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INTRODUCCION

En la rama de la Entomologia Econdmica tenemos gran cantidad de especies de
insectos que atacan a los granos tanto en el campo como en los almacenes, por causa de
estos insectos se pierden miles de millones de pesos anualmente y si a ésto sumamos la
produccién insuficiente de estos granos, se llega a la conciusion de que es necesario tratar
de disminuir al minimo las pérdidas ocasionadas por estas plagas, una vez que |os granos se
encuentran almacenados; el problema mds inmediato a resolver para una buena conserva-
cion de las semillas consiste en una proteccidn satisfactoria del dafio que le ocasionan los

insectos, ya que los granos afectados por estos insectos bajan en su calidad, peso, germina-
cién y su poder alimenticio.

En la actualidad los métodos mds utilizados para la proteccion de los granos son la
aplicacion de fumigantes e insecticidas, aunque estos métodos tienen sus desventajas como
el alto costo, la mano de obra especializada asi como también el desconocimiento que
tienen los agricultores de pocos recursos en la aplicacion de estos productos en nuestro

medio y sobre todo los pocos recursos econémicos de los agricuttores.

Por esta razon el trabajo se hizo exclusivamente pensando en aquellos agricultores

de pocos recursos, que no tienen medios suficientes para proteger sus granos en los alma-
cenes construidos especialmente para eso.

Los objetivos principales fueron:

Calcular el tiempo que la semilla de maiz pueda pasar en los rusticos graneros de
dichos agricultores sin que haya una pérdida total de la semilla por infestacion de los

insectos y encontrar la estructura rdstica adecuada para su conservacion.



LITERATURA REVISADA
Importancia del Almacenamiento:

El alimento es un factor limitante para la nutricion de todos los seres vivientes y
la lucha constante para obtenerlo es una caracteristica biologica de estos organismos. El
hombre ha tenido que hacer frente desde tiempo inmemorial a ia competencia con los
demas seres vivos por el aprovechamiento de aquellos productos alimenticios que les

interesa mutuamente para la conservacion de la vida.

Los granos y sus productos constituyen una fuente de nutricidn para el hombre y
para muchos otros organismos y su disponibilidad en un momento dado significa la

satisfaccidn de una necesidad para el que pueda aprovecharlo primero.

La conservacién de los granos alimenticios ha sido, es y sera motivo de preocupa-
cién del hombre por su significado en la dieta humana y por su necesidad de resguardos

contra el peligro que significa su aprovechamiento por sus demas competidores. (9)

El agricultor necesita determinar el método para conservar bien su grano y asi

evitar pérdidas muy perjudiciales.

Los agricultores cerealistas de todo el mundo se encaran al mismo problema.
Resuelven el mismo problema de producir mas trigo, cebada, arroz, soya, etc. por
hectarea, utilizando para ello las nuevas variedades mejoradas, mas fertilizantes, practi -
cas culturales mejoradas y se sirven mas eficazmente de sus maquinas y de su mano de obra
y el agricultor inmediatamente se ve ante la necesidad de manejar una cantidad mucho

mayor de su grano y como secarlo, almacenario, administrarlio y situarlo en el mercado.

El mejoramiento de los métodos para manejar y almacenar en el predio la
mavyor produccidn adquiere importancia cada vez mayor para poder proteger la inversion
que se hizo en esa produccion y para conservar ta fuerza necesaria para comerciar el

grano,

Con frecuencia la entrega directa del grano en el mercado al tiempo de cosechar
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no es factible. Las instalaciones de almacenamiento en el comercio no bastan para recibir

las cosechas mas oportunas y mads grandes. (8)

Debido a lo inconsistente de su produccion, México en los afios de abundancia
habia perdido grandes cantidades de maiz por falta de almacenamiento adecuado vy de
sistermas de conservacion de los mismos, en los afios en que las cosechas eran insuficientes

este gran pais se vid en la necesidad peligrosa de importar éste cereal y con ello afectaba su
balanza en $.

A los 16 meses de haber iniciado sus gestiones el nuevo gobierno mexicano y de
haber empezado Almacenes Nacionales de Depdsito, S.A., México ha logrado una de las

transformaciones mads rapidas y acertadas en el mundo. (1}

Necesidades del Almacenamiento:

Como es fisicamente imposible el consumo inmediato de la producciéon total de

cosechas de granos alimenticios, el hombre tiene que almacenar para consurmirlas de

acuerdo con sus necesidades nutricionales,

Es comun que las dreas de mayor produccion de granos se encuentran aiejadas de
los centros de consumo, lo cual implica el transporte y almacenamiento de estos produc-

tos en lugares estratégicos para su distribucidn oportuna cuando sean requeridos.

Independientemente del usc de los granos y cereales, ya sean como alimento para
el hombre y los animales domésticos, asi como l1a semilla que asegure la produccion de
mejores cosechas en el futuro o como materia prima en la industria, es necesario que se

almacene en forma ventajosa y por periodos variables de tiempo, para que se utilice y se

consuma de acuerdo con las necesidades de la poblacidon.

Los granos vy los cereales destinados a ser usados como semilla, como alimento o
para la industria, estan sujetos durante el periocdo critico de su almacenamiento a perdidas

variables adicionales a las naturales, causadas principaimente por factores fisicos o
biéticos. (9).



Almacenamiento de Semilla:

Las semillas deben ser almacenadas secas y mantenerse secas. El periodo de tiempo
que las semillas pueden ser almacenadas, depende mucho de las condiciones del medio
ambiente del almacén. Los factores principales son el contenido de humedad de la semilla

mientras que estd en el almacén y la temperatura dentro dei mismo.

El método mas simple y antiguo de almacenamiento consiste en almacenar semilla
seca en envases O a granel a una temperatura cercana a la del aire. De esta manera se
pueden almacenar muchas especies de semilla por un aino o por un tiempo mavyor en el
almacén convencional bien manejado. Para periodos mds largos, para ciertas regiones, y

para ciertas especies de semilla es necesario almacenaje acondicionado.

