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Plagas de los productos almacenados
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Resumen: Desde el inicio de la agricultura, el hombre ha entrado en conflicto con numerosas
especies de artrdpodos. La necesidad de acumular alimentos para reducir la dependencia del
medio en las primeras comunidades humanas, conllevo la creacidn de un habitat caracteristico
que fue rapidamente colonizado por varias especies desde sus biocenosis naturales. £f control de
las plagas de almacén fue complejo desde su inicio, y atn hoy sigue siéndolo, a pesar de los
notables avances tecnoldgicos. En este trabajo se repasan los principales grupos v especies de
artropodos asociados a los productos almacenados, especialmente de tipo alimentario, También
se hace hincapié en los tipos de dafios que producen y en las técnicas de control miés habituales.
Se concluye que el manejo integrado es la opcidn mas adecuada que permitird reducir en un
futuro las graves pérdidas econdmicas que actualmente ocasionan estos organismos.

1. Perspectiva

Considerando que el fosil més antiguo claramente atri-
buible al grupo de los insectos tiene una datacion aproximada
de 400 millones de afios (Scourfield, 1940), podemos ase-
gurar sin duda alguna que los insectos han vivido la mayor
parte de su existencia sobre la tierra totalmente al margen de
fos avatares humanos. Igualments se puede afirmar gue en los
inicios de la andadura humana sobre el planeta, hace s6lo un
breve lapso en la escala geologica, los insectos ya ocupaban
de forma estable cualquier habitat terrestre concebible y su
espectro trofico ya incluja todo tipo de plantas, animales y
restos orgénicos de variada procedencia.

Las primeras interacciones del hombre con los insectos
probablemente fueron tan ambiguas como las mantenidas en
la actualidad, si bien con un menor grado de diversificacion.
Es razonable pensar que algunos pardsitos actuales del
hombre y otros primates superiores ya hubieran establecido
esta relacion con los primitivos hominidos de los que derivd
la especie humana. No obstante, la interaccidn del hombre
con algunos de sus pardsitos actuales tiene un origen muy
posterior derivado de pautas conductuales especificamente
hurnanas, como ocurre con el conocido chinche de las camas
{Cimex lectularius), estrechamente emparentado con otros
ectopardsitos asociados a los murciélagos, y que segiin
parece evolucioné como pardsito humano durante la utiliza-
cidn de las cuevas por el hombre en los periodos glaciales det
Pleistoceno (Robinson, 1996).

En el otro plato de la balanza, cabe considerar que los
insectos se postulan como uno de los primeros grupos ani-
males incluidos regularmente en la dieta de las formas
protobominidas que habitaban en las regiones tropicales a
finales del Mioceno, y también de los primeros grupos de
hominidos que mucho después vivieron en Africa como
cazadores-recolectores, y que prebablemente no desdefiarian
esta asequible fuente de proteinas en épocas de escasez
(Robinson, 1996). De¢ hecho, la entomofagia es un habito
bastanie extendido entre las civilizaciones humanas actuales
(Defoliart, 1992).

Al margen de estas interacciones mas o menos directas
entre hombre e insectos, existe una cuestidén obvia que condi-
ciona otro tipo de relaciones de tipo indirecto, aunque no por
ello menos importantes. El hombre vy los insectos estin con-
denados a compartir hibitats y recursos, y por este motivo la
aparicidén de fendmenos de competencia interespecifica es
algo inevitable. Desde sus inicios, el desarrollo de la cultura
humana ha permitide la colonizacién de nuevos hébitats y
regiones geograficas, asi como la utilizacién de nuevos
recursos. Esta ampliacién del ‘entorne humane’, que todavia
hoy persiste, ha traido emparejada una continua confronta-
cién del hombre con diversas especies de insectos que
previamente eran desconocidas e intrascendentes para las
sociedades humanas. A pesar de los notables avances tecno-
légicos de la humanidad, este enfrentamiento todavia se
mantiene en plena vigencia a juzgar por las graves pérdidas
que los insectos continan ocasionando al hombre en todos
los ambitos.

Las primeras interacciones de este tipo derivaron de la
necesidad de los hombres primitivos de obtener refugio y
almacenar comida. La especie Homo habilis, 1a més antigua
de nuestro propio género, aparecié en Africa hace 2.5
millones de afios vy pervivid hasta hace aproximadamente 1,3
miltones de afios. La estructura social de estos primeros
‘hombres’ era muy limitada, formada por pequefios grupos
de cazadores-recolectores que utilizaban campamentos tem-
porales muy sencillos. A esta especie se asocian las primeras
estructuras de habitat doméstico, en donde aparecen restos de
las culturas liticas mas primitivas {(Olduvayense), ast como de
los animales y vegetales que utilizaban para su alimentacion.
Este hecho puede considerarse como el inicio del largo
camino de la hominizacién, y también de gran parte de la
variada problemdtica del hombre en relacién con los insectos.
Larvas de coledpteros y lepidopteros deblan aparecer en los
frutos recogidos por estos hombres para su almacenamiento
y transporte. Especies carrofieras de dipteros y coledpteros
vivirian sin duda en los restos de los animales cazados en la



94 M. De los Mozos Pascual

zona y transportados a los campamentos para la alimentacién
del grupo. Cuando més adelante la especie Homo erecius
colonizd zonas de clima templado en otros continentes y
comenzd a utilizar refugios mas sofisticados y permanentes,
en cuya construccién se usaban madera y pieles, probable-
mente los nsectos asoctados a estos materiales en el medio
natural (termitas, coledpteros xildfagos v sapréfagos, etc.)
comenzaron a causar sus primeros dafios (Robinson, 1996).

La adopcidn de la agricultura v la ganaderfa hace unos
10.000 afios, ha sido probablemnente el camibio mas dramético
de la especie humana en toda su historia evolutiva,
Habitualmente se hace referencia a este cambio como una
auténtica revolucidn (revolucidn neolitica) que permitié la
estabilizacién de los asentamientos humanos permanentes
con una elevada poblacidn, v de aquif toda fa posterior evolu-
¢ién politica, socioecondémica y cultural que ha seguido
nuestra especie. Para garantizar el mantenimiento de estos
nicleos de poblacidn ¢l hombre tuvo que desarrollar téenicas
eficientes de produccién de alimentos. Ei cultivo de algunas
especies vegetales, como el trigo, Ta cebada v algunas legumi-
nosas, y la domesticacién de algunos mamiferos (bdsicamente
oveja, cabra y cerdo), permitié una cierta independencia del
medio natural, pero también inicié el tortuoso camino de las
plagas y enfermedades agricolas y de los problemas veteri-
narios. Por ofra parte, garantizar esta independencia en épocas
de calamidades naturales exigfa la conservacién de alimentos
durante largos periodos, o cual, como era de esperar, también
supuso ¢l advenimiento de un nuevo problema de compe-
tencia con otros organismos, entre los que los insectos juegan
un papel destacado.

De la antigua civilizacion egipeia ha legado hasta
nosotros un legado de incalculable valor en diversos 4mbitos.
En relacién con el tema que nos ocupa, tenemos las primeras
pruebas escritas sobre el almacenamiento de granos v otros
alimentos, asi como de las primitivas medidas de control de
los insectos que atacaban estos productos. La cebada
(Hordeum vulgare) v una especie de trigo (Triticum dico-
ccum), eran un importante componente de la dieta de los
egipcios. El almacenamiento del grano para periedos de
escasez fue una practica comin, que se hizo extensiva hace
aproximadamente 4.500 afios v de esta época ya se tiene
conocimiento del uso de construcciones de gran capacidad
para este propdsito {Levinson & Levinson, 1994). Es bien
conocido que los egipeios consideraban la muerte como una
transicién hacia la inmortalidad. El alma del difunto (ka)
requerfa parz este propdsito que su cuerpe permanecierz
intacto, ast como una adecuada provisién de alimentos u
otras posesiones que pudiera necesitar para el trinsito. Esta
creencia Hevd a los egipcios a desarrollar complejas téenicas
de momificacion para preservar los restos del difunto, y tam-
bién a incluir en los enterramientos diversas ofrendas
funerarias, entre ellas algunos alimentos (granos de cereales
y leguminosas, pan, frutos secos, etc.). El estudio de estos
enterramientos ha permitido descubrir que tanto las momias
como ias ofrendas alimentarias, fueron atacadas por una
variada gama de insectos. En los cuerpos momificados se
han hallado diversos coledpteros necréfagos (dnthrenus
spp., Dermestes frischii, Necrobia rufipes), y alpunos restos
de dipteros ciclorrafos. En relacién con los alimentos alma-
cenados, se han encontrado ejemplares de diversos
coledpteros (Gibbium psylloides, Lasioderma serricorne,
Oryzaephilus surinamensis, Rhizopherta dominica, Sitophilus
granarius, Stegobium paniceum, Tribolium castaneum),
lepidopteros (Ephestia spp., Plodia spp.) y también algunos
himendpteros parasitoides como Bracon hebetor (Levinson

& Levinson, 1989). Estos insectos pueden considerarse
como una representacion fidedigna de las especies que ata-
caban los alimentos almacenados en el antiguo Egipto, va
que los alimentos depositados en las tumbas probablemente
procedian de los almacenes del difunto o de su familia. Estos
fésiles constituyen la primera evidencia conocida del ataque
de insectos a los productos que el hombre pretendia con-
servar, incluido su propio cuerpo.

2. Principales grupos de artrépodos asociados
a los productos almacenados

Cuando se habla de productos almacenados se suele
pensar intuitivamente en alimentos. Sin embargo, se pueden
considerar como producto almacenado materiales muy
diversos que el hombre conserva durante un periodo de dura-
cién variable para una utilizacidn posterior. La madera, los
tejidos, el tabaco, las flores secas, los animales disecados,
etc., son productos ‘almacenables’ y susceptibles de ser
usados como sustratos alimenticios por diversas especies de
insectos que pueden convertirse en plagas, potenciales o
reales, de dichos productos. Algunas especies han llegado a
citarse como dailinas para materiales como el plomo o los
cables telefénicos, aunque obviamente no por motivos i6-
ficos (Aguilar-Amat, 1930; Flores, 1960). En cualquier caso,
son las plagas de productos de tipo alimentario, especial-
mente los granos de cereales, leguminosas y sus derivados,
ias que tienen una mayor relevancia y sobre las que se han
desarrollado mas extensamente las téenicas de control.

Segin la EA.O. (1985), los principales agentes res-
ponsables del deterioro en los preductos alimenticios
almacenados son hongos, roedores, aves y artrépodos, sibien
factores de tipo abidtico, como la tetnperatura, humedad rela-
tiva ambiental y contenido en humedad del producto juegan
un papel destacado en la incidencia de estos agentes. Los
hongos, especialmente Aspergillus y Penicillium son una de
las mayores causas de deterioro de los productos almace-
nados, y estin siempre asociados a condiciones de elevada
humedad. Los dafios producidos por roedores, espectalmente
en zonas rurales, también pueden ser muy importantes. Las
aves tienen una mayor trascendencia como consumidoras de
granos en el campo, bien en la siembra, o antes de la recolec-
cion. Las especies que han conseguido una mayor adaptacion
a las condiciones de almacén y que causan dafios més cuan-
tiosos se hallan entre los artrépedos, especialmente los
insectos y algunas especies de dcaros.

Mds de 1.000 especies de insectos infestan los pro-
ductos almacenados en todo el mundo. Estos insectos
pertenecen a ordenes tan diversos como Coleoptera, Der-
maptera, Dictyoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Lepidoptera, Psocoptera y Zygentoma. Las especies de mayor
importancia econdmica se hallan entre los coledpteros v los
iepiddpteros.

En el dmbito mundial se citan unas 600 especies de
coledpteros sobre productos almacenados, que pertenecen a
una treintena de familias. Entre los mas frecuentes en nuestras
latitudes se hallan los curculionidos del género Sitophilus que
causan importantes pérdidas en granos de cerezles almace-
nados. Por su parte, vartas especies de briquidos, en especial
ias del género Callosobruchus, son especialmente dafiinas
para las legurninosas. Las especies de Tribolivm (Tenebrionidae)
son plagas importantes de los granos y harinas de cereales y
derivados amildceos. Iguaimente ocurre con Cryptolestes spp.
(Cucujidae), Oryzaephilus spp. (Silvanidae), Rhizopherta
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dominica (Bostrichidae), Tenebrio molitor {Tenebrionidae),
Tenebripides mauritanicus (Trogositidae) v Trogoderma gra-
narium (Dermestidae). Los andbidos Lasioderma servicorne y
Stegobium paniceum también son muy comunes, si bien su
espectro réfico es bastante mas amplio que en ofras especies.
En relacion con los alimentos almacenados de origen animal,
una de las especies mas frecuentes es Necrobia rufipes
(Cleridae).

Entre los lepidopteros, las especies asociadas a pro-
ductos almacenados son mas de 70 en todo el mundo,
agrupadas en unas 10 familias, si bien las plagas mds impor-
tantes pertenecen a los pirdlidos. Las especies de Ephestia y
Cuadra se cuentan entre las mds daflinas. Probablemente la
més popular es la polifla gris (£, kuehniella), que causa
serios dafios en la harina. Ofras especies comunes son Ja
polilla del ajo [E. welseriella (= E. tephrinella)], 1a polilla del
tabaco [E. aquella (= E. elutella))], 1a polilia del datil [Cadra
calidella (= E. calidella)], 1a polilla de las uvas pasas [Cadra
Sigulilella (= E. figulilella)] y 1z polilla del cacao [Cadra
cautella (= E. cautelia)]. La polilla bandeada (Plodia inter-
punctella) es un piralido muy comin que ataca una gran
variedad de productos alimenticios almacenados. Algunos
otros lepiddpteros también revisten un cierto interés, como el
tineido Nemapogon granella (= Tinea granella), y sobre todo
¢l geléquido Sitotroga cerealella, que es una grave plaga de
{os cereales en nuestro pais.

Los psocdpteros son insectos bastante frecuentes sobre
los productos almacenados, aungue habituaimente no causan
dafios por si mismos, sino que se alimentan de hongos y
huevos de otros artrépodos. La abundancia de estos insectos
es sefial inequivoca de una higiene deficiente en la conserva-
cion del producto.

