograr incrementar la tem 

peratura hasta 55°C. Bajo estas condiciones (de alta humedad 

y temperatura) actúan las bacterias termofilicas que elevan 

la temperatura en el área del grano infectado a má.s da 75° e 

llegando en ocasiones al punto de cornbusti6n del producto, fe 

n6meno al cual se le denomina recalentamiento del grano Mime­

do, Christensen y Kaufrnann 1965 (17). 

Factores más importantes que determinan el. grado de invasi6n 
de los hongos. 

Según Christensen, Kaufrnann 1976 (15) y Ramayo 1983 (42), 

éstos pueden clasificarse en Primarios: Alto contenido de hu-

medad del grano, temperatura, tiempo de almacenamiento e infes 

taci6n de insectos~ Secundarios: Diferencias de humedad entre 

algunas porciones de un mismo lote de granos, mezclas de gra-

nos con diferentes contenidos de humedad. 

a) Primarios 

Alto contenido de humedad del grano 

El contenido de humedad en el grano es el factor más cr1 

tico en el deterioro por hongos de los granos almacenados. A 

una temperatura de 25 a 30°C y una humedad relativa por encima 

del 70%, la mayoría de los granos adquieren un punto de equil! 
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brio hidrico superior al del 13% en donde se favorece el ere 

cimiento de los hongos de almacén, perjudicando su calidad, 

Ramayo 1983 (42). 

Papavizas y Christensen 1960 (39), mostraron que la te~ 

peratura óptima para la mayorfa de los hongos patógenos es 

entre 20 y 30°C y más del 13% de humedad en el grano. 

El grano también puede absorber humedad del aire y por 

lo tanto, aumentar el contenido del agua que tenfa al iniciar 

se el almacenamiento. Este fenómeno se observa principalmen­

te en las capas superiores del grano almacenado.· 

Observar en el Cuadro No. 1 del apéndice la ilustración 

sobre el contenido de humedad mfnima que se requiere en los 

. granos para el desarrollo de las especies da A4pe~g¡{{u~ y Pe 

nú.i..t.Uum. 

Los hongos en los granos almacenados con contenido de h~ 

medad como los indicados en el Cuadro 1 del apéndice, desarr~ 

llan y producen ciertas toxinas que pueden ser de consecuencia 

perjudiciales y aún funestas para los organismos que las ingi~ 

ran. Este es el caso de la producción de los metabolitos de 

A, úfa.vu4f denominados Aflatoxinas con prioridades tóxicas de 

avitaminosis y hasta carcinogenéticas con generación histol6-

. gica, Barnes y Butler 1964 (7). 

En México, los primeros en haber experimentado los efec­

tos de la producción de metabolitos de A. 6ia.vu4, fueron las 

'industrias dedicadas a la elaboración de alimentos para anima 
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les y especialme.nte para pollos en los que se manifiesta la 

sintomatología de avitaminosis características de los efectos 

de las aflato:x:inas, Bi:x:ler y L6pez 1963 (11). 

Qasem y Christensen 1960 (41), almacenar.on varias mues­

tras de maíz a temperaturas de S a 30°C y humedad de 12-18% 

durante diferentes intervalos de tiempo, inoculándose con v~ 

rías especies de A~pengitlu~ solas o mezcladas. Las variables 

consideradas fueron: % de germinación, % de granos con color. 

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

Los resultados muestran que hubo fuertes daños al embri6n 

de los granos que fueron inoculados, ya que tomaron un color 

caf€ cuando se mantuvieron durante dos años a 30°C y 14% de 

humedad. En granos inoculados y almacenados durante el mismo 

tiempo pero a 17-18% de humedad y a 10-15°C, los embriones mos 

traron daños de moderados a fuertes. Los testigos no inocul~ 

·dos permanecieron sanos, aunque al 14% de humedad y 30°C, su 

germinación se redujo a 88%. Sin embargo, a mayor humedad 

(17-18%) y menor temperatura (15°C}, ésta fue de 96%. 

En relaci6n al efecto del daño en el pericarpio sobre el 

embri6n, se observ6 que esto facilit6 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 está almace­

nado el grano, el grado de invasión de los hongos y el daño 

en el pericarpio, son los principales factores que influyen en 

el deterioro del grano almacenado, al favorecer el desarrollo 

de los hongos. 
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Temperatura 

Los hongos de los granos almacenados crecen más rápida­

mente en una temperatura de 25 a 30°C. Su crecimiento es muy 

lento a 15°C y casi cesa a una temperatura de 10°C. Las es~ 

cies de Paniciiiium que requieren ITayor contenido de humedad 

en los granos para desarrollar, lo pueden hacer a temperatu~. 

ras próximas a 0°C. 

El Cuadro No. 2 del apéndice, muestra los va1ores apr~ 

ximados de la minima, óptima y máxima temperatura en los gra­

nos almacenados para el desarrollo de los hongos· de almacén. 

Tiempo de almacenamiento 

Cuendent, Christensen y Geddes 1955 (13), señalan que 

mientras más tiempo estén los granos almacenados, mayor es el 

riesgo de ser dañados por los hongos del almacén. Un alto con 

tenido de humedad y temperatura en los granos, acortan el tie~ 

po que pueden almacenarse. Los hongos empiezan a desarrolla~ 

se a los 3 6 4 meses, cuando la humedad de los granos está e~ 

tre 14 y 15% y a una temperatura de 20 a 25°C. Cuando la hu­

medad está entre 13 y 14% el grano puede almacenarse por un 

año sin que haya una pérdida considerable en su calidad; los 

. granos con humedad entre 12 y 13% pueden almacenarse por varios 

años sin riesgo de que haya daños por hongos en el almacén. 

