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Resumen

La investigacion se realiz6 en el Almacén 636 de la Industria Alimenticia del
Municipio Jesus Menéndez, Provincia Las Tunas, Cuba donde se almacenan
viveres de la poblacion del territorio. Los productos para el control de plagas que
se aplicaban eran quimicos toxicos para humanos y el ambiente, es decir no se
habia implementado el Manejo Integrado de Plagas en almacenes. En visitas
realizadas para supervisar el trabajo en el control de plagas del almacén se
detecta que solo se hace un trabajo de muestreo rutinario y aplicacion inmediata
de quimicos, sin tener en cuenta indices de infestacion de las plagas, importancia
econdmica de las mismas, elevado numero de aplicaciones entre otros, por esta
razbn se propone hacer un manejo Integrado de las plagas. Luego de
implementar este manejo en dicho almacén se logré reducir considerablemente la
fumigacion con Fosfuro de aluminio y otros plaguicidas, mantener en niveles bajos
los indices de plagas con un programa de higienizacion, limpieza, uso de plantas
repelentes, trampas de colores, trampas de melaza y una sistematica aplicacion
de medios biolégicos producidos en el Centro de Reproduccién de Entoméfagos y
Entomopatdgenos, perteneciente a la Empresa Agropecuaria Jesus Menéndez.
Todo esto permitié contribuir con la inocuidad de los alimentos aqui almacenados,
asi como la reduccion de la carga téxica en el ambiente. Se logra disminuir el valor

de la aplicacién por costo de transportacion y gasto de salarios.

Palabras clave: Plagas, Fosfuro de aluminio, medios bioldgicos, carga toxica,

Manejo.



Abstract

This investigation was carried out in the 636 Warehouse of the Food Industry of
Jesus Menendez Municipality, Las Tunas Province, Cuba, where foodstuffs of the
population in the territory are stored. The products for the control of plagues that
were applied were toxic chemicals for humans and the environment, that is, the
Integrated Pest Management in warehouses had not been implemented. In visits
made to supervise the work in the pest control of the warehouse, it is detected that
only a routine sampling and immediate application of chemicals is done, without
considering rates of infestation of the pests, economic importance of the same,
high number of applications among others, for this reason it is proposed to do an
Integrated management of pests. After implementing this management in this
warehouse, it was possible to reduce the fumigation with aluminum phosphide and
other pesticides considerably, keeping the pest indexes low with a program of
sanitization, cleaning, use of repellent plants, color traps, molasses traps and a
systematic application of biological means produced in the Center for Reproduction
of Entomophagus and Entomopathogenics, belonging to the Agricultural Company
of Jesus Menéndez. All this allowed contributing with the safety of the food stored
here, as well as the reduction of the toxic load in the environment. The value of the
treatments is reduced by transportation cost and salary expense.

Key words: Pests, Aluminum phosphide, biological means, toxic load,
Management.

Introduccién

El almacenamiento de granos y otros rubros derivados de la produccion agraria
sean importados o de produccién nacional constituye una actividad especializada
gue requiere tecnologias apropiadas y personal capacitado debido a los disimiles
aspectos que se deben considerar para garantizar que dichos productos se
conserven con la calidad que se exige para su consumo directo, entre ellos los

relacionados con la prevencion y control de plagas (Pérez et al., 2011).



Las pérdidas debidas a los dafios durante el almacenamiento oscilan entre un 5y
10 % en paises desarrollados y alrededor del 50 % en paises en vias de desarrollo
(Adam et al., 2006). Los insectos constituyen también en Cuba, la principal fuente
de estas pérdidas, que ocasionan alrededor del 10 % (Centro Nacional de Sanidad
Vegetal CNSV, 2006).

Se conoce la existencia de cincuenta y seis especies, agrupadas en 33 génerosy
cuatro familias en el orden Lepidoptera, los cuales en su conjunto, constituyen los
grupos econdémicamente mas importantes. Ademas de cereales y derivados de la
molienda, atacan alimentos balanceados, frutas secas, tabaco, etc (Pérez et al.,
2010).

Entre los lepidopteros se destaca Ephestia spp. Esta se distribuye en casi todos
los climas moderados. Las larvas viven en sustancias vegetales secas como
cereales, nueces, cacao, productos que contienen harinas, chocolate, tabaco,
frutas secas entre otras (CNSV, 2006).