Varias especies de dcaros son comunes en los pro-
ductos alimenticios almacenados y pueden desarrollar
poblaciones ingentes, si bien suelen pasar desapercibidos por
su pequefio tamafio. Son mas frecuentes en climas himedos,
y aparecen ent los almacenes cuando la humedad es elevada.
A menudo causan graves problemas atérgicos. Las especies
mdas dafiinas pertenecen al orden Acaridida (= Astigmata),
familias Acaridae y Glycyphagidae. El dcaro de la harina
{Acarus siro), que vive sobre harinas, granos y diversos ali-
mentos de origen animal, es probablemente la especie mas
perjudicial. El acarido Rhizoglypus echinopus es otra especie
comyin que ataca los bulbos de diversas plantas. Entre los gli-
cifigidos, las especies mds comunes son Glycyphagus
domesticus, que se alimenta de microorganismos que crecen
sobre productos almacenados, y algunas especies de
Tyrophagus, comunes sobre jamon y queso.

Mencién aparte merecen las especies asociadas a mate-
riales como la ropa, pieles, etc. que en la literatura anglosajona
aparecen agrupadas bajo el término de ‘fabric pests’, y que son
frecuentes fanto en almacenes Como ¢n cAsas y mMuseos. A este
grupo pertenecen insectos polifagos y carrofieros que desde
sus habitats naturales colonizan frecuentemente el ambiente
humano y pueden causar dafios de diversa consideracion. Las
colecciones depositadas en museos privados o piblicos (libros
y documentos, pinfuras, tapices, especimenes zoologicos y
botdnicos, etc.), son recursos no renovables de incalculable
valor muy susceptibles al atague de insectos comeo las cono-
cidas polillas de la ropa (Tirea pelionella, Tinecla bisselliela y
Trichophaga tapetzella), de la familia Tineidae, y los escara-
bajos de las alfombras, entre los que destacan Atragenus
unicolor (=A. megatoma) y varias especies de Anthrenus (A
museorum, A. scrophulariae, etc.), todos etlos de la familia
Dermestidae. Los andbidos también pueden tener una

cierta relevancia en este capitulo. Lasioderma serricorne y
Stegobium paniceum pueden utilizar como alimento materiales
celulésicos, y atacar por tanto al papel. Los dafios de Anobium
punctatum a ka madera también pueden ser de consideracion
(ver Yela en este volumen).

Los productos almacenados seportan una fauna carac-
teristica, compuesta no sélo por los organismos que los
utilizan como alimento, sino también por sus propios ene-
migos naturales, Entre los predadores mds frecuentes se
encuentran algunos hemipteros (antocdridos), coledpteros
(carabidos, estafilinidos e histéridos) y también varios grupos
de aracnidos. Las arafias son bastante comunes en Jos aima-
cenes, aungue no directamente sobre el producto, sino en
paredes, suelo, residuos, etc. Los pseudoescorpiones son pre-
dadores de pequefios invertebrados, y son frecuentes en
productos muy infestados. Los 4caros de la familia
Cheyletidae son predadores habituales de acarididos y algunas
especies de Pyemotidae que se alimentan de huevos v fases
inmaduras de insectos y de otros acaros que infestan productos
almacenados. También se citan numerosas especies de hime-
ndpteros parasitoides que utilizan el cuerpe de sus victimas
para el desarrollo de sus propias larvas. Las especies més
comunes pertenecen a las familias Bethylidae, Braconidae,
Ichneumonidae, Pteromalidae y Trichogrammatidae.

3. La conquista de los almacenes

Povolny (en Robinson, 1996} establecid una division
del ambiente bidtico o biccenosis definiendo los conceptos
de eublocenosis, agrobiocenosis y antropobiocenosis. La
eubiocenosis es un concepto que abarca las biccenosis origi-
nales que se dan en habitats naturales con pocas
modificaciones debidas a Ia actividad humana. Las agrobio-
cenosis y las antropobiocenosis estén asociadas con habitats
secundarios o culturales creados por la actividad humana. Las
agrobiocenosis se asocian con habitats transformados por la
agricultura, con un grado de alteracion variable en funcién de
la intensidad de las practicas agrarias. Las antropobiocenosis
son conjuntos de organismos que viven er: un habitat muy res-
tringide (doméstico y peridoméstico) donde el heombre
desarrotla sus actividades domésticas cotidianas. Las plagas
agricolas forman parte de las agrobiocenosis. Las plagas de
productos almacenados pueden actuar tanto a nivel de agro-
biocenosis como de antropobiocenosis.

Los productos almacenados constituyen un hibitat
adecuado para cspecies que en su eubiocenosis original sub-
sisten sobre recursos muy escasos y dispersos. La mayoria de
las especies todavia pueden haliarse en su habitat natural,
pero en algunos casos, la adaptacién ha sido tan extrema que
la especie depende totalmente de la disponibilidad del pro-
ducto aimacenado para sobrevivir. Entre las especies que se
hatlan sobre los productos almacenados Linsley (1944)
definié varios grupos en funcién de sus habitos en su
ambiente natural, incluyendo, seminivoros, carrofieros,
sapréfagos, micéfagos, etc. Entre los hébitats originales de
las especies mas comunes asociadas a los productos almace-
nados habitualmente se citan los frutos desecados, las
semillas, y os nidos de artropodos y vertebrados.

3.1. Frutos desecados

Los frutos desecados se consideran el habitat original
de muchas polillas de almacén. El grado de adaptacion
es muy variable (Krasilnikova, 1966). Especies como
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Ectomyelois ceratoniae y Cadra figulilelia son especies de
transicién que se desarrollan normalmente sobre frutos en
condiciones de campo y también en almacén. Sin embargo,
Cadra cautella, Ephestia aguella y Plodia interpunciella
presentan un mayor grado de adaptacion a las condiciones de
almacén, y muy raramente se encuentran en el campo. La
atraccién de algunos pirdlidos, como Cadra cautella o Plodia
interpunctella, hacia las formas verticales rectangulares se
interpreta como un comportamiento relictico que se expli-
carfa en base a la wtilizacidn de los troncos de los arboles
frutales como guia visual para acceder a los frutos (Levinson
& Hoppe, 1983).

3.2. Semillas

Algunas conocidas especies que atacan alimentos
almacenados, viven a expensas de semillas o frutos diversos
en sus hébitats originales. Las fases larvarias de los coledp-
teros briguidos viven casi exclusivamente en semillas de
leguminosas. Los ciclos vitales de estos coledpteros se
ajustan a dos patrones claramente diferentes (Pajni, 1987).
Algunas especies tienen un ciclo biolégico largo, con una
sola generacién anual (monovoltinas). Realizan la puesta
sobre las vainas de las plantas huésped y las larvas completan
su desarrollo a expensas del endospermo de las semillas. Los
nuevos adultos aparecen después de cosechar las semillas
(habitualmente en los almacenes) v se refugian hasta la pri-
mavera siguiente. A este grupo pertenecen la mayor parte de
las especies del génere Bruchus, y aunque sus dafios, a
menudo importantes, suelen manifestarse cuando las semi-
1las ya estin almacenadas, no pueden ser consideradas como
auténticas plagas de almacén, pues son incapaces de multi-
plicarse en este hibitat. Por el contrario, otros briquidos
tisnen un ciclo biologico corto v aunque habitualmente ini-
cian su ataque en el campo, tienen la potencialidad de hacer
la puesta sobre las semilias secas ya almacenadas, donde se
reproducen continuamente hasta que el alimento se agota
{polivoltinas). A este grupo pertenecen las auténticas plagas
de almacén, como Acanthoscelides obtectus, Callosobruchus
chinensis, C. maculatus, Caryedon serratus y Zabrotes sub-
Jasciatus, que causan graves pérdidas en las leguminosas
almacenadas por todo el mundo.

Los coledpteros curculiénidos del génere Sitophilus
causan graves dafios en los granos de cereales. El grado de
adaptacion de Tas distintas especies es variable y relacionado
con la capacidad de vuelo de cada especie. S, zeamays v S,
oryzae son especies dificiles de distinguir, que habitan en
zonas tropicales y subtropicales, aunque pueden sobrevivir en
zonas templadas exclusivamente en condiciones de almacén
(especialmente S. oryzae). Ambos coledpteros son activos
voladores v a menudo iniclan el ataque de los granos en el
campo, continuando después su ataque en almacén. La
especie S. granarius, ha perdido su capacidad de vuelo,
aunque su distribucion es muy amplia debido a la accidn vec-
tortal del hombre. Esta especie es originaria del Mediterrdneo
oriental, v segiin se ha puesto de manifiesto en diversas expe-
riencias, su hébitat original parecen ser los frutos rajados de
quercineas (Howe, 1965; Stein, 1990). La desaparicién de los
bosques en sus 4reas de origen, probablemente ha conllevado
la extincién de esta especie de su biotopo original. . grana-
rius se ha adaptado de tal forma a las condiciones de almacén,
que depende absolutamente de Ia presencia de granos almace-
nados para sobrevivir. Nunca ataca los granos en ¢l campo y
de hecho no es atraido por el trigo inmadure ni puede repro-
ducirse sobre él (Levinson & Kanaujia, 1982),

El lepidéptero geléguido Sitotroga cerealella es una
especie cosmopolita con distribucién preferente en zonas tro-
picales y templado-clidas. Ataca los granos de cereales en el
campo, pero puede seguir reproduciéndose en almacén. En
nuestras latitudes no soporta la climatologia invernal, sin
embargo, la especie se mantiene de un afio a otro gracias a
que las larvas consiguen pasar el invierno. en los almacenes
(Dominguez Garcla-Tejero, 1989).

3.3. Nidos de artrépedos y vertebrados

Algunas especies que atacan los productes almace-
nados tienen su reservorio natural en los nidos de insectos
greparios y de vertebrados (Hinton, 1945). Varias especies de
coledpteros derméstidos (Anthrenus, Attagenus, Dermestes,
Trogoderma, etc.) se hallan con frecuencia en los nidos de
himenépteros y en los refugios sedosos construidos por
algunas larvas de lepidépteros limantridos, taumatopoeidos e
hiponometitidos. Por otra parte, los restos de las presas atra-
padas en la red de algunas arafias, también son aprovechadas
como alimente por algunas especies de derméstidos, cuyas
larvas estdn protegidas contra la arafia por sus cepillos
pilosos (Nutting & Spangler, 1969).

En los nides del gorrién comtn se jocalizan algunas
conocidas especies domésticas y de almacén, como dnthrenus
serophulariae, A. verbasci, Attagenus pellio, 4. piceus,
Ephestia elutella y Pyralis favinalis. Igualmente, en el syclo
de los palomares habita una variada fauna que se alimenta de
los restos animales y vegetales alli depositados (Dermestes
bicolor, D. lardarius, Ptinus fur, P tectus, Tengbrio molitor v
Tenebrioides mauritanicus). Los nidos de roedores y murcié-
lagos también seportan poblaciones importantes de especies
como Anthrenus scrophularice v Attagenus piceus
{Woodroffe, 1961).

3.4. Adaptaciones fisioldgicas a las
condiciones de almacén

Los productos almacenados estin habitualmente ais-
lados del exterior, por lo que la lnz suele ser escasa, v factores
como la temperatura y la humedad son relativamente estables,
Estas condiciones son muy diferentes de las existentes en el
medio natural, por lo que entre las innumerables especies que
componen las eubiocenosis, solamente aquellas que tuvieran
un cierto grado de preadaptacidn al ambiente de almacén se
han desarroliado como auténticas plagas. Levinson &
Levinson (1994} recogen una serie de atributos fisioldgicos
que han permitido la colonizacién del nuevo hébitat.

Los productos almacenados suelen tener un contenido
en humedad maty bajo, por lo que es imperativo tenet un sis-
tema eficaz de conservacién del agua, Los tibulos de
Malpighi de muchos insectos de almacén son habitualmente
de tipo criptonefridico, adosados al proctodeo para extraer el
agua de las heces (Saini, 1964; Grimstone & cols., 1968). El
producto de excrecidn es dcido drico (uricotélicos) v las
heces son secas y duras. También es posible la obtencion de
agua mediante oxidacién de nutrientes (agta metabdlica). El
grado de adaptacion de las distintas especies para alimentarse
sobre un sustrato desecado es muy variable. Las especies
mejor adaptadas probablemente scan Ephestia kuehniella y
Tenebrio molitor, que pueden desarrollarse sobre sustratos
con un contenido en humedad del orden del 1%.
Oryzaephilus surinamensis y Tribolium confusum requieren
un contenido minimo del 6%, y otras especies como
Lasioderma serricorne, Ptinus tectus, Sitophilus granarius y



Plagas de los productos almacenados 97

Stegobium paniceum no pueden desarrollarse si la humedad
del sustrato es inferior al 10%. Las especies que viven sobre
productos almacenados son muy sensitivas a los cambios de
humedad, y estin dotadas con higroceptores muy eficientes
(Levinson & Kanaujia, 1982),

La escasa luminosidad y la ausencia de fotoperiodo
pueden suponer una importante restriccion ambiental para el
desarrolie de muchas especies. Los machos de Ephestia
kuehniella requieren un minimo de luminosidad para
emprender el vuelo cuando son estimulados por la feromona
sexual femenina (Levinson & Buchelos, 1981).

El espacio fisico también puede suponer una traba para
el acoplamiento sexual. Las especies de Ephestia se acoplan
en un espacic reducido, sin embargo, Ectomyelois cerato-
nige, menos adaptada a las condiciones de almacén requiere
un espacio amplio para la copula (Cox en Levinson &
Levinson, 1994),

La resistencia a condiciones ambientales adversas,
usualmente mediante ef desarrollo de diapausa larvaria
(Howe, 1962) v tolerancia al frio (Sclomon & Adamson,
1955), es una caracteristica presente en algunas especies de
almacén, especialmente en zonas templadas. Se han detec-
tado diferencias en la respuesta de varios pirdlidos ante
condiciones adversas de dieta, temperatura o fotoperiodo.
Especies como Cudra calidella v C. figulilella aumentan la
proporcion de larvas diapausantes, io cual no ocurre en C.
eautella (Cox en Levinson & Levinson, 1994). En acarididos
suele darse una fase de resistencia o ‘hipopus’, que se desa-
rrofla cuando fas condiciones ambientales se tornan adversas
(Garcia Mari & cols., 1991).

