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Desde su introducción en la década de 1990, la tecnología de almacenamiento en silo bolsa ha 
sido un pilar estratégico para el sector agropecuario argentino. Implementada originalmente para 
responder a las limitaciones estructurales de almacenamiento, esta técnica ha experimentado un 
notable crecimiento en eficiencia, volumen y alcance. Hoy, más de treinta años después, el silo 
bolsa continúa evolucionando como una herramienta clave no sólo para la conservación segura 
de granos, sino también para mejorar la logística en cosecha, reducir pérdidas, ampliar la capaci-
dad de almacenamiento directamente en el campo y ofrecer flexibilidad operativa en escenarios 
productivos cada vez más desafiantes. En este recorrido, el INTA ha desempeñado un papel cla-
ve mediante investigaciones técnicas que sentaron bases científicas sólidas, permitiendo validar, 
mejorar y expandir esta tecnología tanto en Argentina como en otros países. 

En la primera edición del Congreso Internacional de Silo Bolsa, celebrada en 2014 en Mar del Plata 
y Balcarce, se sentaron las bases de una comunidad científica y técnica comprometida con esta 
tecnología. Aquella instancia permitió compartir conocimientos, consolidar redes internaciona-
les y mostrar avances destacados en maquinaria, sellado, monitoreo y conservación de granos. 
Desde entonces, el silo bolsa ha seguido evolucionando. En Argentina, aproximadamente 45 mi-
llones de toneladas de granos se almacenan cada año en bolsas herméticas. Al mismo tiempo, 
su adopción ha trascendido fronteras: hoy, más de 50 países han incorporado esta tecnología, lo 
que demuestra su relevancia global y su potencial para brindar soluciones de almacenamiento 
adaptadas a distintas realidades productivas.

El Segundo Congreso Internacional de Silo Bolsa, desarrollado del 15 al 17 de octubre de 2025 en 
la Estación Experimental INTA Balcarce y la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Na-
cional de Mar del Plata, representó una oportunidad única para renovar el compromiso con esta 
comunidad global. Su lema, “Expandiendo horizontes: el futuro del silo bolsa en la agricultura glo-
bal”, sintetiza la mirada hacia adelante: no sólo como tecnología de almacenamiento, sino como 
una herramienta clave para la logística, la economía circular, la trazabilidad y la sustentabilidad.

En este congreso convergieron tres grandes públicos:

	» Investigadores y académicos, quienes compartieron los últimos avances sobre atmósferas 
controladas, hermeticidad, control de insectos, monitoreo y calidad del grano.

	» Usuarios actuales y potenciales, tanto locales como internacionales, interesados en op-
timizar su operación y en conocer de primera mano las ventajas del silo bolsa como una 
solución flexible, escalable y costo-efectiva para distintos sistemas agrícolas.

	» Proveedores de tecnología, involucrados en maquinaria, silo bolsas, monitoreo y otros 
complementos.

Además de las conferencias y paneles técnicos que se desarrollaron durante los dos primeros 
días, el congreso incluyó un día de campo, con demostraciones en vivo de maquinaria de embolsa-
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do y extracción, prácticas de sellado, monitoreo y evaluación de hermeticidad. Este espacio prácti-
co fue fundamental para acercar teoría y aplicación, integrando investigación, desarrollo y uso real.

El presente libro recoge el corazón académico de este encuentro: las conferencias y los resúmenes 
científicos reflejan la diversidad de enfoques y la profundidad del conocimiento compartido. 

Al mirar hacia atrás, reconocemos el valor de lo logrado desde aquel primer congreso: una comu-
nidad comprometida, investigaciones pioneras y una red internacional en expansión. Pero también 
miramos hacia adelante con entusiasmo, porque los desafíos globales de la producción agrícola 
—cambios climáticos, volatilidad logística, nuevas demandas de calidad— requieren respuestas 
innovadoras y colaborativas. 

En este sentido, el Segundo Congreso y este libro no solo reflejan el presente de la tecnología silo 
bolsa: invitan a pensar y construir su futuro. Que estas páginas motiven nuevas líneas de inves-
tigación, alianzas y prácticas para un almacenamiento más eficiente, seguro y sustentable, y que 
fortalezcan el papel del silo bolsa en la agricultura global.

