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PRESENTACION

Las pérdidas de post-cosecha en productos agropecuar{os constltuyen
un problema de gran Importancla Jebldo a los altos volimenes que se dete
rioran en los canales comerclales por deflclentes condlclones de almacena-
miento, transporte y manipulacién, las cuales facllitan la accidn Indesea
ble de Insectos roedores, hongos y bacterlas, Se considera que a nlvel
mundial el porcentaje de pérdidas sobrepasa el 15% en peso, y en algunos
palses de LatInoamérica estos porcentajes son mucho mayores,

El Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (|1CA)
y el Instituto Colomblano Agropecuario (ICA), con la finalidad de promo-
ver programas de prevencién y manejo de problemas fitosanitarlos de pro-
ductos en almacenamiento, vienen desarrollando actividades de capacita-
clén a nivel naclonal, Uno de los propdsitos explfcitos y centrales de
la capacitacldn desarrollada, es el de estimular a nivel de las diferen-
tes reqlones, el desarrollo de estudlios de reconocimiento y evaluacién
de pérdidas, asf como la formulacidn y ejecucl8n de proyectos necesarlos
para |levar a cabo accliones de prevencién y control,

Hasta la fecha se han llevado a cabo dos Cursos de Capacitacidn so-
bre el Manejo de las Plagas y Fnfermedades de los Productos Almacenados,
en los cuales se ha contado con la particlpacién de profesionales de unl
versldades, federaclones, agremiaciones y entidades de Goblerno relaclo
nadas y vlnculadas al sector aaropecuarlo,

Como resultado de estos eventos, se ha elaborado la presente publica
clén que contiene las conferenclas dictadas por los especlalistas en las
diferentes dreas temiticas que fueron tratadas,

Ramén Montoya Henao
Especlallsta en Sanidad Vegetal



L . FITOSANIDAD EN LOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS ALMACENADOS

Ramdn Montoya H.*

Introduccidn.,

Este artfculo es el resumen de la conferencia de apertura del primer
curso Internacional de Reconocimientos de Problemas Fitosanitarios en Gra-
nos Almacenados, realizado en Santa Marta - Colombia entre los dfas 13 -19
de noviembre de 1983, Por lo tanto, el tema control, persigue motivar a
los participantes sobre los diferentes tdpicos especfificos que comprende
el programa horario, y que serédn abordados por especialistas en las mate-
rias seleccionadas; en este sentido la exposicidn tiene dos objetivos.

En primer lugar, mostrar la importancia econfmica y social del problema
de alimentacién a nivel mundial y en el &rea Andina, en atencidn a la par-
ticipaciln de Técnicos de Colombia, Peri y Venezuela, pafses que son obje-
to de apoyo del programa de Sanidad Vegetal del IICA.

En segundo término, se procurard resaltar el papel y la responsabilidad
que le corresponde a las dependencias de investigacidn y de .Sanidad Vegetal
para que a través de una accifn interdisciplinaria e institucional, se le
de atencidén a los problemas de prevencifn, control, manejo y evaluacidn de
las pérdidas causadas por las plagas (hongos, insectos, 8caros y roedores)
en los productos alimenticios, bajo condiciones de Post-cosecha y de alma-
cenamiento, con el fin de contribuir a incrementar la disponibilidad de a-
limentos y a mejor la calidad y seguridad nutricional.

A. Crecimiento Poblacifnat y Alimentacidn

Desde su origen el hombre ha tenido como preocupacifn asegurar sus ne-
cesidades alimentarias como una condicidn inseparable de su propia existen-
cia, Puede afirmarse que todas las actividades del hombre, de los Gobier-
nos, los Cientfficos y Tratadistas,giran en torno a solucionar el problema
alimenticio, como etapa primaria para alcanzar otras satistacciones, bienes-
tar y esperanzas de vida. Por ello, los economistas justifican todo pro-
grama y planificacifn con base en esas dos variables, crecimiento poblacio-~
nal y alimentacién. Inclusive, la historia moderna, se ha llegado a divi-
dir en etapas de pesimismo y optimismo para la humanidad, atendiendo a los
frfos prondsticos de Malthus en el siglo pasado, que moment&neamente fueron

% Especialistas en Sanidad Vegetal del Instituto Interamericano de Coope-
racifn para la Agricultura.



aliviados por los resultados positivos de la Revolucién Verde de los aiios

65 - 75 pero que nuevamente han sumido en la incertidumbre a los mds pesi-
mistas que pronostican hacia el afio 2000 una duplicacidn de la actual pobla-
cion mundial (4.400 millones) y un déficit alimentario por ¢1 ritmo aprecia-
blemente menor de crecimiento de la produceidn agricola con relacién al in-
cremento de la poblacidn., especialmente en los paises del tercer mundo, o
en via de desarrollo. La Figura 1, indica el crecimieto de la poblacién a
nivel mundial y su duplicacidn entre 1925 al pasar de 2000 a 4000 millones
de habitantes. Por su parte, las Figuras 2 y 3, comparan lo que ocurre en
los pafses desarrollados en cuanto a crecimiento de la poblacién y disponi-
bilidad de alimentos, en comparacién con los pafses en desarrollo /1 .

No puede dejar de llamar la atencién el panorama sombrio que espera a
los pafses del tercer mundo, cuando se llega a afirmar, que en la actuali-
dad de los 4.400 millones de habitantes, mil millones pasan hambre.