En las semillas almacenadas pueden existir condiciones especiales que afecten su
almacenaje. (3)

Debido al notable aumento de la produccion agricola en México, la conservacion
de la calidad de {as semillas ocupan un sitio primordial en la economia de |os agricultores.

Sin embargo, una parte de ésta produccién se pierde principalmente por las causas

siguientes:

Almacenes mal acondicionados, deficiencias de cardcter técnico y atague de
insectos, hongos, ratas y pajaros, por gjemplo; las cosechas de maiz que ascienden a mas
de ocho millones de toneladas anuales, se pierden por estos conceptos un 1590 y en
lugares tropicales hasta mas de la mitad, las recomendaciones siguientes deben ponerse
en préctica bajo la vigilancia de algin agente de extension agricola, por que su buen

éxito depende de varios factores que deben considerarse para almacenar de manera adecua-

da la semilla.

Beneficio y secado.— La primera operacion de beneficio que reciben las semillas
se conoce como limpieza ¢ desbrozado y se hace separando por medio de cribas y viento,
las impurezas de las cosechas y trilla, después las semillas se deben secar en asoleadores ©

en secadores especiales de corriente de aire caliente o a la temperatura ambiente, hasta que
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su contenido de humedad sea del 99/ en el maiz.

Envases apropiados.— Pueden usarse bolsas de tela de algoddn si la regién donde
se va almacenar la semilla es mas 0 menos seca vy si es himeda se aconseja colocar una

bolsa de polietileno grueso en el interior de cada bolsa de tela para evitar que las semillas -

se humedezcan,

Ademas conviene llevar a cabo las siguientes labores:

1.- Efectuar regularmente pruebas sanitarias para asegurar que las semillas no estén

invadidas por hongos de preferencia cada mes si es regién tropical y cada tres

meses si es en otras regiones.

2. Fumigar los graneros y las estibas cuando sea necesario, para 1o cual se puede usar

Bromuro de Metilo a la désis de 18 grs. por metro cubico durante 24 horas de

exposicion,

3.- Determinar periddicamente la calidad de las semillas almacenadas siguiendo las

indicaciones para pruebas sanitarias. (2)

E! periodo por el que vaya a conservarse el mais determina la estructura en que
pueda almacenarse. Se usan construcciones permanentes, semipermanentes y tempora—
les cada una de ellas tiene su lugar bajo ciertas condiciones, si €l maiz va a ser almacenado

en una troje de tipo permanente es mas econémico,

Una buena troje para maiz debe de ser:

a}.- Lo suficientemente fuerte para contener la cantidad de maiz para |o que esta
disefiada.

b).- Permitir buena ventitacion o circulacion del aire para el secado.

c}.- Proteger el maiz de roedores.

d).- Estar situada en un lugar conveniente y construida de tal modo que se faci-

lite llenarla y vaciarla.



Las trojes con frecuencia se construyen de forma circular para mejores resultados
se les debe colocar donde haya un buen drenaje del suelo, buena circulacidon de aire y pro-

teccién contra las condiciones desfavorables del tiempo.

Ventilacién.— Una buena circulacion del aire es necesaria y apropiada para el maiz

y ésto se logra mas facilmente en una troje angosta.

Proteccidén contra los roedores.— Al menos que el maiz almacenado sea protegido
en una forma satisfactoria, las ratas y los ratones pueden causar dafios de consideracion.
Esa proteccidn puede ser obtenida usando pisos y cimientos de concreto y colocandole

una tela de alambres grueso de malla de media pulgada en las paredes laterales.
Localizacion:— La troje para el maiz debe de colocarse:

a).- Donde haya una buena circulacidn de aire no demasiado cerca de arboles
altos ni encajada entre dos edificios © recargada sobre otras construcciones.

b).- Donde haya un buen drenaje del suelo.

c).- Donde pueda ser llenada y vaciada con comodidad.

d).- Donde encaje bien con el resto de la granja.

Si en el centro de la faja maicera se va a almacenar maiz desgranado por un afio o
mas, sin ventilaciobn mecanica, el contenido de humedad de grano no debe ser mayor del
13%/0, en la porcidn norte de la zona, el contenido de humedad puede exceder éstoen 1 o

2%/o pero en la zona sur debe de ser inferior en 1 0 2%/0 para almacenarse con seguridad.
(6)

El almacenamiento de granos y semillas en las zonas rurales en la mayoria de los
casos reviste caracteristicas transitorias y las bodegas o trojes rusticas, que los ranchos o
agricultores utilizan para guardar los granos, por lo general no estan construidas o adapta-
das para conservar dicho material por periodos de tiempo prolongado y comunmente lo
hacen por periodos de menos de un afio, Es usual que los granos y semillas en el almacena-

miento rustico permanezcan de una estacidn a otra o cuando mucho de un afio a otro. (9}



Conservacion de Granos y Semillas:

Los granos para consumo humano o animal y la semilla para siembra, requieren de

una buena conservacion para que no pierdan su valor como tales.

Para la conservacién de granos y semillas figuran en un lugar preponderante ios

fumigantes, éste término incluye todos los materiales que ejercen su accién toxica en
estado gaseoso.