PROLOGUE
Since its introduction in the 1990s, silo bag storage technology has been a strategic pillar for the 
Argentine agricultural sector. Originally implemented to address structural limitations in storage 
capacity, this technique has experienced remarkable growth in efficiency, volume, and scope. To-
day, more than thirty years later, the silo bag continues to evolve as a key tool not only for the safe 
preservation of grains, but also for improving harvest logistics, reducing losses, expanding on-
farm storage capacity, and providing operational flexibility in increasingly challenging production 
scenarios. Throughout this process, INTA has played a pivotal role through technical research that 
established solid scientific foundations, enabling the validation, improvement, and expansion of 
this technology both in Argentina and in other countries.

The first edition of the International Conference of Silo Bag, held in 2014 in Mar del Plata and Bal-
carce, laid the foundations of a scientific and technical community committed to this technology. 
That event enabled the exchange of knowledge, the consolidation of international networks, and 
the presentation of significant advances in machinery, sealing, monitoring, and grain preservation.

Since then, silo bag technology has continued to evolve. In Argentina, approximately 45 million 
tons of grain are stored annually in hermetic bags. At the same time, its adoption has crossed 
borders: today, more than 50 countries have incorporated this technology, demonstrating its global 
relevance and its potential to provide storage solutions adapted to diverse production realities.

The Second International Conference of Silo Bag, held from October 15 to 17, 2025, at the INTA 
Balcarce Experimental Station and the Faculty of Agricultural Sciences of the National University 
of Mar del Plata, represented a unique opportunity to renew the commitment to this global com-
munity. Its theme, “Expanding horizons: the future of silo bag technology in global agriculture,” 
encapsulates a forward-looking perspective: not only as a storage technology, but also as a key 
tool for logistics, the circular economy, traceability, and sustainability.

Three main audiences came together at this congress:

	» Researchers and academics, who shared the latest advances in controlled atmospheres, 
hermeticity, insect control, monitoring, and grain quality.

	» Current and potential users, both local and international, interested in optimizing their ope-
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rations and learning firsthand about the advantages of silo bags as a flexible, scalable, and 
cost-effective solution for different agricultural systems.

	» Technology providers, involved in machinery, silo bags, monitoring systems, and other com-
plementary technologies.

In addition to the lectures and technical panels held during the first two days, the congress inclu-
ded a field day featuring live demonstrations of bagging and extraction machinery, sealing practi-
ces, monitoring, and hermeticity assessment. This practical component was essential to bridging 
theory and application, integrating research, development, and real-world use.

This book captures the academic core of the event: the lectures and scientific abstracts reflect the 
diversity of approaches and the depth of the knowledge shared.

Looking back, we recognize the value of what has been achieved since that first congress: a com-
mitted community, pioneering research, and an expanding international network. At the same time, 
we look ahead with enthusiasm, as the global challenges facing agricultural production—climate 
change, logistical volatility, and new quality demands—require innovative and collaborative res-
ponses.

In this sense, the Second Conference and this book not only reflect the present state of silo bag 
technology; they invite us to envision and build its future. May these pages inspire new lines of 
research, partnerships, and practices toward more efficient, safe, and sustainable storage, and 
strengthen the role of silo bags in global agriculture.
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Conferencia 1 
“El silo bolsa y su trayectoria:  
de la innovación local a la adopción global”  
Dr. Ricardo Bartosik (INTA-CONICET, Balcarce, Argentina, bartosik.ricardo@inta.gob.ar)