En el Cuadro No. 3 del apéndice, se muestran algunos resul­

tados obtenidos en el Campo Agr1cola Experimental "El Horno", 
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(Chapingo, México 1959), sobre el efecto de la humedad y el 

tiempo en la germinación. de la cebada almacenada con 16.3% de 

humedad y el progreso de la invasión por hongos. 

Infestación de insectos 

Algunos trabajos proporcionan amplia evidencia para ind~ 

car que los insectos que invaden a los granos almacenados los 

inoculan con las esporas de hongos que llevan dentro o fuera 

de su cuerpo y que a medida que los insectos se desarrollan 

contribuyen a aumentar la humedad, la cual es absorbida por 

los granos, as1 como su temperatura, por lo que se crean las 

condiciones que facilitan el desarrollo de los hongos. 

Los insectos que inoculan y diseminan las esporas de los 

hongos en los granos, deben considerarse como una relación di 

rectamente proporcional; a mayor cantidad de insectos corre~ 

ponde mayor distribución de microflora. Es decir, estos fas 

tores bióticos estiD1 estrechamente relacionados entre s.!, Ra 

mayo 1983 (42). 

bl Secundarios 

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

Las diferencias de humedad que se presentan entre algunas 

porciones de un mismo lote, ocasionan corrientes de convección 

en la masa de los granos almacenados que dan lugar a los movi 
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mientos de la hun~dad y consecuentemente a la formación den~ 

cleos en donde prevalecen condiciones óptimas para el desarr~ 

llo de los hongos y que posteriormente se transforman en focos 

de calentamientos húmedos que deterioran la calidad del grano, 

anónimo 1980 (5). 

Mezclas de granos con diferentes contenidos de humedad 

La humedad que se determina a los granos almacenados o 

bien a las partidas que se reciben para su almacenamiento,. co 

rresponde al promedio global del lote o partida del cual se 

obtuvo la muestra. Esta humedad puede corresponder a un va­

lor conveniente para la buena conservaci6n aún .cuando el volu 

men del grano almacenado se encuentren porcientos con conte­

nido de humedad superiores a los aceptables en donde pueden 

desarrollarse los hongos de almacén y propiciar los focos de 

calentamientos hGmedos, deteriorando as! el grano, an6nimo' 

1982 {3). 

Un muestreo deficiente durante la recepción de los granos, 

podría dar lugar a la aceptación de partidas con humedades ele 

vadas y altos porcentajes de impurezas; lo cual contribuye al 

demérito de la calidad del grano durante su almacenamiento co 

mo consecuencia de los focos de calentamiento. 

Por otro lado, las tolerancias establecidas en las normas 

de calidad en lo referente a contenido de humedad provoca que 

los productores mojen sus_ granos con tal de lograr un mayor ~ 
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so. Lo anterior se traduce en un beneficio económico para 

el productor, pero a riesgo de que el grano se deteriore du-

rante su almacenamiento. 

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

Cuando las causas del deterioro de los granos almacena-

dos eran desconocidas, se pensaba que el grano tenía urgencia 

de calentarse, sin considerar donde o como .se a1macenaba. 

Mientras se pensara que los incrementos en la respira-

ción, en el valor de acidez de las grasas y en la temperatura 

eran debidos exclusivamente a las actividades fisiol6gicas 

inherentes a los granos, parecfa que no habfa una forma racio 

nal para la prevención del daño. 

Actualmente, es evidente que en ausencia de insectos y a 

veces en su presencia, los hongos son la causa principal del 

daño en granos almacenados, por lo que si un incremento de los 

hongos de alrr.acén puede ser detectado antes que su desarrollo 

cause un daño apreciable, significarfa que es posible prevenir 

la mayor parte del daño, Christensen y Kaufmann 1976 (15). 

Los mismos autores mencionan que actualmente se cuenta 

con métodos que nos indican la presencia de los hongos en los 

. granos almacenados y estos se clasifican en: 

al Métodos indirectos 

Valor de acidez de las grasas. Trabajos realizados con 
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maiz por Zeleny y Coleman 1938 (48), demostraron que los in­

crementos en la acidez de las grasas de granos almacenados, 

es debido principalmen.te a los hongos y no a actividades pr~ 

pias de los granos. Si los incrementos en la población de 

hongos del almacén son acompañados por los incrementos de los 

valores de acidez de las grasas, la medición de esta caracte 

rfstica debe ser una forma rápida y fácil de evaluar el aumen 

to de los hongos del almacén. 

Respiración. Christensen y Kaufmann 1976 {15), señalan 

que a través de la medición de la respiración en los volúmenes 

de granos almacenados, teóricamente debería ser un buen indi­

cador de la actividad biológica. Sin embargo, si se mide la 

producción total de bióxido de carbono, uno no puede decir si 

la respiración es uniforme en todo el volumen de grano, o si 

en ciertas porciones los hongos y los insectos respiran r-ápi­

damente. Por otra parte, los hongos pueden estar creciendo 

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

Aparte de su posible valor te6rico, no se conoce ningún 

caso de daño incipiente que haya sido detectado, durante el al 

macenamiento comercial de granos por medio de la·respiraci6n. 

Temperatura. De acuerdo con Oxley 1948 (37), el grano 

moderadamente seco es un buen aislante, la baja conductividad 

termal de los granos indica que si se genera calor dentro de 

un volumen de grano, se d:Lsipará lentamente y por lo tanto pu~ 

de acumularse con la formación eventual de zonas calientes. 

Si los insectos o los hongos están proliferando en el grano a 
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su punto 6ptimo, cada clase de insecto u hongo elevara su tero 

peratura al máximo que puedan soportar, en el caso de los in 

sectos, aproximadamente 40°C y en el de los hongos hasta 55°C. 