Las principales ventajas de los fumigantes es su penetracion ya que se introducen
en todas partes de espacio disponible, pequeiias aberturas, poros de los productos alma-
cenados, ranuras o hendiduras del almacén o bodega, partes aisladas de maquinaria, en
molinos, elevadores o almacenes en general, sitios que no pueden ser alcanzados por
otros métodos de aplicacion, los residuos de los fumigantes generalmente no son perma- -
nentes. La principal desventaja es que no son materiales apropiados para ejercer efecto de
residualidad. Los fumigantes causan la muerte de los organismos interfiriendo en una u
otra forma la asimilacién de oxigeno por los tejidos, algunos productos matan rapidamen-
te, mientras que otros lohacen con lentitud y permiten asi variar las condiciones de dosis y

de tiempo que los organismos tengan la oportunidad de recuperacion. Por lo general los fu-

migantes son liquidos o s6lidos en su estado fisico y al no estar en recipientes hermeética-

mente cerrados se gasifican. (10)

Si todos los granos se desecan perfectamente bien a un nivel bajo de humedad
{oscilando entre 9 y 12} y su almacenamiento se hace debidamente acondicionado a
prueba de agua puede asegurarse que se conservard durante largo periodo de tiempo. El
grano de por si se conservara y la actividad de gorgojos y otros insectos quedara suprimida
las consideraciones econdmicas frenan éstas realizaciones, por una parte por 10s costos de
desecacién, y por otra las pérdidas de pesos que la desecacién a bajos niveles acarrea, Una
vez que las condiciones de seguridad se han salvado, todo lo demas es un juego al azhar.

Por o cual pueden darse unas normas de orientacidén en cuanto a las condiciones para la

semilla.

1.- La humedad contenida en la semilla es siempre variable.

2.- Si el grano se calienta durante la recoleccion o después del secado, y se almacena en
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pilas de sacos, probablemente guardara el calor durante unas semanas. Si éste grano
no puede voltearse por ventilacion forzada, se procedera a su almacenamiento con
un contenido de humedad mayor al que mencionamos anteriormente.

3.- El grano recién desecado, es por regla general mas seguro en su almacenamiento

para una humedad dada, que el no desecado, a no ser que sea debidamente refri-

gerado.

4.- El por ciento de humedad recomendada para el almacenamiento de grano es de 9
a 12%o,

5.- El grano con humedad por encima del 18%0b, recolectado en tiempo caluroso

puede calentarse rapidamente, especialmente si esta sucio o acido, daffado por la

recoleccion, (9)

Los problemas asociados con la conservacion de semillé de maiz son mds dificiles
¥ complejos que los que seé presentan en otros cereales, éstos problemas por lo general
estdn relacionados con el alto contenido de humedad de la semilla en la época de la
cosecha. Las semillas de éste tipo son susceptibles a ser dafiadas por mohos y heladas, la
semilla de maiz se cosecha en otofio cuando por lo general las iluvias son muy abundantes
y prolongadas, condiciones que no favorecen un secado rapido y ademads esta presente el
riesgo de las heladas, no es probable que las heladas dafien a la semilla si el contenido de
humedad del maiz esta entre el 13 y 149/0, pero con frecuencia el maiz contiene de un
20 a un 409/o de humedad. Es evidente que |la consideracién mas importante en la conser-
vacioén de la semilla de maiz es la reemocién del exceso de humedad mediante secamiento
artificial antes que las heladas o los hongos puedan ocasionar un dafio grande, una vez que
el contenido de humedad se ha reducido a un 13 o0 14%0b o menos, se elimina el dafio de
perjuicios por hongos ¢ bajas temperaturas y la semilla puede ser almacenada en un

lugar seco para uso posterior. (6)
Importancia del 9/0 de Humedad en el Almacenamiento de la Semilla:

El origen de la humedad de los granos y semillas es muy variado pero por lo que
respecta a su contenido de humedad en el momento de almacenarlo, éste factor constituye
uno de los de mavyor influencia en la conservacién de éstos materiales durante el almace—

namiento, entre mas seco se encuentre el grano almacenado y mds baja sea ia temperatura
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en el almacén o bodega, la conservacion de éste es mucho mejor.

Las condiciones ecolégicas prevalentes en el area del almacenamiento tienen
también una influencia decisiva sobre los granos que ahi se van a guardar porque éste

grano forzosamente tiene que alcanzar un equilibrio de humedad con la humedad relativa

del aire.

E! contenido maximo de humedad con que un grano debe de ser almacenado con
seguridad, depende esencialmente de 3 factores los cuales se deben analizar y son:
El tipo y condicién del grano, el area ecoldgica donde se encuentra enclavado el almacén

empleado y la duracion del periodo de almacenamiento necesario.

Cuando se trata de grano destinado a semilla, o cuando se trata de almacenar el
grano por lapsos mayores de 12 meses, los porcentajes de humedad antes mencionados
deben de ser reducidos cuando menos a 1 o 29 hasta ahora no existe, por falta de infor-
macion, un acuerdo respecto al porcentaje de humedad que nos pueda indicar en forma
precisa cual debe de ser el contenido de humedad de seguridad en el aimacenamiento ue

granos o semilla para su conservacion sea dptima por varios afnos.

Esta plenamente demostrado que a contenido de humedad menores del 99/, es
dificil que los insectos puedan prosperar en su desarrollo en masas de granos en esas
condiciones. Desgraciadamente éste 9°/o de humedad no es comin que se obtenga en la

préctica las situaciones normales de almacenamiento de granos. (9)

En general los bajos contenido de humedad en la semilla no afectan la determina--

cion en la germinacion, longitud de raiz y coleoptiio.

A bajos porcientos de humedad en las semillas reduce el desarrollo de plagas. (7)

Determinacién de la Humedad de los Granos:

En el proceso de la determinacién de humedad de los granos y semillas, un factor

muy importante que debe de tomarse en cuenta es la muestra que se analiza. Es indis-



pensable que las muestras tomadas en un lote dado sean las mas representativas de éste,

para poder determinar la humedad con la mayor confianza. Existen varios metodos para

determinar la humedad de los granos y semillas, siendo los siguientes los mas usuales e

importantes:

1.-

Destilacién.— La reemocién de la humedad del grano, por éste procedimiento, se

hace calentado el grano en aceite.

a}.- Meétodo de Brown y Duvel. Este método aun considerado oficial en algunos
paises, es de muy aceptable precision y el equipo que contiene' muchas
unidades de operacion simultanea, permite determinar de 15 a 20 muestras de
grano o semilla por hora.

b).- Destilacién con tolvas o benceno — aunque se aplica a muchos cereales, este
método se empiea mds para el maiz y sus productos. La muestra de 20 - 30 grs.
de grano se muele finamente en un molino y se coloca en un matraz al que se
agregan 15 ml. de tolveno o benceno. Se procede a la destilacion y el agua se
recibe en un tubo especial, de donde posteriormente se mide. El sistema es

lento pero confiable en sus resultados.

