
PRESERVACION I)E GRANOS ALMACENADOS

NUEVA TECNICA CON LOS PLAGUIC)1)AS SINTETICOS 1

Por UBALDO LOPEZ CRISTOBAL *

Desde que la humanidad se organizó en sociedades agrícolas para 
evitar el hambre que afligía periódiaamnnte a las tribus nómades y 
cazadoras, surgió el problema de la defensa de sus almacenes a causa 
de las aepreilaciones y el parasitismo de numei^o^i^s pequeñas vidas 
hostiles a su elemental previsión.

Al tenaz empeño del hombre se ha opuesto la adaptacin!! de los 
parásitos con renovadas asociaciones y adaptaeinnes y a través de 
los siglos la lucha se ha continuddo entre las obras de ingenio hu­
mano y las respuestas del instinto animal que convierten en efímeros 
los éxitos mejor logrados.

En el aspecto de la preservacinn de los granos almacenados, desde 
la invención de la imprenta, se han escrito toneladas de papel con la 
deocripcinn de los éxitos obtenides por el hombre y el estudio 
cioso de los post^e^^órr^ fracasos, como así voluminosaas publicaciones 
de paclenres pesquisas para dilucidar artalles de ecología, cada vez 
más sobróos y completos.

Una muestra pequeñísima, limitada solamente a lo más reciente en 
cada aspecto, es la aparentemnrite copiosa bibliografía que incluimos, 
producto de la labor de los más destacadlos repecialinías modernos.

La fauna carpóiHa de los granos, es cosmospoiíta, salvo pocas espe­
cies de reciente adaptacínn que pueden limitarse a artermina(í:is 
regiones zoogeografías o «habitats» muy ropecíiicos, generalmente 
relacionades con complejos bióticos o rsoeiacinlles vitales, que por 
ahora constltyynn curiosiaados científires.

1 Trabajo recibido para su puldicasión el 28 de agosto de 1953.

1 Ingcniuno agrónomo, Jefe del Insectario Regional de Eva Perón (FCNGR).
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Desde el punto de vista económico y práctico, podríamos dividir 
esa fauna asociada naturalrnnnte en tres grandes ejérctOos igualmente 
peligrosos: loo roedores, los insectos y los ácaros.

Loo daños de mayor amplitud corresponden a los insectos, tanto 
por el número de sus especies adap^tas y el pot^^^^ia^^l biótico que 
las multipHca en progresión geometrían, como por la complejiddd de 
parásitos que fomenta su presenda, al crear en la masa de los granos 
el ambiente húmedo y la tempi^^tt^^m elevada que activa la vida 
lat^emto de los hongos o agrega bacterias asociadas que convierte en 
una masa amorfo e inútil el grano de los ambientes confinados.

De las 65 principaido especies de hex^ápoido^s enumeradas por los 
taxonomiotao se destacan con ^.0^01^08 ampióos los «gorgojos» con 
sus especies Calandraa granaria, C. or^zae y la discutida C.
cuyos dntecesoros filogenétioos ya existían en el mioceno del Nuevo 
M u.....•.

La ada^^^uiinn de estos curculiónidos al parasitismo de los almace­
nes de granos es tan perfecta, que la especie C. granara ya no nece­
sita sus alas funcionales y en las gdneractndos act:u^^^^s los élitros 
están soldados.

EEn nuestoo país, y sobre todo en la zona del Litoral y Buenos 
Aii-es, la especie predomicanute es C. or^zae, mejor adaptada al hú­
medo «habitats y mejor defendida de los medios de lucha mo­
derna por que todavía conserva sus alas funcionales y puede volar 
sobre los sembrados invadiendo las espigas maduras, sobre cuyos 
granos desova y llega así a infestar nuevos sitios alejados de su 
■lg•óe e ori?e.l

Según nuestoos ensayos de orientación con crías artificiales en esta 
ciudad, la pr’to^^m generación de primavera se produce en 
y provéeMe de las hembras adultas fecundadss, que han pasado el 
último período de invierno en sitios abrigados de los almacenes, o 
bien de larvas del último estadoo que permanecleoon en el grano 
vacoo de alimento, largos períodos invernales en estado de hipnodia, 
prolongado por más de cuarenta y cinco días.