El silo bolsa es un sistema de almacenamiento hermético, flexible y de bajo costo, que revolucionó 
la logística y conservación de granos en Argentina y luego en el mundo. Desarrollado en la déca-
da de 1990 a partir de la adaptación de tecnologías forrajeras, evolucionó gracias a la colabora-
ción entre el INTA, universidades y empresas nacionales, consolidándose como una innovación 
de alto impacto en la cadena agroindustrial. Su adopción masiva en Argentina permitió ampliar 
la capacidad de almacenamiento, reducir pérdidas, mejorar la eficiencia logística y otorgar mayor 
flexibilidad a la comercialización. Actualmente, más del 40% de la producción argentina de granos 
se conserva temporalmente en silo bolsas. A nivel global, la tecnología se ha difundido a diver-
sos contextos productivos y geográficos, aportando soluciones a países con déficit estructural 
de almacenamiento, altos niveles de pérdidas poscosecha o necesidad de sistemas flexibles y 
trazables. El recorrido del silo bolsa, desde una innovación local hasta una herramienta adoptada 
en más de 50 países, demuestra su potencial para contribuir a la seguridad alimentaria mundial 
mediante una tecnología económica, adaptable y ambientalmente sostenible.

Keynote 1 

“The Silo Bag System and its Journey:  
from Local Innovation to Global Adoption”  
Dr. Ricardo Bartosik (INTA-CONICET, Balcarce, Argentina, bartosik.ricardo@inta.gob.ar)

‌The grain bag silo is a hermetically sealed, flexible, and low-cost storage system that revolutio-
nized grain logistics and preservation in Argentina and subsequently worldwide. Developed in the 
1990s through the adaptation of forage technologies, it evolved thanks to collaboration between 
INTA (National Institute of Agricultural Technology), universities, and national companies, esta-
blishing itself as a high-impact innovation in the agribusiness chain. Its widespread adoption in 
Argentina has allowed for increased storage capacity, reduced losses, improved logistical efficien-
cy, and greater flexibility in marketing. Currently, more than 40% of Argentina’s grain production is 
temporarily stored in grain bags silos. Globally, this technology has spread to diverse production 
and geographic contexts, providing solutions for countries with structural storage deficits, high 
levels of post-harvest losses, or a need for flexible and traceable systems. The journey of the grain 
bag silo, from a local innovation to a tool adopted in more than 50 countries, demonstrates its po-
tential to contribute to global food security through an economical, adaptable, and environmentally 
sustainable technology.

https://youtu.be/1_f5n9fSsVM
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Conferencia 2  
“Ecosistema de los granos almacenados en silo bolsa”  
Dra. Bernadette Abadía (INTA-CONICET, Balcarce, Argentina, abadia.maria@inta.gob.ar)

El almacenamiento en silo bolsa constituye un sistema singular donde interactúan factores bió-
ticos y abióticos que determinan la conservación de los granos. Dentro del silo bolsa, los granos 
—organismos vivos que respiran- coexisten con hongos, insectos y microorganismos, generando 
un verdadero ecosistema en equilibrio dinámico. La humedad, la temperatura y la composición 
gaseosa son los principales reguladores de la actividad biológica y de los procesos de deterioro. 
Su interacción determina la velocidad de respiración, la actividad metabólica de los organismos 
y, en consecuencia, la evolución de la calidad de los granos almacenados. La humedad del grano, 
la temperatura al momento del embolsado y sus variaciones estacionales y la integridad de la 
cubierta plástica influyen decisivamente en la evolución de las condiciones internas y en el riesgo 
de pérdida de calidad. Comprender estas interacciones permite optimizar la gestión del almace-
namiento, reducir riesgos y aprovechar los beneficios de la atmósfera auto-modificada que carac-
teriza al silo bolsa. La presentación aborda la dinámica de estos procesos desde una perspectiva 
integral, basada en la evidencia experimental y la experiencia a campo acumulada en distintos 
ambientes y cultivos.

Keynote 2 
“Ecosystem of Grains Stored in Silo Bags”  
Dr. Bernadette Abadía (INTA-CONICET, Balcarce, Argentina, abadia.maria@inta.gob.ar)