La polifagia es bastante comin entre las especies de
productos aimacenados, lo cual permite mantener las pobla-
ciones en los almacenes. Sin embargo, los productos
almacenados suelen ser deficitarios en uno o mds nuirientes
esenciales. Las especies de almacén son capaces de desatrro-
llarse sobre estos sustratos deficitarios estableciendo
relaciones simbidticas con microorganismos, especialmente
bacterias y levaduras, que les proporcionan esos nutrientes.
Los microorganismes simbiontes pueden estar alojados en el
interior de organulos especializados del insecto (micetomas),
o bien ser ingeridos como contaminantes con el mismno ali-
mento. Las levaduras presentes en los micetomas ds
Lasioderma serricorne y Stegobium panicewn suministran a
estos coledpteros una gran variedad de nutrientes, como
acido folico, acido pantoténico, biotina, colina, niacina, ribo-
flavina, tiamina, etc. (Pant & Fraenkel, 1950).

4. Tipos de plagas de almacén

Las especies que aparecen sobre los productos almace-
nades son muy diversas, tanto por su filiacidn taxondmica
como por su origen eubiocendtico y sus caracteristicas bioeco-
16gicas. Como va se ha comentado, no todas las especies que
aparecen sobre un determinade producto se alimentan necesa-
riamente de éL La presencia de depredadores y parasitoides es
un claro ejemplo. Las especies micdfagas que se alimentan
de los hongos que proliferan sobre el producto en condi-
ciones de mala conservacién (humedad elevada), pueden ser
muy frecuentes. Los psocOpteros son un caso tipice, si bien
algunas especies pueden actuar secundariamente cormo piaga.
Algunas especies de &caros como Glycyphagus domesticus
o Brophagus putrescentice se alimentan sobre todo de micro-
organismos que crecen sobre el producto, causando pocos
dafios directos, aunque si molestias y depreciacién.

Algunas especies generalistas gue forman parte de la
fauna doméstica y peridoméstica (por ejemplo cucarachas,
hormigas, grillos, algunos coledpteros, eic.) pueden encon-
trarse de forma ocasional sobre los productos almacenados
pero su incidencia es minima en relacién con las verdaderas
plagas de almacén.

Entre tas plagas que atacan los granos aimacenados se
distinguen habitualmente dos tipos de especies. Un primer
grupo engloba las denominadas ‘plagas primarias’, gue son
aquellas capaces de perforar las testa de las semillas y por tanto
de atacar granos intactos. En general son especies altamente
especializadas en fa infestacion de granos. En este grupo se
encuadran los curculionidos del génere Sitophilus, Rhizo-
pertha dominica y algunas polillas como Sitotroga cerealella.
Todas las especies de briquidos que se desarrollan sobre los
granos de leguminosas en almacén son plagas primarias. Las
hembras de Sitophilus cavan con su rostro un orificio en la
superficie del grano v depositan un huevo en su interior. En las
restantes especies la hembra deposita los huevos en la super-
ficie del grano, y es la larva la que horada su camino hacia el
interior de! grano. En cualquier caso, las fases larvaria y pupal
se desarrollan siempre dentro del grano, y es durante este
periodo cuando se producen los dafios més intensos.

Las denominadas ‘plagas secundarias’ sélo pueden
desarrollarse sobre granos dafiados, bien mecanicamente
durante su procesade o por la accién de otras plagas. En
general las piagas secundarias suelen ser especies de amplio
espectro tréfico, poco especializadas en el atague a granos.
Las hembras reparten los huevos sobre ia masa de granos y
las larvas se alimentan desde el exterior. Ejemplos tipicos
son Tribolium spp., Oryzaephilus surinamensis vy algunas
polillas (Ephestia spp., Plodia interpunctelia).

5. Dafios provocados por las plagas
de almacén

Debido 2 las condiciones ambientales existentes en los
almacenes, la mayoria de las plagas importantes de almacén
tienen un desarrollo répide v alcanzan con prontitud la
madurez sexual. Como resultado, su tasa intrinseca de creci-
miento es muy alta y las poblaciones aumentan con rapidez.
Las generaciones se suceden y en sélo unos meses una sola
pargja de insectos puede desarroliar una progenie suficiente
para infestar varias toneladas de producto,

No cbstante, en: algunas especies ¢l atague no se extiende
& todo el volumen de producto almacenado, pues los individues
son incapaces de profundizar en el sustrato y los dafios se loca-
lizan en las capas superficiales. Esto es caracteristico de
especies como Ephestia kuehniella, Sitotroga cerealella y
Trogoderma granarium, El achrido Acarus siro produce dafios
de consideracion en la harina, pero su ataque se restringe a los
4 0 5 centimetros superficiales (Garcla Marf & cols., 1981),

En principio, fos dafios que producen las plagas de pro-
ductos almacenados pueden adscribirse a dos categorias:
dafios de tipo directo y dafios de tipo indirecto.

5.1. Dafos directos

Los dafios directos son ios mds obvios, y son produ-
cidos por la alimentacién de la plaga sobre el producto.
Pueden ser causados por fas larvas y adultos, o bien exclusi-
vamente por las larvas. La mayor parte de los coledpteros de
almacén {por ejemplo: Lasiodermea, Oryzaephilus, Sitophilus,
Tribolium) causan dafios tanto de farvas como de adultos. Por
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el contrario, en las polillas y algunos coledpteros (briquidos
y algunes derméstidos y andbidos) el dafio es producido por
las larvas. En las especies del primer grupo los adultos sen
muy longevos v el periodo de oviposicién muy prolongado,
sin embargo, en las polillas y briiquidos los adultos viven
poco tiempo y no se alimentan, estando la puesta concenirada
en unos pocos dias (Imura, 1990). En el caso de los dcaros,
tanto adultos como fases inmaduras (larvas y ninfas) se ali-
mentan activamente sobre el sustrato.

Los dafios directos, en general, suelen ser de escasa
pmportancia en comparacion con los dafios indirectos.
Usualmente se valoran como la pérdida de peso /o volumen
del producto en un determinado periodo, aunque ello supone
una estimacion deficiente, pues no considera los exuvios,
excrementos y otros restos de ia plaga, que pueden ser muy
abundantes. En el dcaro de la harina, la acumulacién de estos
restos puede suponer ¢l 50% de! volumen original det pro-
ducto (Hill, 19871,

Varias especies que atacan granos, tienen un cormpor-
tamiento tréfico selectivo, pues se alimentan preferentements
del embrién {por ejemplo: Acarus siro, Cryptolestes ferrugi-
neus, Ephestia spp., Plodia interpunctelia), El dafio directo
de estas especies es bastante grave, puss si los granos se des-
tinan a la alimentacién hay una notable pérdida de valor
nutritivo, y si se dedican a simiente, la reduccidn de la capa-
cidad germinativa del grano puede hacer inviabie este uso.

5.2. Dafios indirectos

Este tipo de dafios en productos alimentarios suele ser
mucho mas grave que el dafio directo, v con frecuencia oca-
siona Ja total inviabilidad del producto, fanfo para consumo
humano como animal. La presencia de exuvios, deyecciones
y otros restos de las especies infestantes causa una notable
pérdida de valor comercial del producto. Algunos insectos y
dcaros confieren a los productos atacados un sabor vy olor
desagradables, y su ingestién puede causar serios problemas
digestivos, tantc al hombre como a los animales,

También es muy frecuente que ios restos de ajgunas
especies provoguen reacciones alérgicas a las personas que
entran en contacto con los productos atacados, que pueden ir
desde una simple dermatitis hasta graves problemas de asma.
Especies como Trogoderma granarium o los dcaros, son
especialmente proclives a generar este tipo de reacciones.

La gran cantidad de seda producida por Ephestia kueh-
niella cuando se desarrolia sobre granos v harihas no sélo
deprecia el producto, sino que ha llegado a causar averias en
la maquinaria de las fibricas harineras {Dominguez Garcia-
Tejero, 1989).

La actividad metabdlica de la plaga crea un conside-
rable calentamiento del producte en la zona atacada (‘hot
spot’). El gradiente de temperatura provoca la condensacion
de humedad en la periferia de la zona atacada, {o cual favorece
el desarrollo de hongos e incluso Iz germinacion de los
granos. Los propios insectos actlian como vectores de esporas
fingicas por todo ¢l producto (Mukherjee & Nandi, 1993). Ei
desarrollo de hongos supone un grave problema, pues el pro-
ducto se contamina con micotoxinas y queda inservible para
la alimentacidn, ya que pueden actuar como agentes carcind-
genos y provocar hepatitis v otras afecciones graves, tanto en
el hombre como en el ganade (Lacey & cols., 1980}

Por dltimo, animales come las cucarachas o algunas
aves, pueden actuar como vectores de graves enfermedades
para el hombre (por ejemplo: Salmonella), por lo que su pre-
sencia sobre productos almacenados o es nunca admisible.

6. Métodos de control

Los primeros indicios documentados en relacién con la
proteccion de productos almacenados contra el ataque de
insectos provienen izmbién de los egipeios. En el denomi-
nado ‘Papyrus Ebers’, un pergamine hierdtico escrito hace
unos 3.500 afios, y que se considera una compilacidn de la
medicina terapéutica durante fas dinastias antigua y media, se
sugieren una serie de medidas para paliar el efecto de las
plagas sobre los granos almacenados (Levinson & Levinson,
1989). Entre estas medidas se citan el lavado con soluciones
de carbonato sddico y la aplicacién de clertas sustancias
{grasa de pajaros y gatos, cenizas de excrementos animales)
sobre las paredes de los graneros y los granos.
Probablemente las grasas tendrian un efecto repelente por la
liberacién de cidos grasos de cadena corta, mientras que las
cenizas actuarian como abrasivo. La fumigaciéon con
inciensos preparados basados en resinas, gomas y especias
también fue usada por los egipcios para ¢l control de plagas
en casas y almacenes.

Para preservar el cuerpo de los difuntos de la putrefac-
cién y el ataque de insectos carrofieros, los egipcios
desarrollaron complejas técnicas de embalsamamiento. Estas
técnicas se iniciaban con la evisceracidn del cuerpo, que
posteriormente era desecado y parcialmente desengrasado
mediante e} {ratamiento con diversas sales. Las cavidades
corporales v la superficie del cuerpo eran tratadas con plantas
aroméaticas y aceites esenciales que, al menos temporal-
mente, conferian una proteccién frente al ataque de insectos,
En la cavidad abdominal de la momia de Ramsés II se
haltaron holas de Nicotiana, lo cual indica que los egipeios,
aungue de forma empirica, va conocian las propiedades
insecticidas de la nicotina {Huchet, 1995).

Desde estos primeros intentos de control de plagas de
productos almacenados hasta la actualidad el hombre ha
desarrollado una variada gama de técnicas de control basadas
en el conocimiento preciso de la biologfa y comportamiento
de las especies implicadas y en las posibilidades que ofrecen
los avances tecnoldgicos. Estas técnicas permiten abordar el
probiema de las plagas de productos almacenados desde dis-
tintas perspectivas. Algunas actuacienes son de tipo
preventivo y su adopcidn es siempre recomendable. Cuando
se ha iniciado la infestacidn es absolutamente necesario
aplicar medidas de tipo curativo si se quiere preservar la inte-
gridad del producto almacenado. Ciertos métodos, como los
tratamientos quimicos, pueden aplicarse en ambos contextos.
La mayor parte de estos métodos se emplean, con algunas
restricciones, para el control de plagas de productos alimen-
tarios, especialmente granos, y algunas de ellas pueden
también utilizarse para proteger otros productos.

Habitualmente los productos almacenados se guardan
en contenedores 0 se empaguetan durante un periodo de
duracidn variable, pero en general suficiente para que en caso
de infestacidn, las plagas se multipliquen hasta niveles into-
terables, dada la elevada tasa intrinseca de crecimiento de la
mayoria de las especies. Por este motivo, al margen de las
medidas preventivas que se adopten es muy conveniente esta-
blecer sistemas para la deteccidn precoz de la infestacion.
Muchas plagas son dificiles de detectar. A veces la mercancia
puede ir infestada inadveriidamente con huevos, dcaros, o
inciuso larvas que completan su desarrollo dentro del grano
(por gjemplo: Sitophilus granarius, briquidos, ete.). Incluso
después de aplicar una medida de contrel, preventiva o cura-
tiva, conviene mantener el sistema de vigilancia para detectar
la posible reinfestacion a partir de ejemplares que hayan
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sobrevivido. Tradicionaimente el sistema de vigilancia con-
sistia en la exiraccion periddica (aproximadamente
quincenal) de muestras- del producto para su posterior and-
lisis en laboratorio. Este sistema tiene el inconveniente de
que a veces no detecta eficazmente la presencia de las plagas,
por tener estas una distribucién contagiosa ¢n el producto, En
la actualidad, los sistemas de vigilancia mas empleados se
basan en trampas de varios tipos {feromonas, luz, etc.) que
permiten detectar la presencia de la plaga incluso a bajas
densidades poblacionales.

Actualmente se estin ensayado otros sistemas mas
sofisticados de deteccién. Mediante termosondas se puede
detectar el aumente de temperatura provocade por la acti-
vidad de la plage en el producto almacenade, pero esta
técnica sdlo es fiable cuando el ataque es importante, nunca
para la deteccidn de focos puntuales. Los detectores electrd-
ntcos de sonido (Mankin & cols., 1996) y la espectroscopia
en el infrarrojo cercano (Ridgway & Chambers, 1996) son
alpunos de los métodos mas novedosos.

6.1. Adecuacion e higiene de focales y
productos almacenados

Estas medidas preventivas son la pieza clave de cualquier
programa de lucha, y deben observarse escrupuiosamente
para garantizar una adecuada conservacion del producto.

El mismo disefio de los sistemas de almacenaje juega
un importante papel que determina la posibilidad de llevar a
cabo una adecuada higiene, inspeccidén y control de las
plagas que eventualmente aparezcan. Los almacenes deben
estar protegidos contra la humedad, y pintados de colores
reflectantes para evitar el calentamiento de la estructura y por
tanto del producte almacenado en ella.

Los edificios deben mantenerse en buen estado, sin
grietas o resquicios que puedan cobijar ejemplares de las
especies plaga. Las paredes y ¢l suelo deben lavarse y cepi-
llarse, o preferiblemente aspirarse. Igualmente debe
mantenerse limpia la maquinaria. Los restos (sacos, granos
vigjos, etc.) deben retirarse y quemarse, pues constituyen un
importante foco de infestacidn. Después de la limpieza se
recomienda pintar las paredes de blanco y tratar todas las
superficies con algfin insecticida autorizado o fumigar.