Pant y Susheela 1977 (38), señalan que un incremento de 

la temperatura dentro de un volumen de grano, indica que los 

insectos o los hongos se están desarrollando. Los hongos e~ 

mo A~pe~g~ffu~ ~e~t~~etu~ y A~pe~g~ftu~ 6tavu~ con un cante 

nido de humedad de 14 a 15%, no respirarán lo suficientemen-. 

te rápido para causar una elevaci6n detectable de la temper~ 

tura, pero pueden causar una p~rdida total del poder germin~ 

tivo y un gran j_ncremento de daño ·en el embrión. 

Poder germinativo.. Christensen y Kaufmann 1976 (15), 

mencionan que la reducci6n del poder germinativo, es uno de 

los indicadores más sensibles del daño incipiente, tan es así 

que la germinaci6n puede declinar grandemente sin ninguna pé~ 

-dida de la calidad industrial. Pero en granos almacenados d~ 

rante varios meses o años, la p~rdida del poder germinativo a 

través del tiempo, indica que algo anda mal, lo más probable 

es que los granos estén siendo invadidos lentamente por los 

hongos del almacén, y que estos pueden estar aumentando gra­

dualmente hasta el punto donde su incremento puede ser repen­

tino, rápido y desastroso. 

bl Métodos directos 

Examinaci6n microscópica. Cuendent et a.t 1955 (13) ind!_ 

can que con ella se puede detectar en muchos granos la inva-
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sión tempranera, antes de que el hongo cause suficiente daño 

ocasionando una reducci6n en la calidad. Cuando la invasi6n 

se haga visible al microscopio, el embrión estará débil o mue~ 

to y probablemente aún no esté ennegrecido. La coloración ca 

fé se presenta después, cuando la invasión ha progresado has 

ta el punto del total deterioro. 

Los hongos también se desarrollan en el exterior de los 

. granos pero comúnmente son desprendidos cuando el grano es r~ 

movido o transportado. En granos sin cavidad interna cerno el 

frijol, ch1charo y soya, los primeros estados de invasión ca 

si no pueden ser detectados por inspecci6n al mj.crcscopio, 

lo cual puede realizar·se cultivando los granos en un medio con 

agar. 

Cultivo. L6pez 1984 (31) menciona que un medio con agar 

es el método más común para detectar la presencia de los hon­

. gos en los granos, en el cual crecerán hasta revelar su prese::!_ 

cia. Casi cualquier medio con agar es selectivo hasta cierto 

. grado, ya que unos hongos crecerán y otros no, o algunos lo 

harán mucho más rápido que otros, de modo que enmascaran a los 

que crecen lentamente. Ya que los hongos del almac~n crecen a 

contenidos de humedad en equilibrio con humedades relativas de 

aproximadamente 70 a 90%, ellos están creciendo sin la presen­

cia de agua libre y en un ambiente de alta presión osmótica.· 

Algunos de ellos, especialmente las especies de los_ grupos Aó­

pe!tg-i.llu-6 Jte-ótlt-i.c.tu-6 y Al>pe!tg.LUu-& glauc.u¿,·, no solo soportan 

sino que requieren una alta presión osmótica para un buen desa 
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rrollo, Del Prado y Christensen 1952 (20). 

Control de hongos 

Resulta de suma importancia hacer el almacenamiento de 

granos bajo condiciones de poca humedad para prevenir el ata 

que de hongos, ya que hasta la fecha no hay ningún método de 

control que logre eliminarlos una vez que estos han infecta­

do a los granos. 

Mediante ensayos efectuados con fungicidas y realizados 

por Be. Callum 1983 (35), se ha demostrado que estos no eje!_ 

cen una acción infalible sobre las especies de hongos que d~ 

ñan a los granos almacenados y que por el contrario presentan 

peligros fitotóxicos y toxicológicos. 

Según Ramayo 1983 (42), el método más usado para preve­

nir la invasión y desarrollo 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

jándolos a una humedad y temperatura limite conveniente que 

garantice su conservación por periodos cortos o largos de tiem 

po. 

Estando los granos almacenados con una humedad y temper~ 

tura bajas, se logra un mejor control. La uniformidad de la 

humedad y de la temperatura, así como el calor generado por el 

desarróllo de los hongos fuente principal del calor, se elim~ 

na mediante la aereación o movimiento del aire natural a tra.,.. 

vés del grano, o bien mediante la práctica de traspaleo o vol. 

teo del grano que puede ser manual o mecánicamente .. 



CAPITULO III 

t1ATERIALES Y METODOS 

A. Materiales y sitios de muestreo 

Los materiales empleados en el presente trabajo se obtu-

vieron de cinco muestras de grano de sorgo comercial almacena 

do en igual número de localidades, representativas del estado 

de Jalisco, durante el período 1983-1934. 

Los sitios de muestreo fueron los siguientes: 

Muestra 1 Bodegas rurales, Tototlán, Jalis.co. 

Huestra 2 Bodegas PRONASE (Productora Nacional de Semi­
llas), Briseñas, Mich. 

Nuestra 3 Bodegas ALBN1.EX (Alimentos Balanceados) , Guada 
lajara, Jal. 

Muestra 4 Bodegas particulares, Atotonilco, Jal. 

I-1uestra 5 Bodegas CONASUPO (Cia. Nal. de Subsistencias 
Populares), Acatlán de Juárez, Jal. 

Es en estos lugares donde se almacena el maycr volumen de 

. grano de sorgo en la regi6n, y cada muestra fue obtenida en 

forma aleatoria teniendo un peso de 100 gr cada una. 

Tamaño de la muestra 

De un total de 50 cajas de Petri, se colocaron 5 granes 

de sorgo en cada una de ellas, teniendo entonces diez repeti-

cienes por cada muestra. 
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!'1edio de cultivo 

El material .que se utilizó en la preparación del medio 

de cultivo fue el siguiente: 

B. Métodos 

INGREDIENTES 

Papas enteras 

Dextrosa 

Agar 

Agua destilada 

Prueba de germinación 

CANTIDAD 

250 gr 

20 11 

20 11 

1000 ml 

Previa a la identificación de los hongos en el laborato 

rio, se realizó una prueba de germinación con el objeto de e~ 

nocer si hubo daño o no por patógenos en los granos, para-ello, 

se obtuvieron de cada muestra 100 granos de sorgo almacenados 

y se realizaron dos repeticiones por cada muestra. 