Storage in silo bags represents a unique system where biotic and abiotic factors interact to deter-
mine grain preservation. Inside the silo bag, grains —living organisms that respire— coexist with 
fungi, insects, and microorganisms, forming a true ecosystem in dynamic equilibrium. Moisture, 
temperature, and gas composition are the main regulators of biological activity and deterioration 
processes. Their interaction determines respiration rate, metabolic activity of organisms, and con-
sequently, the evolution of the quality of stored grains. Grain moisture, the temperature at the time 
of bagging and its seasonal variations, as well as the integrity of the plastic cover, have a decisive 
influence on the evolution of internal conditions and on the risk of quality loss. Understanding 
these interactions makes it possible to optimize storage management, reduce risks, and take ad-
vantage of the benefits of the self-modified atmosphere that characterizes silo bag storage. The 
presentation addresses the dynamics of these processes from an integral perspective, based on 
experimental evidence and field experience gathered across different environments and crops.

https://youtu.be/u9O_Uo2lRNs
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Conferencia 3  
“Buenas prácticas para el almacenamiento  
de granos en silo bolsa”  
Ing. Agr. Héctor Malinarich (Consultor privado, hectormalinarich@gmail.com)

La tecnología de almacenamiento de granos en silo bolsas tuvo una rápida y amplia adopción 
gracias a su capacidad para resolver el déficit estructural de infraestructura, su excelente relación 
costo-beneficio, la simplicidad operativa y la baja inversión requerida. Las pérdidas que se regis-
tran en el proceso se deben, en su gran mayoría, al manejo inadecuado de las herramientas dis-
ponibles. La mayor parte de los reclamos que las empresas reciben por parte de los usuarios son 
perfectamente evitables mediante una adecuada planificación, personal bien capacitado y una 
mayor conciencia sobre la relevancia económica de esta tecnología. Esta presentación busca en-
fatizar la importancia de la planificación, la operación y la seguridad como pilares para minimizar 
riesgos y optimizar resultados, basándose en la experiencia acumulada en campo desde el inicio 
del desarrollo masivo del sistema a fines del siglo XX, en diversos entornos, países y culturas.

Keynote 3 
“Best Practices for Grain Storage in Silo Bags”  
Ag. Eng. Héctor Malinarich (Independent consultant, hectormalinarich@gmail.com)

The technology of grain storage in silo bags was rapidly and widely adopted due to its ability to 
address structural storage deficits, its excellent cost-benefit ratio, operational simplicity, and low 
investment requirements. Most of the losses observed in the process are primarily the result of 
improper handling of the available tools. Most of the complaints received by companies from users 
are entirely preventable through proper planning, well-trained personnel, and greater awareness of 
the economic importance of this technology. This presentation aims to highlight the importance of 
planning, operation, and safety as key factors to minimize risks and optimize results, drawing on 
field experience accumulated since the beginning of the large-scale development of the system in 
the late 20th century, across different environments, countries, and cultures.

https://youtu.be/ux_nr5AP8FY
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Conferencia 4 
“Fundamentos y herramientas para el  
monitoreo de silo bolsas”  
Ing. Agr. Leandro Cardoso (INTA-CONICET, Balcarce, Argentina, cardoso.marcelo@inta.gob.ar) 

El monitoreo constituye una fase crítica en la conservación de granos almacenados en silo bolsas, 
permitiendo supervisar la calidad de la mercadería y optimizar las decisiones de comercialización. 
El sistema se fundamenta en dos fases críticas de monitoreo que deben implementarse de mane-
ra complementaria. 

La primera fase consiste en verificar la integridad física de la estructura, tanto en el momento ini-
cial del armado como durante todo el período de almacenamiento. Factores climáticos adversos, 
daños causados por fauna local y accidentes mecánicos pueden comprometer la hermeticidad 
del sistema. Los sistemas disponibles para esta fase incluyen la inspección visual tradicional de 
la superficie del silo bolsa. A su vez, El INTA ha desarrollado un sistema automático de determi-
nación de hermeticidad que representa una mejora significativa respecto a la inspección manual 
tradicional, permitiendo la detección temprana de fallas y facilitando intervenciones correctivas 
oportunas. 

La segunda fase crítica consiste en el seguimiento de la condición de la mercadería embolsada, 
que puede verse afectada por humedad y otros factores, incluso cuando la hermeticidad externa 
se mantiene intacta. Los sistemas disponibles abarcan desde herramientas básicas como el ca-
lador hasta tecnologías de monitoreo más adaptadas al sistema de silo bolsa, como los sistemas 
basados en la medición de actividad biológica a través de la determinación de la concentración de 
dióxido de carbono. 