Con optimismo hay que confiar que préximamente gracias a la ingenieria
genética, se crearfin nuevas fuentes de alimentos y se podrdn cultivar millo-
nes de hectfireas con cultivos gigantes y resistentes a las heladas, la se-
qufa y a las plagas y enfermedades.

B. El sector Qgrfcola en los paises Andinos

Los Cuadros 1, 2, 3, 4y 5, muestran la participacidn del sector agri-
cola en ! contexto de la economfa de los pafses andinos, los fundices de
produccion de alimentos per capita, el consumo, las importaciones de cerea-
les y la capacidad de almacenamiento de gramos en los mismos cinco paises,
No puede dejar de advertir la depresibén que ha tenido el scctor en todos
los paises del &rea, por desestimulo de los gobiernos y problemas naturales
incontrolables, con las graves consecuencias de una dependencia cada vez
mayor de las importaciones de terceros pafses, hacia los cuales migra gran
cantidad de divisas que podrfan evitarse, dando mayor produccibn, empleo y
bienestar. Todo esto sucede en paises que la historia y las condiciones
climfticas, los reconocen como ideales y tradicionalmente agricolas./3.

C. El Problema Fitosanitario y las pérdidas en los Productos Alimenticios

Al visualizar el proceso de produccidén de alimentos dentro de un siste-
ma de produccién, distribucién y utilizacidén, y si consideramos ademds las
diferentes operaciones a 1Q@s que son sometidos los productos y cosechas
desde el momento en que alcanzan la madurez fisioldgica en el campo, hasta
el punto del consumo directo o de su utilizacidn en la elaboracidn de ali-
mentos 0 en procesos de molineria y agroindustria, observamos la importan-
cia de los problemas fitosanitarios como factores de deterioro y pérdida,
las interacciones de los agentes causales con los productos, el clima y el
papel que le corresponde a la baunidad Vegetal para reducir la incidencia.
prevenir y controlar los dafios y la oportunidad de su accidn interdiscipli-
naria para llegar a obtener y conservar los productos en Sptimas condicio-

nes de sanidad y calidad nutritiva.



La Figura 4, indica las diferentes etapas del proceso de produceidn, la
oportunidad y el efecto que causan las plagas en cada una de ellas y permi-
te apreciar el campo de accién de la Sanidad Vegetal, desde la siembra en
el campo hasta completar el proceso cosecha, almacenamiento, exportacidn y
consumo /2 .

La importancia de evitar las pérdidas en los productos slimenticios es
reforzada por algunos estudios de organismos internacionales que afirman
que el problema alimenticio, a nivel mundial podria solucionarse si se re-
dujera las pérdidas y se alcanzara una distribucién de los suministros en-
tre los paises, dentro de los paises, dentro de las comunidades y ain dentro
de las familias.:

Al observar la Figura 4, tenemos que reconocer que hasta el momento, la
investigacidén y los programas fitosanitarios, se han concentrado esencial-
mente en la etapa de la produccién, y sin que se haya obtenido una estruc-
tura institucional y desarrollado una metodologia integral de control sani-
tario, no puede dejarse de advertir la urgencia de dedicar recursos para
atender el problema de los granos almacenados.

En esta etaps, de almacenamiento, se requiere la introduccién de progra-
mas, estrategias y metodologfas de evaluacifn de pérdidas y de control de
plagas, a lo largo de las diferentes operaciones por las cuales pasan los
productos: la recoleccidn, el transporte, el recibo en Igs &reas rurales y
plantas de adecuacidn y mercado, la limpieza y secamiento, y finalmente
la comercializacién y el consumo. En cada una de estas etapas intermedias
es claro el papel que le corresponde a la Sanidad Vegetal y o la investigza-
cidn, pues debemos reconocer que ha habido mds preocupacidn por incrementar
la produccidn que por reducir las pérdidas y es en este aspecto donde se ob.
tienen éxitosmis sorprendentes, rapidos y duraderas, para sclucionar el pro-
blema alimentario.
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Cuadro No, 1

GRUPO ANDINO: Contribucibn del Sector Agropecuario al Producto Interno
Bruto, 1960 - 1980. (Porcentajes).

Pafs 1961/70 1971/75 1976 1977 1978 1979 1980
Bolivia 20,5 18.0 17.1 16,0 15.9 15.9 16.1
Colombia 28,2 25.1 24,6 24,0 24.0 23.8 23,4
Ecuador 35,0 25.8 23,4 22,3 21,3 20,6 20,2
Perf( 16,7 14,2 12.9 12,8 12,9 12.9 11.6
Venezuela 11,0 6.6 5.8 5.9 6.1 6.2 6.6
Fuente: BID.
Cuadro No., 2

GRUPO ANDINO: Indices de la Produccifn de Alimentos por Habitante 1971 -
1980 (indice base 1969 - 71 = 100)

Pais 1971/ 1972/ 1973 1974 - 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Bolivia 98 98 103 105 113 116 107 104 103 99
Colombia 101 103 103 107 113 110 109 120 122 128
Ecuador 99 100 100 102 110 108 118 117 116 123
Perf 102 98 96 100 97 99 94 82 79 73

Venezuela 100 97 99 103 109 103 116 116 119 116

Fuente: USDA

Cuadro No. 3

PACTO ANDINO: Consumo per capita de algunos Productos Agropecuarios en
1980 (Kgr/ persona/ afio)

Pals Arrogz Maiz Soya
Bolivia 9.10 1: s o 7.90
Colombia 41,97 38.74 5.74
Ecuador 47.12 29.05 4.99
Perf 38.24 51.51 0.74
Venezuela 44,50 106.72 2,95
Total Crupo 39.65 56.17 4,04
Andino