Otra de las plagas de gran importancia es Sitotroga cerealella (Oliv). Se distribuye
en zonas tropicales y subtropicales. Ataca el grano en cultivos y los almacenes.
Infesta todo tipo de cereal, pero especialmente maiz y trigo. La pérdida en trigo

puede ser del 50 % y en maiz hasta el 24 % (Pérez et al., 2010).

Dentro del grupo de los microorganismos, los mas importantes son los hongos y
se ha informado un elevado nimero de especies entre ellas los géneros Fusarium
sp. y Aspergillus sp. Son los mas peligrosos pues se consideran promotores de
micotoxinas, algunas de las cuales son capaces de producir cancer, abortos y
otros males para el hombre y los animales. En el caso de los vertebrados, los mas
importantes en Cuba son los roedores, que ademas de alimentarse de los viveres,
los dafian seriamente, los contaminan con sus excretas, orina, pelos y otros
agentes trasmisores de enfermedades. En el pais se han destacado tres especies
gue dafian los alimentos almacenados: Rattus rattus (L.) (rata negra), Rattus

norvegicus (Berk.) (rata gris) y Mus musculus (L.) (ratén) (Pérez et al., 2011).



En el caso de los roedores, se ha desarrollado en Cuba una modalidad de control
biolégico que consiste en la utilizacion de cebos atrayentes inoculados con la
bacteria Salmonella interitides, los cuales se distribuyen adecuadamente en
comederos artificiales protegidos de la radiacién solar y que contienen 50g de
cebo. Estos cebos deben distribuirse en horas de la tarde, espaciados de 2 a 5 m.
Las pérdidas por plagamiento en almacenes en Cuba son altas. Los productos
basicos como arroz, frijoles y cereales estan expuestos a la incidencia 6ptima de
desarrollo de insectos, acaros, roedores, hongos y otras plagas practicamente
todo el afio (CNSV, 2006).

A nivel nacional en el 2004 se reportaron con plagamiento intenso el 40 % del
chicharo almacenado y el 38 % del frijol, el arroz también fue significativa (Pérez
et al., 2011).

Cuando existen plagamientos ligeros se hacen pulverizaciones o0 nebulizaciones
con quimicos para controlar las plagas residuales, estos productos son
contaminantes del ambiente y afectan la salud principalmente de los trabajadores
del almacén que son los que permanecen mayor tiempo en contacto con estos.
También ocurre que por desconocimiento de las plagas, la cantidad de estas y del
indice de infestacion en ocasiones se aplicaba un plaguicida con la minima
presencia de estas sin representar un dafio econdmico a la entidad lo que trae

consigo un mayor gasto y una mayor contaminacion del ambiente.

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es mas que una alternativa para combatir las
plagas en almacenes, puede ser extendido a todo producto almacenado, ademas
de contribuir al control efectivo de plagas, evita pérdidas asociadas a las mismas,
influye positivamente sobre la salud del hombre, los animales, el ambiente, asi
como una mayor eficiencia econémica por disminucion de insumos de plaguicidas,

particularmente la eliminacion del bromuro de metilo (Pérez et al., 2011).

Bajo las condiciones de Cuba, la principal alternativa directa al bromuro de metilo
como medida de control lo constituye la fosfamina, este es el mas generalizado en

el mundo con resultados satisfactorios, ya en Cuba se tiene una larga experiencia



de uso en productos almacenados, igualmente se debera trabajar en la
evaluacion, registro y uso de otros productos plaguicidas de menor toxicidad
(CNSV, 2006).

El control biolégico de las plagas de almacén es una alternativa viable, que se ha
explotado en algunos paises. Se trata de utilizar organismos que sean
perjudiciales (enemigos o antagonistas) de los que constituyen plagas en los
almacenes. De esta forma se han desarrollado con éxito tecnologias para la
produccién masiva y liberaciobn de parasitoides y depredadores, asi como la
aplicacion de microorganismos entomopatdgenos, como bacterias contra larvas de

polillas, hongos contra gorgojos, entre otros (CNSV, 2006).

En el Municipio se cuenta con un Centro de Reproduccion de Entomofagos y
Entomopatogenos (CREE), el cual produce una gran gama de biologicos que
estan comprendidos en la estrategia del MIP en almacenes, se cuenta con varias
especies de plantas repelentes a plagas de almaceén, se tiene un personal técnico
preparado para realizar los tratamientos biolégicos, se cuenta con una basta
experiencia en el uso de trampas de colores, melaza, luz, entre otras que se
usan en la agricultura y también pueden ser utilizadas en el monitoreo de las

plagas de almaceén.