Sobre esta base, actualmente existen dos categorías principales de sistemas de monitoreo: sis-
temas portátiles, económicos y adecuados para usuarios que realizan supervisión frecuente, y 
sistemas con lanzas y sensores permanentes para monitoreo remoto automatizado, diseñados 
para productores con menor frecuencia de visitas. Las innovaciones recientes incluyen sensores 
integrados en la bolsa al momento de fabricación, eliminando la necesidad de instalación poste-
rior, y sistemas de monitoreo automatizado mediante drones que supervisan simultáneamente 
CO2, variables ambientales e integridad física. Estas tecnologías representan un avance significa-
tivo hacia la automatización completa, optimizando la eficiencia del almacenamiento hermético y 
minimizando pérdidas de cantidad y calidad.

Keynote 4 
“Principles and Tools for Monitoring Silo Bags”  
Ag. Eng. Leandro Cardoso (INTA-CONICET, Balcarce, Argentina, cardoso.marcelo@inta.gob.ar)

Monitoring constitutes a critical phase in the conservation of grains stored in silo bags, enabling 
the supervision of commodity quality and the optimization of marketing decisions. The system is 
based on two key monitoring phases that must be implemented in a complementary manner.

The first phase involves verifying the physical integrity of the structure, both at the initial setup and 
throughout the entire storage period. Adverse weather conditions, damage caused by local fauna, 
and mechanical accidents can compromise the hermeticity of the system. The available tools for 
this phase include the traditional visual inspection of the silo bag surface. Additionally, INTA has 
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developed an automatic hermeticity assessment system that represents a significant improve-
ment over manual inspection, allowing early detection of failures and facilitating timely corrective 
interventions.

The second critical phase consists of monitoring the condition of the stored grain, which can be 
affected by moisture and other factors even when external hermeticity remains intact. Available 
systems range from basic tools such as grain probes to technologies more specifically adapted 
to silo bag storage, including systems based on the measurement of biological activity through 
carbon dioxide concentration monitoring.

Currently, two main categories of monitoring systems are available: portable, low-cost systems 
suitable for users who conduct frequent inspections, and permanent lance-based systems with 
sensors for automated remote monitoring, designed for producers who visit less frequently. Re-
cent innovations include sensors integrated into the bag during manufacturing—eliminating the 
need for later installation—and automated drone-based monitoring systems capable of simulta-
neously supervising CO2 levels, environmental variables, and structural integrity. These technolo-
gies represent a significant step toward full automation, optimizing hermetic storage efficiency 
and minimizing quantitative and qualitative losses.

https://youtu.be/-kaQynG3BH0
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Conferencia 5 
“Características, evolución y tendencias en  
maquinarias y equipos para silo bolsa”  
Ing. Agr. Mauricio Santa Juliana (INTA Manfredi, Argentina, santajuliana.diego@inta.gob.ar)

La presentación mostrará innovaciones en los tres equipos más importantes del sistema, entre 
otros aspectos. En embolsadoras analizaremos como el incremento en los diámetros y largos de 
los silos implican mejoras y automatización en los sistemas de elevación y colocación. Veremos 
cómo las modificaciones en las tolvas de recepción implican menos rotura de granos y menor 
desgaste de componentes vitales y caros. La adopción de sistemas hidráulicos a diferentes com-
ponentes de las máquinas, además de modificaciones especificas en función de los diámetros 
de operaciones y la embolsadora de energía cero. Respecto de las monotolvas conoceremos el 
trabajo de ingeniería para trasladar hasta 38 t por terrenos complejos, disminuyendo la compac-
tación, patinamiento y demanda de tracción del tractor, copiando las irregularidades para que la 
estructura no esté sometida a esfuerzos nocivos de flexotorsión aumentando la vida útil y dismi-
nuyendo costos de mantenimiento y operación del conjunto. Sobre extractoras comentaremos 
sobre las mejoras que permiten un mayor flujo de granos y menor mantenimiento por reducción 
del desgaste, otorgando una capacidad de trabajo de 6 a 7 t/minuto y la incorporación de siste-
mas de enrollado de bolsa, en bobinas compactas con eyección automática, para eficientizar su 
transporte a centros de reciclado.