Aislamiento e identificación de los hongos 

Para el aislamiento e identificación de los hongos pató­

genos localizados en las muestras, se utilizó el laboratorio 

de Fitopatologia del CIMMYT*, ubicado en el Batán, Héxico, d~ 

rante el periodo del 6 al 17 de agosto de 1984, aplicándose 

la siguiente metodología adaptada de Betancourt 1983 (10): 

* Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo, 
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1) Preparación del material y equipo de laboratorio. 

2) Preparaci6n del medio de cultivo PDA (Papas-Dextrosa-

Agar). 

La preparaci6n de un medio sólido servirá para cultivar 

diversos hongos patógenosymediante el aislamiento y posterior 

identificación conocer el tipo de patógenos existentes. 

3) Técnica de laboratorio. 

Se esterilizarop las cajas de Petri en estufa a 180°C por 

espacio de 2-3 horas. Se cortaron las papas en cuadritos y 

se cocieron en 500 ml de agua destilada. Aparte se calent~on 

500 ml de agua hasta hervir, y se añadi6 el agar granulado 

mientras se mene6, reduciendo la flama ya que puede hacer es-

puma, cuando el agar se disolvi6, se añadi6 la dextrosa y se 

combin6 la infusi6n de papas y la soluci6n dextrosa-agar ha-

ciendo 1000 ml. 

Nota: La esterilizaci6n del agar se llev6 a cabo en un autocla 

ve durante 20 minutos a 15 lbs. de presí6n/pulg2 • 

Se dejaron enfriar las cajas de Petri, y cuando el PDA 

aan estaba tibio y antes de que se coagulara, se agregaron 25 

gotas de ~cido láctico diluido para evitar contaminaci6n por 

bacterias, despu~s se hizo el vaciado en las cajas de Petri 

cerca de la flama de un mechero y dentro de la cámara de siem 

bras y transferencias con rayos ultravioleta llamada microbohl, 

agregando de 20 a 30 ml del medio dependiendo de la capacidad 

de éstas, y se dejaron reposar durante 24 horas. 
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Identificación directa de los hongos al microscopio . 

Después de aproximadamente 72 horas de reposo en el in­

cubador a temperatura ambiental con luz controlada o cámara 

de luz, se observó el crecimiento de algunos hongos cultiva­

dos en el PDA y se procedió a la identificación de acuerdo 

a sus características morfológicas; para lograr lo anterior, 

se removió una porción del micelio del hongo con agujas de 

disección y se depositó eri una gota de aceite de inmersión, 

Inmersion Soel 518C 6 Cepar \vood oil for Inmersion lenses, 

previamente colocada en un porta-objetos; después se colocó 

un cubre-objetos. 

Se examinó al microscopio electrónico Zeiss Nest Germany, 

empleando los objetivos 40/0,65 y 100/1,25 acromático, así e~ 

mo el manual de Barnett y Hunter 1972 (8), para la identifica 

ción de hongos imperfectos. 

Descripción de los insectos de almacén 

La identificación y descripción de los insectos de alma­

cé~ se obtuvo comparando los insectos colectados en las mues­

tras completamente al azar con las fuentes escritas sobre el 

tema, asi como con algunos agricultores que fueron entrevista 

dos. 



CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Pruebas de germinaci6n 

Los resultados de las pruebas de germinación mostraron 

que los granos de sorgo bajo condiciones de almacén son afec­

tados en su poder germinativo por diversos patógenos e insec­

tos, encontrándose una diferencia en ~a germinación de más de 

un 20% entre los granos almacenados de una manera rdstica y 

los que emplean técnicas modernas durante su almacenamiento 

(ver Cuadro 4 ) del apéndice. 

Se observó que los granos muestreados en almacenes rústi 

cos presentan mayor grado de deterioro, quebrados y con impu·­

rezas en comparación con los granos de las bodegas particula­

res, debiéndose principalmente al ataque de insectos y hongos, 

así como a las condiciones y tiempo de almacenamiento. 

Resultados similares a los de la presente investigación 

fueron encontrados por Christensen y Kaufmann 1976 (15), Jim~ 

nez 1972 (26), Barnes y Butler 1964 (7), Qasem y Christensen 

1960 (41), cuando utilizaron diversos granos almacenados como 

el maíz, frijol, arroz, sorgo, trigo y cebada, como consecue~ 

cia del deterioro por insectos y hongos, así como de un mane­

jo inadecuado de los granos en el almacén. 

Aislamiento e identificación de los hongos en el laboratorio 

La identificación de los hongos en laboratorio, den~stró 
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que los hongos que se presentan con mayor frecuencia en los 

granos de sorgo durante su almacenamiento en el estado de Ja 

lisco fueron: A6pe~g~llu6 6p, Pen~e~tlium 6p, Phoma 6p, Atte~ 

na~~a 6p, Fu6a~~um 6p, Cu~vuta~~a 6p y Bot~yt~6 6p, observ.ID 

dose sus porcentajes de aparición en el Cuadro 5 del apéndi­

ce. Estos géneros se presentan en las Figuras 7 al 13 del 

apéndice, ilustrándose las características morfol6gicas de ca 

da patógeno. 