Es conveniente disponer mallas de luz adecuada en las
ventanas para impedir 1z entrada de los insectos, La posibi-
lidad de cerrar herméticamente las instalaciones de
almacenaje (edificios, silos, etc.) también restringe el acceso
de fauna indeseable y ademis potencia la eficacia de los tra-
tamientos fumigantes para eliminar las infestaciones que
eventualmente pudieran producirse. En muchos paises
existen sistemas de almacenaje muy sofisticados, que per-
miien la conservacion de reservas de grano durante largos
periodos y facilitan la aplicacién de medidas de control en
€aso necesario.

La principal causa de contaminacion de los productos
almacenados es la denominada infestacion cruzada, bien por
introducir productos sanos en un almacén ya infestado, bien
por introducir productos infestados en un almacén limpio.
Por este motivo, se debe garantizar no sélo lz limpieza de las
instalaciones, sino la de la mercancia que se tiene que alma-
cenar. Los granos en mal estado o con humedad excesiva,
deben retirarse para su secado, limpieza, seleccidn, y en su
caso desinsectacion. Si la mercancia se conserva en sacos o
pagquetes, conviene organizar pilas con una separacion
minima de un metro de paredes y techo, de forma que se faci-
lite el acceso vy los posibles tratamientos. Por otra parte, un

adecuado manejo de los granos durante y después de la
cosecha, reducira el nimero de granos dafiados y por tanto el
ataque de plagas secundarias.

6.2, Manejo de temperatura y humedad

La temperatura y la humedad son factores abidticos
determinantes en ef desarrollo de los insectos. Por otra parte,
los granos son organismos vivos en estado de latencia que
deben ser conservados con una baja tasa metabdlica para
conservar su calidad y poder germinativo. En malas condi-
ciones de almacenaje, los granos pueden deteriorarse y
ademas se hacen mas susceptibles al ataque de organismos
nocivos, :

Para prevenir el ataque de plagas es conveniente man-
tener los productos almacenados a una temperatura maxima
de 15°C, por debajo de la cual muy pocas especies pueden
desarroliarse. En ¢l caso de los dcaros la temperatura reque-
rida es inferior a 5°C (Cunnington, 1976), si bien su ataque
$0lo es temible en condiciones de alta humedad. No obstante,
el mantenimiento del producto a baja temperatura es una
medida preventiva, pues aunque evita ¢l desarrollo de las
plagas, no sirve para desinfestarlo una vez atacado, pues
numerosas especies son tolerantes al frio. Sitophilus grana-
rius v Oryzaephilus surinamensis pueden sobrevivir a 0°C
durante varios meses (Mathlein, 1961), y adultos aclimatados
de Cryplolestes ferrugineus pueden soportar temperaturas de
~18°C durante mas de un mes (Smith, 1970). No obstante, la
congelacion entre 15y 20°C bajo cero durante 24-48 horas se
postula como un método eficaz para el control de
Acanthoscelides obtectus en judias, sin que ello suponga
merma alguna en su calidad culinaria {Berra & cols., 1992).

En el polo cpuesto, terperaturas elevadas mantenidas
durante un cierto tiempo reducen la supervivencia y la ovipo-
sicién de numerosas plagas de almacén, especialmente en
condiciones de baja humedad. Pradzynska (1995) ha com-
probado en estudios de laboratorio que temperaturas de
45-60°C eliminan todas las fases de Sitophilus granarius y no
afecta al aspecto y la capacidad germinativa de los granos de
trigo. Esta técnica podria ser Gtil en situaciones donde exista
cierta folerancia 2 la presencia de la plaga en el producto.

La relacidén entre humedad relativa en la atmosfera
intergranular y el contenido en humedad de los granos es un
fendmeno complejo. Habitualmente se considera que la
humedad relativa debe estar por debajo del 65% y el conte-
nido en humedad del grano no debe superar el 14% para
conseguir una conservacidén adecuada (Pixton, 1982). Tras ser
cosechados los granos tienen un porcentaje alto de hurnedad,
v es conveniente secarios antes de su almacenamiento. Cuanto
mayor sea el periodo previsto de almacenamiento, menor
debe ser el contenido de humedad del grano aimacenado. Con
una humedad inferior al 14% muchas especies de insectos son
incapaces de desarrollarse sobre los granos. Algunas plagas
primarias muy nocivas, como Sitophilus, son incapaces de
ovipositar en granos con un contenido en humedad inferior al
10% (Birch, 1953). Para una determinada temperatura, la
longevidad de los adultos es generalmente inferior cuando la
humedad es baja (Evans, 1983). Reduciendo la humedad
tarnbién se restringen los problemas de dcaros v de hongos.
Por ofra parte, la tasa de descomposicion de los insecticidas
que puedan aplicarse es mds répida cuando la humedad es
alta, y por tanto disminuye la eficacia de los tratamientos. La
reduccién del contenido en humedad de los granos puede
conseguirse por secado artificial, o de una forma natural en
zonas aridas.
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6.3. Almacenamiento hermético y
atmosferas controladas

El almacenamiento hermético es una técnica antigua y
aparentemente sencilla para la conservacion del grano alma-
cenado. Se basa en que la propia actividad respiratoria de las
semillas, animales y microorganismos agota el oxigeno y
aumenta el contenido en anhidrido carbdnico del ambiente
interior del contenedor. La atmésfera generada mata plagas y
hongos, o al menos reduce el crecimiento de sus poblaciones.
La eficacia del método depende del grado de estanqueidad de
las instalaciones, temperatura, humedad del grano, abun-
dancia inicial de plagas y hongos, y del periodo de
almacenaje.

La estanqueidad total es dificil de conseguir, y desde
un punto de vista préctico se puede considerar que un sisterna
de almacenaje funciona como hermético cuando la tasa de
ganancia de oxigeno desde el exterior es inferior a la tasa de
consumo en ¢l interior. Actualmente se consiguen buenos
niveles de estanqueidad en algunos sistemas de almacenaje,
espectalmente en estructuras flexibles, sin embargo, se consi-
dera que en general la mayoria de los sistemas de almacenaje
modemos nro estin acondicionados para gue esta técnica,
aplicada en exclusividad, garantice la proteccidn de los
granos (Annis & Banks, 1993).

En relacidn directa con la técnica del almacenaje her-
mético se hallan las téenicas de atmodsfera controlada. Estas
técnicas consisten en la manipulacién del aire que rodea el
producto de forma que sea letal para las plagas. Las dos téc-
nicas mas habituales de conseguir una atmosfera letal son
reducir e contenido en oxigeno y aumentar la proporcion de
anhidrido carbonico. Para la primera técnica se inyecta nitré-
geno en el sistema de almacenaje hasta que la proporcidén de

oxigeno esté por debajo del 2%. La segunda téenica es mis -

comin, y se basa en la inyeccidn de anhidrido carbdnico en
el sistema de almacenaje hasta alcanzar un nivel aproximade
del 70%.

La atmoésfera controlada es un método limpio (sin resi-
duos). En realidad puede considerarse como una técnica de
fumigacion especializada, si bien requiere periodos de trata-
miento mds prolongados. La proteccion se mantiene a largo
plazo si el sistema permite conservar adecuadamente las
caracteristicas de a combinacion gaseosa generada.

Algunas plagas muestran una notable resistencia a este
métedo. En Australia no se recomienda el use del anhidrido
carbdnico cuando la plaga a controlar sea Trogoderma grana-
rium (AFHB-ACLAR, 1989). La temperatura tiene una
notable influencia sobre la eficacia de este método (Lindgren
& Vincent, 1970). Con temperaturas altas la accidn es rdpida,
sin embargo a bajas temperaturas Ia duracién del tratamiento
debe prolongarse varios meses. En Australia, para un trata-
miento estindar de atmésfera deficitaria en oxigeno, se
recomienda un tratamiento de una semana a 35°C, y de hasta
seis meses si la temperatura es de 15°C (Banks & Annis,
1977). Cuando se utiliza anhidrido carbdnico la duracion
minima del tratamiento es de unos 15 dias a 25°C (A.FH.B.-
ACILAR., 1989).

6.4. Tratamientos quimicos

Por su eficacia y bajo coste, es el método mds usado en
ia actualidad. Sin embargo, debido a la estricta normativa en
refacion con los residuos de insecticidas en productos ali-
mentatios, la gama de productos utilizables es cada vez mas
restringida.
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Los productos habitualmente utilizados son insecti-
cidas quimicos convencionales y fumigantes. Los insecticidas
tienen mayor poder residual que los fumigantes, y el costo de
aplicacion es menor. Sin embargo, la eficacia de los fumi-
gantes es mucho mayor, ¥ ademds presentan la gran ventaja
de que por su elevado poder de penetracién no es necesario
mover el producto para realizar el tratamiento.

Los tratamientos con estos productos pueden realizarse
siguiendo varios procedimientos. La aplicacion de insecti-
cidas sobre paredes, suelos, asi como la fumigacién completa
de los locales de almacenamiento son medidas preventivas
habituales. También es frecuente ¢l tratarniento directo del
producto almacenado, si bien en este caso existen mds res-
tricciones por posibles problemas de residuos y por el uso
que se le vaya a dar al producto almacenado.

Para los tratamientos insecticidas convencionales, en
pulverizacién o espolvoreo, se emplean materias activas de
baja toxicidad formuladas a baja dosis, entre las que se
encuentran organofosforados (diclorvés, foxim, malatién,
metacrifos, metil-clorpirifos, metil-pirimifos), piretroides
(deltametrina), asi como extractos de pelitre y piretrinas
naturales. Es frecuente que los piretroides v las piretrinas
naturales se formulen con butdxido de piperontlo (PBO) para
potenciar su zccidn. También estdn autorizadas en Espafia
algunas formulaciones mixtas a base de metil-pirimifos y
permetrin.

Todos los preductos citados pueden usarse parz la
desinfeccion de las instalaciones (paredes, suelo, maquinaria,
etc.), sin embargo, no todos estén autorizados para su empleo
directo sobre el producte almacenado. La aplicacion de pro-
ductos insecticidas directamente sobre los granos {‘grain
protectans’) es una practica frecuente y a menudo incorpo-
rada en la cadena de procesado en los almacenes. No
cbstante, en paises como EE.UU, el cambio de actitud de los
consumidores ante los insecticidas ha llevado a la prohibi-
cidn de este procedimiento (Hili, 1987). En Espafa todavia
existen algunos insecticidas autorizados para el tratamiento
directo de granos, como deltametrina, malation, metil-clorpi-
rifos, metil-pirimifos (sdlo o mezclado con permetrin,
pelitre natural vy piretrinas naturales. En todos los casos es
imperativo respetar el plazo de seguridad indicadoe en la eti-
queta del producto antes de la utilizacién de los granos
tratados.

Como ia mayorfa de los piretroides, la deltametrina es
mas eficaz a baja temperatura, y ademds presenta la ventaja
de mantener su eficacia en condiciones de elevada humedad
{>16%), mientras que los organofosforados son més activos
con temperaturas altas y pierden ripidamente eficacia cuando
aumenta la humedad (Ducom, 1987).

Para la proteccion de las semilias y primeras fases de
desarrollo de algunos cultives (algoddn, cereales, colza, lino,
remolacha) estd autorizado el tratamiento con diversos insec-
ticidas (furatiocarb, imidacloprid, lindano, permetrin,
oxamilo}, a menudo formulados con fungicidas (maneb,
tiram), ¥ que paralelamente confieren proteccion contra las
plagas de almacén. Sin embargo, el tnico destino autorizado
de las semillas tratadas con estos productos es la siembra.

En relacion con los productos fumigantes, las Gnicas
materias activas autorizadas en Espafia son el 4cido cianhi-
drico, el bromuro de metilo v los fosfuros de aluminio y
magnesio. Los productos fumigantes son sumamente toxicos
y s6lo pueden ser aplicados, bajo estrictas normas de segu-
ridad, por organismos oficiales ¢ empresas autorizadas, La
estanqueidad de los sistemas de almacenaje ¢s un requisito
imprescindible para garantizar la eficacia del tratamiento. Por
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otra parte, la susceptibilidad de las plagas a los fumigantes
aumenta con 1z temperatura, La fumigacion a temperaturas
inferiores al unbral de desarrollo de las plagas es de dudosa
eficacia.

El dcido cianhidrico se usa para la desinsectacion y
desratizacion de locales vacios v para tratamientos de cua-
rentena de plantas vivas, semilleros v flores, teniendo en
cuenta que los productos tratados no pueden dedicarse 2 la
alimentacidn.

El bromuro de metilo es un producto inodoro que por
seguridad se formula mezclado con cleropicrina para
detectar su presencia. Se utiliza para desinfeccion del suelo,
locales, madera, granos, asi como para tratamientos de cua-
rentena de frutas y hortalizas frescas, sin embargo, no estd
autorizado el tratamiento de productos alimentarios transfor-
mados. Por otra parte, ¢l bromuro de metilo puede disminuir
sensiblemente el poder germinativo de las semillas tratadas.

Los fosfuros actian liberando fosfamina al entrar en
confacto con la humedad ambiental. Son los fumigantes mas
empicados actualmente, pues vienen formulados en pastillas
y tabletas de ficil dosificacidn y distribucidn sobre el pro-
ducto a tratar, si bien deben usarse con mucha precaucidn ya
que la fosfamina es muy inflamable y explosiva. Se utilizan
en la desinfeccidn de locales, productos almacenados
(granos, cacao, especias, etc.) y tratamientos de cuarentena.
No es conveniente emplear fosfuros para tratar semillas cuya
~ humedad sea superior al 12%.

La mezcla de sulfuro de carbono y tetracloruro de car-
bono, muy popular en Espafta para el control de plagas de
granos almacenados se prohibid recientemente por pro-
blemas de residuos.

En algunos paises se han Hevado 2 cabo experiencias
con biogas para el control de plagas de granos almacenados,
dando resultados satisfactorios (Singh & cols., 1994).