Este 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 acopíaoon, sólo se obtuvieron 16 descen­
dientes.
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La primera generacinn de primavera no desova en loo granos lecho­
sos que pudiera haber en loo cultivos de esta época, como afirman 
algunos autores. Las larvas neonatas que fueron trasplantadas, mu­
rieron ahogadas en el medio líquido y las hembras que tuvieron estos 
granos verdes como único medio para ou desove, prefirieron hacerlo 
eventualmente en el piso de la jaula. '

Ensayos 1951

Agosio Setiembre Octubre Totate!» Término 
memUn

2 I
Q j

2 4 7 11 14 36I
Q II h. h.. h. h. bijoo
2 1 5 6 14 6 5 8 44 26

Q i h. h. h. h. h. h. hijos hijos

Ensayos 1951 con espigas de trigo maduras

AgOítÓO Setiembre Octubre Totaíen Término

2 5 16 21 42
Q h. h. h. hijos
2 8 15 14 37

Q h. h. h. hijos
2 2 13 26 41 40

Q h. h. h. hijos hijos

Noviembre

10 21 7
Q h. h.
10 ¡ 12 12 3

Q h* h. h.
1o 1 22 16
2 h. h.

gota-i

.8 hijioo

2 . h j o o

38 hijos.... 93 hijos

Término 
medio

i _________

.... hj
i
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Ensayos 1951 con granos de trigo cosecha 1950

Noviembre Total Término 
medio

10 22 32 19 73 hijos
Q h. h. h.

10 22 26 22 2 72 hijos
Q h. h. h. h.
10 21 36 32 6 95 hijos. . . 240 hijos 80 hi^os
Q h. h. h. h.

La segunda generación se produce desde noviembre y las hembras 
que desovan a fines de este mes pueden hacerlo dentro de los granos 
que están mad^inn^oo en las espigas, como hemos comprobado en los 
ensayos de laboratorio, aún cuando con cifras que apenas alcanzan 
a poco más de la mitad de las que se producen con granos totalmente 
secos en el mismo período.

Durante el verano otoño y ya sobre los granos almacenados, se 
produeen rápidamente tres generacioees desde enero hasta abril con 
ciclos cuyo término máximo es de 56 días y el m^nm^o de 21.

Huevos: 10 días, larva: 30 días, pupa: 16 días, adulto = 56 días. 
Huevos: 5 días, larva: 10 días, pupa: 6 días, adulto = 21 días. 
La cifra máxima de hijos obtenida artificialmente de cinco parejas 

aisladas en cópula en el mes de febrero, fué de 425 descendientes 
que corresponderían a S5 para cada hembra y pueden vivir desde 15 

basta 32 días, salvo la generación invernante.
Desde fines de abril hasta la última seman^a de mayo, se produce 

generalmente la última generación de adultos cuyas hembras no 
desovan, si no por excepción, hasta eetiembre. De esta generación, 
en el am^b^nte de laboratorio con las crías cont^^^c^had^^ mueren la 
casi totalidad de los machos y más de las 3/4 partes de las hembras, 
sin que nos haya sido posible comprobar desoves en los granos, du­
rante el invierno.

No obstante, revisando material de granos procedente de algunos 
depósitos de forrajes de esta ciudad y lotes de trigo infestado que 
sirven ita el laboratorio para obtener los insccoos de las crías artifi- 
ciaeos, hemos ^^^^0 en 1951, larvas j^u^ve^^ie^^sde toda edad, lar­
vas de última muda en estado quíeseente y pupas, durante junio, 
julio y agosto.
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Esto significaría que, en determinados mirroelimas de los depósitos 
o de las masas de grano (que no fué posible todavía reproducir en el 
laboratorio), las generaciones de C. orycae no se interrumpen durante 
e| invierno y que existe por lo menos otra generación de más lento 
desarrollo y una reserva biótiea de larvas invernantes y pupas, que 
eventualmnnte., reemplazarían los adultos de largo cido del invierno 
que es la forma de resistencia propia de la especie y que dan corno 
única la mayoría de los autores.

Cifras teóricas de las generaciones

la
Set.-<l^iei^tbre

2»
Nov.-Díc.