Fuente: Cialculos del IDEMA con base en los Anuarios FAO de Produccién y de
Comercio de los afios 1978 - 1980 y Celade, boletIn No.25, afio XIII,

Enero de 1980,




Cuadro No, 4

GRUPO ANDINO: Importaciones per capita de cereales 1978- 1980
(Kgr/ persona/ aiio)

Pafs 1978 1979 1980
Colombia 25.41 30.95 31.18
Bolivia 53.53 29.73 66.24
Ecuador 34.43 30.45 46,12
Perf 60.47 66 .44 93.36
Venezuela A 156.07 146.95 171,86
Total Grupo

Andino . 64.74 64.18 80.86

Otros pafses de
América Latina

Brasil 49.30 56.74 55.40
Chile 116.56 99.49 140.89
México 56,15 69.17 134,49

Fuente: Para importaciones: FAO, Anuarios de Comercio Exterior 1978-1980
para poblaciSn: Celade, boletfn No, 25, Afio XIII, Santiago de
Chile, Enexo de 1980.



Cuadro No, S

Comparativo de la capacidad de almacenamiento en los paises del Grupo Andino
relacionada con la produccién de granos.

(1.978)
Pafses Capacidad de Produccidn Relacién almac.
almacenam. granos {1 Por prod. (X)
000 tons. 000 tons.

Colombia 2,032 2,996 68
Venezuela 1,376 1,708 8l

Per( 999 1.001 99.8
Bolivia 34 348 10
Ecuador 165 553 30

Total 4,606 6.606 69.7

1/ Incluye: arroz, trigo, sorgo, mafz.

Fuente:

Fuente:

Minagricultura "Capacidad instalada de almacenamiento y secamiento
en bodegas y silos 1977", Incluye capacidad del sector oficial y
la de los Almacenes Generales de DepSsito,

Junta Acuerdo de Cartagena. Estudio de infraestructura de Comcr-’
cializacifn Agropecuaria para granos y oleaginosas en la sub-regidn
Andina, Agosto 1981,

Informe final capftulo 2 p.p. II. I a III, 16,
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FIGURA 3: PRODUCCION DE ALIMENTOS
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EFECTOS DE HONGOS EN GRANOS ALMACENADOS

Elkin Bustamante R¥

A. Importancia de los Hongos en Almacenamiento

Estadfsticas de FAO indican que las pfrdidas por accidn de los hongos
e insectos puede variar del 6 al 45%, dependiendo de las condiciones de cul-
tivo, cosecha e infraestructura de secado y almacenamiento. Los sistemas de
transporte y empaque también influyen en las pérdidas por deterioro debido a
hongo, especialmente Aspergillus spp y Penicillium spp.

Los efectos que pueden presentarse por accidn de estos hongos, de acuer-
do a Christensen y Kaufmann(1976), son los siguientes: (1) disminucidn en el
poder germinativo; (2) ennegrecimiento de las semillas y granos, especialmen
te los embriones: (3) calentamienio y putrefaccidn; (4) cambios bioquimicos;
(5) produccidn de toxinas, que pueden causar enfermedades al hombre y anima-
les domésticos; (6) pérdida de peso.

Las pérdidas causadas por hongos de almacenamiento son comunes en semi-
llas de manf{, ailin aquellas tratadas con fungicidas, también se observa en
productos vegetales transportados en buques o almacenados en bodegas que no
ofrecen garantias en el control de humedad y temperatura.

En el presente articulo se incluirdn algunos conceptos e informacidn ge-
neral sobre las caracterfsticas de los hongos de almacenamiento en relacidn
a los organismos patogéhicos de campo, contenido de humedad en relacién a
la presencia y desarrollo de los hongos de almacenamiento asi como su influen
cia en el incremento de calentamiento, respiracidn, la germinacidén, aumento
de la acidez de las grasas y produccidén de toxinas.

B. Accidn de los Hongos de Campo y Almacenamiento en Cranos y Sewmillas

El ataque de hongos a los granos bajo condiciones de campo ¢ de almace-
namiento depende de las condiciones ambientales favorables a cada grupo, es-
pecialmente humedad relativa.

Los hongos que invaden granos de cereales antes de la cosecha son:
Alternaria, Cladosporiu, Diplodia, Helminthosporium y Fusarium y pueden
obtenerse en medio de cultivo de semillas, desinfectadas en su superficie
con hipoclorito de sodio.

Una vez los granos de mafz, arroz, cebada, mani o trigo, son secados y
llevados a condiciones de almacenamiento, el porcentaje de los hongos de
campo empieza a disminuir y se detecta la presencia de diferertes especies
de Aspergillus y Penicillium, las cuales si el contenido de humedad de los
granos es superior a 13.5% pueden prosperar y producir efectos negativos
sobre la calided del grano.

* I.A.Ph.D.- Sanidad Vegetal, ICA, Bogotd.
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Existen algunas excepciones en el grupo de hongos de campo que pueden
llegar a presentarse bajo condiciones de campo, tal es el caso de algunas
especies de Penicillium que atacan maiz y producen la enfermedad conocida
como "ojo verde". En el caso de Fusarium monillforme en mafz el hongo cau-
sa dafios al embridn de la semilla o puede mantenerse en estado latente en
la semilla para renovar su actividad sistémica una vez se reinicie el ciclo
de la planta.