Keynote 5 
“Features, Evolution, and Trends in  
Machinery and Equipment for Silo Bags”  
Ag. Eng. Mauricio Santa Juliana (INTA Manfredi, Argentina, santajuliana.diego@inta.gob.ar)

The presentation will showcase innovations in the three most important components of the sys-
tem, among other aspects. For bagging machines, we will analyze how the increase in silo diame-
ter and length has led to improvements and automation in lifting and positioning systems. We will 
see how design modifications in the receiving hoppers result in less grain breakage and reduced 
wear on critical and expensive components. The adoption of hydraulic systems in various machine 
components, along with specific modifications according to operating diameters, and the develop-
ment of the zero-energy bagger, will also be discussed.

Regarding single-hopper grain carts, we will explore the engineering work that allows the transport 
of up to 38 tons across challenging terrain, reducing compaction, slippage, and tractor traction re-
quirements. These designs allow the structure to adapt to ground irregularities, preventing harmful 
flexural-torsional stresses, thereby extending service life and lowering maintenance and operating 
costs of the entire unit. For grain extractors, we will review the improvements that enable higher 
grain flow and reduced maintenance through wear minimization, achieving a working capacity of 
6–7 tons per minute. Additionally, we will present the incorporation of automatic compact-bale 
rolling systems for used bags, which enhance efficiency in transporting them to recycling centers.

https://youtu.be/vPjCvgfhgaY
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Conferencia 6 

“Silo bolsa y calidad del grano: interacción de  
factores físicos, biológicos y de manejo”  
Dr. Ricardo Bartosik (INTA-CONICET, Balcarce, Argentina, bartosik.ricardo@inta.gob.ar)

La calidad del grano almacenado en silo bolsa resulta de la interacción entre factores físicos, bio-
lógicos y de manejo. La humedad, la temperatura y la integridad de la hermeticidad determinan el 
equilibrio interno del sistema y su capacidad para conservar la calidad comercial y fisiológica del 
grano. A partir de experiencias con distintos cultivos —trigo, cebada, maíz, soja, girasol y arroz— en 
esta charla se analizan los principales parámetros de calidad afectados durante el almacenamien-
to, incluyendo poder germinativo, actividad microbiológica, olores, acidez de la materia grasa y 
presencia de insectos o micotoxinas. Los resultados muestran que, bajo condiciones herméticas y 
con humedades seguras, el silo bolsa mantiene la calidad del grano durante períodos prolongados, 
mientras que el almacenamiento de granos húmedos debe considerarse solo como alternativa 
temporaria. La tecnología del silo bolsa se consolida así como una herramienta eficaz para pre-
servar la calidad, reducir pérdidas y aportar flexibilidad logística en distintos contextos productivos 
y climáticos.

Keynote 6 
“Silo Bags and Grain Quality: Interactions of  
Physical, Biological, and Management Factors”  
Dr. Ricardo Bartosik (INTA-CONICET, Balcarce, Argentina, bartosik.ricardo@inta.gob.ar)

The quality of grain stored in silo bags results from the interaction of physical, biological, and 
management factors. Humidity, temperature, and airtight integrity determine the system’s internal 
equilibrium and its capacity to preserve the grain’s commercial and physiological quality. Based on 
experiences with various crops—wheat, barley, corn, soybeans, sunflowers, and rice—this presen-
tation analyzes the main quality parameters affected during storage, including germination rate, 
microbiological activity, odors, fat acidity, and the presence of insects or mycotoxins. The results 
show that, under airtight conditions and with safe humidity levels, silo bags maintain grain quality 
for extended periods, while storing damp grains should only be considered a temporary alternative. 
Silo bag technology is thus established as an effective tool for preserving quality, reducing losses, 
and providing logistical flexibility in diverse production and climatic contexts.