3»
EnrrotFrbr.

4a
Febr.-Maroo

5a
Marzo-Abril

20 o Ó’ 200 CQ 2.000 o Q 20.000 Q
10 Q X 20 100 Q X 20 1000 Q X 20 10.000Q X 20 200.000 CdQ

Creemos obvio hacer notar que estas cifras fantásticas, puramente 
teóricas y calculadas en base al mínimo de 20 huevos por cada hem­
bra (que otros autores superan en muchos milránes), están muy lejos 
de la realidad desconocida, pero advierte el peligro que significa para 
la eronornfa del hombre el eventual poten^cád biótico de la especie 
de insectos que investigamos.

Amparados por esa probable energía vital de reproducirán, la es­
pecie puede sortear con éxito todos los factores limitantes naturales 
y aún la destruccrán de sus masas de poblaciones conque se defiende 
la humanidad.

Entre las limitaciones naturaks bioiógirss, citaremos los insectos 
y ácaros preadores, los hi^^^inópteer^ parásitos endógenos de sus 
crías como Zyrt<pp/airre.v uti/bis (Tucker), los hongos entonrágenos y 
las bacterias patógenas, las fermentaciopes tóxicas para el sistema 
digestivo en la masa de alimentos y los gases let^^^es para el sistema 
respiratorio confinados en el «habitat».

A esas limitaciones de origen biológico deben agregare! las provo­
cadas por el medio físico, tales como los cambios bruscos de humedad 
y temperatura, por el movimlento de los volúmenes de granos, el 
rápido cambio de zonas y las obligadas migraciones infortunadas en 
regiones desprovistsis de alimento para nuevas gennracránes.

Salvo las nxcepeiones tales como polillas, brúquidos y bostríqui- 
dos, casi toda la fauna de hexápodos carpófirás existo y prosperan 
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asociada en un simfik « modus vivendi» al trabajo previo de los gor­
gojos. Los granos lesionados con la prrbraia que realiza el minúsculo 
agujero del epicarpio e interesa parte del albumen donde es deposi­
tado el huevo, posibilita la acción de otros masticadores con aparato 
bucal más débil para vencerla dureza propia de la envoltura del grano.

Sólo con esta asociación pueden existir en el mismo «habitat» 
las teinilúes « carcomas » y entre otras sus conocidas especies Oró 
zaephüa# surina^^^^^e^is*^ (L.), Ztmrp/ktnu pus/l/us' (Schoenli.), JS. ferrw- 
gínews (Steplb), Tribrlium castaneum (HciIis^í^Ii^^ T. cot/usum Du^., 
que de otra manen limitan su pululación a los granos rotos por las 
máquinas recolectoras o snlercionaOoras.

MÉTODO DDE « CON m RO. . »

io o el se c .-¡flu-.-o-- -.Oa-Doan o-, .... la i mé
todo eficaz para la preservacinn de los granos almacenados, indrprn* 
di.enremnnre del medio físico que loe contiene y que ha llegado muy 
cerca de la perfección con loe modernos elevadores dr granos y su 
maquinaria auxiliar.

La lucha química o física debe inic^’s^^n los depósitos primarios 
gene^ialm^n^to deficíentos y para ello es necesario disponer medios 
adecuada a los recursos del agricultor. En estos sitios es donde 
transcurren habítualmnnte las tres primeras geileraciones que contó 
nuaráu su obra en los depósitos de las esta^^k^i^<^s ferroviarias, m^bi 
nos y cdmeectos de forrajes. La infestadón sólo detiene su progresión 
geométrían en los elevadoees de los puertos.

De los métodos conocidos, el más eficaz es el de los fum¡gantes. 
Los gases letales que se difunden de manera homogénea en la masa 
de granos y permanecen llenando todos los vacóos durante más de 
sesenta minutos, bastan para eliminar cualquier artrópodo en cuy o 
sistema respiratorio la inspiración del aire es totalntenje pasiva en 
sus tráqueas, como así en el intercambio osmótico de la epicutícula 
para el caso de los ácaros.

No obstarle esta destrucción eapectacutar, en la masa tratada con 
gases puede reiniciarse la infestación con huevos y pupas que no 
fueron afectados por múltiples circunstancias, además de su resis­
. ,U e .eCO, a.,.

