PRESERVAGION DE GRANOS ALMAGENADOS
NUEVA TECNIGA CON LOS PLAGUICIDAS SINTETICOS *

Por UBALDO LOPEZ CRISTOBAL *

Desde que la humanidad se organizé en sociedades agricolas para
evitar el hambre que afligia periddicamente a las tribus nomades y
cazadoras, surgié el problema de la defensa de sus almacenes a causa
de las depredaciones y el parasitismo de numerosas pequenas vidas
hostiles a su elemental prevision.

Al tenaz empefio del hombre se ha opuesto la adaptacion de los
parasitos con renovadas asociaciones y adaptaciones y a través de
los siglos la lucha se ha continuado entre las obras de ingenio hu-
mano y las respuestas del instinto animal que convierten en efimeros
los éxitos mejor logrados.

En el aspecto de la preservacion de los granos almacenados, dexde
la invencion de la imprenta, se han escrito toneladas de papel con la
descripeion de los éxitos obtenidos por el hombre y el estudio minu-
cioso de los posteriores fracasos, como asi voluminosas publicaciones
de pacientes pesquisas para dilucidar detalles de ecologia, cada vez
mas sobrios y eompletos,

Una muestra pequefiisima, limitada solamente a 1o mas reciente en
cada aspecto, es la aparentemente ¢opiosa bibliografia que inclunmos,
producto de la labor de los mis destacados especialistas modernos,

La fauna carpétila de los granos, es cosmopolita, salvo pocas expe-
cies de reciente adaptacion que pueden limitarse a determinadas
regiones zoogeogrificas o « habitats » muy especiticos, generalmente
relacionados con complejos bidticos o asociaciones vitales, que por
aliora constituyen curiosidades cientificas.

¢ Trabajo recibido para su publicacion el 28 de agosto de 1953,

* Ingeniero agrénomo, Jefe del Insectario Regional de Eva Peron (FUNGR).
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Desde el punto de vista econémico y prictico, podriamos dividir
esa fauna asociada naturalmente en tres grandes ejércitos igualmente
peligrosos : los roedores, los insectos y los dcaros.

Los dafios de mayor amplitud corresponden a los insectos, tanto
por el niunero de sus especies adaptadas y el potencial bidtico que
Tas multiplica en pmgresi('nf geométrica, como por la eomplejidad de
parisitos que fomenta su presencia, al crear en la masa de los granos
el ambiente hiimedo y la temperatura elevada que activa la vida
latente de los hongos o agrega bacterias asociadas que convierte en
nua masa amorfa e indtil el grano de los ambientes confinados.

De las 63 principales especies de hexipodos enumeradas por los
taxonomistas se destacan con caracteres amplios los «gorgojos» con
sus especies Calandra granaria, C. oryzae y la discutida C. zea-maiz,
cuyos antecesores filogenéticos ya existian en el mioceno del Nuevo
Mumnilo.

La adaptacion de estos cureulionidos al parasitismo de los almace-
nes de granos es tan perfecta, qne la especie C. granaria ya no nece-
sita sus alas funcionales y en las generaciones actuales los élitros
estin soldados.

En nuestro pais, y sobre todo en la zona del Litoral y Buenos
Alres, l1a especie predominante es C. oryzae, mejor adaptada al hi-
medo «habitat» y mejor defendida de los medios de lucha mo-
derna por que todavia conserva sus alas funcionales y puede volar
sobre los sembrados invadiendo las espigas maduras, sobre cuyos
granos desova y llega asi a infestar nuevos sitios alejados de su
region de origen.

Seg@n nuestros ensayos de orientacién con crias artificiales en esta
cindad, la primera generacion de primavera se produce en setiembre
¥ provieue de las hembras adultas fecundadas, que han pasado el
Gltimo periodo de invierno en sitios abrigados de los almacenes, o
bien de larvas del ultimo estadio que permanecieron en el grano
vacio de alimento, largos periodos invernales en estado de hipnodia,
prolongado por miis de cuarenta y cinco dias.