Existen otros tipos de sustancias quimicas que también
se usan en el control de plagas de almacén, aunque su uso
estd menos extendido. Los reguladores del crecimiento de
insectos pueden ser una alternativa de interés a los insecti-
cidas convencionales (Oberlander & cols., 1997). Presentan
baja toxicidad para los vertebrados y son activos frente a la
mayorfa de las plagas de almacén. Su principal inconveniente
€s que no controlan adultos y no tienen efecto de choque. En
Espafia estd autorizado ¢l metopreno, un anélogo sintético de
la hormona juvenil, para el control de Lasioderma serricorne
v Ephestia agquella en tabaco.

En zonas donde no es posible aplicar téenicas de control
avanzadas, ¢l empleo de polves y extractos de plantas diversas
para la proteccidn de los granos almacenados se postula como
una alternativa aceptable, existiendo abundante bibliografia
sobre la eficacia de diversos preparados en todo tipo de granos
(Dales, 1996). Ei desarrollo de este método de contrel seria de
utilidad en zonas donde se practica una agricultura de subsis-
tencia (Shaaya & cols, 1997), si bien es necesario tener en
cuenta la posibie toxicidad de los productos empleados, u otros
efectos colaterales negativos que ya han sido descritos, como
la pérdida de poder germinativo (Mahgoub & Ahmed, 1996),
asi como de cualidades organolépticas (Jood & cols,, 1996) o
culinarias (Parsai & cols,, 1994},

6.5, Radiaciones electromagnéticas

Los estudios para establecer la posibilidad de emplear
las radiaciones electromagnéticas para el control de plagas de
insectos comenzaron en los afios 50, como respuesta a los
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crecientes problemas ecoldgicos y toxicoldgicos suscitados
por el empleo indiscriminado de plaguicidas. Los distintos
tipos de radiacién tienen propiedades muy diferentes que
permiten enfocar el problema del control de plagas de
almacén desde muy distintas perspectivas, Su elevado costo y
la peligrosidad de algunos tratamientos son los principales
inconvenientes, o cual les resta competitividad frente a otros
métodos.

Las radiofrecuencias, con una longitud de onda entre
los 10° y los 10 metros, tienen su uso principal en las comu-
nicaciones (radio, television, radar, etc.). No poseen energia
suficiente para jonizar los tejidos, pero en las longitudes de
onda méas bajas {microondas), producen un calentamiento
dieléctrico de los materiales poco conductores situados
dentro del campo clectromagnético. Sus posibilidades de
aplicacion son obvias, y de sobra conocidas en uso doméstico
{aparatos de microondas) y en medicina (termoterapia). El
calor generado por las microondas es proporcional al conte-
nido en agua de los materiales irradiados. Su aplicacién en el
control de plagas de granos almacenados se basa precisa-
mente en que el contenido en agua del insecto es muy
superior al de los granos (Baker & cols., 1956). La radiacidn
de microondas es un método eficaz, incluso para insectos que
se alimentan dentro del grano, y la germinacion de Jos granos
no se ve afectada. La susceptibilidad a la accién de las micro-
ondas varia con las especies, siendo los huevos y las larvas
jévenes las fases mas susceptibles.

La radiacion infrarroja (entre 107 y 7,8x107 metros)
tiene menor capacidad de penetracidén que las microondas y
podria ser de interés cuando sdlo se precise un calentamiento
superficial de los granes almacenados. St la capa 2 tratar es
de poco grosor, se consigue elevar fa temperatura hasta 65-
68°C en poco tiempo (60 segundos), vy por tanto un eficaz

- control de todos los insectos infestantes (FAO, 1985).

Las radiaciones visible y ultravioleta (entre 780 y 0,6
nandmetros) pueden usarse en control de plagas de una
forma indirecta. Los insectos tienen picos de receptividad
visual a determinadas longitudes de onda, incluidas tanto en
¢l espectro visibie para el ojo humano, como en el uitravio-
leta. La atraccién de algunos insectos por determinados
colores, como el azul o el amarille es conocida y empieada
para la preparacién de trampas crométicas, especiaimente
para el monitoreo de poblaciones en campo ¢ invernadero.
Las trampas luminosas para estimar poblaciones de insectos
nocturnos también son de conocida aplicacién en el marco
del control de plagas. Er condiciones de almacén la principal
utilidad es la deteccidn precoz de infestaciones mediante
emisores de ultravioletas, ya que algunas especies, especial-
mente de polillas, tienen respuestas en esta parte del espectro
{Stermer, 1959),

Por debajo del ultravioleta se hallan una serie de radia-
ciones de muy corta longitud de onda vy elevada frecuencia
que tienen la facultad de ionizar los tejidos, Entre las radia-
ciones ionizanies mdas conocidas se encuentran los rayos X,
de amplio uso en medicina y los rayos v, que han tenido aphi-
caciones mas diversas, entre ellas ¢l control de plagas. Los
rayos v son fotones de alta energia emitidos por cuerpos
radiactivos bajo determinadas condiciones, cuya longitud de
onda oscila entre 197 ¥ 107 nanémetros. Tienen una gran
capacidad de jonizacién y son mds penetrantes que los rayos
X. Al atravesar los tejidos desplazan a los electrones de la
periferia de los &tomos, deshacen los enlaces covalentes de
las moléculas y provocan la aparicion de radicales libres muy
reactivos. Este tipo de reacciones provoca dafios irreparables
en log seres vivos, especialmente en su ADN (errores en la
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duplicacion), pero también en los fosfolipidos de la mem-
brana celular, cassando la senescencia de los tejidos. Efectos
ionizantes similares pueden también producirse por emi-
stones de particulas de alta energia procedentes de dtomos
radiactivos {rayos o ¥ 8). Los rayos a son nicleos de helio
(heliones) y tienen carga positiva. Su capacidad de ionizacién
es alta, sin embargo, st poder de penetracidn es bastante
escaso. Los rayos [ son electrones de alta velocidad (nega-
frones) y su carga eléctrica es negativa. Son muy ionizantes y
con un gran poder de penetracion.

Entre las radiaciones ionizantes mds utilizadas en el
control de plagas en general y de almacén en particular, se
hallan los rayos v y los electrones acelerados (rayos B), si
bien su elevado costo v 1a complejidad de manipular el grano
empacado para su irradiacion, limitan bastante su empleo.
Este tipo de radiaciones puede aplicarse a dosis letales para
eliminar de inmediato la poblacién infestante © a dosis suble-
tales que inducen la esterilidad de los individuos irradiados.
La técnica de esterilizacion y suelta de especimenes irra-
diados fue puesta a punto por Knipling (1959) para eliminar
ia mosca del ganado {Cochliomyia hominivorax) en Texas, y
posteriormente ha dado excelentes resultados para el control
de otras plagas en zonas puntuales (Ceratitis capitata, Dacus
dorsalis). 8in embargo, para el control de plagas de pro-
ductos almacenados es mis habitual usar dosis letales, ya gue
los insectos esterilizados pueden vivir largo tiempo y seguir
produciendo dafios. También es frecuente emplear dosis
letales de radiaciones onizantes para tratamientos de cuaren-
tena, debido a las fuertes restricciones que el comercio
internacional impone en relacién con los 1imites de residuos
de plaguicidas en los alimentos (Cugier & cols., 1991).

La eficacia de las radiaciones ionizantes es variable
segin la plaga, si bien como norma general los lepidépteros
son mas resistentes que los coledpteros y los dipteros. La
resistencia a tratamiento aumenta con la edad del insecto; de
hecho la fase embrionaria suele ser la mds sensible a las
radiaciones ionizantes, debide a su mayor tasa de multiplica-
cion celular. La dosis requeridas para desinfectar habas
atacadas por Bruchus dentipes sen muy superiores si la
poblacion infestante ya ha alcanzado el estado de pupa
{Mansour & Al-Bacheer, 1995).

Los insectos son mucho mas sensibles a la irradiacidn
que los granos, por Jo que esta téenica puede emplearse sin
demasiado riesgo para el producto, si bien 2 dosis altas puede
haber pérdida de poder germinativo. La FA.Q. y la O.M.S,
indican que los alimentos irradiados hasta dosis de 10 Kgy
no presentan ningdn riesgo toxicoldégico para los consumi-
dores.

6.6. Feromonas

La posibilidad de usar feromonas para el maneio de
plagas de almacén permite establecer sistemas de controt efi-
caces, especialmente mediante su integracién con técnicas
convencionales, y por este motivo estén siendo empleadas
con éxito en diversos paises. Las feromonas de los princi-
pales insectos que atacan productos almacenados ya han sido
identificadas (Burkholder & Ma, 1985} v estan disponibles
en ¢l mercado. En Espafia se comercializa la feromona de 21
insectos que atacan productos almacenados (9 lepiddpteros y
12 coledpteros), estando incluidas las plagas mds impor-
tantes. También puede adquirirse la feromona de tres
especies de bidtidos de interés en programas de salud piblica,
y que pueden actuar secundariamente como plagas de
almacén (Lifidn, 1996).
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En especies que viven sobre productos almacenados se
han descrito dos tipos de ciclo vital diferentes (Imura, 1990).
En polillas, v algunos coledpteros (andbidos, braquidos, der-
méstidos), los adultos son de corta vida y no se alimentan.
Sin embarge, en la mayorfa de Ios coledpteros mas tipicos de
almacén {Cryptolestes spp., Oryzaephilus spp., Rhizopertha
spp., Sitophilus spp., Tribolium spp., etc.), los adultos son
muy longevos, ¥ se alimentan activamente del sustrato ata-
cado. Estas estrategias vitales se corresponden con dos
sistemas de comunicacién quimica totalmente diferentes
{Burkholder, 1982). En el primer grupo, existe una feromona
sexual producida por la hembra, que garantiza el encuentro
de los sexos y posterior copula. Por el contrario, en las espe-
cies del segundo grupo son los machos los gue producen una
feromona de agregacién gue atrae tanto a hembras como a
otros machos a una zona determinada.

Como para otras aplicaciones agricolas o forestales, en
el &mbito del control de plagas de productes almacenados las
feromonas pueden usarse con diferentes finalidades (Fleurat-
Lessard, 1988; Trematerra, 1989; Burkholder, 199G).

La deteccidn y seguimiento de las poblaciones (‘moni-
toring’) es quizd el uso més extendido y fundamentalmente
permite ahorrar tratamientos insecticidas y mejorar su efi-
cacia. Por su especificidad y gran sensibilidad, las feromonas
permiten detectar la plaga a unos niveles muy bajos de pobla-
cidn, dificilmente detectables por otros métodos, y por tanto,
pueden tomarse medidas correctoras antes de que se pro-
duzcan dafios de importancia. Por otra parte, una adecuada
disposicién de las trampas permite identificar zonas de mayor
infegtacion o de riesgo en el aimacén. La utilizacidn de
trampas de feromonas también permite conocer la eficacia de
ias medidas correctoras. La presencia de insectos vivos en las
trampas después de una fumigacion, es sintoma inequivoco
de que ha habido fallos en el tratamiento.

El método de capturas masivas (‘mass-trapping’) tiene
por objeto reducir las poblaciones a niveles tolerables. En
general, este método funciona cuando los umbrales de tole-
rancia no son muy restrictivos y la densidad poblacional de la
plaga no es muy alta. El principal problema estd en deter-
minar ¢l ndmero de trampas necesario para conseguir un
controi eficaz.

La confusién sexnal (‘mating disruption’) consiste en
inundar el ambiente con fa feromona mediante 1z distribucion
de numereses microdifusores. En este ambiente Tos insectos
tienen grandes dificultades para localizar las pistas verda-
deras v el niimero de cépulas se reduce considerablemente.
Este sistemna es poco eficaz con altas densidades de poblacidn
y puede ser contraproducente si existe riesgo de inmigracion
desde el exterior.

Otro método también empleado es la utilizacion de
difusores laminares que incluyen una capa tratada con insec-
ticida que mata los insectos cuando llegan (uso atracticida),
si bien este mismo principio puede ser también empleado en
las trampas de captura masiva.

El disefio de las trampas de feromonas es muy variado
en funcidn de la especie considerada y el objetivo perse-
guido. En coledptercs, donde tanto larvas como adultos
caminan sobre el sustrato o por el suelo, las trampas mds uti-
lizadas son las de papel corrugado tratadas con insecticida,
Los insectos penetran en las ranuras de la trampa y mueren
en su interior. Para especies voladoras también se utilizan
trampas tipo delta (‘delta trap’). Algunas casas comerciales
han desarrollado trampas especificas para capturar coledp-
teros en la superficie del producto (‘pitfall cone trap’} ¢
incluso en su interior (*grain probe wap’).
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Para lepidopteros el disefio de las trampas es bastante
variado. En Ia deteccidn precoz de la plaga suelen usarse
trampas con superficies pegajosas (cinta, delta, etc.) donde
quedan adheridos los machos. Cuando se pretende hacer un
seguimiento poblacional o para capturas masivas, este tipo de
trampas no es apropiado, pues si la superficie adhesiva se
llena de insectos u ofros materiaies, las trampas dejan de ser
efectivas y es necesario cambiarias muy a menudo. Es prefe-
rible emplear trampas de més capacidad, como las de tipe
embudo (‘funnel trap’) que pueden albergar sin problemas
varios miles de individuos. 8i se utiliza algiin insecticida para
matar a los insectos que caen en el interior de la trampa, es
preciso comprobar que la sustanciz empleada no provoca
repelencia, pues podria limitar el nitmero de capturas.

La disposicién de las trampas en el almacén influye en
las capturas, por o que es muy importante para que el sis-
tema de control sea eficaz. En coledpteros las trampas deben
situarse en el suelo (rincones, bajo maguinaria, etc.) o
paredes. Para lepiddpteros es preferible situar las trampas a
una cierta altura (2-2,5 metros). Las frampas deben colocarse
alejadas de puertas y ventanas para evitar la atraccién de
insectos del exterior, y se aconseja colocar trampas exteriores
para interceptar los insectos que lleguen a las inmediaciones
del almacén.