Esos tratamientos exigen instalaciones complícadss, personal idó­
neo e t^v■prsioelpe que elevan los costos, aún cuando se trate de la 
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simpee evaporación de líquidos tales como el bisulfuro de carbono o 
la generación de gas cianhídrico por la reacción del cianuro de sodio 
con ácido sulfúrico y agua, o del cianuro de calcio con el agua. De 
entre ellos los que no son cxplosi'res, son peligroanmónje tóxicos o 
dejan residuos venenosos y todos exigen amb^i^n^^s confinados espe­
cial menee construidos, máscaras de gases para el personal y previsión 
de auxilies para casos de accidentes. Este peligro es cierto aún para 
los modernos gases no explosivss (a causa de la elecnriciaad estática)) 
como sería la combinacinn del bisulfuro en 20% y tetracloruro de 

carbono en 80 %; o bien tres partes de bicloruro de etileno y una 
de tetracloruro de carbono a lo que se agrega 10 por ciento en volu­
men de bromuro de metilo.

Para eliminar el «picado » que disminuye el valor de los granos 
y el «trabajo insalubre» que eleva el costo de los mov^m^^no^ antes 
de llegar al tratamiento con gases del elevador, la técnica había con- 
segiudo dos procedimtentos económicos :

1® El depósito en silos subt■elTánras que impide la vida de los 
parásitos por la saturactón de gas carbónico a causa del natural in­
tercambio gaseoso de los granos como materia viva.

2° El agregado de inertes tales como la sílice finamente molida 
(100 mallas) al 2 por ciento en las bolsas o silos aéreos, que impedaan 
la vida de los artrópodss por fenómenos de adsorción o lesiones 
morfaUes en el sistema digestioo y locomotor, tal como probamos 
nosotros al estudiar el empleo de nuestra ceniza volcáncaa (Bole 
tín del Laboratorio de Zoologi'a de la Facultad de Agronomía 
n° 5).

El primer método continúa en uso amparado por drganizactónes 
oficalh^s, pero no se generalióó en las chacras como era de esperarse 
dada su eficacia. El segundo fué paulatnaamnnte abandonado por la 
resist-encaa de los indust^ii^^^^^s molineros a causa del efecto abrasivo 
de la sílice en la complicada maquinaria de la molienda.

El dyscubrimiento de las drogas sintéticas con poder insecticida 
neurotóxíoo y de acción residual que inició el dicldro-difeeil-tricto- 
roetano (DDT) y se continuó con productos cada vez más concen­
trados y efici^ne^^s tales como el isómero gamma puro (Lrndane) del 
llnxactocociclohexono (HCB), o el octactocometnootet^ahIdnoindano 
(Chlcrdann) de largo poder residual, los rarbamatos, el Aldrín, Diel- 
drín, etc., dieron la esperanza de nuevas posibilidades para los tra­
tamientos iniciales en chacra.

Se comenzó con la defensa exterior de las estibas de bolsas me
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diante espolvoreos al 10 % de activo que provocabnn la muerte por 
cdónactr en los órganos óervtores receptoees de las patas y antenas 
de los insectos y su acción era efectiva por varias semanas.

Este método evitaba la infestación desde afuera si las capas de 
polvo se renovaban cada dos semanas, pero no impedan la destruc­
ción de los granos por los parásitos que ya estaban dentro de la masa.

Podía intensificarse esta acción preventiva de los polvos gorgogi- 
cidas a base de DDT al 10 %, de HCB en la misma concentración, 
o mejor aún de Chlordrne al 5% (de mayor poder residual), si lia 
prevención se extendía a los pisos, paredes y tiranterías de los depó­
sitos, además de las estibas.

Igualmente eficaces y menos molestas son las pulverizaciones con 
emulsinnes de las mismas drogas, o mejor aún soluciones de Lindane 
en vnhícuies líquidos como el gas-oil o el kerosene desodo^irddes, 
que propiciamos nosotros, por cuanto evita el agregado de humedad 
al ambiento del depósito, siempre perjudicial a la masa de granos. 
También han resudado prácticos los humos difundí dos en los depósi­
tos por la combustinn lenta de las citadas drogas.

