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Tratamiento de calor para el
secado de frutos y el control de
insectos en Prosopis chilensis

Mazzuferi, V.; P. Ingaramo y J. Joseau

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar una metodologia que permita, en una uni-
ca etapa y mediante el uso del calor, controlar los insectos que infestan las se-
millas y disminuir el contenido de humedad para facilitar la trilla y favorecer el al-
macenamiento de las semillas, sin afectar el poder germinativo ni el vigor. El
tratamiento consistié en someter los frutos a aumentos paulatinos de temperatu-
ra cada 48 horas de acuerdo al siguiente régimen: 40°, 50° y 60°C, en estufa de
aire forzado. Luego de la trilla las semillas obtenidas fueron separadas, bajo lu-
pa binocular, en sanas e infestadas. Las primeras se destinaron a las pruebas de
germinacién y envejecimiento acelerado, y las segundas se colocaron en cdma-
ra de cria a 25°C durante 7 meses. Del andlisis de los resultados surge que el tra-
tamiento produce un retraso en la emergencia y/o reduce notablemente las po-
blaciones de briquidos que infestan las semillas de Prosopis. Disminuye el
contenido de humedad lo que facilita la trilla y favorece la conservacién de las
semillas. En las pruebas de germinacién y envejecimiento acelerado se obser-
varon diferencias estadisticas significativas (P < 0,05) entre semillas tratadas y el
testigo. Ello se dehe a un mayor porcentaje de semillas duras en las primeras,
comprobandose que las mismas permanecen viables.
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SUMMARY

Prosopis pods must be dried to favour mechanic thrashing and reduce moist
before storage. Pods should be treated to remove all in field infecting insects
before storage. The aim of this work was to assess a single step method that may
control both insects and moist for thrashing and storage without affecting viability
and vigour by means of heat. For treatment, pods were exposed to rising tem-
peratures ranging from 40°, 50° y 60° in the stove every forty eight hours. Next,
pods were mechanically thrashed and the seeds obtained were separated under
binocular lens into both healthy and infested seeds. The former samples were
used for germination and accelerated aging tests, while de latter were stored in
a breading chamber at 25°C for 7 months. it was found that this treatment con-
sistently reduced and/or delayed bruchid emergency affecting seeds. in the other
hand, this technique allows, for a single step, moist reduction for efficient thrashing
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and safe seeds storage. In both, germination and accelerated aging tests signif-
icant differences (P s 0,05) between treated and control seeds were found as a
result of the higher percent of hard seeds in the former group, which remain viable.
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INTRODUCCION

En la postcosecha de los frutos de Prosopis se de-
be realizar un conjunto de practicas importantes pa-
ra el almacenamiento, como son el secado y la desin-
sectacién. El secado es imprescindible para separar
la semilla del fruto cuando la trilla es mecanica (Coiri-
ni y Ledesma, 1987; Ffollioty Thames, 1988), y para
disminuir el contenido de humedad de la semilla aun
10-12% o aln menos antes de almacenarla (Ffollioty
Thames, 1983). La desinsectacién es necesaria por-
que las semillas de Prosopis son consumidas, tanto
en campo como en almacenamiento, por especies de
bruquidos que pertenecen a los géneros Acanthos-
celides, Pectinibruchus, Rhipibruchusy Scutobruchus
(Muruaga de L'Argentier, 1986). El ataque de los mis-
mos comienza desde {a formacion de las semillas, pu-
diendo llegar a destruirlas completamente en aima-
cenamiento bajo condiciones ambientales favorables
(23°-25°C) (Johnson, 1983; Muruaga de L'Argentier,
1986).Para eliminar estas plagas, Johnson (1983) su-
giere someter los frutos o las semillas a calor o frio ex-
tremos, logrando efectos letales en los insectos sin
afectar el poder germinativo.