6.7. Control biolégico

Los productos almacenados son un ecosistema caracte-
ristico donde diversas especies interactiian. Varios grupos de
depredaderes y parasitoides aparecen frecuentemente en aso-
ciacién con las plagas tipicas de almacén y pueden causar
mortalidades muy elevadas en sus poblaciones. Sin embargo,
aunque se establezea una dindmica depredador-presa que
garantice un control eficaz de Ia plaga, este método tiene dos
graves inconvenientes que limitan su uso en el ambito de los
productos almacenados. Por una parte, existe un paupérrimo
conocimiento de la fauna atil asociada a las plagas de
almacén, y por otra, los umbrales de dafios permitidos en los
productos almacenados son habitualmente muy bajes. El
control bioldgico es factible inicamente en aguellas situa-
ciones donde no se aplica la tolerancia nula, como ocutre en
algunos productos no alimentarios, o bien materias primas
alimentarias sin procesar. En algunos casos este procedi-
mienio también seriz vélido para productos destinados a la
alimentacion animal ¢ para simiente. En zonas donde se
practica la agricultura de subsistencia con sistemas de alma-
cenamiento y control poco tecnificados y donde los granos
almacenados son el principal sustento de la poblacion lecal,
los métodos de control bioldgico pueden jugar un papel
importante retrasando el deterioro del producto. Es obvio que
en estos casos la tolerancia a la presencia de insectos en el
producto debe ser alta por necesidad.

En algunas circunstancias el control natural puede ser
eficaz hasta tal punto que inciuso la aplicacion de insecti-
cidas puede resultar contraproducente (Alebeek, 1996). Sin
embargo, para las caracteristicas condiciones de un almacén
la técnica mas adecuada es la cria y liberacion del enemigo
natural correspondiente (Hardin, 1991}, teniendo en cuenta,
que al ignal que en otras situaciones, el control més efectivo
se produce cuando la infestacion es incipiente.

La utilizacidén de bacterias, hongos y virus entomopa-
togenos que se aplican como insecticidas biolégicos es una
opeidn sugerente para situaciones donde el nivel admisible
de residuos quimicos es muy bajo, especialmente cuando las
plagas implicadas son lepidépteros (Subramanyam &
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Cutkamp, 1985). La aplicacidn de B. thuringiensis para el
control de Phthorimaea operculella en patatas almacenadas
se ha mostrado muy eficaz y ademas de larga persistencia
debido & las condiciones de oscuridad (Salama & cols.,
1995). La seleccion y comercializacidn de nuevas cepas de
B. thuringiensis, o de otras bacterias, con actividad sobre
coledpieros abre nuevas expectativas para el control del con-
junte de las plagas de almacén. Por otra parte, estudios de
laboratorio con ef hongo Beauveria bassiana han demostrado
que el control de Sitophilus zeamais es tan eficaz como ¢l
obtenido cuando se emplean insecticidas, si bien su accidn es
algo més lenta (Adane & cols., 1996). En Espafia no existen
por el momento formuiactones de B. thuringiensis autori-
zadas para ¢l control de plagas de almacén. En ¢l caso de
otros organismos entomopatogenos los productos incluidos
en el registro espafiol son por ¢l momento muy escasos
{recientemente se ha registrado un hongo entomopatdgeno) y
para aplicaciones muy especificas.

6.8. Variedades resistentes

El fendmeno de la resistencia puede deberse a diversos
factores de tipo fisico o quimico, y se manifiesta en una mayor
mortatidad de la plaga, una reduccion de su tasa de oviposi-
¢ién o un alargamiento de la duracion del ciclo bioldgico. La
deteccidn de fuentes de resistencia en el acervo genético de
los cultivos v especies silvestres relacionadas permite el desa-
rrollo de variedades resistentes que pueden ser incorporadas
en los programas de proteccidn dei cultive. Ea las especies
que comienzan su ataque en ¢l campo la resistencia puede
actuar a nivel de campo o de almacén. En las plagas estricta-
mente asociadas a condiciones de almacén las caracteristicas,
fisicas o quimicas, que confieren resistencia se hallan exclusi-
vamente en la semilia. La resistencia total no es frecuente en
ninglin case, pere con fas mismas connotaciones relativas al
nivel de tolerancia expresadas en el apartado sobre control
bioldgico, el desarrolio y uso de variedades resistentes puede
jugar un importante papel en el control de algunas especies de
insectos que atacan granos almacenados.

Se han detectado diferencias de susceptibilidad al
ataque de plagas en granos almacenados de muchos cultivos,
especialmente cereales y leguminosas. En cereales se citan
en arroz {Jayakumar & Jeyaraj, 1995), maiz (Sudrez &
Pereira, 1993; Khattak & cols., 1996), mijo (Kishore, 1993),
sorgo (Torres & cols., 1996), trigo v derivados (Khattak &
cols., 1994, 19963,

La utilizacién de leguminosas resistentes es una de las
vias mas sugerentes para reducir los dafios de briquidos poli-
voltinos en zonas con sistemas agricolas de subsistencia,
donde estos granos son la principal fuente de proteinas para
la poblacion. Aunque se han citado diversos tipos de resis-
tencia en leguminosas al ataque estos insectos, ¢l maés
frecuente y de mayor interés para la proteccidn de semillas os
la antibiosis. Se han detectado factores bioquimicos que con-
fieren resistencia en las semillas de diferentes leguminosas,
especialmente de los géneros Vigna, Phaseolus y en menor
medida Cicer (Singh & cols,, 1985; Fernandez & Talekar,
1990; Kitamura & cols., 1990; Singh & Singh, 1990; Edward
& Gunathilagaraj, 1994). Uno de los principales problemas
para incorporar estos factores en variedades mejoradas es
que muchos de eilos pueden tener propiedades antimetabd-
licas o toxicas para los vertebrados {Gatehouse & cols., 1990,
Piergiovanni & cols., 1994).

L.a posibilidad de controlar plagas de almacén
mediante resistencia varietal no se restringe a los granos. Se
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ha comprobado que las variedades de tabaco con mayor
contenido en nicotina son mds resistentes al ataque de
Lasioderma serricorne {Carvalho, 1995).

6.9. Otros métodos

Los métodos relacionados mas arriba son los mas
habituales en el control de plagas de almacén, sin embargo,
existen otra serie de téenicas menos conocidas gue pueden
ser alternativas de interés para situaciones concretas.

Algunas de estas técnicas se basan en Ia aplicacién sobre
los granos de materiales abrasivos que dafien las cubiertas cuti-
culares que protegen al insecto contra la desecacidn. Las
cenizas obtenidas quemando diversos materiales pueden ser
utilizadas eficazmente. Se ha dernostrado experimentalmente
que fas cenizas de excrementos de vaca son tan efectivas para el
control de Callosobruchus maculatus en semillas de caupi
como el malatidén (Javaid & Ramatlakapela, 1995).

Basandose en el mismo principio se usan distintos
tipos de polvos inertes (Golob, 1997). Quizd e] exponente
mds sofisticado de este tipo de productos sea el Dryacide®,
polvo inerte sintético de gran eficacia {Aldryhim, 1990). Sin
embargo, existen algunos problemas para la manipulacion de
los granos tratados, por lo que su principal utilidad se centra
en el tratamiento estructural de los almacenes (Desmarchelier
& cols., 1993).

El volteo periddico de los granos {‘twmbling’) se ha
propuesto como un método eficaz para el contrel de bri-
quidos en almacén. Las larvas de primer estadio de
Acanthoscelides obtectus s6lo son capaces de penetrar la
dura testa de las semillas de judia si pueden apoyarse sobre
una superficie adyacente estable {otra semilla, pared del con-
tenedor, etc.), v el periodo de penetracién dura 24-48 horas.
El almacenamiento en contenedores cilindricos que puedan
ser movidos diariamente evita el ataque del insecto, cuyas
farvas son incapaces de perforar la semilla o mueren por
aplastamiento durante el volteo (Quentin & cols., 1991).

Las descargas eléctricas también de han ensayado
experimentalmente para controlar algunas plagas de
almacén, aunque la eficacia nunca fue total (Sharma &
Singh, 1994} y la viabilidad econdmica del método es
dudosa.

7. Control integrado de plagas de almacén

Tradicionalmente y todavia en la actualidad, el control
de las plagas de almacén se basa mayormente en la utilizacién
de productos quimmicos, tanto por su eficacia como por su bajo
coste. Sin embargo, la presién social ante los riesgos toxicold-
gicos ascciados a los tratamientos insecticidas, junto a la
aparicion de resistencias en la mayoria de las especies dafiinas,
ha llevado al desarrollo de nuevos métodos de control.

El fenémeno de la resistencia es sobradamente cono-
cide en numerosas especies, y no sélo se limita a los
insecticidas convencionales, donde existen numerosas
referencias, sino gue también afecta 2 tratamientos tan dris-
ticos como la fumigacién con bromuro de metile (Monro &
Upitis, 1956), fosfamina (Monro & cols., 1972; Tyler & cols.,,
1983, Irshad & Igbal, 1994; Zettler & Keever, 1994), o anhi-
drido carbdnico (Bond & Buckland, 1979). También se han
detectado resistencias a productos tan especificos como los
reguladores del crecimiento (Dyte, 1972; Benezet & Helms,
1994), o incluso a ciertos agentes de tipo bioldgico, como el
Bacillus thuringiensis (Kinsinger & McGaughey, 1979).
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Sobre la base de estas consideraciones, la proteccion
de los productos almacenados por métodos exclusivamente
quimicos no parece ser una estrategia aceptable a largo plazo
{Arthur, 1996}, y es necesario adoptar una perspectiva més
global en la que se incorporen otros métodos v ¢ integren de
la forma més adecuada en funcidn de las posibilidades y las
circunstancias concretas de cada situacidn, es decir una estra-
tegia de control integrado. Una primera percepcién de las
ventajas inherentes al uso de un sistema de control integrado
de plagas de almacén, se deriva del hecho de que algunos
métedos descritos en los parrafos anteriores estdn claramente
interrelacionados y Ia aplicacién de unos permite mejorar [a
eficacia de ofros (por ejemplo: la eficacia de una fumigacion
depende en gran medida de la hermeticidad del almacén}. No
obstante, también se debe considerar que en algunos casos
los efectos antagdnicos (por ejemplo: el enfriamiento dismi-
nuye la eficacia de las fumigaciones). Evans (1987) expone
algunos ejemplos de sistemas de manejo de plagas de
almacén que integran varios métodos {enfriamiento y secado,
enfriamiento ¢ insecticidas, almacenaje hermético y otros
métodes, etc.), discutiendo las ventajas e inconvenientes de
las distintas combinaciones.

En cualquier caso, las medidas profilacticas consti-
tuyen la piedra angular sobre la que deben estructurarse las
restantes técnicas. De hecho, estas medidas deben iniciarse
mucho antes del almacenaie del producto. En el caso de
semillas, la recoleccidn en el momento oportano seguida de
utl manejo que no dafie los granos, asi como una adecuada
limpieza y secado contribuyen a evitar probleras durante el
almacenaje. Un disefio racional de las estructuras de almace-
namiento y su posterior mantenimiente e higiene también
son medidas fundamentales.

Una de las principales limitaciones para establecer sis-
temas de control integrade en productos almacenados
derivan de ia gran dificultad para establecer los umbrales
econdmicos y los niveles de dafio econdmice y de aqui la
relacidn beneficio/coste de las medidas de control aplicables
{Stern & cols., 1959). En los paises industrializados los pro-
ductes almacenados de tipo alimentario estdn sometidos a
una estricta normativa donde la sola presencia de orga-
nismos, vivos o muertos, o incluso restos de éstos, devalia
notablemente el producto o impide totalmente su comercio.
Este hecho hace que el nivel de dafio econdmico sea muy
bajo (tolerancia nula), y por otra parte, también limita la
posibilidad de aplicar determinadas téenicas, como el contro}
biologico. En este contexto la deteccidn precoz de la plaga
con trampas de feromonas y atrayentes es de un gran interés
{Trematerra, 1997). En productos donde existe una cierta
tolerancia a la presencia de plagas, Ia utilizacién de estas
trampas ha permitido incluso establecer los niveles minimos
de poblacion admisibles (Hodges & cols., 1986). Los niveles
de tolerancia suelen ser menos estrictos en productos no ali-
mentarios o en productos alimentarios en erado.

Otros posibles factores limitantes para el estableci-
miento de sistemas de manejo integrado de plagas de
altmacén son de tipo puramente tecnologico. Algunas téc-
nicas complejas no son facilmente aplicables para
tratamientos a gran escala (por ejemple: irradiacién). La
mayoria de los sistermas de almacenaje utilizados actual-
mente 1o estdn acondicionados para aplicar determinadas
técnicas (por ¢jemplo: atmdsferas controladas). Finalmente,
st se obvian los tratamientos guimicos convencionales
{*grain protectans’), existen muy pocas técnicas que garan-
ticen una proteccidn a largo plazo para los productos
almacenados.
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Algunas limitaciones de tipo social y econdmico tam-
bién deben ser superadas. Ciertas técnicas son de aplicacién
peligrosa (irradiacién, fumigantes, atmésferas controladas,
etc.) y ademas su utilizacion ¢ integracion en un programa de
control requiere una alta cualificacion del personal encargado
de los sistemas de almacenaje. La incorporacién de sistemas
expertos para la gestion y manejo de almacenes podria faci-
litar la labor de la toma de decisiones com relacidn a la
proteccidn del producto almacenado (Longstaff, 1993),

Los consumidores son cada vez mds exigentes en pro-
ductos libres de restos de insectos (tolerancia nula) v en la
evitacién de la utilizacion de productos quimicos. Com-
paginar ambos requerimientos de una forma econdmica es
complicade, ya que por el momento la reduccion de la depen-
dencia de los insecticidas parece llevar necesariamente
asociado un awmento en los costes de control.

8. Consideraciones finales

En este breve repaso se ha intentado dar una visién
global de la compleja v variada problemética relativa a los
artropodos que atacan productos aimacenados y su control.
Algunas especies supusieron un grave problema para el
hombre desde el inicio de la agricultura v alin hoy continfian
siéndolo, a pesar de que los avances tecnoldgicos han permi-
tido diversificar notablemente las técnicas empleadas para su
control.

Para completar y finalizar este trabajo, es preciso des-
tacar que si la gran capacidad de adaptacion y versatilidad de
los insectos les ha permitido colonizar todo tipo de hébitats y
utilizar los méis variados recursos, Ia especie humana va méas
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alla, pues nuestra capacidad de aprendizaje nos permite
maniputar situaciones adversas y utilizarlas en nuestro
propio beneficio. En este sentido, si bien las plagas de los
productos almacenados siguen siendo un grave problema
para los sistemas de produccién de alimentos a nivel mun-
dial, también es clerto que algunas especies son utilizadas
muy provechosamente por el hombre para diversas finali-
dades, Es sobradamente conocido que numerosos estudios
generales sobre ecologia, biologia y fisiologia de insectos, ast
como diversas pruebas sobre los efectos de nuevas materias
activas encaminadas al control de plagas, se realizan habi-
tualmente sobre estos insectos, debido a la facilidad para
mantener crias de laboratorio. Por el mismo motivo, es fre-
cuente que algunas plagas de almacén (por ejemplo: Ephestia
kuehniella) se utilicen como huéspedes alternativos para la
obtencién masiva de cnemigos naturales que son posterior-
mente usados en programas de control bioldgico de otras
plagas.