Con estos métodos las iófestacinnes se reducen grandemente y la 
dnetruacción queda circunscripta al interior de las bolsas o depósitos 
a granel, que es asimismo considlerabie.

Numerores lrbrrrtr^ire de todas partes del mundo se dieron a ex­
perimentar eimuttónramónte el agregado de inerees no abrasivos, 
tales como el talco, como vehículo (de las drogas insecticidas y noso­
tros principalmente con gamma de hex^a^chrro (Lindane) para ser agre­
gado a la masa de granos en coócentraciones mínimas de droga pero 
con poder letal para todos los insectos.

Por esta vía llegarnos en nuestro laboratorio a aonannraacin^es de 
gamma del hexacOoro (Lindane) equi^v^íl^nne^ a uno por cinco millo­
nes, con poder mortífero hasta tres meses, pero la mayor actividad 

a uno por millón.
Estas cifras fueron superadas en laboratorios australianos que em­

plearon concerntaacinnes de uno por diez minonss, pudéendo recupe­
rase el 80% de la droga en las rperaciones previas de limpieza de 
la molinería.

Los modernos trabajos de trxicrlogía. anularon el método de incor­
poración a la masa con las pruebas del efecto acumulativo de las 
drogas inencticidae sintéticas, en el sistema nervíoon, y las más re­
cientes de incorporación de las aaótidades mínimas a los lípidos de 
reserva de los rrgrnl8mes superiores que en casos de trastornos del
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metabolismo, se hacían presentes en los centros nerviosos con dosis 
tóxicas, o sus límites peligrosos de efectos desconocidos todavía.

Por tales razones, cuyos fnn^^^aw^^jtO^ se escudan en investigacio­
nes responsablss, es de elemental prudencia suprimir el agregado de 
cualquier cantidad de droga, por mínima que ella sea, a los granos 
destinados a la alimentación. Sólo para el caso de semillas podrá ser 
admitido este método.

Los pajees# actiiadhss, — Cuando estábamos en plena tarea tra­
tando de incorporar al grano los polvos no abrasivos como vehículos 
del gamma del hexadooo, las citadas investigaciones toxicológicas 
nacionales y extraneeras, nos obligaron a buscar un arbitrio que 
sorteara el inconveniente apuntado, sin abandonar el método del 
agregado a los granos, por creerio el más eficaz y económico de los 
conocídes. .

Luego de numerosas experiencias en microenayoss de laboratorio, 
llegamos a la conclusinn de que podía mantenesse el método por vía 
indirecta, mediante lo que llamamos « papeles activados», y que 
consiste en lo siguiente:

El papel picado que puede elaborasee con residuos de láminas finas 
en redondetos de un centímeroo de diámetro, se impregna con una 
solución de gamma (Lindane) al dos por ciento en gas-oil desodori- 
zado. Una vez secos, estos papeles se agregan a las semillas a razón 
de trescientos gramos por quintal de grano limpio de polvo, tratando 
que su dispersión en la masa sea homogénea. Para el maíz deben 
empleasse cllatroclnnto8 gramos.

Si las bolsas se defienden de las in^festa^conn^ renovadas empleando 
para ello los tratamientos periódicos con polvos goegogicidrs, o im 
pregnánOlalas periódiramente con la misma solución de gamma en 
gas oí 1 desod^^^^i^^d^^^il 2 %? 1» cons^^i^iTuó^^^^^le los granos intactos 
es permanente.

La presenda de los «papeles activados» elimina los insectos aduL 
tos que pollaban la mas^r los que surgieron más tarde de huevos, 
pupas y larvas, ya que la droga permanece activa por tres meses y 
en algún moment^o los insectos tocan un papel y ese contacto basta 
para eliminarlos.

Además, hasta dos semanas los papeles tienen acción fumigante, 
que obliga a los parásitos a moverse en la masa, facilitando el con 
tacto dilecto con la droga.