Silveira Neto et al. (1976), mencionan que los in-
sectos mueren cuando son expuestos fuera de sus fa-
jas favorables de temperatura. Pero para ello se de-
ben tener en cuenta dos aspectos: intensidad
(refiriéndose a la temperatura que en si es letal) y can-
tidad (tiempo de exposicién a esa temperatura letal).
Segun estos mismos autores, en la faja comprendida
entre 38 y 48°C los insectos entran en estivacion tem-
poraria. De 48 a 52°C en estivacién permanents (irre-
versible), muriendo a la temperatura maxima letal de
52°C. Por otra parte mencionan que es importante te-
ner en cuenta la temperatura de aclimatacién o de cria
ala que fueron sometidos. Este fenémeno de “aclima-
tacién” fue observado por ofros autores como Ospina
(1981) quien establece que con una temperatura de
10°C controlan braquidos en poroto, ya que éstos es-
tan aclimatados a condiciones de altas temperaturas
que van de 30° a 32°C. Mientras que Stoyanova
(1984), trabajando con plagas de granos almacena-
dos criadas a 25°C, estudi¢ el efecto de temperatu-
ras entre 5° y -16°C y el tiempo de exposicién a las

mismas. Establecié que ambos pardmetros varian en-
tre especies y dependen del estado ontogénico de
los insectos. Asimismo, este autor sostiene que una
temperatura de 5°C sélo sirve para disminuir la activi-
dad de los mismos pero sin eliminarlos.

Por experiencias previas (Mazzuferi e Ingaramo,
1989; Mazzuferi et al., 1991) se tiene conocimiento
que las especies de bruquidos que atacan a las se-
millas de algarrobo eh nuestro pais, son individuos
euritérmicos con muy amplios limites de tolerancia.
Por otra parte es importante tener en cuenta que las
regiones donde crecen los algarrobos poseen una
amplitud térmica muy marcada, con temperaturas
maximas que van desde 40°-47°C o aun mas, has-
ta minimas de alrededor de —10°C (Karlin, 1988; Bu-
cher, 1974,1980).

Por su parte Popinigis (1985) considera que si
bien la operacion de secado puede predisponer a
una rapida pérdida de germinacion y vigor, eilo de-
penderé de la temperatura que alcance la semillay
el tiempo de exposicién a la misma. Sefiala ademas
que el alto tenor de humedad es la causa principal
de reduccién en la calidad fisiolégica de la semilla
almacenada. Con respecto a Prosopis, Ffollioty Tha-
mes (1983) mencionan que la semilla debe secarse
hasta un contenido de humedad del 10-12% o aun
menos antes de guardarla; en caso contrario la se-
milla puede deteriorarse.

El objetivo de este trabajo fue evaluar una meto-
dologfa que permita, en una Unica etapa y median-
te el uso del calor, controlar los briquidos que infes-
tan las semillas y disminuir el contenido de humedad
para facilitar la trilla y favorecer el almacenamiento
de las semillas, sin afectar la viabilidad ni el vigor.

MATERIALES Y METODOS

Material Biolégico

Las experiencias se llevaron a cabo con frutos de
Prosopis chilensis provenientes del Banco Nacional
de Germoplasma de Prosopis de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias (Catedra de Silvicultura) de
la Universidad Nacional de Cérdoba. Los ensayos
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preliminares se llevaron a cabo con frutos recogidos
durante los aflos 1988, 1988y 1990. Los ensayos
definitivos se hicieron con material cosechado en di-
ciembre de 1991,

Evaluaciones metodolégicas preliminares

Durante 4 afios, previos a la experiencia definiti-
va, se llevaron a cabo diferentes ensayos a fin de
ajustar las temperaturas y los tiempos de exposicion.

Primeramente se evaluaron las temperaturas de
40°, 50° y 60°C durante 12, 24y 48 horas. Se real-
zaron las pruebas de germinacion y las observacio-
nes para detectar cual de las combinaciones era la
mas eficaz en el control de los insectos sin afectar
la viabilidad de las semilias. En base a ello se centrd
la atencién en el tratamiento de 60°C durante 48 ho-
ras, en el que el porcentaje de emergencia de insec-
tos fue muy bajo (1%) luego de tres meses de haber
realizado el tratamiento con un poder germinativo
del 91% (Mazzuferi e Ingaramo, 1989). Durante dos
afios consecutivos (1989 y 1990) se trabajé con la
temperatura de 60°C y el ttempo de exposicion de
48 horas. En la camparia 1990 los frutos tenian un
alto tenor de humedad (24%), lo que no se habia re-
gistrado en afios anteriores, por lo que se decidié
repetir el ensayo aumentando la temperatura en for-
ma gradual para no someter las semillas brusca-
mente a altas temperaturas y dafarlas