Método de Horno o estufa. En éste sistema, la determinacidon de la humedad del
grano se hace secando la muestra y tomando su peso antes y después del secado, el
contenido de humedad se dd en base a la pérdida de agua. Los hornos empleados
pueden ser calentados con aire caliente, que circular en paredes cerradas o en -
la camisa del horno o también puede emplearse agua caliente, circulando entre
dichas paredes las muestras se introducen al horno, y después del tiempo de
secado se recibe en un desecador mientras se enfrian, para luego pesarse y
determinar su peérdida de agua, en hornos calentados con aire caliente, la deter-

minacion de humedad es mdas rapida que los calentados con agua circulante.

Materiales desecantes. Estos procesos consisten en colocar la muestra del grano
molido en un espacio cerrado junto con un activo material desecante de tal
manera que la humedad del grano melido pese al desecante, hasta que se obtenga
peso constante de la muestra del grano en cuestién. Efl acido sulfirico anhidro es

un material empleado en espacio cerrado como desecante de granos, en éste metodo.
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Métodos electrénicos. Los métodos electréonicos estdn basados en dos principios
fisicos conocidos, que son aprovechados en la construccién de aparatos medidores
de la humedad de los granos y semillas, pero siempre deben ser calibrados en
comparacion con los métodos considerados como oficiales. Los principios fisicos

en los cuaies se basan son |los siguientes.

a).- La resistencia eléctrica o conductividad de un material dado depende de su

contenido de humedad.

b) Las propiedades dieléctricas de un material dependen de su contenido de

humedad. {9}

Las Causas Principales de las Pérdidas de los Granos Almacenados:

De acuerdo con los datos disponibles, se considera que los principales factores

en orden de imporiancia que determinan y acentlan las pérdidas de los granos que se al-

macenan en la mayoria de las areas del mundo son los siguientes:

1.-

Carencia de almacenes adecuados para el manejo y facilidades de almacenamiento.
El almacén o bodega es el lugar que determina en gran parte con gue seguridad se
conservaran los granos y los productos ahi depositados. Este tipo de construccion,
su localizacién y funcionamiento deben de ser planeados especificamente para
este servicio, atendiendo las necesidades regionales o nacionales con respecto a
volumen e importancia de acuerdo con las condiciones climaticas del area en que

se construyan.

La funcién primordial de un aimacén o bodega de cualquier tipo o capacidad es la
de proporcionar a los granos y a sus productos toda la proteccion posible contra
los factores adversos del medio ambiente para garantizar su conservacién adecua-
da a corto o largo plazo, es decir, el almacén debe proteger a los granos y semillas
de los factores fisicos del medio ambiente, como la excesiva humedad o la tem-
peraturas extremas que los perjudican, asi como los factores bidticos como las

plagas de insectos, hongos, bacterias, ratas, ratones y aves,



El alto contenido de humedad e impurezas del grano en el momento de almacena-

miento.

Presencia de plagas. Se ha mencionado anteriormente que son cuatro los tipos de
plagas que individuaimente o en conjunto, pueden causar pérdidas, en muchos
casos considerables a los granos tanto en el campo como en el aimacén,éstas
plagas son los insectos, los microorganismos (hongos y bacterias), los roedores
(ratas y ratones) y los pdjaros en el campo, antes de la cosecha aunque también

pueden ocasionar dafio en el almacén donde tienen libre acceso. (9)



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se efectud en el campo experimental de la Facultad de Agro-
nomia de la U.A.N.L. ubicado en el Municipio de General Escobedo, Nuevo Ledn,

empleandose los siguientes materiales:

Semilla de maiz variedad del Carmen
Madera

Manta

Cordon de Ixtle
Tambos de Lamina
Tela de criba
Costales de Ixtle
Bolsas de polietileno
Clavos

Grapas

Cal

Métodos:

Antes de proceder a efectuar ésta investigacién |la semilla seleccionada se expuso al

sol con el fin de bajar el porcentaje de humedad inicial.

Se ha comprobado que a altos por ciento de humedad contenidos en la semilla,
ésta es atacada con mayor facilidad por patdégenos, como por insectos y hongos, etc. a

menos por ciento de humedad es reducido el ataque.

La humedad con que se cosecho la semilla fué de 18%/o, la cual se redujocon

las exposiciones a 11.5%0 de humedad y con esa se almacend.

La exposicion de la semilla al sol se principidé a las 8:30 A.M., terminandose a las

5:30 P.M., durante 15 dias {junio 15 - 7 de julio).



Después de cada exposicion la semilla fué colocada en bolsas gruesas de polietileno

para evitar la pérdida o absorcion de humedad.

A cada tratamiento se le tomod humedad inicial utilizando siete muestras de 250 grs.
cada una, ésta humedad fué determinada mediante un determinador de humedad electro-

nica apropiado para éste fin.

Se recomienda en el secado de semilla colocarla en recipientes de color negro u

obscuro ya que se ha comprobado que estos colores efectian mas rapido el secado. (4)

En este experimento se trabajé con semilla de maiz, variedad del Carmen vy
utilizandose seis métodos rusticos de almacenamiento y un testigo, el procedimiento que
se utilizé para seleccionar el testigo fué localizar zonas o lugares con condiciones cli-
maéaticas y eddficas semejantes al lugar donde se efectud la investigacion, el lugar o zona que

reunid las siguientes condiciones fué Linares, N.L.