Como una especie mas del ecosistema Tierra, el hombre
interactiia con las restantes especies de su entorno. Las plagas
de almacén colonizaron este peculiar hébitat antrépico desde
sus eubiocenosis y con toda seguridad permanecerdn en éi
durante largo tiempo. La finica conclusién que por el memento
parece aflorar de nuestra ya larga experiencia con estos
insectos, €5 que los avances tecnoldgicos sdlo han permitido
aumentar la complejidad de nuestras interacciones con estas
especies, y que las estrategias de control de fipo erradicativo
estan condenadas al fracaso. El moderno enfoque de integrar
todas ias técnicas disponibles, nuevas o cldsicas, sencillas o
complejas, deberd permitir al menos que la incidencia de estos
insectos no sea tan perniciosa para las poblaciones humanas,
especialmente en los paises en desarrollo.




106

M. De los Mozos Pascual

Bibliografia

A.E H. B. - A, C. L. A. R, 1989, Suggested recommendations for the
Sumigation of grain in the A.SE.AN. Region. Part 1.
Principles and general practice. AS.E.AN. Food Handling
Bureau, Kuala Lumpur (Malaysia) - Australian Center for
Agricultural Research, Canberra (Austratia). 131 pp.

ADANE, K., MOORE, D, & ARCHER, S, A, 1996.- Preliminary studies on
the use of Beauveria bassiana to control Sitophilus zeamais
(Coleoptera: Curculionidae} in the laboratory. Journal of
Stored Products Research, 32(2): 105-113.

AGUILAR-AMAT, L B. 1930.- Un enemigo de los cables telefonicos.
Butlleti de la Institusio Catalana d’Historia Natural, 30: 58+
59.

ALDRYHIM, Y. N, 1990.- Efficacy of the amorphous silica dust
Dryacide, against Tribolium confusum Duv. and Sitophiius
granarius (L.} (Coleoptera: Tenebrionidae and Curculionidae).
Journal of Stored Products Research, 26: 207-210,

ALEBEEK, E A. N, vaN, 1996.- Natural suppression of bruchid pests in
stored cowpea [Figna unguiculata (L) Walp.] in West Africa.
Journal of Sustainable Agriculture, 42(1:55-60.

ANniS, B¢ & BaNks, H. J, 1993.- Is hermetic storage of grains
feasible in modern agricultural systerns?. In: Corey, s., DarL,
D. & MILNE, W. (Eds.). Pest control & sustainable agriculture.
C.8.LR.O. (Australia}, pp.: 479-482.

ARTHUR, £ H., 1996.- Grain protectants: current status and prospects
for the future. Journal of Stored Products Research, 32(4);
293-302.

Bangs, B I & ANNIS, £ C.,, 1977, Suggested procedures for controlled
atmosphere storage of dry grain. C.S.1R.O. Australian
Division of Entomoiogy, Technical Paper n° 13. 23 pp.

BAKER, V. H.,, WIANT, D. E. & TABOADA, 0., 1956.- Some effects of
microwaves on certain insects which infest wheat and flour.
Journal of Economic Entomology, 49(1): 33-37.

BENEZET, H. 1. & HELMS, €. W, 1994.- Methoprene resistance in the
cigaretie beetle, Lasioderma serricornz (F) (Coleoptera:
Anobitdae) from tobacco storages in the southeastern United
States. Resistant Pest Management, 6{1): 17-19.

BERRA, D., HERNANDEZ, J,, ARTEAGA, G. & MANCHO, M., 1992.-
Ensayo para el controi del gosgojo en la alubia. Susirai, 26:
31-33.

BiRCH, L. ¢. 1958.- Experimental background to the study of the
distribution and abundance of insects. I The infiuence of
temperature, moisture and food on the innate capacity of
increase of three grain beetles. Ecology, 34: 698-711.

Bowp, E. 1. & BUCKLAND, . T., 1979.- Development of resistance of
carbon dioxide in the granary weevil. Jowrnal of Economic
Entomology, 121 T70-771.

BURKHOLDER, W. E. 1982.- Reproductive biology and communication
among grain storage and warchouse beetles. Jowrnal Ga.
Entomological Society, 17 (spp. 2): 1-10.

BURKHOLDER, W. E. 1990.~ Practical use of pheromones and other
attractants for stored-preduct insects. In Ripoway, R. C,
SILVERSTERN, k. M. & INSCOE, M. N. (Eds.). Behavior-modifving
chemicals for insect management. M. Dekker Inc.,, New York
(U.S.A)). pp.: 497-516.

BURKHOLDER, W, B, & Ma, M., 1985.- Pheromones for monitoring
and control of stored-product insects. Annual Review of
Entomology, 30: 257-272.

CARVALHO, M. 0. 1995.- Food preferences of Lasioderma serricorne
E (Coleoptera: Anobiidae) on seven types of tobacco.
Notiziario sulla Protezione delle Piante, 4: 14.27.

CUGIER, L P, BUSCARLET, L. A. & DUccome, p, 1991 .~ Une technique
de desinsectisation: Lionisation. Phvtoma, 429: 3341,
CUNNINGTON, A. M. 1976.- The effect of physical conditions on the
development and increase of some important storage mites.

Annals of Applied Biology, 82: 175-178.

DALES, M. 1. 1996.- A review of plamt material used for controlling
insect pests of stored products. Bulletin - Natural Resources
Institute, 657 -84,

DEFOLIART, G, 1992.- Insects as human food. Crop Protection, 11(3):
395-399,

DESMARCHELIER, 1. M., WRIGH, E. 1. & ALLEN, 8, &, 1993.-
Dryacide®: A structural treatment for stored-product insects,
In: Corey, s., DAL, b, & Mions, w. (Eds.). Pest control &
sustainable agriculture. C.S.LR.O. (Australia}. pp.: 483-485.

DoMINGUEZ GARCIA-TEIERO, F. 1989.- Flagas y enfermedades de las
plantas cultivadas. Mundi-Prensa, Madrid (Espafia). 8* ed.
821 pp.

Ducow, p. 1987.~ Demidres tendances dans ia protection des grains
stockés. Phytoma - Défense des cultures, 385: 38-39.

Dy, ¢ & 1972.- Resistance to synthetic juvenile hormone in a

" strain of the flour beetle Tribolium castancum. Nature, 238:
48-49.

EDWARD, Y, S. I. T. & GUNATHILAGARAJL K., 1994.. Resistance in
Bengal gram (Cicer arietinum 1.) to the pulse beetle,
Callosobruchus maculats (F.) (Coleoptera: Bruchidae).
Journal of Entomological Research, 18(3): 241-247.

Evans, D, E, 1987.- Stored products, In: Bury, AJ, COakER, 1. H. &
JgrsoN, p. C. (Bds.).~ Integrated Pest Management. Academic
Press, New York (ULS.A). pp.: 425-461.

F.A.0. 1985« Marual of pests control for food security reserve grain
stocks. FA.Q. Plant production and protection paper n® 63,
Rome (ltaly). 200 pp.

FERNANDEZ, G. C. J. & TALEKAR, N. §., 1990.- Genetics and breeding
for bruchid resistance in asiatic Vigna species. In: Fun, K. &
coLs. (Eds.). Bruchids and legumes; economics, ecology and
coevolution. Kluwer Academic Publishers, Dordretch (The
Netheslands). pp: 209-217.

FLEURAT-LESSARD, £ 1988.- Llutilisation des piéges a phéromones
pour la surveillance des pyraies nuisibles, Phwtoma - Défense
des cultures, 401: 51-53,

FLores, H., 1960.- Sinoxyion sexdentatus, insecto perforador del
plomo (Coleoptera, Bostrychidae). Graellsia, 18: 165-173.

Garcia MaRD, £, LLORENS CLIMENT, 1. M., Costa COMELLES, ). &
FERRAGUT PEREZ, E, 199 .- Acaros de las plantas cultivadas y
su control bioldgico. Pisa Ediciones, Alicante {Espaiia).
175 pp.

GATEHOUSE, A, M. R., MINNEY, B. H., DoBiE, B & HILDER, v, 19%0.-

Biochemical resistance to bruchid attack in iegume seeds:
investigation and explotation. In: Fum, k. & coLs. {(Eds.).
Bruchids and legumes: economics, ecology and coevelution.
Kluwer Academic Publishers, Dordretch (The Netherlands),
pp: 241-236.

GoLos, p 1997.- Current status and future perspectives for inert
dusts for control of stored products insects. Journal of Stored
Products Research, 33(1): 69-79.

GRIMSTONE, A, V., MULLINGER, A. M. & RaMsay, ). A., 1968.-Further
studies on the rectal complex of the mealworm Tenebric
molitor L. (Coleaptera, Tenebrionidae). Philosophical
Transactions of the Royal Society, Ser. B, 253: 343-382.

Harpiy, B, 1991.- Replacing fumigants with beneficial insects. Three
cheers for the tiny heroes who stand guard at the granary. Pest
Control Technology, 19(4): 48-49, 52.

HiLL, D, 8. 1987« Agricultural insect pests of temperate regions and
their control. Cambridge University Press, Cambridge (UK.).
639 pp.

HINTON, H. B, 1945.- 4 monrograph of the beetles associated with
stored products. Britanic Museum (Natural History), London
(UK.). 443 pp.

HoboEs, R. 1., HALD, K., REES, D .p, MEIK, 1. & SarioNO, 1., 1986.-
Insect traps tested as an aid to pest management in milled
rice stores. Journal of Stored Products Research, 48: 215-
229,

Howe, k. w. 1962.- The influence of diapause on the status as pests
of insects found in houses and warehouses. dnnals of Applied
Biology, 50: 611-617.

HOwE, R, W, 1965.- Sitophilus granarius (L.} (Coleoptera, Curcu-
lionidae), breeding in acorns. Journal of Stored Products
Research, 1: 99-100.

HucHET, 1.-B. 1995.- insecies et momies égyptienss. Bulletin de ia
Société linneénne de Bourdeaux, 23{1): 29-39.



Plagas de los productos almacenados

ImurA, 0. 1990.- Life histories of stored products insects. In: Fui,
K. & cots. (Bds.). Bruchids and legumes: ecoromics, ecology
and coevolution. Kluwer Academic Publishers (The
Netherlands), pp. 257-26%.

IrsuAD, M. & IgmaL, 5, 1994.- Phosphine resistance in important
stored grain insect pests in Pakistan. Pakistan Journal of
Zoology, 26(4): 347-350.

JAVAID, 1, & RAMATLAKAPELA, K., 1995.- The management of cowpea
weevils [Cellosobruchus maculatus Fabricius)] in cowpea
seeds by using ash and sand. Jowrnal of Sustainable
Agriculture, T(2/3). 147-154.

JaYAKUMAR, M. & JEYARAJ R., 1995~ Comparative tolerance of some
rice varieties to rice weevil Sitophifus oryzae (L.).
Environment and Ecology, 13(2): 381-383,

Joop, 8., KAPOOR, A, €. & SiNGH, R., 1996.- Evaluation of some plant
products against Trogoderma granarium Everts in sorghum
and their effects on nutritional composition and organoleptic
characteristics. Journal of Stored Froducts Research, 32(4):
345-352,

KHATTAX, S. U, KHATTAK, M. N, ULLal, £ & Hussaln, N, 1994.-
Evaluation of ten wheat cultivars fiour against Tribolium
castaneum Herbst. Bangladesh Journal of Zoology, 22{2):
217222,

KHATTAK, S, U, KHALIL, $. K., ABMAD, I. & HUssaN, N, 1996.-
Relative susceptibility of maize cultivars to Angoumois grain
meth Sitotroga cerealella (Olivier). Pakistan Journal of
Zovlogy, 28(2): 139-143,

KHATTAK, 8. U, MUNAF, A., KHALIL, §. K., Hussaiy, A, & Hussan, N,
1996.- Relative susceptibility of wheat cultivars to Sitotroga
cerealella (Olivier), Pakistan Journal of Zoology, 28{2y: 115-
118.

KINSINGER, R. A. & MCGAUGHEY, W. H., 1979.- Susceptibility of
populations of Indian meal moth and almond mosh to Bacillus
thuringiensis, Journal of Economic Entomology, T2: 346-349,

KisHore, p, 1993.- Refative susceptibility of pearl millet varieties
and hybrids to Tribolium castaneum Herbst., Sitophilus
oryzae L., and Rhizopertha dominica F. in storage. Journal of
Entomological Research, Y1(2): 153-154,

KitaMURA, K., IsHmMOTO, M & Isai, 5., 1990.- Bruchid resistance
factors in Phaseolus and Vigna legumes. In: Fuis, K. & coLs.
(Eds.). Bruchids and legumes: economics, ecology and
coevolution. Kluwer Academic Publishers, Dordretch (The
Netheriands). pp: 228-239.

KnNIpLING, E. 7, 1959.- Sterile-male methed of population contral.
Science, 130: 902-904.

KRASILNIKOVA, H., 1966.- Conditions promoting adaptation of some
pyralids (Lepidoptera, Phycltinae) to synanthropism,
Entomglogical Review, 451 430-435,

LACEY, 1, HiLL, 8. 7. & Epwagrpds, M. A., 1980.- Micro-organisms in
stored grains: their enumeration and significance. Tropical
Stored FProducts Inf, 39: 19-32.

LEVINSON, H. 7. & BUCHELOS, C. TH., 1981 .- Surveillance of storage
moth species {Pyralidae, (Gelechiidag) in a flour mill by
adhesive traps with notes on the pheromone~-mediated Sight
behaviour of male moths. Zeitschrift fiir Angewandie
Entomologie, 92: 233-251.