Teniendo en cuenta las posibilidades y las potencialidades con las que dispone el
Municipio Jesus Menéndez, se propuso implementar el MIP en el Aimacén 636 de

la Industria Alimenticia.
Materiales y Métodos

La investigacion se realizé en el Almacén 636 de la Industria Alimenticia del
Municipio Jesus Menéndez, Provincia Las Tunas, Cuba. Primeramente se hizo un
estudio para conocer las principales plagas que causaban las mayores
afectaciones en el almacén y por las cuales habia que hacer fumigaciones
periddicas con Fosfamina, pulverizaciones o nebulizaciones con otros plaguicidas

guimicos para eliminar las plagas residuales. Se establecieron trampas de melaza



en la base de las estibas para conocer la dinAmica poblacional y determinar las
principales especies plagas que estaban presentes en el almacén. También se
instalaron trampas de colores encima de las estibas (amarillas, blancas y azules)

con el mismo fin que las anteriores.
Muestreo

Los cinco muestreos se realizaron de acuerdo a la norma cubana NC 7010. 1983.
Para lograr una muestra final de 3kg de peso. Para ello se siguié un disefio en “Z”
con 10 puntos por cara de la estiba, con el empleo de una cala de 30 cm de
longitud. De igual forma se procedié para la toma de muestra para el analisis
entomologico, en este caso hasta obtener un tamafio de muestra final de 1 kg,
sometiéndose en ambas circunstancias al meétodo del cuarteo segun lo
recomendado en la norma cubana (Cuba, 1986) para obtener tres muestras

analiticas de 100 g cada una.
Andlisis entomoldgico
Determinacion de la infestacion total

La determinacién de la infestacion externa se realizé segun la norma ISO (1995) y
la infestacidon interna segun lo establecido por las normas ISO (1986) e ISO
(1995). La sumatoria de ambos tipos de infestaciones permitié establecer el grado

de infestacion total, expresado como insectos vivos.kg™ de muestra.
Identificacidn de las especies de insectos

Para la identificacion de las especies se emplearon las claves sistematicas de
descripcion morfolégica de Borror y Delong (1970), con ayuda de material
biol6gico de comparacion existente en el Laboratorio Provincial de Sanidad
Vegetal (LAPROSAYV). Se utilizé la norma cubana NC 7011. 1983.

Todos los analisis entomoldgicos se realizaron por triplicado y las muestras se
tomaron por especialistas en poscosecha de la Estacién Territorial de Proteccion
de Plantas (ETPP).



Después de conocer la situacion real en cuanto a la dindmica poblacional, manejo
y control de plagas que se estaba realizando, se contacté con el Consejo de
direccion de la unidad y con la especialista de calidad del almacén, explicandoles
en qué consistia el Manejo Integrado de Plagas de almacén y la necesidad de
implementar el mismo inmediatamente. Luego se hizo un convenio de trabajo con
el Centro de Reproducciéon de Entomoéfagos y Entomopatégenos (CREE) de Lora,

para obtener los medios biolégicos y hacer los tratamientos necesarios.

Después de conocer las principales plagas que afectan al almacén.

Se realizaron los siguientes tratamientos:

Trichogramma pintoi Voegelé: 3.2 millones de individuos.

Bacillus thuringiensis Berliner: 10 kg.2205 m*

Beauveria bassiana (Bals) Vuill: 8.83 kg.2205 m*

Biorat G (Salmonella enteritides var. Danysz): 50 g/estiba.

El T. pintoi se liberd en el interior y en los arboles de la parte exterior del almaceén.

El B. thuringiensis y B. bassiana se asperjaron utilizando una mochila manual,
tratando de cubrir todo el piso, parte de las paredes, en la base de las estibas y en

sitios de riesgo de desarrollo de poblaciones residuales.

También se aplico el rodenticida biolégico cubano Biorat G debajo de las estibas,

principalmente en las estibas destinadas a granos.

Ademas se realiz6 un cronograma de limpieza con todos los trabajadores para

gue también se sintieran responsables y parte de la implementacion del MIP.