En dicho lugar se procedid a investigar el método o los métodos rusticos de

almacenamiento que actualmente utilizan los pequefios propietarios de dicha regidén.

De los métodos obtenidos por medio de ésta informacidn se selecciond el mas

comun que fué el testigo de este experimento.

Los métodos utilizados fueron:

1.- Testigo.— Dentro del almacén se coloca una tarima de madera de preferencia en

una esquina del almacén y en ella se colocan las mazorcas sin espata (hoja).

2. Colgado de mazorcas sin espata (hoja). Utilizdndose para tal efecto hilo o cordon,

se sujeta la mazorca de un extremo y se cuelga en el techo dentro del almacén.

3.- Hamaca.— Se construye una hamaca con tela de manta y dentro de ella se deposi-

tan las mazorcas sin espata (hoja) dicha hamaca se sujeta del techo fuera del

almacén,



Cajon.— En bolsas de polietileno se coloca |a semilla desgranada, posteriormente se
introduce en un costal de ixtle y después a un cajon de madera recubiertc con

una tela de criba, finalmente se deposita en el almacén.

Trojes Rusticas de Madera,— Se deposita la semilla desgranada en la troje que se
encuentra cubierta con una capa de cal, tanto en la base como en la superficie

y se coloca en el almaceén.

Tambos de Lamina.— Se coloca la semilla dentro de una bolsa de polietileno gruesa
y ésta se deposita dentro del tambo, se cubre la bolsa con una capa de cal y se

procede a cerrar el tambo.

Enterrado de semilla.— Se coloca la semilla dentro de una bolsa de polietileno
gruesa ésta se pasa a un costal de ixtle y posteriormente a un cajon de madera
recublerto de una tela de criba y se procede a enterrarse en el suelo a una profun-

didad de un metro.

La cantidad de semilla en kilogramos utilizada en el almacenamiento fué de 50

kgrs. por tratamiento.

El tamafio de la muestra para efectuar las diferentes pruebas fué de 250 grs. por

tratamiento, de los cuaies se formaron grupos de 100 semillas y se separaron las semillas

dafiadas de las sanas y se iguald el porcentaje, obteniéndose el porcentaje de ataque.

Posteriormente de las semillas sanas se tomaron 50 para efectuar las pruebas de

germinacion y viabilidad, igualdndose a porciento, de ésta manera se obtuvieron los

resultados de estas pruebas en por ciento.

Las pruebas de germinacion, viabilidad y de ataque se efectuaron cada 2 meses

durante todo el afio que durd el almacenamiento.
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RESULTADOS

Descripcion de las plagas que se presentaron durante el almacenamiento:

Gorgojo del maiz Sitophilus granarius L. Este insecto conocido vulgarmente en

estado adulto como gorgojo del maiz, es de color café obscuro o negro brillante, general-
mente es poco mas grande que el gorgojo del arroz, su longitud varia de 3 a 4 mm el
pronoto presenta punturas o gravaciones de forma oval con elitros estriados, de --
atas funcionales; el torax es mas corto que la probosis, el cuerpo delgado vy cilindrico. Estos
gorgojos se han encontrado reproduciéendose en el campo, lo hacen solamente en lugares
donde hay granos almacenados y permanecen dentro del grano por algdn tiempo, hasta
que su cuerpo se endurece y ha alcanzado el color café obscuro caracteristico; las hembras
excavan una cavidad dentro del grano y depositan un huevecillo en la parte media, sobre
él descargan un material gelatinoso el cual nivelan hasta dejario al raz de la superficie del
grano. Los huevecillos son depositados en cualquier parte de la semilla, pero preferente-
mente cerca de un extremo. Estos eclosionan en pocos dias y el nimero depositado por

cada hembra varia de 36 hasta 264 durante la vida del insecto.

Los insectos adultos son resistentes a las temperaturas bajas y pueden sobrevivir o
invernar a temperaturas muy frias. Son capaces de vivir sin alimento por relativamente -
largos periodos de tiempo en lugares calidos se reproducen continuamente y en sitios
frios o durante el inverno, invernan como adulitos o como larvas. Los huevecillos son

muy similares a los del Sitophilus oryza; de 0.6 a 0.8 de largo de forma mas o menos elip-

tica, de color blanco opaco en la parte superior algo apilanado y tiene una protuberancia
redondeada que encaja en una cubierta la cual sostiene el huevecillo en el iugar donde fue
colocado, eclosionan entre 4 y 15 dias de acuerdo con las condiciones de temperatura y
de humedad del medio ambiente, la larva es mas o menos de 2.5 a 2.75 mm de color
blanco peria de cuerpo muy grueso, la cabeza de color café claro con las margenes anterio-
res de las mandibuias mucho mas obscuras y mas largoe que ancho, los ojos estan represen-
tados por un par de ocelos, tienen muchos segmentos abdominales, mas pequefios que os
segmentos tipicos inmediatamente después de emerger empiezan a alimentarse y a formar
galerias a través de la semilla o grano; algunas veces es visible a través de la cubierta del

grano. Tienen 3 estadios larvales, la pupa es mas o menos de 3.75 a 4.25 mm de largo de
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color blanco al principio, con cabeza redonda, la proboscis alargada y con 2 espinas
prominentes hacia adelante del vertex. El abdomen posee 7 terquitos dorsales claramente
perceptibles; el noveno segmento soporta dos espinas pleurales prominentes. Se encuentran
en una celda preparada por la larva y requiere de 5 a 7 dias para su desarrolio. Estos
insectos causan destruccidn completa de granos y sus productos, tanto las larvas como los
adultos pueden también alimentarse de las harinas o de los granos molidos en general de
los productos de cereales. Los adultos raramente destruyen mediante ia perforacion los

envases que contienen los granos o los cereales,

Palomilla del maiz Sitotroga cerealella O. Este insecto se conoce vulgarmente como

palomilla del maiz. Es una especie de caracter cosmopolita que se encuentra distribuida
practicamente en todas partes del mundo y ademas es un insecto sumamente destructivo
para el grano. El dano mas fuerte que hacen estos insectos tiene lugar precisamente en
las partes superiores de los envases o costales, asi como en la parte superior de las trojes,
silos 0 ailmacenes es decir en el lecho superior. Cuando el grano es cosechado y aimacenado

la infestacion se incrementa rédpidamente cuando las condiciones le son favorables.