Resultados similares fueron encontrados por Christensen 

y L6pez 1962 (19) y 1963 (18), Saunder 1980 (44), Ogundero 

1980 (36), Farnworth 1980 (21), Christensen y Kaufmann 1969 

(16), al aisl~r con mayor frecuencia en granos de cosechar~ 

ciente a Fu.6aJI..iu.m 6p y ALte~na~.ia 6p; y en granos almacenados 

por períodos largos de tiempo se encontr6 varias especies de 

A6pe~g.ittu.6 y de Pen.ic~.e..e..tu.m, debiéndose principalmente a que 

son granos cosechados con un contenido de humedad elevado 

(15-18%). En ninguno de los casos se encontró Phoma, que en 

esta región as uno de los hongos que con mayor frecuencia ap~ 

rece en los granos de sorgo. En contraste, el hongo que ·se 

presenta con mayor frecuencia en el campo es del género Cu~v~ 

taJI.~a 6p. en el que se argumenta que su capacidad de infec­

ci6n es mayor dado que penetra por diferentes partes del gr~ 

no y en floración, en esta investigaci6n estas ventajas del 

hongo no son evidentes y por tanto su incidencia es similar a 

las de otros patógenos. 

En conclusión, los granos de sorgo almacenados se ven ~ 

yormente afectados cuando el contenido de humedad de los. gra­

nos y las condiciones del almacenamiento no son adecuadas, por 
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lo tanto, se subraya la importancia de seguir una metodología 

eficiente para el almacenamiento del producto. 

Identificaci6n de los hongos al microscopio 

En las Figuras 7 al 13 , se presentan las caracterist~ 

cas rnorfol6gicas de los pat6genos que fueron identificados 

al microscopio, dado que no fue posible obtener fotografías 

de los cuerpos fructíferos de estos en el presente trabajo; 

se obtuvieron los resultados en base a las ilustraciones de 

la publicaci6n de Barnett y Hunter (8), así corno de las apr~ 

ciaciones personales hechas en el laboratorio. 

Descripci6n de los insectos de almacén 

De acuerdo a varias publicaciones sobre el terna, los in 

sectas constituyen las pl.agas que mayor pérdida ocasionan a 

los granos de sorgo almacenado y su infestaci6n ocurre princ~ 

palrnente en el campo, transporte y bodega. 

Los insectos más comúnmente encontrados infestando al gr~ 

no de sorgo que se almacena en Jalisco fueron: Barrenador de 

los granos (Pit.Of.i-te.phanuf,; .tiLunc.a.tu-6, H. l;. gorgojo del arroz 

(Sl.tophllu-6 o~tyzae./ze.amala, L. ); gorgojo de los. graneros [S~ 

tophllu.-6 g~t.ana~t.lu-ó,L. ); palomilla de los cereales (Sl.to.tiLoga 

c.e.lt.e.ale.lla, O.·); palomilla india (Plodla bt.te.lt.punc..te.lla., H.) 

y gorgojo castaño (Tit.lbollu.m c.a-ó.tane.u.m, H. ) 
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Ramayo 1983 (42), an6nimo 1981 (4), Schoenherr 1967 (45), 

Teetes et al 1983 (47), en estudios realizados en diversas bo 

degas de M~xico y muchos otros países, encontraron éstos mis­

mos tipos de insectos infestando al grano de sorgo almacena­

do. 



CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

A trav~s de los criterios tomados de diversos autores re 

ferentes a la identificación y control de plagas y enfermeda­

des de almacén, y al observarse el trabajo efectuado en labo­

ratorio, asi como las condiciones en que se desarrolló el pr~ 

sente trabajo se obtuvieron las siguientes conclusiones: 

a} se deduce a través de este estudio que las princip~es 

plagas que atacan y mayor daño ocasionan a los granos de sorgo 

almacenado en el estado de Jalisco son: Gorgojo del arroz (S{ 

tophilu~ o~yzae(zeamai~, L. ) ; Gorgojo de los graneros (Sita­

philu~ g~ana~iu~, L. ) ; Palomilla de los cereales (Sitot~oga 

c.e~eale.t.ta, O. ) y Barrenador de los granos (Ptto,~tephanu_¡, .t!tu!!_ 

c.atu~, H. ); dentro de los insectos clasificados como prima­

rios. Palomilla india (Plodia inte~punc.tella, H. ) y Gorg~ 

jo castaño (T~ibolium c.a~taneum, H. ), como insectos secunda­

rios. 

Las enfermedades en los granos de sorgo almacenados, son 

producidas por hongos comunmente encontrados y que a continua 

ci6n se mencionan: A~pe~gilluJ., .6p, Penic.il.tium ~p, Alte~na~ia 

-6p, Fu-6a~ium -6p, Phoma -6p, Cu~vu.ta~ia .6p y Botny.U~ -6p. 

b) Es posible que mediante la descripci6n de plagas e iden 

tificaci6n de ·enfermedac.es, el agricultor tenga conocimiento de 

los hábitos y formas de incrementarse de los insectos y hongos 

que tanto daño ocasionan en los granos almacenados, y poder así 
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combatirlos de una manera efectiv~ a través de las diversas 

alternativas de control que aquí se mencionan; tanto en la r~ 

visión de literatura, como en la recomendación metodológica 

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

La metodología recomendada para lograr un control eficie~ 

te de insectos y hongos que atacan a los granos almacenados, 

integra medidas de combate preventivos y curatj.vos utilizados 

por instituciones oficiales y agricultores progresistas que 

a través de la aplicación de las mismas, han logrado aumentar 

la eficiencia en la conservaci6n del producto en la región. 



CAPITULO VI 

RECOMENDACIONES 

·Recomendación metodológica para lograr un buen control de pl~ 
gas y enfermedades en granos de sorgo almacenados, en el esta 
do de Jalisco. 

Las plagas y enfermedades siempre han afectado la produ~ 

ción y calidad de los granos durante su almacenamiento, por 

ello, se han desarrollado técnicas y métodos para poder emplear 

plaguicidas lo más eficazmente posible. Gracias a las inves-

tigaciones de éstos se han podido disminuir considerablemente 

las pérdidas ocasionadas por insectos y hongos. 

Con la integración 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 su 

almacenamiento. 