Liste primer desove de primavera se hace sobre granos de la ante-
rior cosecha y suponemos poco abundante, ya que no hemos podido
comprobar cifras mayores de veinte como término medio, de doce
hembras obtenidas de larvas invernantes. De las parejas de adultos
obtenidas con otros 40 gorgojos en mayo 27 y que vivieron hasta el
el 12 de agosto en que se acoplaron, sélo se obtuvieron 16 descen-
dientes.
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La primera generacion de primavera no desova en los granos lecho-
sos que pudiera haber en los cultives de esta época, como afirman
algunos autores. Las larvas neonatas que fueron trasplantadas, mu-
rieron ahogadas en el medio liquido y las hembras que tuvieron estos
granos verdes como finico medio para su desove, prefirieron hacerlo
eventualmente en el piso de la jaula. ’

Ensayos 1850

Agpgosto Setiembre Octubre Totales ’l'érm'i oo
meidio
2 | |
? |
2 ‘ 4 7 11 | 14 36
Q I‘ h. | h.. h. | h, bijos
21 b 6 | 14 6 5 8 44 26
Q b h h. | h. ' h h. hijos | hijos
Ensayos 1951
Agosto Betiembre Octubre Totales | Término
2 5 16 | 21 42
Q h. h. | h. hijos
2 8 15 | 14 37
R h. h. | h. hijos
2 2 13 26 41 40
Q b. h. h. hijos hijos
Ensayos 1951 con espigas de trigo maduras
= ‘ __
Noviembre Total Térml'no
! medio
|
|
10 21 7 28 hijos i
? | . h '
10 12 12 3 27 hijos
e | b h.
w0 | 22 16 38 hijos.... 93 hijes | 31 hijos
o] h. h i

GU 3]\;’



88 REVISTA FACULTAD AGRONOMIA (32 gp.) XXIX (1), EVA PERON, 1953

Ensayos 1951 con granos de trigo cosecha 1950

Noviembre Total Tl‘rm'iuu
medio
‘ ! -
10 22 32 19 73 hijos
Q h. i h. h. ‘
10 22 \ 26 22 f 2 72 hijos
? h. \ h. h. h.
10 2] ’ 36 32 I 6 95 hijos... 240 hijos| 80 hijos
Q h. I h. h. l h.

La segunda generacion se produce desde noviembre y las hembras
que desovan a tines de este mes pueden hacerlo dentro de los granos
que estin madurando en las espigas, como hemos comprobado en los
ensayos de laboratorio, ain cuando con cifras que apenas alcanzan
@ poco miis de la mitad de Jas que se producen con granos totalinente
secos en el mismo periodo.

Durante el verano-otofio y ya sobre los granos almacenados, se
producen ripidamente tres generaciones desde enero hasta abril con
ciclos euyo término miximo es de 56 dias y el minimo de 21.

Huevos: 10 dias, larva: 30 dias, pupa: 16 diag, adulto = 56 dias.

Huevos: b dias, larva: 10 dias, pupa: 6 dias, adulto = 21 dias,

La c¢ifra maxima de Iiijos obtenida artificinlimente de einco parejas
aisladas en cépula en el mes de febrero, fué de 425 descendientes
que corresponderian a 83 para cada hembra y pueden vivir desde 15
hasta 32 dias, salve la generacion invernante.

Desde fines de abril hasta Ja altima semana de mayo, se produce
generalmente la ltima generacion de adultos cuyas hembras no
desovan, si no por excepeion, hasta setiembre. De esta generacion,
en el ambiente de laboratorio con las crias eontreladas, mueren la
casi totalidad de los machos ¥y mas de las 3/4 partes de las hembras,
sin qne nos haya sido posible comprobar desoves en los granos, du-
rante ¢l invierno.