El dafio a los granos por ésta pilaga siempre |o hacen en estado larvario.

Cuando principian los ataques de ésta plaga las infestaciones son dificiles de detec-
tar, ya que la larva perfora los granos y pasa casi toda su vida dentro de ellos. La larva
cuando ha llegado a su madurez forma un pequefio cocdn o capullo en el cual pasa en

estado de pupa de la cual finalmente emerge el adulto.

Las palomillas son de 12 a 13 mm.con las alas abiertas de color amariilento casi

dorado y lustrosas, los extremos de sus aias son angostos y terminados en punta con

flecos largos.

La hembra puede depositar entre 120 a 400 huevecillos, colocados en depresiones
O grietas, en agujeros en el grano o en los pisos, paredes del almaceén o trojes. En el campo
ovipositan en |la base de los granos no maduros aun o en la base de las mazorcas, Ios hue-
vecillos son de color blanco a medida que llega su madurez se transforman en rojo brillante;

es de forma oval de mas o menos 0.5 mm de largo con los extremaos redondos siendo la
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superficie finamente gravada. Los huevecillos que eclosionan en una semana mas © menos
las larvas al eclosionar perforan |os granos a través de |as grietas o lesiones en el principio.

Se alimentan y viven dentro del grano hasta completar su desarrollo y emergen como adulto.

La larva completamente desarroilada alcanza unos 3 mm de largo y barrena
galerias hacia la superficie del mismo dejando solo un lecho delgado de la cubierta, ahi
forma un pequefio cocdn de seda dentro del cual se transforma en pupa de color café ro-

jizo. E! estado larval toma de 2 a 3 semanas.

Mas 0 menos una semana permanece en estado de pupa y de ahi emerge la palo-
milla que quita la delgada superficie del agujero de emergencia hecha por la larva y

escapa al exterior. Puede haber de 4 a B generaciones anuales, de acuerdo con las condi-

ciones ecologicas. (9)

Raton Casero Mus musculus L. Si el ailmacén se construye debidamente protegido
contra los ratones y se mantiene un alto nivel de higiene en los alrededores, éstos animales
no encontraran alimento ni cobijo dentro del almacén, el grano deberd almacenarse en

sacos o bien de depositos a prueba de accion de éstos roedores.

Sin embargo pudiera ocurrir que pese a todos los cuidados puestos en evitarlos y
el aito nivel de higiene mantenido, en €stos animales encuentran camino para introducirse
lo cual puede suceder al dejar inadvertidamente una puerta abierta cuando han entrado
dejaran rastros de su paso, comeran grano, roeran sacos, metales blandos y hastala made-

ra de construccion del edificio. Dafaran algunos sacos y ensuciaran el sitio donde perma-

nezcan por algun tiempo.

Su presencia podra ser detectada por éstos signos dentro del almacén, fuera podra
ver agujeros, sendas y zanjas., Los roedores mas frecuentes son la rata comdn y el ratén
casero pueden reproducirse durante todo el afilo y las camadas suelen oscilar entre 5y 8
crias las cuales ya son adultas a los 3 meses de nacer, viven donde encuentran proteccion
paz y acceso a alimentos y agua. Durante el otofio hay una corriente de emigracion desde
los campos, durante los meses de otofio e invierno cuando hace frio y el alimento escasea,

los edificios se ven infestados, precisamente cuando mayor es la cantidad de grano alma
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cenado. y los almacenes actuan entonces en favor de los parasitos por doble razén, ya

gque son protecc:on y almacén de alimentos al mismo tiempo. {5)

Pruebas de Germinacion de la Semilla:

La mayor parte de las pruebas se efectuan en sustancias no taxicas tales como pa
pel secante toaillas de pape! hltro, 10s cuales se usan solos 0 encerrados en cajas Petri o en

otros recipientes. este 11po de pruebas ahorra espacio en el refrigerador y es facil ge

ejecutar

La arena o la herra deben de ser esterilizadas antes de usarios como meadio de
germinac:on para destruir hongos bacterias y sermilla de maieza. en algunos daboratorios
se usan micas expandidas y musgo tuberoso granulado bien sea soio 0 mezciado conr arend

o tierra Durante todo el periodo de la prueba se debe de proporcionar a la semiila una

buena humedad adecuadia

La temperatura debera ser controlada con precision, algunas semillas gerrminan en
una escala bastante ampha de temperatura, pero otros scio lo hacen con prontituc er
viertos lhimites estrechos de temperatura, generaimente la semilia germina a temperaturas

a gue ha sido aclimatada en su lugar de produccion

La mayoria de las sermillas no latentes se prueban a temperaturas entre 159 307
centigrados la 'nduccion de la germinacion de la semilia, el rompimiento de iatencia es ur
gran problema, los analistas de la semilla consideran como latentes aquéllas que son poten
ciaimente visibles pero que no germinan con prontitud cuando se les coloca en condicio

nes favorables de temperatura, la semilla que generalmente germina con facihidad como las

de frijoi, maiz, trigo, chacharo, etc (9}

En este trabajo las pruebas de germinacion se efectuaron utilizando algodon vy

cajas Petri y depositadas dentro de una estufa a una temperatura que fluctuaba entre 28¢

350 centigrados, en ta Tabla 1 se enuncias los resultados obtermidos.
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Pruebas de Viabilidad de la Semilla:

Se entiende por viabilidad la diferencia del total de semillas después de la germi-
nacion y las semillas que emiten cuando menos dos hojas. En la Tabla numero 2 se

enuncian los resultados obtenidos.