De ahi que se recomiende la siguiente metodologí~ basada 

en diversas fuentes escritas,para mantener a los almacenes li 

bres de plagas y enferme•1ndes o conservar sus poblaciones a 

niveles que no produzcan daños económicos. 

Para el desarrollo de esta metodología se ha clasificado 

en método preventivo y método curativo. 

Método preventivo 

Comprende una serie de medidas básicamente de limpieza 

con la finalidad de eliminar todo escondite que sirva de pro-

tecci6n al insecto. 
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l. Se recomienda practicar un aseo minucioso en los 1~ 

cales que servirán 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 infecci6n p~ 

ra los nuevos productos que se almacenen. 

Una vez aseado el local se deben rociar las paredes, el 

techo y el piso con una solución de insecticida de acción. re 

sidual prolongada, con el fin de evitar la propagaci6n de las 

plagas provenientes del·exterior o bien las que pudieran ve 

nir en los mismos productos. Para este propósito se recomie!!_ 

da aplicar los insecticidas siguientes: Metoxicloro 50%, P.H. 

(Harlate) 1 O. 5 kg por cada 10 litros de agua, para cubrir una 

superficie de 100 m2 y utilizando boquilla tipo abanico 8004; 

también se puede aplicar Actellic 50% E., 0.5 litros disuel-

tos en 15 a 50 litros de agua. De esta solución se deben usar 

2 10 litros para cubrir una superficie de 100 m , procurando h~ 

cer un tratamiento uniforme y completo de las paredes y pisos. 

O bien puede utilizarse Malatión lOOOE (emulsi6n deodorizada) 

en dosis de 500 cc/100 litros de agua impregnando todo el lo 

cal. 

2. Los locales destinados para almacén~ deben tener las 

paredes lisas, si es posible pintadas y de fácil ventilación 

con el fin de flli~igar.los productos alli almacenados, de ser 

necesario esta práctica. 

3. Toda nueva remesa se debe revisar y en caso de estar 
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plagada, fumigarla ant.es de almacenarla junto al producto sa 

no o ya fumigado. 

4. No debe almacenarse el grano de sorgo con un conte­

nido de humedad superior al 12% y la humedad relativa no debe 

de exceder del 70%. El grano almacenado con estos porcenta­

jes de humedad no corre riesgo de deterioro por hongos. 

5. nediante el secado y aereaci6n se logra reducir el 

contenido de humedad y temperatura en los granos almacenados 

a niveles inferiores al desarrollo de los hongos y mantener 

así la calidad del grano. 

6.· Antes del almacenamiento del grano de sorgo en la b~ 

dega ya sea a granel o encostalado, es necesario tratar el gr~ 

no con insecticidas como Malati6n 4% deodorizado, de 1 a 2 gr~ 

mos por kilogramo (1 a 2 kg de insecticida por tonelada de gr~ 

no), o Actellic 2% polvo de 1 a 2 gramos por kilogramo de gr~ 

no. 

7. Revisión periodica, por lo menos cada mes, de los gr~ 

nos almacenados para detectar oportunamente la presencia de 

plagas y proceder a fumigarlas de ser necesario. 

M~todo curativo 

Se realiza por medio de productos químicos denominados .fu 

migantes y para su utilización se requiere de la presencia de 

insectos plaga en los granos almacenados. 
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3. Cuando a través de las revisiones periodicas se de-

tecta la presencia de insectos en estado adulto infestando a 

los granos de sorgo almacenados, es recomendable aplicar cua~ 

to antes el producto que más le convenga, presentándose varias 

alternativas en el Cuadro 6 del apéndice. 

9. Evitar los tratamientos químicos si las condiciones 

cliwáticas no son favorables, como cuando llueve, hay vientos 

fuertes u otras situaciones que pueden interferir en las apl~ 

cae iones. 

10. Seguir cuidadosamente las indicaciones que marcan 

las etiquetas de los envases, antes de hacer uso del producto 

para tener en cuenta forma de uso, categoría del insecticida 

y precauciones durante su manejo. 

IIUutu. AG~HU.-.. 
lfBLIOTECA 
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Cuadro l. Mínimo contenido de humedad requerido en los 
granos para el desarrollo de las especies de 
hongos A6pe.kgillu6 y Pe.nicilllum. 

Especie Humedad (%) 

A. 4e.6.tkic..tu6 13.0 menos 

A. kube.k 13.5 - 14.0 

A. ke.pe.n6 13.5 - 14.0 

A. dc.hkac.e.u6 15.0 - 15.5 

A. c.andidu6 15. o - 15.5 

A. 6lavu,~ 17. o - 18.5 

Pe.nic.LU.ium 6p 15.0 - 17.0 

Fuente: Christensen, Clyde. Storage of cereal grains 
and their products. Volume II (revised). · 
St. Paul: American Association of cereal Che 
mists, Inc. 1974. 
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cuadro 2. 

Especie 
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Valores aproximados de la temperatura en granos 
almacenados para desarrollo de hongos del alma­
cén. 

Temperatura oc 
!1f:níma Optima Haxima 

A. ll.e<.:tll.i..c.:tu.;., 5-10 30-35 40-45 

A. gtau.c.u.;., o- S 30-35 40-45 

A. c.andi..du.;., 10-15 45-50 50-55 

A. {f.avu.J.. 10-15 40-45 45-50 

Pe.nic. iLUum 5- o 20-25 35-40 

Fuente: Christensen 1 Clyde, Storage of cereal grains and 
their products. Volume II (revised). St. Rau1: 
American Association of cereal Chemists, Inc. 
1974. 
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Cuadro 3. Efecto de la humedad y tiempo en la germinación 
de cebada almacenada con 16.3% de humedad y el 
progreso de la invasión por hongos. 