El cuarto afio se colocaron los frutos en estufa de
aire forzado con el siguiente régimen. 40°C (12 hs.),
50°C (12 hs.) y 60°C (24 hs). Se observé que de las
semillas infestadas testigo, colocadas en camara de
cria a 25°C, comenzaron a emerger insectos alos 18
dias de haber colocado las semillas en la camara,
mientras que en las tratadas las primeras emergen-
cias comenzaron a registrarse recién a los 69 dias. En
el analisis de las pruebas de germinacién y vigor, se
determinaron diferencias estadisticas significativas
entre semillas testigo y tratadas, observandose en es-
tas ultimas un mayor porcentaje de semillas duras.

Para comprobar si se lograba controlar totalmen-
te los insectos aumentando el tiempo de exposicion,
se planteo6 la siguiente experiencia:

Tratamliento tisico con calor

Se realiz6 en marzo de 1992. Para ello, cuatro
submuestras de 400 gr. de frutos cada una fueron
acondicionadas en bolsas de papel, usandose igual
cantidad para el testigo. La humedad de los frutos
era del 13% y la de la semilla del 7,5%, determina-
da en estufa a 103°C durante 24 horas. £ tratamien-
to consistid en someter los frutos a aumentos paula-
tinos de temperatura cada 48 horas de acuerdo al

siguiente régimen: 40°C , 50°C y 60°C, en estufa de
aire forzado. Realizado el tratamiento se procedid a
trillar mecanicamente los frutos. Luego de la trilla la
limpleza se realizé manualmente y las semillas ob-
tenidas fueron separadas, bajo lupa binocular, en
sanas e infestadas (éstas presentan orificio de pe-
netracién de larva primaria).

Evaluacion de la eficiencia
del tratamiento fisico con calor

Para evaluar la eficiencia del tratamiento fisico
con calor como método curativo, se utilizaron los lo-
tes de semillas infestadas (testigo y tratadas) Para
ello se colocaron las semillas en camaras de cria a
25°C durante 7 meses (210 dias) para observar la
emergencia de insectos adultos.

Pruebas de germinacion y
envejecimiento acelerado

Los lotes de semillas sanas (testigo y tratados)
fueron destinados a las pruebas de germinacion y
envejecimiento acelerado, que se realizaron a los 45
dias de finalizado el tratamiento.

Germinacion: Se emplearon 8 repeticiones de
cincuenta semillas cada una (escarificadas con -
ja), entre papel y a 20°-30°C. El primer recuento
(energia germinativa) se efectud alos 4 dias de rea-
lizada la siembra. El segundo recuento (poder ger-
minativo) a los 7 dias desde la siembra, evaluando-
se el porcentaje de plantutas normales emergidas
(Catalan, 1982).

Envejecimiento acelerado: Se usaron 12 repeti-
ciones de 50 semillas sanas (testigo y tratadas) ca-
da una. Las semillas fueron colocadas en camara
de envejecimiento acelerado a 45°C y 100% de hu-
medad durante 72 horas (Pérez e Ingaramo, 1988).
Luego de realizado el tratamiento, se evalué el nu-
mero de plantulas normales.

Andlisis Estadistico

Los datos fueron modelados siguiendo las carac-
teristicas del disefio completamente aleatorizado
Para el analisis se utilizé el estadistico x? para ho-
mogeneidad de proporciones con un nivel de sign-
ficacion del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del total de 1.010 semillas infestadas observadas
en el testigo, emergieron 509 Insectos (Uno por semi-
ila), mientras que de las 1049 semillas infestadas tra-
tadas emergieron solo 146, luego de siete meses de
observaciones (diferencia estadistica significativa, P
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Tabla 1. Emergencia de insectos y pruebas de germinacién y vigor
) Germinacion % Vigor %
Emergencia %
N A F D M N A F D M
Control 50" 96 - - 4 92,5 1 0,5 2,16 3,84
Calor 14 90* - - 10 88,83" 0,67 0,67 6,67 3,16

Ref.: N = normales, A = anormales, F = frescas, D = duras, M = muertas.
(*) Diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P s 0,05), de acuerdo a la prueba x? para homo-

geneidad de proporciones.