No obstainte, revisando material de granos procedente de algunos
depositos de forrajes de esta ciudad y lotes de trigo infestado que
sirven en el laboratorio para obtencer los inscetos de las crias artifi-
ciales, hemos encontrado en 1951, Tarvas juveniles de toda edad, lar-
ras de altima muda en estado quiescente y pupas, durante junio,
julio ¥ agosto.
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CICLO MAXIMO

Fig. 1. — Ecologia de Calandra oryzae L.
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Lsto significaric que, en determinados microelimas de los depositos
o de las masus de grano (que no fueé posilie todavia reproducir en el
Inbaratorioy, las genervaciones de (L oryzae no se interrumpen durante
clinvierno v que existe por lo menos otra generaeion de mas lento
desuarrolln v una reserva bidtica de larvas invernantes y pupas, que
eventaalmente, reemplazarian los adultos de Targo ciclo del invierno
que es la torma de resistencia propia de la expeeie ¥ que dan eomo

ica la mayorin de los antores,

Cifras teéricas de las generaciones

4 b8

1s 2 3 \
Set.-Octulire Nov.-I¥e. : Fuero-Febr. { Febr.-Marzo Marzo-Abril
!
W TE 200 79 2.0000Q | 20000 g @
10 Q x20 100 @ X20 | 1000 @ %20 | 10.000Q x 20|  200.000 FQ

Creemos obvio hacer notar que estas cifras fantasticas, puramente
tearicas y caleuladas en base al minimo de 20 hnevos por cada hem-
bra (que otros aitores superan en muchos millones), estin muy lejos
de la vealidad desconocida, pero advierte el peligro que significa para
la ecconomia del hombre el eventual potencial bidtico de la especie
e insectos que investignmos,

Ampurados por esa probable energia vital de reproduceion, la es-
pecie puede sortear con éxito todos los factores limitantes naturales
v oaftn la destruceion de sus masas de poblaciones con que se defiende
la humanidad.

Entre las limitaciones naturales biologicas, citaremos los insectos
v Acaros preadores, los himenopteros parasitos enddégenos de sus
erias eomo Lyriophagus utilibis (Tucker), los hongos entomogenos y
las bacterias patogenas, las fermentaciones toxicas para el sistema
digestivo en Ja masa de alimentos y los gases letales para el sistema
respiratorio confinados en el « habitat »,

A exas limitaciones de origen biologico deben agregarse las provo-
cadas por el medio fisico, tales como los cambios bruscos de humedad
¥ temperatara, por el movimiento de los volimenes de granos, el
rapido eambio de zonas y lax obligadas migraciones infortunadas en
regiones desprovistas de alimento para nuevas generaciones.

Salvo las excepeiones tales como polillas, briquidos y bostriqui-
dog, caxi toda la fauna de hexapodos carpdéfilos existe y prospera
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asociada en un simple « modus vivendi» al trabajo previo de los gor-
gojos. Los granos lesionados con 1a probosis que realiza el mintisculo
agujero del epicarpio e interesa parte del albumen donde es deposi-
tado el huevo, posibilita la aceion de otros masticadores con aparato
bucal mas débil para vencer Ia dureza propia de la envoltura del grano.

So6lo con esta asociacion pueden existir en el mismo «habitat »
las temibles « carcomas » y entre ofras sus conocidas especies Ori-
zaephilus swrinamensis (L.), Lemoplileus pusillus (Schoenh.), L. ferru-
gineus (Steph.), Tribolium castancum (Ierbsth.) y T. confusum Duv.,
que de otra manera limitan su pulnlacién a los granos rotos por las
maquinas recolectoras o seleccionadoras,

METODOS DE « CONTROL »

En todo el mundo se continta trabujando en la basgueda del mé-
todo eficaz para la preservacion de los granos almacenades, indepen-
dientemente del medio fisico que los contiene y que ha llegado muy
cerca de la perfeccion con los modernos elevadores de granos y su
magquinaria auxiliar.

La lucha quimica o fisica debe iniciarse en los depositos primarios
generalmente deficientes y para ello es necesario disponer medios
adecuados a los recursos del agricultor, En estos sitios es donde
transcurren habitualmente las tres primeras generaciones que conti-
nuardn su obra en los depositos de las estaciones ferroviarias, moli-
nos y comercios de forrajes. La infestacion sélo detiene su progresion
geométrica en los elevadores de los puertos.

De los métodos conocidos, el mas eficaz es el de Jos fumigantes.
Los gases letales que se difunden de manera homogénea en la masa
de granos y permanecen llenando todos los vacios durante mis de
sesentsa minutos, bastan para eliminar cualquier artrépodo en cuyo
sistema respiratorio la inspiracion del aire es totalmente pasiva en
sus traqueas, como asi en el intercambio osmético de la epicuticula
para el caso de los 4caros.