Tiempo de Germinaci6n % de granos infestados 
almacenamiento % Hongos de Hongos de 
(meses) almacén campo 

1 86 30 100 

2 71 92 22 

3 50 100 o 

Fuente: Campo Agrícola Experimental "El Horno", Chapín':.. 
go, Méx. 1959. 

con: 

1 

1 

1 

1 

j 
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Cuadro 4. Porcentaje de germinación de sorgos comerciales 
almacenados en cinco sitios del estado de Jalis · 
co. 1984. 

No. de muestra y· localidad % de germinación Promedio de, 
Re p. 1 Rep. 2 gerr.li:tac i6n 

(%) --

l. Tototlán (Rural) 55 59 57 

2. Briseñas (PRONASE) 89 83 Só 

3. Guadalajara (ALBAMEX) 88 82 85 

4. Atotonilco (Particular) 91 97 94 

5. Acatlán de Juárez (CONA 
SUPO) 85 85 85 

~ Obtenido de dos repeticiones en base a lOO granos de 
sorgo. 



Cuadro 5. Frecuencia medida en base al número de cajas de Petri infectadas con géneros 
de hongos colectados en sorgos comerciales almacenados en cinco localidades 
de Jalisco. 1984. 

N:>. de nuestra y localidad N:>. de cajas de Petrj. infectadas i/ 
Phorm. F UNVÚwn A.UeJ!.naJL.,(a A-6pe!!.g«..tru, Pe.n.i.c.M:Uwn e wz.v tL:e:aJU:a Bobty.tM 

.&p. .&p. .&p • .&p. .&p • .&p. -6p • 

---

l. Tototlán (Rural) 4 2 2 7 1 1 o 

2. Briseñas (PIDNASE) o o o 2 9 o o 

3. Guadalajara (ALBZ'IMEX) 3 o 4 2 o o o 

4. Atotonilco (Particular) 2 1 o 6 1 o o 

5. Acatlán de Juárez o o 1 7 o 1 1 
(OJNASQro) 

x general !?! 9 3 7 24 11 2 1 

Porcentaje estimado 
2 del total 18 6 14 48 22 4 

~ 10 cajas por localidad 

ef 50 cajas en cinco localidades -...! 
lJl 

_..,¡j 
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Se presenta una alternativa para el control de insectos, 

debiéndose escoger la más .conveniente, de acuerdo a la plaga 

presente, al tipo de almacén, disposici6n económica y comer­

cial del producto. Se indica la dosis por m3 de ingrediente 

activo por aplicar, dándose en algunos casos la mínima y la 

máxima, esto, generalmente de acuerdo con la temperatura re! 

nante de la localidad y la forma de aplicación de estos pro-

duetos, a menos que se indique otra cosa en las instrucciones 

de aplicación de cada producto, en cuyo caso se tendrá mayor 

éxito. 

Cuadro 6. Productos utilizados para el combate de insectos 

en granos almacenados~ 

Tipo de almacer~je 
e insecto 

· EN:::OSTAIP.OO 

Gorgojo del arroz 
(S..t-topiU:.Cu6 Olt.lj­

zae/ ze.ama-0~, L.) 

¡ Gorgojo de los gra 
nE:ros (Sftoph...<i.tL6-

1 

g.~a.na::.if..t.,), L. ) 
Palanilla de los 
cereales (SUo.tiw-
gct · c.e;te.a.te.Ua, o. ) 
Palcmilla india 
( P .f.o d.! ..a.. .ú1..te.it pune. 
t.eUa., H.) -

Insecticida 

Fosfuro de 
Hidr«;eno o 
de Aluminio 
(Gas) 

Dosis/m3 de 
ingrediente 
activo arre 
nos que se 
indique otra 
cosa. 

45 tabletas 
en 28.32 ¡-¡¡3 

Intrucciones de 
aplicacion 

En lonas imper­
rreables, colo::¡¡E 
las tabletas e.1 
cl:>..:u:ulas en las 
esquinas de la 
pila. 

Exposición 
DÍas Te¡rp2ra-

tura. 
5 12.2°C-15°C 
4 15.5°C-20°C 
3 20. 5°C 6 :rrás 

Precaucio 
nes 

Los furn.i­
gantes de 
l::en ser­
aplicados 
por opera 
dores ex= 
periment.a 
dos. -

Bromrro de 64-96 gr Aplíquese· en el Ventile 
r-:-etilo (GAS) espacio por fumi después de 

1¡~-----------------~-----------L------------~-~-ar __ ;_r __ ~_e_~-~-~-~-:~-a---~-~-~-~-r_c_;_~ ___ ~, arriba de 15. 5°C Bromuro de 
y la mayor a me ~tilo. 
nos de 15.5°C.-

~/ Adaptado de diversas fuentes (4), (12) y (23). 
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Cont. Cl.ladro 6 • • • . 

Tipo de alrracenaje Insecticida Dosis/rn3 de in Intrucciories de 1 Precaucio-
1 e insecto grediente acti aplicaci6n nes 

vo a rrenos que l se indique otra 
1 cosa. 

·A GRANEL 

Palcmillas infes- Cloropicri- 3 24-32 g/rn Aplique una fi-
tanda la superf i- na (GAS) de espacio so- na aspersién o 
cie. bre el vapor dentro del 

1 

espacio arrib:i 

1 
del grano para 
cmtrolar las ~ 

1 
1 

lonúllas en las 
capas superficia 
les. La dosis-
menor se aplica-
rá arriffi de 
21 °C y la mayor 
abajo de 2PC. 

.. 
·A GRANEL 

Barrenador de los 1'-!alation 8 g M~zclese con 325 As¡_r..rsiones 
granos (PfLo.!.te.pl~ (grado pre a 540 ml. de agua 1 re;_:>etid«.s l nll-6 .Vr.unc.a;tlL6, H. ) rnium) (C.- ;ni!. A'f"rje d"'! 1 cm ''"'"- 1 

Gorgojo castaño E.) tro del chorro t.ion ¡:;ue-

{T/Úbo.ü.u.m c.M.ta.- del grano al rro- den causar 

ne.wn, H.) rrento de alnacer~ residuos 
lo. - excesiv-os. 