Otras acciones realizadas:

Se sembraron especies repelentes como ajo porro (Allium porrum L.) y flor de

muerto (Tagetes erecta L.) en los alrededores del almacén, luego se ubicaron



trampas de melaza y trampas amarillas, azules y blancas con una sustancia
pegante en la mayoria de las estibas del almacén, para de esta forma conocer
cuales eran las especies que estaban presentes y conocer su indice poblacional,
es decir para saber el momento Optimo para realizar las aplicaciones de

biolégicos.

Otro elemento importante fue la labor realizada por la comparfiera encargada de la
calidad del almacén que ubicé plantas repelentes de neem (Azadirachta indica A.
Juss.), Paraiso (Melia azedarach L.), sasafras (Bursera graveolens (Kunth) Triana
& Planch), Hierba buena (Mentha spicata Crantz.), orégano francés
(Plecthranthus amboinicus (Lour) Spreng), salvia del pais (Pluchea odorata (L.)
Cass.), anon (Annonas squamosa L.), albahaca morada (Ocimum sanctum L.),
Eucalipto (Eucalyptus globolus Labill.), Tabaco (Nicotiana tabacum L.), Anisén
(Piper auritum Kunth.) entre otras plantas repelentes, encima de las estibas. La
mayoria de las plantas que se utilizan en la proteccion vegetal, exhiben un efecto
insectistatico mas que insecticida (Silva et al., 2002). Es decir inhiben el desarrollo
normal de los insectos. Sin embargo no se puede olvidar que algunas sustancias
vegetales si provocan un efecto insecticida como sucede con las piretrinas, la

nicotina o la retonona (Izuru, 1970).
Resultados y Discusion

Después de hacer el diagnostico se pudo constatar que las especies mas
representativas fueron Acanthoscelides obtectus (Say.), conocido como gorgojo de
los frijoles que es responsable en gran medida de las fumigaciones con Fosfuro de
aluminio en granos y pastas. Otros coledpteros de importancia son Sitophilus spp.
Rhyzopertha dominica (F.). También se destacan Ephestia spp., Sitotroga

cerealella (Oliv) y Corcyra cephalonica (Stainton).

Al transcurrir un mes de hacer las aplicaciones bioldgicas los resultados
comenzaron a fructificar, el Unico almacén de la provincia que no aplico fosfuro de

aluminio fue el almacén 636 del municipio Jesus Menéndez.



Las plantas repelentes que mostraron mejor comportamiento fueron: Anison (P.
auritum), Sasafras (B. graveolens), Hierba buena (M. spicata Crantz.), Neem (A.
indica A. Juss.) y Tabaco (N. tabacum L.) por ese orden para las plagas

Acanthoscelides obtectus (Say.), Sitophilus spp, Ephestia spp. entre otras.

Segun Coats (1994) los compuestos naturales tienen un efecto protector que
principalmente se debe a la repelencia, disuasivo de la alimentacién u ovoposicion
y regulador del crecimiento. Ademas Metcalf y Metcalf (1992) también sefialan el
efecto confusor o disruptor. Por lo tanto se deben considerar a todos aquellos
compuestos que se sabe que su efecto es insectistatico como preventivos mas

gue como curativos (Rodriguez, 1993).

El interés de investigar el potencial de los productos botanicos para controlar
plagas es razonable, pues en el mercado existen productos como los piretroides
sintéticos (Decis), que originalmente fueron elaborados a partir de plantas como
Chrysanthemum cinerariifolium (Trevir) Sch. Bip. (piretro), (Barthel, 1973) el
Margosan, Azatin y otros a base de Azadirachta indica A. Juss. (Neem).

Las liberaciones del Trichogramma pintoi Voeg.se realizaron tanto en el interior
como en los arboles que estan alrededor de la instalacion para lograr
establecimiento en la zona y asi parasitar los huevos de estas polillas lepidépteras
gue se encuentran en el almacén. Se logré reducir la incidencia de los
lepidopteros Ephestia spp y Corcyra cephalonica (Stainton.) con el uso de este
parasitoide, resultados similares, pero en silos metélicos de la provincia de

Cienfuegos reportaron Pérez et al.,(2011).