No obstante esta destruccion espectacnlar, en la masa tratada con
gases puede reiniciarse la infestacion con huevos y pupas que no
fueron afectados por miltiples circunstancias, ademais de su resis-
tencia especitica.

Esos tratamientos exigen instalaciones complicadas, personal ido-
neo e inversiones que elevan los costos, ain cnando se trate de la
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simple evaporacion de liquidos tales como el bisulfuro de carbono o
la generacién de gus cianhidrice por la reaccion del cianuro de sodio
con acido sulfirico y agua, o del cianuro de ealcio con el agua. De
entre ellos los que no son cexplosivos, son peligrosamente téxicos o
dejan residuos venenosos y todos exigen ambientes confinados espe-
cialmente construidos, mascaras de gases para el personal y prevision
de anxilios para casos de accidentes. Este peligro es cierto aiin para
los modernos gases no explosivos (a causa de la electricidad estitica)
como seria la combinacion del bisulfuro en 20°/, y tetracloruro de¢
carbono en 80 °/,; o bien tres partes de bicloruro de etileno y una
de tetraclornro de carbono a lo que se agrega 10 por ciento en volu-
men de bromuro de metilo.

Para eliminar el « picado» que disminnye el valor de los granos
y el «trabajo insalubre» que eleva el costo de los movimientos antes
de llegar al tratamiento con gases del elevador, la técnica habia con-
segnido dos procedimientos econoémicos :

1° Kl depésito en silos subterrineos que impide la vida de los
pardsitos por la saturacién de gas carbdénico a causa del natural in-
tercambio gaseoso de los granos como materia viva.

2° El agregado de inertes tales como la silice finamente molida
(100 mallas) al 2 por ciento en las bolsas o silos aéreos, que impedian
Ia vida de los artrdopodos por fenémenos de adsorcién o lesiones
wortales en el sistema digestivo y locomaotor, tal como probamos
nosotros al estudiar el empleo de nuestra ceniza volcinica (Bole-
tin del Laboratorio de Zoologia de la Facultad de Agronomia
n° ).

El primer método continiia en uso amparado por organizaciones
oficiales, pero no se generalizo en las chacras como era de esperarse
dada su eficacia. El segundo fué paulatinamente abandonado por la
resistencia de los industriales molineros a causa del efecto abrasivo
de 1a silice en la eomplicada maquinaria de la molienda,

El descubrimiento de las drogas sintéticas con poder insecticida
neuretoxico y de aceciéon residual que iniciéo el dicloro-difenil-triclo-
roctano (DDT) y se continué con productos cada vez mis concen-
trados y eficientes tales como el isémero gamma puro (Lindane) del
hexaclorociclohexano (HOB), o el octaclorometanotetrahidroindano
(Chlordane) de largo poder residual, los carbamatos, el Aldrin, Diel-
drin, etc., dieron la esperanza de nuevas posibilidades para los tra-
tamientos iniciales en chacra.

Se comenzé con la defensa exterior de las estibas de bolsas me-

LaOQUQIC
o)



U. Liprz CrisTénaL, Preserracion de granos almacenados 93

diante espolvoreos al 10°/, de activo que provocaban la muerte por
contacto en los érganos nerviosos receptores de las patas y antenas
de los insectos y su aceion era efectiva por varias semanas.

Este método evitaba la infestacion desde afuera si las capas de
polvo se renovaban cada dos semanas, pero no impedia la destruc-
¢ion de los granos por los parasitos que ya estaban dentro de la masa.

Podia intensificarse esta accion preventiva de los polvos gorgogi-
cidas a base de DDT al 10°/,, de HCB en la misma eoncentracion,
o mejor aiin de Chlordane al 5°/, (de mayor poder residual), si la
prevencién se extendia a los pisos, paredes y tiranterias de los depé-
sivos, ademés de las estibas.