Pruebas de Por Ciento de Ataque de |la Semilla:

El procedimiento utilizado para la obtencion del porcentaje de ataque fué tomar
muestras representativas de los diferentes métodos, siendo la muestra de 250 gramos y 5

repeticiones por métodos, dichas repeticiones fueron igualadas al 100%/c.

En las pruebas iniciales no se localizd ningun insecto, enfermedad o picadura del
grano debido a que se tuvo mucho cuidado en la seleccion de ia semilla evitando almacenar

la semilla sucia, partida o picada. En la Tabla nimero 3 se enuncian |los resultados ob-

enidos.
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TABLA No. 4

Resultados que se obtuvieron durante el periodo de secado de la semilla.

Campo Agricola Experimental.

Facultad de Agronomia de U A.N.L.

FECHA HORA %/%0 DE HUMEDAD TEMP. AMBIENTAL
15/6/75 9:30 A.M. 18.7%0 28%¢
15/6/75 11:30 A.M. 18.5%0 280¢
16/6/75 5:30 P.M. 17.0%0 280¢
16/6/75 9:30 A.M. 16.8%/0 290¢
16/6/75 11:30 A.M. 16.8%0 30C%¢
16/6/75 5:30 P.M. 16.0%/0 309¢
17/6/75 9:30 AM. 16.0%/%0 280¢
17/6/75 11:30 A.M. 15.8%0 299¢
17/6/75 5:30 P.M. 15.7%/ 30%¢
18/6/75 9:30 A.M. 156.6%0 290¢
18/6/75 11:30 A.M. 15.6%0 290¢
18/6/75 5:30 P.M. 15.6%0 280¢
19/6/75 9:30 AM. 15.3%0 27%¢
19/6/75 11:30 A.M. 15.3%0 279¢
19/6/75 5:30 P.M. 15.2%0 279
20/6/75 10:00 A.M. 16.2%0 290¢
20/6/75 5:30 P.M. 15.0%0 309¢
29/6/75 10:00 A.M, 14.6%0 299¢
29/6/75 5:30 P.M. 14 .5%0 280¢
30/6/75 10:00 A.M. 14.5%0 330¢
30/6/75 5:30 P.M. 14,290 300¢

1/7/75 10:00 A.M. 14.0%0 329¢
1/7/75 5:30 P.M. 13.8%0 300c¢
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[ FECHA HORA O/ DE HUMEDAD TEMP. AMBIENTAL )
2/7/75 10:00 A.M. 13.6%0 299¢
2/7/75 5:30 P.M. 13.2%0 28Cc¢
3/7/75 10:00 A.M. 13.2%0 33C¢
3/7/75 5:30 P.M. 13.0%0 320¢
4/7/75 10:00 A.M. 12.2%0 320¢
4/7/75 5:30 P.M. 12.0%0 300Cc¢
5/7/75 10:00 A.M. 12.0%0 30°¢
5/7/75 5:30 P.M. 12.0%0 29%¢
6/7/75 10:00 A.M, 11.5%0 309
6/7/75 5:30 P.M. 11.65%0 3009c¢
7/7/75 10:00 A.M. 11.5%0 33°%
- 7/7/75 5:30 P.M. 11.5%0 320c¢ )
Nota:

Los dias {21 al 28} en gue no se expuso la semilla al sol fué debido

a que se presentaron {luvias.
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TABLA No. 5

Andlisis de varianza de los tratamientos del presente experimento. Campo

Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de

la U.A.N.L.

- 26 -

F
FUENTES DE SUMA DE e
DRADO
VARIACION G.L. tcuaDrADOS| mepio |FCCAL.| FOTEO.
MEDIA 1 158255.06
05| .01
TRATAMIENTOS| (T-1) =6 20261.21q | 337686 | 7.13
2.36 | 3.35
ERROR tr-1) - 42 19872.02 473.14
TOTAL (rT-1) =48] 198388.29
RANGOS ESTANDARS
05 - 237 - 306 - 363 - 371 - 3.77 - 3.83
01 - 455 -475 - 486 - 493 - 505 - 5.10
RANGOS MEDIOS ESTANDARIZADOS
05 - 19.48 - 25.15 - 29.83 - 30.49 - 30.98 - 31.48
01 - 37.40 - 39.04 - 39.94 - 4052 - 4151 - 4192




COMPARACION DE MEDIAS.

DE MAYOR A MENOR

y

76.52
74.10

71.88

69.03

51.83

32.38

22.04

| 76.52 74.10 = 2.42 < 19.48
76.52 71.88 = 4.64 < 25.15
76.52 69.03 = 7.49 < 29.83
76.52 51.83 = 24.69 < 30.49
76.52 32.38 = 44.14 > 30.98
76.52 22.04 = 54.48 > 31.48
74.10 71.88 - 2.22 < 25.15
74.10 69.03 5.07 < 29.83
74.10 51.83 = 22.27 < 30.49
74.10 32.38 41.72 > 30.98
74.10 22.04 - 52.06 > 31.48
71.88 69.03 2.85 < 29.83
71.88 51.83 = 20.05 < 30.49
71.88 32.38 = 39.50 = 30.98
71.88 22.04 = 49.84 > 31.48
69.03 51.83 = 17.2 < 30.49
69.03 32.38 = 36.65 > 30.98
69.03 22.04 = 46.99 > 31.48
51.83 32.38 = 19.45 < 30.98
51.83 22.04 = 29.79 < 31.48
32.38 22.04 = 10.34 < 31.48
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DISCUSION

Los dafios causados por patdgencs a cada tratamiento se muestran en la Tabla 3
observandose en éstos la necesidad de una buena protecciéon de la semilla durante su

almacenamiento.