Varios autores (Tuite y Christensen, 1957; Qasem y Christensen 1958;
Tuite, 1961) demostraron que la presencia de hongos de almacenamiento es
muy baja en materiales como trigo, maiz y sorgo listo para la cosecha o que
habian permanecido sin cosechar en condiciones de alta humedad.

Informacidn acumulada por Christensen y Kaufmann(1976) (Cuadro 1)para
trigo indica que este cultivo presenta un porcentaje muy bajo de hongos de
almacen y la gran mayoria de granos estdn libres de contaminacidén superfi-
cial. Esta informacidn guarda relacidn con los muestreos de esporas lle-
vadas por el aire en freas de cultivo y fueron muy pocas las esporas de
A. glaucus y A.restrictus. Sin embargo diferentes especies de Aspergillus
se presentan en el aire de habitaciones donde estos organismos pueden cre-
cer en puebles, telas, alimentos y ropa. Es de destacar que este ambiente
es similar al de bodegas donde se almacenan diferentes productos y entre
ellos alimentos.

En el Valle del Rio Rojo se expusieron cultivos de agar con medios es-
pecfficos para hongos de almacenamiento, logrando el desarrollo de pocas
colonias, afin después de una hora de exposicién. Por contraste en silos
de la misma regifn se obtuvo miles de colonias de A.restrictus, A. repems,
A. ruber y A candidus, en cajas de petri expuestos de 30 segundos a 3 minu-
tos, (Tuite, J.F. y C.M. Christensen, 1957).

El andlisis del polvo y barredunas de bodegas de silos fueron analiza-
dos por Christensen y Kaufmann(1976) y los resultados indican la presencia
de cientos de miles de colonias de Aspergillus y Penicillium. Esto sefiala
muy a las claras que el material cosechado tienme un porcentaje bajo de iné-
culo de hongos de almacén el cual es incrementado con el alto contenido de
indculo presente en los almacenes y bodegas.

Esta situacidn lleva a la primera consideracifn préctica de control que
indica la necesidad de controlar las condiciones ambientales del almacena-
miento y no tratar inutilmente de eliminar in&culo.

C. Ecologia de los Hongos de Almacenamiento

Los factores principales que influyen en el desarrollo de los hongos
de almacenamiento, de acuerdo a Christensen y Kaufmann (1976) son las si-
guientes: (1) contenido de humedad de los granos almacenados; (2) tempera-
tura; (3) periodo de tiempo que el grano es almacenado; (4) el grado de in-
vasidn por hongos de almacén que presente el grano antes de su arribo a un
determinado sitio; (5) presencia de material extrafio en los lotes almacena-
dos, y (6) actividades de insectos y dcaros.
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Cuadro No. 1

Hongos de almacén, de trigo colectado en.varios lygares,desde el campo
hasta el silo; los granos fueron sembrados en malta-sal-agar, sin de-
sinfeccibn superficial.

Origen de las Nlmero de NOmero de Porcentaje de granos inva-
muestras muestras Granos didos por hongos

A. glaucus Otros hongos
de almacén.

De espigas en el
campo. 27 2.050 4.8 2.7

Trilladoras y
combinadas 7 1.000 4.8 6.8

Silos en el campo
trigo fresco 16 800 50.0 8.0

Camiones transpor-

tando a silos de
concentracibn 12 575 69.0 6.0

Todos lcs aspectos mencionados tienen un fundamento en las condiciones
de higroscopicidad de las semillas que permite el intercambio de vapor de
agua con el ambiente hasta llegar a un punto de equilibrio entre el conte-
nido de humedad de la semilla y la humedad relativa del ambiente. Este fac
tor a su vez tiene una gran relacifn con la temperatura, tipo de grano, hongo
y presencia de 8caros e insectos. De alli la importancia de integrar toda la
informacidn posible de estos factores.

1. Humedad

Desde el punto de vista de avolucifn de las especies de Aspergillus las
mfs resistentes a los niveles bajos de huredad son A. restrictus y A. halo-
philucus, sin embargo estos organismos no pueden crecer a contenidos de hu-
medad en equilibrio, correspondiente a humedades relativas del 65%.

Esta informacifn indicarfa que materiales que se conserven a este nivel
o por debajo, no presentaran el ataque de los hongos de almacenamiento, in-
dependiente de la cantidad de in&culo.
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FIGURA 1. Condiclones de humedad 'relativa y temperatura importantes para
el desarrollo de diferentes cspecies de f\ongos. El"cédi'g'o
corresponde a los slgul.entes organismos: a. Asperalllus
candidus, b, A, flavus, c..A. fumlgatuﬁ. d. A. tamarll,

e. A. niger, f. A. glaucus (Incluye a A. restrictus), g.

A. terreus, h. Peniclilllum ciclogium, i. P martens!, J. Cla-

dosporium spp., 1. Sporendonema sp.
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El cuadro 2 presenta la informacidn encontrada por Christensen y Kauf-
mann (1976) sobre los contenidos de humedad, en base humeda, de varios gra-
nos y semillas, en equilibrio con humedades relativas entre 65 — 85X, Es-
tas determinaciones se hicieron para trigo, mafz, soya y girasol. En el
caso de arroz se trabajd con material sin pulir y pulido

La relacidn humedad-temperatura y el desarrollo de hongos almacenamien-
to ea presentada por Smith (1969) en 1a Figura 1. Se observa como a partir
de A restrictus se puede generar un ambiente favorable para otras especies
con A. flavus, A tamaril as{ como las especies de Penicillium

Cuadro No. 2.