Con la aplicacion de la B. bassiana se logro reducir significativamente la incidencia
de estos coledpteros en el almacén. Resultados similares reportaron otros
investigadores. Por ejemplo, Moino y Alves (1995), de un total de 72 aislamientos
de B. bassiana , encontraron 10 que demostraron tener efecto sobre S. oryzae , S.
zeamais Yy R. dominica , llegando en algunos casos hasta una mortalidad cercana

al 100 %. En un trabajo posterior los mismos autores (1998), obtuvieron



reducciones de hasta un 60 % de S. zeamais con inoculaciones de este mismo

hongo.

El B. thuringiensis redujo sensiblemente las poblaciones de polillas lepiddpteras.
Los tratamientos se hicieron en los primeros instares (Primer y segundo instar).

Especial reduccion de Ephestia spp, Sitotroga cerealella (Oliv.) y C. cephalonica.

Las trampas de melaza fueron muy exitosas en el control y reduccion de especies
plagas en lepidépteros y en menor grado en los coledpteros. Excelente para
reducir poblaciones de estas polillas si se conoce que algunas hembras ponen
hasta 700 huevos fértiles que en solo unos dias son polillas plagas.

Resultados similares fueron obtenidos por (Villazon. (2005) citado por Pérez et al.,
(2011) usando trampas de melaza, donde la mayor concurrencia de insectos se
logro en las trampas de melaza, en comparacion con trampas de luz y colores, al
parecer esto esta condicionado por la disponibilidad de azucares solubles en la
melaza, que constituyen un atrayente alimenticio vital para el crecimiento y
reproduccion de los insectos. En tal sentido se fundamenta el empleo de trampas
de melaza para la captura de formas adultas de insectos plagas de los alimentos
permitira conocer los primeros arribos de insectos a las instalaciones de
almacenes y posibilita el estudio de su dinamica poblacional y abundancia de
especies, deteccion y ubicacion de fuentes potenciales de infestacion y el control

mecanico de las especies capturadas.

Las trampas de color amarillo fueron las mas eficaces al capturar tanto
colebépteros como lepidopteros plagas, seguida por las trampas blancas con
mayor captura de lepidopteros que de coledpteros. Esto coincide con los

resultados obtenidos por Pérez et al., (2011).

Se logré que los trabajadores entendieran la importancia de respetarle la vida a
una Lechuza comun (Tyto alba) que vivia en el techo del almacén y por la
importancia que esta representaba en el control natural de las especies de

roedores del almacén.



El rodenticida biolégico Biorat G mostré una alta efectividad en el control y

reduccion de los roedores en el almacén.

A partir de los resultados obtenidos se recomendaron otras medidas preventivas y

de control como son:

1-Mantener un programa de limpieza e higienizacion del almacén.
2-Sembrar plantas repelentes de plagas en la parte exterior del almacén.
3-Rotacion adecuada de los productos almacenados.

4-Colocar trampas de melaza en las estibas, para poder determinar cantidad y

especie plaga presente.
5-Hacer aplicaciones biologicas todas las semanas.

6-Colocar trampas amarillas y blancas en las estibas para control de especies

plagas.
7-Colocar partes de plantas repelentes encima de las estibas.
8-Garantizar la limpieza del area exterior del almacén.
9-Mantener los productos sobre paletas de madera.
10-Cumplir con las normas de estiba.
11-Cumplir con la hermetizacion y ventilacion del almacén.
Con la implementacion del Manejo Integrado de Plagas se destaca:

Brinda una alternativa al uso del Bromuro de metilo o Fosfuro de aluminio

productos muy toxicos para la salud y para el medio ambiente.

Manejo seguro, eficiente, econémico y ambientalmente seguro de las plagas de

almacén.

Reduccion de la carga téxica en el ambiente y alimentos, mayor calidad e

inocuidad de los alimentos almacenados.



Se logra capacitar a todas las personas involucradas en el proceso de almacenaje
de alimentos, ganando en conocimientos y herramientas necesarias para ejecutar
buenas practicas de conservacion e inocuidad de los alimentos, logrando un

personal preparado para hacer esta actividad sostenible en el tiempo.
Conclusiones:

Con la investigacion realizada se pudo apreciar que con la implementacion del
Manejo Integrado de Plagas en almacenes y el uso de diferentes tacticas de
control y medidas preventivas se logré reducir las pérdidas por plagas, el costo de
los tratamientos en poscosecha y la carga toxica en alimentos almacenados,
alcanzando la inocuidad de los alimentos. Demostro ademas la factibilidad de

este manejo por lo eficiente, econoémico y ambientalmente seguro de su programa.
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