Durante los dos primeros meses de almacenamiento los tratamientos presentaron
un minimo de ataque, a medida que iba aumentando el tiempo de almacenamiento el
indice de poblacién de patdgenos iba aumentando debido a que encontraban el medio

propicio para su reproduccion.

Los tratamientos considerados de mayor efectividad fueron los que permanecieron
todo el ciclo de almacenamiento libres de ataque; pero desarroilar este trabajo en una
extension comercial es problematico, debido a que la capacidad de almacenamiento en los

diferentes tratamientos es solamente de media a una tonelada de semilla.

Aungue los diferentes tratamientos puestos en practica durante este experimento
no tuvieron la misma efectividad para el control de patdégenos se asegura que dos de ellos
tuvieron un control total durante todo el tiempo que durd el almacenamiento; asi mismo

el resto de los demas tratamientos no se comportaron de la misma manera.

Si consideramos los tratamientos 6 y 7, son recomendados para el almacenamiento
de semilla por un afio sin riesgo de ataque, aunque estadisticamente algunos tratamientos
son iguales al comparar las medidas, podemos considerar que éstos dos métodos son mas

efectivos que el resto de los demads.
Los tratamientos 2 y 3 no son recomendables para el almacenamiento debido que a
los primeros tres meses el porcentaje de ataque sobre-pasaba el 5090 y a los cinco meses

se sufre la pérdida total de la semilla ya que se tiene un 100%/0 de ataque.

En lo referente a los tratamientos 4 y 5 se recomienda por un tiempo no mayor de

seis meses, con una peérdida de un 15 a un 2090, durante su almacenamiento.
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De los tratamientos utilizados en este experimento solamente uno no superd

al testigo.

Los resultados que se obtuvieron en este experimento muestran que a partir de los

cuatro meses de establecido, el indice de poblacion de patégenos aumenta con mas rapidez.

Durante el periodo de secado al cual se expuso la semilla antes de almacenarse con
el objetivo de disminuir la humedad inicial, se observé que las horas mas apropiadas para
efectuar el secado fueron de las 10:30 A.M. a las 4:30 P,M, debido a que a las 10:30 A.M.
en adelante la temperatura aumenta con mas rapidez y a las 4:30 P.M. la temperatura

disminuye mas intensamente.

La practica del secado de semilla tuvo gran importancia durante este experimento
debido a que a niveles bajos de humedad en la semilia, ésta retarda o disminuye el creci-

miento de la poblacién de aigunos patdgenos.



RESUMEN

El presente experimento se llevo a cabo con el objeto de encontrar uno o varios
métodos rusticos de almacenamiento, los cuales pueden ser empleados por aquellos
agricuitores de escasos recurscs economicos que no pueden adquirir productos qQu imicos

para proteger su semilla durante su almacenamiento

Ei periodo de tiempo en que pueden ser utihzados estos merodos es de seis meses

hasta un afo.

Con esta finalidad se determindé efectuar este trabajo experimental, el cual com-
prendid las Pruebas de Germinacion, Viabilidad y Porcentaje de Atague de la Semilla utili-

Zada. en comparaciGn con un testigo.

Bl experimento se disend completamente al azhar con 7 repeticiones y 7 trata
mientos El almacenarmiento se inicid el 30 de julio de 1975 y se terrmind el 15 de yjulio ge

1976

Para efectuar dicho experimento, se pidid nformacién a diferentes maestros para
gue sugineran algun meétodo de almacenamientco que ellos conocieran 0 que hubieran

tenido alguna experiencia.

También se acudi® a diferentes bibliotecas para consultar libros, revistas, folietos,
boletines, etc., que contuvieran informacion acerca de algunos métodos rusticos de alma

cenamiento.

Una vez obtenido un numero considerable de materiales de trabajo se procedio a la

instalacién de los diferentes métodos.

Los resultados experimentales muestran el gran porcentaje de cosecha que se pier
de si1 se deja al grano sin ninguna proteccion contra el ataque de patogenos durante el al
macenamiento. Por to cual 1os mejores tratamientos fueron el 6 y el 7 o sea el enterrado

de semilla y el de tambos, que dieron un 1009/ de protecciéon a la semilla durante el
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tiempo que duroé el ailmacenamiento.

Los resultados experimentales muestran la necesidad de proteger a ia semilla

durante su almacenamiento para asegurar la proxima siembra.



CONCLUSIONES

En el maiz almacenado en mazorca sin hojas la poblacién de Sitophilus granarius

y Sitotroga cerealeila se incrementaron a los 70 y 90 dias después de su almacena-

miento, y en el maiz desgranado las poblaciones se empiezan a incrementar a los

6 meses.

Las mazorcas sin hojas guardadas en los risticos almacenes no deben de permane-
cer mas de dos meses porque después de éste tiempo la destruccion de los granos

sera mas intensa.

Por comparacién de testigo y tratamientos se llegd a la conclusion de que a bajo
contenido de humedad del granc ejerce un alto por ciento de control sobre los

insectos.

De los 6 tratamientos utilizados en el almacenamiento, solamente 2 tuvieron un

éxito de cien por ciento,

De los 6 tratamientos utilizados solamente un tratamiento no sobre-pasé el testigo,

por lo cual se concluye que los otros cinco son mejores que el testigo.
Ei maiz almacenado en forma desgranada fué mejor que el maiz almacenado en
mazorca porque presenta menos indice de ataque que el almacenamiento en ma- -

zorca,

El periodo de almacenamiento disminuyd entre un 10 a un 15%0 el poder

germinativo de la semilla.
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