Porcentaje* del contenido de humedad, en base humeda, de varios granos
y semillas, en equilibrio con humedades relativas de 65 a 85 por cien-
to, a una temperatura de 20°- 25°C.

Humedad Trigo y mafz Arroz Soya Semillas de
Relativa (%) Sin pulir pulido Girasol

65 12,5 - 13.5 12.5 14.0 12.5 8.0

70 13.5 - 14.0 13.5 15.0 13.0 9.0

75 14.5 - 15.0 14.0 15.5 14.0 10.0

80 16.0 - 16.5 15.0 16.5 16.0 11.0

85 18.0 - 18-5 16.5 17.5 18.0 15.0

* E1 porcentaje es aproximado ya que puede variar con factores tales como
variedad, localidad, y especialmente si los granos est8n ganando o per-
diéndo humedad para alcanzar el equilibrio.

Christensen (1955) encontrd que a contenidos de humedad inferiores al
15% predomino A. restrictus, sin embargo a prcentajes superiores predomi-
nardn las especies A. repens, A amstelodami y A. ruber y pueden mantener
su ptevalencia hasta un 18% nivel al cual A. flavus empieza a ser el més
comiin.
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2. Temperatura

El factor temperatura esta ligado a la humedad relativa ya que &sta es
una relacién de la presién de vapor actual a la presim de vapor de satura-
cifn y la cantidad de humedad serf proporcional al incremento en temperatu-
ra.

En un experimento realizado por Nasem y Christensen (1958) se observé
que materiales de mafz almacenados bajo condiciones de contenido de humedad
de 16 y 18 por ciento y temperaturas de 5°, 10°, 15°, 20° y 25°C el grado
de dafio del material fue proporcional con el aumento en humedad, temperatu-
ra, tiempo de exposicifn y el nivel de invasién inicial de hongos. La con-
clusidn de esta experiencia es que la baja temperatura es tan efectiva en
el control de desarrollo de patdienos como el bajo contenido de humedad.
Como lo seiiala Christensen y Kautmann (1976) el efecto de bajas temperatu-
ras es de amplio uso en refriger:cién para la conservacidn de alimentos.
Esto debido a la escasa actividai biolSgica que se presenta a bajas tempe-
raturas.

3. Tiempo de Almacenamiento

Cuando los granos se almacenan por pocos dfas la situacibn de deterioro
no es crftica aparentemente, dependiendo del contenido de humedad inicial.
En algunos casos un porcentaje de humedad del grano puede ser aceptable pa-
ra una o dos semanas pero no para dos meses. Es por lo tanto recomendable
conocer periSdicamente el porcentaje de contenido de humedad del grano al-
macenado para evitar el deterioro del material.

Las experiencias de Christensen y Kaufmann (1976) indican que trigo al-
macenado en laboratorio con 15% de contenido de humedad y temperatura de
15°a 21°C,pudo conservarse por dos meses sin sefias de deterioro, sin embar-
g0, un perfodo de almacenamiento mayor puede ocasionar la invasién de hongos
a menos que se disminuya el contenido de humedad a 13X o menos. En estos
casos la apariencia del grano puede ser normal pero los embrfones pueden
estar en malas condiciones.

4. Nivel de Infeccifn de los Hongos de Almacenamiento.

El potencial de inSculo de los hongos correspondientes a diferentes lo-
tes de granos puede variar notoriamente. En este caso los Tateriales mas
contaminados serdn mas rdpidamente deteriorados por la acciodm de los hongos.

Esta consideracifn es valedera desde el punto de vista de desarrollo
de las epidemias vegetales tanto para granos, semillas o problemas de cam-
po y asf{ como no es recomendable mezclar semillas de diferentes proceden-
cias tampoco lo es la mezcla de diferentes lotes de granos en los cuales
los niveles de contaminacién y humedad varfan. Esta prictica que es comfn
para lograr en ciertos casos un promedio de humedad aceptable comercialmen—-
te puede provocar una contaminacifn mayor.
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5. Materia extrafia

La presencia de malesas, granos partidos, hojas, insectos y material
inerte puede proporcionar un medio mfs propicio para el desarrollo de hon-
gos de almacenamiento debido a la interferencia de la aireacién y el desa-
rrollo de una temperatura mayor.

6. Acaros.

En el desarrollo de hongos en bodegas es importante tener en cuenta la
relacifn existente entre hongos y &caros. De acuerdo a Machacek et al, ci-
tado por Smith (1969), el &caro Acarus siro se alimenta de esporas de Alter
naria. E1l &caro a su vez puede transportar esporas de Aspergillus en los
lugares de almacenamiento.

D. Prypblemas Generados por Hongos en Almacenamiento

El efecto de los hongos de almacenamiento puede ser medido a través de
factores ffsicos y fisioldgicos tales como calentamiento y respiracibn, ger
minacién y aumento de &cidos grasos.

1. Calentamiento y respiracién

El efecto de los hongos sobre la respiracifn y el calentamiento de ma-
teriales almacenados en bodegas se tenfa en duda y muchos la consideraban
una accidn provocada por el desarrollo metabSlico de los granos o semillas.
Afortunadamente la experimentacidn realizada por Milner y Geddes (1945) y
Hummel et al (1954) sefialan la importancia de la actividad de los hongos de
almacén en la respiracidén. El Gltimo autor logrS demostrar que granos de
trigo libres de hongos tenian un nivel de respiracién bajo a temperatura de
35C y contenido de humedad de 15 a 31 por ciento, mientras que en los lotes
afect;dos por hongos la respiracifn aumentd en forma rfpida despu&s de po-
cos dfas.