Iguaimente eficaces y menos molestas son las pulverizaciones con
emulsiones de las mismas drogas, o mejor ain soluciones de Lindane
en vehiculos liquidos como el gas-oil o el kerosene desodorizados,
que propiciamos nosotros, por cuanto evita el agregado de humedad
al ambiente del depdsito, siempre perjudicial a lus masa de granos.
También han resultado practicos los humos difundidos en los deposi-
tos por la combustién lenta de las citadas drogas.

Con estos métodos las infestaciones se reducen grandemente y la
destrucccion queda circunscripta al interior de las bolsas o depisitos
a granel, que es asimismo considerable.

Numerosos laboratorios de todas partes del mundo se dieron a ex-
perimenfar simultineamente el agregado de inertes no abrasivos,
tales como el talco, como vehiculo de las drogas insecticidas y noso-
tros principalmente con gamma de hexacloro (Lindane) para ser agre-
gado a la masa de granos en concentraciones minimas de droga pero
con poider letal para todos los insectos,

Por esta via llegamos en nuestro laboratorio a concentraciones de
gamma del hexacloro (Lindane) equivalentes a uno por ¢inco millo-
nes, con poder mortifero hasta tres meses, pero la mayor actividad
correspondia a uno por millén.

Estas cifras fueron superadas en laboratorios australianos que em-
plearon econcentraciones de uno por diez millones, pudiendo recupe-
rarse el 80 °/, de la droga en las operaciones previas de limpieza de
Ia molineria.

Los modernos trabajos de toxicologia anularen el método de incor-
poracién a la masa con las pruebas del efecto acumulativo de las
drogas insecticidas sintéticas, en el sistema nervioso, y las mas re-
cientes de incorporacion de las cantidades minimas a los lipidos de
reserva de los organismos superiores que en casos de trastornos del
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metabolismo, se haciun presentes en los centros nerviosos con dosis
toxicas, o sus limites peligrosos de efectos desconocidos todavia.

Por tales razones, cayos fundamentos se escudan en investigacio-
nes responsables, es de elemental prudencia suprimir el agregado de
cnalquier cantidad de droga, por minima que ella sea, a los granos
destinados a la alimentacion. S6lo para el caso de semillas podra ser
admitido este método.

Los papeles activados. — Cunando estabamos en plena tarea tra-
tando de incorporar al grano los polves no abrasivos como vehiculos
del gamma del hexacloro, las citadas investigaciones toxicoldgicas
nacionales y extranjeras, nos obligaron a buscar un arbitrio que
sorteara el inconveniente apuntado, sin abandonar el método del
agregado a los granos, por creerlo el mis eficaz y econdémico de los
conocidos.

Luego de numerosas experiencias en microensayos de laboratorio,
legainos a la conclusion de que podia mantenerse el método por via
indirecta, mediante lo que llamamos « papeles activados», y que
consiste en lo siguiente:

k1 papel picado que puede elaborarse ¢on residuos de ldminas fina
en redondeles de un centimetro de didmmetro, se impregna con una
solucion de gamma (Lindane) al dos por ciento en gas-oil desodori-
zado, Una vez secos, estos papeles se agregan a las semillas a razén
de trescientos gramos por guintal de grano limpio de polvo, tratando
que su dispersion en la masa sea homogénea. Para el maiz deben
emplearse cuatrocientos gramos.

Si las bolsas se defienden de las infestaciones renovadas empleando
para ello los tratamientos periédicos con polves gorgogicidas, o im-
pregoindolas periddicamente con la misma solucion de gamma en
gas oil desodorizado al 2°/, la conservacion de los granos intactos
es permanente.

La presencia de los « papeles activados» elimina los insectos adul-
tos que poblaban la masa y los que surgieron mis tarde de huevos,
pupas y larvas, ya que ki droga perinanece activa por tres meses y
en algiin momento los insectos tocan un papel y ese contacto basta
para eliminarlos.

Ademas, hasta dos semanas los papeles tienen accion fumigante,
que obliga a los pardsitos a moverse en la masa, facilitando el con-
tacto directo con la droga.