La prepaaadnn de los papeles se hace de la siguiente manera:
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A 100 litros de gas-oil industrial se agregan tres litros de ácido 
sulfúrico comercial y se agita con aire enéig;á^¡^meii^U durante media 
hora. Se deja reposar media hora y se decanta por sifón el residuo

Fig. 2. — Desodonzación del gas-oil

oscuro de sufh^nad^ que se deposito en el fondo. Al líquido tratado 
con el sulfúrico y libre de s^^lR^i^^i^lo^e agregan cinco D-tros de una 
solución de soda cáustica al 25 %; se agita media hora con aire y se
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deja reposar veinte minutos; se decanta el líquido claro y pesado 
que queda en el fondo y se agregan cinco litros de agua, agitando . 
otros veinte minutos con aire. Luego de dos horas de reposo, el agua 
se decanta por sifón y el líquido restante es el gas-oil desodorizado.

Este líquido puede obtenerse preparado en las plantas industriales 
del país, a precios razonables.

Cien litros de gas-oil desodorizado se llevan a un tanque de zinc de 
do^^uuib^s litio)s de capacidad y se agregan dos kilos de «Lindane» 
(99 ", del isómero gamma del hexaclorociclobexano) y se agita con 
una pala de madera veinte minutos. No deben usarse tanques de 
hierro porque sus óxidos descomponen la droga.

En un cesto de alambre galvanizado de 25 mallas (fiambrera) o 
mejor aún de láminas de zinc, de menor diámetro que la boca del 
tanque por un termo de su altura, provisto de tapa y manija, se acon­
diciona el papel picado en redondcees de un centímetro de diámetro 
y se colma su capacidad. El cesto de alambre con el papel se sumerge 
en el líquido y se mantiene cubierto por éste durante cuatro horas. 
Luego se levanta y se suspende sobre el tanque hasta que escurra 
todo el líquido y se pone a secar en un sitio oscuro y sin crrrlentes 
de aire dm^nk setenta y dos horas, tiempo en el cual estará seco.

Estos papeles se mezclan bien con la masa de granos previamenle 
libres de polvo), a razónjde 300 gramos por cada cien kilos para semi­
llas pequeñas y 400 gramos para el maíz;.

La impregnación de los papeles es sumam^^te económica; sólo se 
necesitan — según el ingeniero Héctor C. Santa Mana que hizo las 
determinaciones — <8,52 gramos de droga para los tres küograioos de 
« papel activado » que preservan una tonelada de grano y todos los 
productos que intervienen en el proceso son de fabricacín!! nacional, 
indino el « Lindane ».

A nuestro juicio, los inconveniónres toxicológioos del agregado a 
la masa de granos, desaparecen con este método, ya que no 0a sido 
positOe determinar la incorporadín de droga, con los sistemas de 
valuación conocidos, en los granos tra^^ai<o>s.

Los papeles se recupeaan tacUmente por las cribas corrientos o por 
los túneles de viento de todos los molinos, y más fácilmentee aún con 
la maquinaria auxiliar de los elevadores, y pueden volver a emplearse 
con una nueva activación que exige menor cantidad de droga que la 
mínima citada para el primer Ninguno de los parásitos
o insectos asociados de los granos, resiste el contacto con los papeles.

El más serio inar)nvelnonte del método que proponemos, además
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Fig- 3. — Impregnación de papeles
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de la distribución homogénea de los papeles, es su completa inutili­
dad si ia masa de granos no está libre de polvo, por cuanto éste se 
pega a ia superficie aceitosa e impide el contacto de los parásitos 
con ia droga. El grano debe estar limpio para ser tratado.

La sanidad del grano que confiere el agregado de papeles, tiene 
que ser defendida constanttemnnte desde afuera con la desinfestación 
bisemanal preventiva de los depósitos y estibas con polvos gorgogi- 
cidas, emulsiones o líquidos pulverizables, con drogas de poder resu 

d 1 ^77.. vo.
Si esos trabajos no se realizan, o se hacen deficif^ntemenuf^^ las 

nuevas infestaciones pueden alcanzar la masa tratada con los pape­
les, cuando éstos hayan perdido buena parte de su efectividad resu 
dual y el trabajo posterior de los parásitos los anulará cubriéndolos 
de polvo.

Insistimos: el método propuesto sólo elimina la infestación exis­
tente en la masa de grano limpio, nunca las poeteriotes.

Abril 30 de 1953.
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