LEvINSON, H. Z. & Horpe, T, 1983.- Preferential fligth of Plodia
interpunctella and Cadra cautella (Phycitinae) toward figures
of definite shape and position with notes on the interaction
between optical and pheromone stimuoli. Zeitschrift fiir
Angewandte Entomologie, 96: 491500,

LEVINSON, H. z. & KANAUBA, K. R, 1982 .- Feeding and oviposition
behaviour of the granary weevil (Sitophilus granarius L.}
induced by stored wheat, wheat extracts and dummies.
Zeltschrift fiir Angewandte Entomologie, 93: 292-305.

LEVINSON, H. Z. & LEVINSON, A, R, 1989.- Food storage and storage
protection in ancient Egypt. In: CavarLLoro, k. & DELUCCH),
v. {Eds.). Parasitis 88. Proceedings of a scientific congress.
Barcelona (Spain), october 1988. Boletin de Sanidad Vegetal,
Fuera de serie n® 17: 475-482,

LEVINSON, H. Z. & LEVINSON, A, R., 1994~ Crigin of grain storage and
insect species consuming desiccated food. Anzeiger fiir
Schddlingskunde Pflanzenschutz Umweltschute, 67: 47-59.

107

LINDGREN, D. L. & VINCENT, L. E,, 1970.- Effect of atmospheric gases
alone or in combination on the mortality of the granary and
rice weevis, Journal of Economic Entomology, 63: 1926-
1929, :

LINSLEY, E. G., 1944 .- Natural sources, habitats, and reservoir of
insects associated with stored products. Hilgardia, 16: 187-
224,

L#AN, C. DE, 1996.~ Yademecum de productos fitosanitarios y nutri-
cionales 1997, Ediciones Agrotécnicas, Madrid (Espafia).
604 pp.

LONGSTAFE, B. €., 1993.- Role of expert systems in the management
of stored grain pests. In: Corgy, 5., DAL, D. & MILNE, W
(Eds.). Pest control & sustainable agricuitwre, C.8.1LR.O.
(Australia). pp.: 475-478.

MAHGOUB, 8. M. & ANMED, 5. M. §., 19906.- Ricinus communis seed
extract as protectant of wheat grains against the rice weevil
Sitophilus oryzae L. Annals of Agricultural Science (Cairo),
41(1); 483-491,

MankiN, R, W, SHUMAN, . & COFFELT, J. A., 1996.- Noise shielding
of acoustic devices for insect detection. Journal of Economic
Entomology, 8%(5): 1361-1308.

MANSOUR, M. Y. & AL-BACHEER, M., 1995.- Gamma irradiation as a
disinfestation and quarantine treatment for faba bean infested
with Bruchus dentipes Baudi (Coleoptera, Bruchidae).
Journal of Applied Entomology, 119(9): 631-636,

MATHLEIN, R., 196].~ Studies on some major pests in Sweden, with
special reference to their cold resistance, Meddn, St Vixrsk
Anst., 12(83): 1-43.

MONRO, H. A. U. & UrTs, E, 1956.- Selection of populations of the
granary weevil Sitophilus granarius (L.} more resistant to
methyi bromide fumigation, Canadian Entomologist, 88: 37-
40.

Mongro, H. A. U, UPITIS, E. & BOND, E. 1., 1972.- Resistance of a
laboratory stzain of Sitophilus pranarius (L.} {Coleoptera,
Curculionidae) to phospine. Journal of Stored Products
Research, 8: 199-207.

MUKHERIEE, £ 5. & NANDI, B, 1993.- Insect-fungus associations
influencing seed deterioration in storage. Jowrnal of
Mycopathological Research, 31(2): 87.92.

NUTTING, W. L. & SPANGLER, H. G., 1969.- The hastisetae of certain
dermestid larvae: an entangling defensive mechanism. Annals
of the Entomelogical Society of America, 62: 763-769.

{JBERLANDER, H., SILHACEK, D. L., SHAAYA, E., & ISHAAYA, 1, 1697.-
Current status and future perspectives of the use in insect
grothw regulators for the control of stored product insects.
Journal of Stored Products Research, 33(1): 1-6.

Pani, H. R, 1987.- Some aspects of biosystematics of Bruchidae
(Coleoptera). Proceedings of the Indian Academy of Sciences
{Animal Sciences), 96(5). 509-515.

PanT, N, €. & FRAENKEL, 6., 1950.- The function of the symbiotic
veasts of two insect species Lasioderma serricorne F. and
Stegobium paniceum L. Science, 112: 498500,

PARSAL, S. K., VERMA, R. 5., SHAW, §. 8. & BaDava, A. K., 1994~
Efficacy of edible oils on the incidence of Callosobruchus
chinensis L. and their effect on cooking quality of pigeonpea.
Indian Journal of Pulses Research, 7(2): 148-152.

PIERGIOVANNI, A. R., (JATTA, C. DELLA, SERGIO, 1. & PERING, P, 1994~
High antinuirient levels and bruchid resistance of cowpea
(Vigha unguiculara) seeds, Euphytica, 80(1-2): 59-62.

PIXTON, 8. W, 1982.- The importance of moisture and equilibrium
refative humidity in stored products. Tropical Stored Products
Inf, 43: 16-29.

PRADZYNSKA, A., 1995.- The role of higher temperatures o control of
granary weevil {Siophilus granarius L.). Prace Naukowe
Instytutu Ochrony Roslin, 36(1/2): 119-127.

QUENTIN, M. E., SPENCER, 1. L. & MILLER, 1 R., 199].- Bean tumbling
as a control measure for the common bean weevil, 4can-
thoscelides obrectus. Entomologia  Experimentalis et
Applicata., 66: 105-109,

RipGway, ¢, & CHaMBERS, £, 1996 Detection of external and
internal insect infestation in wheat by near-infrared refiec-
tance spectroscopy. Journal of the Science of Food and
Agriculture, TH2): 251-264.



108

ROBINSON, w. H. 1996.- Urban entomology. Chapman & Hall,
London (UK.). 430 pp.

Sami, R.S. 1964.- Histology and physiology of the cryptonephridial
system of insects. Transactions of the Royal Entomological
Society, London, 116: 347-392.

SALAMA, H. §, ZAKI, ¥ N, RaGaEl, M. & SaBROUR, M. 1995.-
Persistence and potency of Bacillus thuringiensis against
Phthorimaea operculelia (Zell) (Lepidoptera, Gelechiidae)
in potato stores. Journal of Applied Entomology, 139(7). 493-
494,

SCOURFELD, D. J. 1940.- The oldest known fossil insect (Rhyniella
praecursor Hirst and Maulik)- further details from additional
specimens. Proceedings of the Linnaean Society, London,
152: 113-131.

SEAAYA, £., KOSTIUKOVSKI, M., EILBERG, 1. & SUKPRAKARN, C., 1997 .-
Plant oils as fumigants and contact insecticides for the control
of stored-products insects. Journal of Stored Products
Research, 33(1): 7-15.

SHARMaA, D. L. & SINGH, 5., 1994.« Effect of electric shock on rust red
flour beetle, THbolium castaneum {Herbst) - 2 new approach
for controlling stored grains insect pests. Journal of Insect
Science, 7(2). 148-14%,

SINGH, B. 8. & SINGH, S. R., 1990.- Breeding for bruchid resistance in
cowpea. In: Funt, K. & cous. (Eds.). Bruchids and legumes:
economics, ecology and coevolution. Kluwer Academic
Publishers, Dordretch (The Netheglands). pp: 219-228.

SINGH, B. B., SINGH, $. R. & ADIADI, 0., 1985.- Bruchid resistance in
cowpea, Crop Science, 25(3). 736-739.

SiNGH, G., THAPAR, V. XK. & SETHL, P §., 1994.- Use of biogas for
control of stored grain insect pests. Journal of Insect Science,
7(3): 40-42.

SMiTH, L. B. 1970.- Effects of cold-acclimatation on super-cooling
and survival of rusty gmin beetle, Cryptolestes ferrugineus
(Stephens) (Coleaptera: Cucujidae} at subzero temperatures.
Canadian Journal of Zoology, 48; 553-558,

SOLOMON, M. E. & ADAMSOM, B. E., 1955.- The powers of survivai of
storage and domestic pests under winter conditions in Britain.
Bulletin of Entomological Research, 46: 311-355.

M. Pe los Mozos Pascual

StEIN, W 1990.- Untersuchungen Uber die Entwicklung von
Vorratsschidlingen an Friichten einheimischer Biume und
Staucher. Anzeiger fiir Schddlingskunde Pflanzenschutz
Umweltschutz, 63: 41-46.

STERMER, R. A. 1959.- Spectral response of certain stored-product
insects to electromagnetic radiation. Journal of Economic
Entomology, 52(5): 888-892.

STERN, V. M., SMITH, R. F, BOSCRE, R, vAN DEN & HAGEN, K.S., 1959.-
The integrated control concept. Hilgardia, 29: 81-100.
SUAREZ, G. H. & PEREIRA, 8. 1, 1993.- Infestacién y daiio del
Sitophilus zeamais Moischulsky en diez genotipos de maiz.

Revista Colombiana de Entomologia, 19(1): 6-9.

SUBRAMANYAM, B, & CUTKAMP, L. K., 1985.- Moth coatrol in stored
grain and the role of Bacillus thuringiensis: an overview.
Residue Reviews, 94: 1-47.

TORRES, L B., SAAVEDRA, J, L. D, ZANUNCIG, 1. €. & WAQUIL, I M.,
1996.- Resistance of sorghum to Sitephilus oryzae (L.) and its
association with varietal parameters. International Journai of
Pest Management, 42(4). 277-280,

TYLER, B S, TAYLOR, &, W. & ReEs, p. p, 1983.- Insect resistance to
phosphine fumigation in food warchouses in Bangiadesh.
International Pest Control, 25: 10-13.

TREMATERRA, B 1989.- Pheromone trapping and mating distuption
leading 10 insectistasis. In: CAVALLORO, R. & DELUCCHI, V.
(Eds.). Parasitis 88. Proceedings of a scientific Congress.
Barcelona (Spain), october 1988, Boletin de Sanidad Vegetal,
fuera de serie n° 17: 495-510.

TREMATERRA, £ 1997.- Integrated pest management of stored-
product insects : practical utilization of pheromones, Anzeiger
Sfiir Schidlingskunde Pflanzenschutz Umweltschutz, T0(3):
41-44.

WOODROFFE, &, E. 1961.- Natural sources of domestic insects; a
fundamental approach for the siored products entomologist,
The Sanitarian, 3t -4,

ZETTLER, ). L. & KEEVER, D. W., 1994.- Phosphine resistance in
cigaretie beetle (Coleoptera: Anobiidag) associated with
fobacco storage in southeastern United States. Journal of
Eeonomic Entomology, 87(3): 546-550.



Plagas de los productos almacenados 109

Tabla 1

Artrépodos mds comunes que causan dafios a productos aimacenados
en Espafia y productos a los que se asocian.

Acarus siro

Aceria tulipae
Glycyphagus domesticus
Rhizoglyphus echinopus
Tyrophagus putrescentiae

Acaridae
Eriophyidae
Glycyphagidae
Acaridae

Acaridae

Cereales y derivados, frutos secos, queso, jamdn, carne ahumada.

Bulbos (aic, cebolla, jaciato, tulipén, etc.).
Cereales, derivados amiiaceos, gueso, etc.
Bulbos (ajo, cebolla, jacinto, tulipn, ete.).
Bulbos, champifiones, cereales, jamdn, queso, etc.

Acanthoscelides oblecius
Anthrenus scrophulariae
Anthrenus museorum
Attagenus unicolor
Callosobruchus chinensis
Callosobruchus maculatus
Cryptolestes ferrugineus
Dermestes maculatus
Lasioderma serricorne
Necrobia rufipes
Oryzaephilus surinamensis
Rhizopertha dominica
Sttophilus granarius
Sitophilus oryzae
Stegobium paniceum
Tenebrio molitor
Tenebrioides mauritanicus
Tribolium castaneum
Tribolium confusum
Trogoderma granarium
Zabrotes subfasciatis

Bruchidae
Dermestidae
Dermestidae
Dermestidae
Bruchidae
Bruchidae
Cucufidae
Dermestidae
Anobiidae
Cleridae
Silvanidae
Bostrvchidae
Curculionidae
Curculionidae
Anobiidae
Tenebrionidae
Trogositidae
Tenebrionidae
Tenebrionidae
Dermestidae
Bruchidae

Leguminosas {especialmente judia).

Carne seca, fieliro, granos, lana, pieles, plumas, seda, etc.

Carne seca, fleltro, granos, lana, pieles, plumas, seda, etc.

Carne seca, fieliro, granos, lana, pieles, plumas, seda, etc.
Leguminosas.

Leguminosas.

Cereales, derivados amiléceos, leguminosas, cacao, especias, etc.
Pieles sin curtir.

Cacao, derivados amiliceos, especias, frutos secos, granos, tabaco, etc.
Carne seca (jamoén, etc.).

Cereales, leguminosas, café, frutos secos, tabaco, plantas secas, etc.
Cereales, lepuminosas, derivados amiléceos.

Cereales.

Cereales.

Cacao, derivados amiléceos, especias, frutos secos, granos, tabaco, etc,
Cereales, especias, derivados amilaceos, especias.

Cereales, derivados amiliceos.

Cereales, derivados amiléceos, especias, frutos secos, leguminosas.
Cereales, derivados amildceos, especias, frutes secos, leguminosas.
Cereales, derivados amilaceos, leguminosas.

Leguminosas (especialmente judia).

Cadra cautella
Cadra figulilella
Ephestia aguella
Ephestia kuehniella
Galleria melonella
Nemapogon granella
Plodia interpunciella
Phthorimaea operculella
Sitotroga cerealella
Tinea pelionella
Tineola bisselliella

Pyralidae
Pyralidae
Pyralidae
Pyralidae
Pyralidae
Tineidae
Pyralidae
Gelechiidae
Gelechiidae
Tineidae
Tineidae

Frutos secos.

Frutos secos (higos, uvas).

Cacao, cereales, derivados amilaceos, frutos secos, tabaco, etc.
Cereales, derivados amilaceos, frutos secos.

Cera.

Cereaies, derivados amilaceos, frutos sccos.

Cereales, cacao, derivados amilaceos, frutos secos, leguminosas, efc.
Patatas, tabaco.

Cereales.

Lana, pieles, cereales, derivados amiléceos.

Lana, pieles, cereales, derivados amilaceos.