2. Germinacibn y acidos grasos.

La disminucidn de germinacién en una de las caracterfsticas mds desta-
cadas de un mal almacenamiento. Lotes de semillas pueden presentar dafios
en el embridn no visibles en el grano pero que al sembrar o analizar los
materiales se puede detectar el dafio. En 1979 semilla de manf importado
de Israel se sembrS en el Atléntico y al presentarse una germinacidn defi-
ciente se enviaron muestras al laboratorio de Sanidad Vegetal donde se com-
prob8 que a pesar de estar tratada la semilla superficialmente, el 927 de
la semilla presentaba lesiones en el embridn debido al ataque del hongo

Aspergillus flavus.

Experiencias similares son presentadas por Papavizas y Christensen
(1960) en trigo blanco afectado por A. candidus, en el cual solo se consi-
guid un 6% mientras que el control mostraba una germinacifn del 95Z.
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Milner y Geddes (1946) fueron los primeros investigadores que asociaron
el deterioro de la semilla de soya por hongos con cambios bioquimicos y au-
mento de los 8cidos grasos. En el caso de soya esta experiencia produjo la
revisifn de los contenidos de humedad a los cuales se puede almacenar ya
~ue anteriormente se consideraba que por debajo del 14X no se presentaria

ataques de Aspergillus.

Otro caso de importancia en cuanto a produccibn de &cidos grasos se
tiene en semilla de algodén, en la cual no se ligaba a los microorganismos
de almacenamiento con la rapidez de algunos lotes. Este criterio varfo con
las evidencias aportadas por Christensen et al (1949) quienes encontraron
que los hongos podfan crecer vigorosamente en la parte interna de la semilla
sin que exteriormente se detecten indicios de ataque.

E. Micotoxinas

Informacidn sobre la presencia de micotoxinas en alimentos y sus efec-
tos en poblaciones de humanos y animales se conocen desde la Edad Media,
cuando se presentd la enfermedad denominada fuego de San Antonio causada
por toxinas generadas por el hongo Claviceps purpurea, com(n a cereales y
pastos. El uso de cereales afectados por este hongo causS la muerte de
muchos consumidores de pan y alimentos elaborados con trigo y centeno.

Las micotoxinas corresponden a productos metab8licos secundarios ela-
borados por ciertos hongos y que contaminan productos vegetales y alimen-
tos (Cuadro 3 y 4). En 1960 se presentaron problemas de Micotoxicosis en
pavos en Inglaterra descubriéndose como el origen del problema los alimen-
tos elaborados con manf{ importado del Brasil y el cual estaba invadido por
el hongo Aspergillus flavus. Las toxinas identificadas a partir del con-
centrado se denominaron Aflatoxinas.

Estudios de los Gltimos veinte afios (Christensen y Kaufmaon, 1976 y
Scott, 1978) indican un incremento masivo en la informacifn sobre metabo-
litos toxicos generados por hongos y su efecto sobre el hombre y varias es-
pecies animales, Cuadro 4. El n(imero de micotoxinas identificado es cerca-
no a 100 y pueden ser producidas por cerca de 250 estirpes de hongos.

Para la mayorfa de las micotoxinas ya se han establecido sus estructu-
ras, asf como sus mecanismos de accién y se trabaja en métodos de deteccifn,
identificacién y determinacién cuantitativa en productos vegetales y alimen-

tos.

El Cuadro 4 contiene informacidn sobre los organismos afectados por es-
tas y su accidn., Se puede observar como en el caso de las aflatoxinas se
tiene diferentes clases, las cuales se denominan de acuerdo al color (azul
y verde) producido por la fluorescencia que presenta al ser examinados los
materiales contaminados con l&mparas ultravioletas de longitud de onda de
365nm (nandmetros) o al alimento donde se identifican (leche).
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Cuadro No. 3

Material vegetal y alimentos susceptibles a la contaminacibn
natural con aflatoxinas.

Material Clases

Semillas oleaginosas Manf y sus productos (Torta y aceite),
semilla de algodén y sus productos
(Torta y aceite) soya y sus productos,
girasol, ajonjolf).

Nueces Pistachos, almendras del Brasil.
Granos Frijol,arveja, café cacao, mafz,

arroz, trigo, cebada, avena,centeno,
sorgo, pan y productos de panaderfa.

Frutus Pifia, bananos, fresas, uvas, duraznos,
peras, manzanas y frutas deshidrata-
das.

Los problemas de micotoxinas encierran una serie de aspectos a investi-
gar para poder lograr una utilizacidn segura de los alimentos.

Estos incluyen sistemas de manejo de los materiales para evitar la pro-
duccién de micotoxinas y el desarrollo de métodos de descomposicién de las
sustancias t8xicas por mftodos ffsicos y qufmicos.

En el manejo se debe evitar dafos al pericarpio de los granos y procu-
rar una recoleccidn lo mads limpia posible. Tambi&n se debe buscar elimi-
nar los ataques de insectos de la mazorca, asi como un secamiento y almace-
namiento al nivel de humedad apropiado.