La preparacion de los papeles se hace de la giguiente manera:

*
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A 100 litros de gas-oil industrial se agregan tres litros de iicido
sulfirico comercial y se agitu con aire cnérgicamente durante media
hora. Se deja reposar media hora y se decanta par sifén el residuo

5% de 5004 CAUSTICA
£N SOLUCION AL 25%

TU80 D8 vIOmO

(AS -0
VESODORIZADO

Fig. 2. — Desodorizacion del gan-uil
oscuro de sulfonados que se deposita en el fondo. Al liquido tratade

eon el sulfarico y libre de sulfonados, se agregan cinco litros de una
solucién de soda caustica al 25°/,; se agita media hiora cob aive y se
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deja reposar veinte minutos; se decanta el liquido claro y pesado
que queda en el fondo y se agregan cineo litros de agua, agitando
otros veinte minutos con aire. Lnego de dos horas de reposo, el agna
se decanta por sifon y el liqguido restante es el gas-oil desodorizado.

Este liquido puede obtenerse preparado en las plantas industriales
del pais, a precios razonables.

Cien litros de gas-oil desodorizado se llevan a un tanque de zine de
descientos litros de capacidad y se agregan dos kilos de «Lindane »
(99 °/, del isdmero gamma del hexaclorociclohexano) y se agita con
una pala de madera veinte minutos. No deben usarse tanqgues de
hierro porque sus 6xidos descomponen la droga.

En un cesto de alambre galvanizado de 23 mallas (fiambrera) o
mejor an de liminas de zine, de menor diimetro que la boca del
tangue por un tercio de su altura, provisto de tapa y manija, se acon-
diciona el papel picado en redondeles de un centimetro de didmetro
v s¢ colma su eapacidad, Kl cesto de alambre con el papel se sumerge
en ¢l liquido y se mantiene cubicrto por éste durante cuatro horas.
Luego se levanta y se suspende sobre el tanque hasta que escurra
todo el liquido y se pone a scear en un sitio oscuro y sin corrientes
de aire durante setenta y dos horas, tiempo en el cual estarid seco.

Estos papeles se mezelan bien con la masa de granos previamente
libres de polvo, a razénfde 300 gramos por cada cien kilos para semi-
11as pequedias y 400 gramos para ¢l maiz.

La impregnacion de Tos papeles es snmamente econémica ; sélo se
necesitan — segiin el ingeniero Héctor C. Santa Maria que hizo las
determinaciones — 8,52 gramos de droga para los tres kilogramos de
« papel activado » que preservan una tonelada de grano y todos los
prodnctos que intervienen en el proceso son de fibricacién nacional,
inclugo ¢l « Lindane ».

A nuestro juicio, los inconvenientes toxicologicos del agregado a
la masa de granos, desaparecen con este método, ya que no ba sido
posible determinar la incorporacién de droga, con los sistemas de

raluacion conocidos, en los granos tratados.

Los papeles se recaperan fiacilmente por las eribas corrientes o por
los tineles de viento de todos los melinos, y mas ficilmente atin con
la maquinaria auxiliar de los elevadores, y pueden volver a emplearse
con una nueva activacion que exige menor cantidad de droga que la
minima citada para el primer tratamientor Ninguno de los parisitos
o insectos asociados de los granos, resiste el contacto con los papeles,

El més serio inconveniente del método que propenemos, ademAis
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de la distribucion homogénea de los papeles, es su eampleta inutili-
dad si la masa de granos no estid libre de polvo, por guanto éste se
prga a la superficie aceitosa e impide el contacto de los parésitos
con la droga. El grano debe estar limpio para ser tratado.

La sanidad del grano que conficre el agregado de papeles, tiene
que ser defendida constantemente desde afuera con la desinfestacion
bisemanal preventiva de los depositos y estibas con polves gorgogi-
cidas, emulsiones o liquidos pulverizables, con drogas de poder resi-
dual efectivo.

Si esos trabajos no se realizan, o se hacen deficientemente, las
nuevas infestaciones pueden alcanzar la masa tratada con los pape-
les, cuando éstos hayan perdido buena parte de su efectividad resi-
dual y el trabajo posierior de los parasitos los anulard cubriéndelos
de polvo.

Insistimos : el método propuesto sélo elimina la infestacién exis-
tente en la masa de grano limpio, nunca las posteriores.

Abril 30 de 1953.
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