<0,05) (Tabla 1). Esto podria indicar, de acuerdo alo
sefialado por Silveira Neto et al. (1976), que las tem-
peraturas (intensidad) y los tiempos de exposicién
empleados (cantidad), si bien redujeron notablemen-
te las pablaciones de estos insectos, no fueron sufi-
cientes para superar la "aclimatacion” de los mismos
alas altas temperaturas que caracterizan a las zonas
de cria (Karlin, 1988, Bucher, 1974,1980). También
podria indicar que la faja desfavorable de tempera-
tura para estos insectos esta por encima de los 48° -
52°C, superando la temperatura maxima letal de 52°
sefialada por Silveira Neto et al. Por otra parte, si se
observa la figura 1 (que corresponde a la distribucién
acumulada de la emergencia en funcion del tiempo)
se puede advertir que mientras en el testigo los insec-
tos comenzaron a emerger a los dos dias de haber
sido colocadas las semillas en la cAmara, en las se-
millas tratadas la emergencia comenzé recién a los
83 dias. Esto podria deberse a que hubo una destruc-
cién selectiva de pupas y/o imagos listos para aban-
donar las semillas, mientras que las larvas continua-
ron su desarrollo alcanzando el estado adulto a ios
83 dias de haber sido colocadas las semillas en la ca-
mara. Esta observaciéon podria coincidir con lo men-
cionado por Stoyanova (1984), en que las tempera-
turas y los tiempos de exposicién toleradas por los
insectos dependen del estado ontogénico de los mis-
mos. Otra causa podria ser que las temperaturas em-
pleadas determinan una faja de estivacion tempora-
ria, dentro de un rango superior al sefialado por
Silveira Neto et al. (1976). Los insectos en estas con-
diciones entran en un estado de diapausa estival (re-
versible), continuando su desarrollo cuando son co-
locados nuevamente en condiciones favorables
(25°C). Seria interesante realizar nuevas experiencias
aumentando la temperatura para observar su com-
portamiento. En la préactica, este atraso en la emer-
gencia da un margen importante de tiempo para con-
servar los frutos cuando no se realiza la trilla en forma
Inmediata, evitando las reinfestaciones.

En las pruebas de germinacién (tabla 1) se ob-
servaron diferencias estadisticas significativas en-
tre el testigo y los tratados (P s 0,05), observando-
se en estos Ultimos un mayor porcentaje de semillas
duras (6%) que en el testigo (3%). Estas semillas du-
ras puestas posteriormente a germinar dieron plan-
tulas normales. Las pruebas de vigor (tabla 1) tam-
bién arrojan diferencias estadisticas significativas
entre el testigo y las semillas que recibieron el trata-
miento de calor, verificandose nuevamente un ma-
yor porcentaje de semillas duras en las tratadas (7%)
que en el testigo (2%).

Por otra parte con el tratamiento se disminuyé la
humedad de los frutos al 5%, facilitando la trilla me-
canica al evitar el empastado de la trilladora, de
acuerdo a lo sugerido por Coirini y Ledesma (1987)
y Ffolliot y Thames (1983). Se redujo la humedad de
la semilla a un 3,8% lo que evitaria, de acuerdo a lo
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Figura 1. Distribucién acumulada del nimero de bruquidos emer-
gidos para ambos tratamientos.
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seflalado por Popinigis (1985) y por Ffolliot y Tha-
mes {1983), el deterioro de las semillas.

CONCLUSIONES

El tratamiento realizado permite, en una Unica eta-
pa, disminuir el contenido de humedad para facili-
tar a trilla y favorecer la conservacioén de las semi-
llas. Ademas, retrasa y/o reduce notablemente la
emergencia de los briquidos que infestan las semi-
llas de Prosopis chilensis. El tratamiento produce
una ligera disminucion tanto en la germinacion (6%),
como en el vigor (3%).
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