En cuanto a m@todos quimicos y ffsicos para descomposicidn o inactiva-
cién (Nofsinger and Anderson, 1979) se micotoxinas deben investigarse para
poder utilizarlos eficientemente en la recuperacién de materia prima como
mafz, manf, soya, sorgo y muchos otros productos agrfcolas que excedan los
1fmites de seguridad por un alto contenido de toxinas.
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PLAGAS EN GRANOS ALMACENADOS
Adolfo Ledn Trochez P.*

Introduccifn

Las plagas de los granos almacenados constituyen el factor mds impor-
tante de dafio que dichos productos pueden ocasionar:

~P8rdida de peso
-Dafio en calidad, incluyendo perforaciones en las semillas, efactos 8O-

bre la germinacifn, contaminacifn por insectos muertos y excrementos,
cambios en su constitucifn quimica y aumento en la temperatura.
-Riesgos en la salud piblica y

-Pérdidas econbmicas

A nivel mundial las pérdidas por granos almacenados se sitflan en el or-
del del 102 del total de grano. En algunos pafses de Latinoamérica estos
porcentajes pueden alcanzar niveles mucho méds altos y asl se seiala para el
perfodo de 1948 a 1949, pérdidas por insectos y hongos en El Salvador y Gua-
temala cercanas al 25% en maiz, arroz y legumbres. En mafz &stos ascienden
a S0 en Honduras y 302 an Nicaragua; en Costa Rica, en cereales, son del
orden del 45%; en Uruguay se sciialan plrdidas de un 14X, FEn un trabajo res-
lizado en 13 Costa Atlfntica de Colombia se encontraron pérdidss en arrcz
que variarcn entre O y 48% en frijol blanco pdrdidas encre 3.5y 5.1%; en
sorgo 8stas fueron entre 10 y 38% y en ajonjoll entre 0 y 12%.

Los reconocimientos sistemdticos de pilagas son de gran imrortancia, ya
que son la base de cualquier medida cusrentenaria tanto a nivel regional co-
mo internacional y dan las uises junto con el conocimiento de la plaga pare
tomar las medidas mds adecuadas de control.

A nivel mundial se seiialen mds de 350 especies de inscctos con los gia-
nos almacenados y de estos unos !5 tienen importancia econdmica; incluides
en su mayor parte en los Srdene: Colelpters y Lepidbptera.

En Colombia existen varios trabsi.s relscioasdos con el reconocimientd
de insectos en productos almacensdes. Eu el pafs oo enumesaun cerca de 50
especies, exiaten ademis & nivel regionel reconocimientes, como los realiza-

dos en Narifio, Costa atlantica, valle y Csaldas.

Los insectos que atacan lus granos alin:cenados, puecen agruparse tenien-
do en cuenta:

* I,A. Instituto Colomblano Agropeocusrio, Programa S:vddas Voweral, A0,
233, Palmira.
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pueden atacar grano entero

atacan preferentemente el germen. del grano

atacan preferentemente granos partidos

se encuentran generalmente en harinas

atacan leguminosas

atacan otros materiales como madera, carnes, cueros, etc.

producto que consuman. Ejemplo: Imnsectos que atacan
oddn, anfs, arroz, etc.

clasificacidn taxondmica en que se menciona el orden, la
especie.

se presenta una relacidn de insectos asociados con pro-
que han sido registrados en el pais.

CLASE DE INSECTO

Orden Coledptera

Histeridae
Hydrophilidae

Durm:itidae

Trogositidae
(Ostomatidae)

Cucujidae

Nitidulidae

Mycetophagidae

Xistipyge sp o género relacionadc
Enochurus sp
Attagenus fasciatus (Thumberg)

Dermestes maculatus De Geer

Dermestes ater De Geer

Orphinus sp prob. Fulvipes (Cuerin Meneville)
Trogoderma sp cerca variabile Ballien
Trogoderma anthrenoides Sharp

Lophocateres pusillus Klug.
Tenebroides mauritanicus (L.)

Ahagverus advena (Waltl)

Cathartus guadricollis (Guerin Meneville)
Cryptolestes sp. pos. pusilloides (Stell e
Hove)

Cryptolestes sp.
Cryptolestes turcicus (Grouvelle)

Cryptolestes ferrugineus (Stophens)

Carpophilus dimidiatus (F.)
Carpophilus pilosellus Motschusky
Carpophilus ferrugineus Murray
Carpophilus similia Sharp

Litargus 8sp. prob. balteatus LeConte
Typheea stercorea (L.
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Alpitobius diaperinus (Panzer)
Crypticus sp
Palorus subdepreseus (Wollaston)
Cnatogerus cornutus (F.)
Tenebrionidae Tribolium Confusum Duval
Lathoticus orizae Duval
Alplhiotibius laevigatus (F.)
Cynaeus angustus LeConte
Gnathocerus maxillogus (E.)

Blapestius sp.

Anobiidae Lasioderma sornicorne (F.)
Catorama herbarius Gorham
Catorama s8p.

Rhizopertha dominica (F.)
Bostrichidae L:inoderus minutus (F.)
Prostophanum truncatus (Horn)

Scarabasides Ataenius sp

Bruchus sp
Callosobruchus maculatus (F.)
Callosobruchus phaseola (Gyllenhal)
Zabrotes subfasciatus Boheman
Bruchidae Acanthocelides abroptus Bridwell
Acanthocelides armitagei (Pic)
Acanthocelides obtectus (Say)
Acanthocelides zetaki Kingsolver

Caryades sp.