(Polvo) 156 gen 4 6 Aspersién de la ! 
en 8 lts de supe:::-ficie. No CC1 1 
agua/lOO r:f.. trolará lo.s it1sec 

! tos establecidcs-
j debajo de la su-

1 

1 

perficie. ''"ele 1 

1 
el polvo con el ¡ 
grano antes de .al 1 

rnacenarlo. · - 1 

A GRANEL 
1 
1 

En alrracenes de Fosfuro de 3 tabletas/ton Agréguese al cho- No circule 
concreto o eleva Aluminio 6 9 tabletas/ rro del grano. al Fosfuro 
dores rre13licos:- (GAS) 3.520 rn3. Ex¡:x)sici6n de Alumi-
depósitos depe- Días 'I'elnp2ratura nio 
tal de 113m o S l2.2°C-l5°C 
depósitos metál~ 4 15.5°C-20°C 

1 cos tipo granja. 3 
Gorgojo de los 

20.s•c 6 mis 

1 

granos, barreni-
llo y palomilla 
india. 
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cmt. cuadro 6 • • • • . • 

---------.----------..---,-----'------,----- .. 
Dosis/m3 de in 
gredie.r¡te act_I 

Tipo de almacenaje 
e insecto 

Eh caciones flete­
:::-os o vagmes de 

1 tracas. 
¡Gorgojos de los 
'granos, barrenador, 
r:e.lomillas de los 1 
oereales y de la 
india 

A GRZ\NEL 

Alrracenaje exten­
dido. C-orgojos 
de los granos, b:t 
rre.'1ador, r:e.lan.i::­

! llas de los cerea 
les y de la indá 

Insecticida 

Bromuro de 
~~tilo (GAS} 

Fosfuro de 
AJ.urrjn.io 
(G..l\8) 

Branuro de 
!>~tilo 
(GAS}. 

vo a menos que 
se indique otra 
cosa. 

64-96 g 

. 
3 tabletas/ton 
6 9 tabletas/ 
3.520 m3. 

64-30 g 

Inst.J;"ucciones de 
aplicación 

Precaucio­
nes 

Recirculaci6n del Los fwriga.'1 
fumigante. Arri- tes del:en -
ba de 21°C se a- ser aplica­
plicará la dosis dos s6lo PJX' 
menor y la mayor operadores 
al::ajo de 21 °C. exj::Brimen ta 

I
dos. Vent~ 
le después 
de fumigar. 

D.istr.ib.1c.ién del No circule 
fumigante por gra Fosfuro de 
vedad. - Aluminio. 

Exposición 
Días Tem,_ceratura 

5 12.2°C-l5°C 
4 15.5°C-20°C 
3 20.5°C 6rrás 

DistribL~i6n for­
zada del fumigar¡­
te. Recirculac:ifu 
cerrada o de un 
solo paso. Arri­
ba de 15.5°C se 
aplicará la dosis 
m::nor y la mayor 
al::ajo de 15. 5°C. 

Ventile des 
pm~s de fu::­
m.igar con 
Bromuro de 
Metilo. 



Cont. cuadro 6 • . • • . 

Tipo de alrracenaje Insectici.dC\ 

A granel Bromuro ~tilo 
encostalado 

A granel Phostoxin o De -encostalado licias 

A granel Fosfuro de Hi-
dr6genoo de 
Aluminio 

Encostalado 

Dosis de in-
. grediente a::_ 

tivo 

20-30 g/rn~ 
15-20 g/m 

3-4 tabletas/ 
ton. 
2-3 tabletas/ 
ton. 

3 80-30 g/m 
ósea 
3-4 tab/ton 

15-20 g/m3 

6 sea 
2-3 tab/t.o."l 
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Tiffii]Xl de e:>.'P.?_ 
sici6n 

60 - 72 hrs 
48 - 72 hrs 

60 - 72 hrs 

48 - 72 hrs 

60 - 72 :b.rs 

1 
; 

1 
48 - 72 r.rs 

1 

1 
1 

1 

1 

1 



CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS 

DE LOS DIFERENTES GENEROS DE HONGOS 

DESARROLLADAS EN MEDIOS DE CULTIVO 

e 

Figuro 7. Aspergillus sp. (A) HABITO DE CRECIMIENTO, (By C) 

CONIDIOFOROS CON CAa:::ZAS CONIDIALES 
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D 

Figuro 8. Penicillium sp. (A, By C) TIPOS DE CONID!OFOROS, 

(D) RAMIFICACIONES, FIALIDES Y CADENAS DE CONIDIOS 
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Figuro 9. P!Jomo sp. (A) VISTA LATERAL DE UN PICNIDIO, (B) VISTA 

SUPERIOR DE UN PICNIDIO, (C y O) SECCION TRANSVERSAL 

DE UN PICNIDIO MOSTRANDO CONrDIOFOROS Y CONJDJOS 
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J 
Figuro 10. A/tornorio sp. (A) CONIDIOFORO Y CADENA DE CONIDIOS, 

(8) CONIDIO GERMINANDO 
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Figura 11. Fusarium sp. {A) HIFA CON CONIDIOFOROS, {B) MACROCONIDIOS, 

(C) MICROCONIDIOS, (D) CLAMIDOSPORAS 
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Figuro 12. Curvulario sp. ( A,B y C) CON!DIOFOROS Y CON!DIOS 

(D) CONIDIOS 
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Figuro 13. Botrytis sp. (A, B) CONIDIOFOROS Y CON! DIOS, (C, D) PARTES 

SUPERIORES DE LOS CONIDIOFOROS MOSTRANDO EXTREMIDA­

DES DILATADAS, (E) CONIDIOS 
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