https://youtu.be/aUfgkr5rRnc
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Conferencia 7
“Tecnologías novedosas para el control de insectos  
en granos almacenados: alimentando el futuro” 
Dr. Christos Athanassiou (Universidad de Tesalia, Grecia, athanassiou@uth.gr)

Los productos duraderos, como los granos y las legumbres, constituyen commodities esenciales 
directamente vinculados con la seguridad alimentaria mundial. Durante el almacenamiento, estos 
productos son especialmente susceptibles a la infestación por insectos propios de los productos 
almacenados: especies especializadas, adaptadas al ambiente poscosecha, que también pueden 
encontrarse durante el procesamiento y el transporte.
Paradójicamente, después de la cosecha las medidas de control aplicadas suelen ser despropor-
cionadamente escasas en comparación con las que se implementan durante las etapas de cultivo. 
Aun cuando se llevan a cabo, muchas veces resultan ineficaces debido a prácticas de manejo 
inadecuadas o al desarrollo de resistencia en las poblaciones de plagas.

En este contexto, se hace urgente el desarrollo de nuevas técnicas que sean efectivas contra los 
insectos y, al mismo tiempo, seguras para la salud humana y el medio ambiente. Estas innova-
ciones abarcan una amplia gama de tecnologías, desde sensores de fosfina y kits de detección 
rápida, hasta generadores de nitrógeno y modelos de dióxido de carbono. Todas ellas se sustentan 
en algoritmos y aplicaciones específicas que ya han sido adoptadas por el mercado en escenarios 
de uso estratégicos.

Keynote 7
“Novel Technologies for Insect Control in  
Stored Grains: Feeding the Future” 
Dr. Christos Athanassiou (University of Thessaly, Greece, athanassiou@uth.gr) 

Durable commodities, such as grains and pulses, are key commodities that are directly related 
with global food security. During storage, these products are likely to be heavily infested by stored 
product insects, that are specialized species that are adapted to the post-harvest environment, 
and can be also found during processing and transportation. Paradoxically, after harvest the con-
trol measures that are taken are disproportionally few, as compared with the pre-harvest stages. 
Nevertheless, even when control measures are taken, these are often fail, due to poor management 
practices or resistance development. 

In this context, there is an urgent need for the development of novel techniques that can be effecti-
ve against insects, and safe for humans health and the environment. These novel methods include 
a wide range of technologies, from phosphine sensors and rapid detection kits, to nitrogen gene-
rators and carbon dioxide models. All the above are based on algorithms and designated applica-
tions, that have been already adopted by the market in key application scenarios. 

https://youtu.be/YgIgscdsMng
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Conferencia 8
“Control de insectos con fosfina y dióxido  
de carbono en silo bolsas” 
Ing. Agr. Diego de la Torre (INTA-CONICET, Balcarce, Argentina, delatorre.diego@inta.gob.ar)

El almacenamiento en silo bolsa genera condiciones particulares para el control de plagas, de-
terminadas por la hermeticidad del sistema, la temperatura ambiental y la composición gaseosa 
interna. Los insectos que afectan los granos almacenados pueden ser controlados eficazmente 
mediante el uso de fumigantes como la fosfina (PH3) o mediante atmósferas modificadas ricas 
en dióxido de carbono (CO2), siempre que se cumplan condiciones adecuadas de sellado y ex-
posición. La fosfina difunde en el espacio intergranario y dentro del grano, requiriendo una con-
centración mínima de 200 ppm durante 6 o 7 días para ser eficaz. La hermeticidad del silo es un 
factor crítico para alcanzar concentraciones letales y evitar pérdidas por fugas. Por su parte, el 
CO2 desplaza el oxígeno, generando hipoxia e hipercarbia con efecto letal sobre todas las etapas 
de los insectos con concentraciones superiores a 20%. La duración del tratamiento depende de la 
concentración lograda, a mayor concentración menor tiempo requerido. La presentación analiza 
los fundamentos técnicos de ambas estrategias, las pruebas de hermeticidad necesarias para 
garantizar su eficacia y los resultados obtenidos en condiciones experimentales y a campo, desta-
cando la importancia del manejo integral del sistema para lograr tratamientos seguros, eficientes 
y ambientalmente sostenibles.