Anthribiidae Araecerus fasciculatus (De Geer)

Sitophilus granarium (L.)
Sitophilus orizae (L.)
Sitorhilus zeamaiz Motschulsky
Sitophilus linearis Herbst
Bucalandra setulosa (Gyllenhal)

Scolytidae Pagiocerus frcntalis
Cryptophagidae Hapalips sp
Cleridae Necrobia ap. pos. rufipes De Geer

Ptnidae Trizonegenius globulus Solier




Orden LepidSptera

Pyralidae

Cosmopterygidae

Celechiidae

Olethreutidae

Tineidae
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Anagasta kuhniella Zeller

Cadra cautella (Walker)

Cocyra cephalonica (Stainton)
Plodia interpunetella (Elier)
Pyralis sp cerca manihotalis Guenée
Pyralis farinalis (L.)

Sathrobreta rileyi (Walsthingham)

Sitotroga cerealella (Olivier)
Pectinophora gossypiella (Saunders)
Dichomeris 8p.

Enrinoria oppsita Hednreich

Tinea sp po. granella (L.)
Tinea bisselliela (Hurnel)

Tinea pelliunella (L.)




CLAVE PARA ALGUNOS COLEOPTEROS ENCONTRADOS
EN GRANOS ALMACENADOS

Adolfo Ledn Tréchez P, *

La presente clave es una traduccién y adaptacién de la elaborada por Harry D,
Pratt y Harold }George Scott, del Departamento.de Salud de los Estados Unidos.
Al respecto de esta clave dicen los autores: En afos recientes muchas personas con
poco entrenamiento en Entomologia, se han venido interesando en insectos que in-
festan aliméntos almacenados. Teniéndo en cuenta este interés se han hecho va-
rlas publicaciones que contienen claves individuales de algunos de los insecios
que se presentan en granos almacenados, Sefialan, que esta es una clave artificial
bosada principalmente e.n caracteristicas sencillas como tamafo, color y algunas
formas externas,
Pueden utilizarse con ins_cctp,; dafados y s una ayuda para las labores rutinarias de
inspeccion en productos almaxl:onodos.
Los dibujos que acompafan esta adaptacién han sido tomados de varios autores coino
Cotton, Hinton, Borror y Delong y boletines sobre productos almacenados,
Se pretende que este trabajo sea una ayuda para los funcionarios que trabajan en

Inspeccidén y Cuarentena, para conocer los insectas més comunes que infestan los

productos almacenados, bdsico para tomar decisiones en medidas de control,

Instituto Colomblano Agropecuario Sanidad Vegetal.~ A.A.233, Palmira
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1.+ Adulte con un pico diferenclado o proboscis . {Gorgojos):)

1>

Adulto sin un pico diferenciado o proboscis

2, Proboscis corta y ancha; base de la antena insertada 1/3 de la

distancia entre el ojo y el extremo de la proboscis. |

Caulophilus latenasus (Say) _
< ‘ avden‘
U L F’ ~ - . . ,‘ ‘}
= k{. ”hl'ﬂ

= Proboscls lorga y extendida; base de la antena insertada cerca

al ojo
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3. Cado elitro con 2 manchas pélidas: alas posteriores bien desarro~
llados; hendiduras del pronotum redondeadas.

Sitophilus oryzae (L.) (Complejo)

El S. oryzae y S, zeamais tienen caracteristicas muy similares,

Elitros completamente oscuros, alas membranosas ausentes, hendl-

duras de| pronotym un poco alargados.

Sitophilus granarius (L.)

4. Pronotum con & dientes a cada lado; disco del pronotum con tres
surcos longitudinales.

Oryzaephilus surinamensis (L.)
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Pronotum sin dientes o sélo 1 6 2 a cada lado; disco del prono-

tum sin surcos longitudinales, & solamente 2

4

Elitros azul brillante o azul verdoso Necrobla
Elitros cafés (pardos) u ocasionalmente negruzcos con marcas

rojizas,

Los Elitros cubren completamente o casl completamente ¢l

abdomen, sedondeado en el extremo.

Los Elitros no cubren completamente el abdomen; truficado en

el extremo,

54
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7. Aantena més corta que la cabeza y el pronotum juntos, segmentos

apicales de la antena usualmente grandes formando un mazo. 8

. T
K\

|
J o

Antena més larga que la cabezo y el pronotum juntos, los Gltimos

segmentos antenales no forman un mazo., Sl

S~

L)

_
RE)
~~

8. Protorax en forma de capucha, cubierta con tubérculos que a
menudo son Gsperos especialmente en el frente,

Rhyzopertha dominica  (F.)

Protorax no en forma de capucha, sin tubéreulos o si los 9

hay san ﬂqos.

9. Superficie dorsal del cuerpo sin pelos o escamas visibles con

una lente de 15 aumentos. 16
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Superficie dorsal del cuerpo con escamas o pelos visibles

a contra luz con una lente de 15 aumentos.

10, Cada elitro con 2 6 3 manchas pélidas sobre fondo oscuro,
Se alimentan de hongos y levaduras.

Alphitophagus bifasciatus (Say)

Cada elitro de color café o negruzco uniforme

11, Usualmente de menos de 4,5 mm de largo; generolménte de color

cafe,

Al menos 4,5 mm de largo (a menudo més largo); de color

usuaimente negruzco,

12. Pronotum mucho més. laigo que ancho; cuerpo usualmente de
lados paralelos, Infesta granos partidos,

Cathartus quadricollis (Guerin=-Monaville)

Pronotum tan largo como ancho, & més ancho que largo

31

12

23

13
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13, Lados del margen de la cabeza proyectados y parcialmente

dividen los ojos.

14, Antena més corta que la cabeza, con 5 segmentos que forman un
mazo; primer segmento del tarso posterior més corto que los

segmentos 2 y 3 Juntos; 2,5 a 3 mm de largo, Infesta granos

partido