Keynote 8
“Insect Control with Phosphine and  
Carbon Dioxide in Silo Bags” 
Ag. Eng. Diego de la Torre (INTA-CONICET, Balcarce, Argentina, delatorre.diego@inta.gob.ar)

Storage in silo bags creates specific conditions for pest control, determined by the system’s her-
meticity, ambient temperature, and internal gas composition. Insects that affect stored grains can 
be effectively controlled using fumigants such as phosphine (PH3) or modified atmospheres rich in 
carbon dioxide (CO2), provided that adequate sealing and exposure conditions are met. Phosphine 
diffuses through the intergranular space and into the grain, requiring a minimum concentration of 
200 ppm for 6 to 7 days to be effective. The hermeticity of the silo is a critical factor for reaching 
lethal concentrations and preventing losses due to leakage. CO2, in turn, displaces oxygen, gene-
rating hypoxia and hypercarbia with lethal effects on all insect life stages at concentrations above 
20%. Treatment duration depends on the concentration achieved—the higher the concentration, 
the shorter the exposure time required. The presentation analyzes the technical foundations of 
both strategies, the hermeticity tests necessary to ensure their effectiveness, and the results ob-
tained under experimental and field conditions, highlighting the importance of integrated system 
management to achieve safe, efficient, and environmentally sustainable treatments.

https://youtu.be/rj7nX3WFQRM
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Conferencia 9
“Herramientas para evaluar costos en el silo bolsa” 
Dr. Hernán Urcola (INTA Gral. Villegas, urcola.hernan@inta.gob.ar) 

La charla revisará las razones para almacenar granos y los incentivos económicos de considerar 
una venta hoy versus una venta a futuro. Veremos cómo el mercado de commodities determina, 
a través de las relaciones de precios, la conveniencia o no de almacenar granos y como la esta-
cionalidad de precios ofrece, en determinados años, oportunidades económicas. Finalmente, re-
visaremos la estructura de costos de una operación de embolsado típica de la Región Pampeana 
utilizando una planilla electrónica de cálculo diseñada para tal fin. 

Keynote 9
“Tools to Evaluate Costs in Silo Bag Storage” 
Dr. Hernán Urcola (INTA Gral. Villegas, urcola.hernan@inta.gob.ar) 

The talk will review the reasons for storing grain and the economic incentives of selling today ver-
sus selling in the future. We will explore how the commodity market, through price relationships, 
determines whether or not it is convenient to store grain, and how price seasonality can offer eco-
nomic opportunities in certain years. Finally, we will examine the cost structure of a typical bagging 
operation in the Pampas Region using a spreadsheet specifically designed for this purpose.

https://youtu.be/DWCJBvMJmNE
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Conferencia 10
Impacto económico de la investigación y el  
desarrollo del silo bolsa en Argentina 
Dr. Nicolás Gatti (INTA – Universidad del CEMA, gatti.nicolas@inta.gob.ar)

El desarrollo del silo bolsa fue una solución creativa y flexible a la escasez de capacidad de alma-
cenamiento de granos en Argentina. Este instrumento, producto de la experimentación pública y 
privada, ha sido útil para trasladar espacial y temporalmente la producción, proveyendo beneficios 
a oferentes y demandantes en el mercado de almacenamiento. En este trabajo se actualiza la eva-
luación de impacto económico de la investigación y el desarrollo del silo bolsa, realizada en 2015, 
mediante la metodología de cálculo de excedentes económicos. Para ello, se estima una función 
logística para calcular tasas de adopción y se realizan supuestos sobre ahorro de costos, cambios 
de precio de almacenaje, y elasticidades de oferta y demanda de almacenamiento. Con una tasa 
de adopción del silo bolsa estable y próxima al 50% del total de producción anual de los principales 
granos, la cantidad de toneladas de granos embolsadas por año pasó de 41 a 60 millones desde 
el 2014, año de la anterior evaluación de impacto. Esto generó 14,000 millones de dólares adicio-
nales de beneficio económico, representando el 1.6% del valor agregado agroindustrial de 2017. 
Los resultados sintetizan, en valores monetarios, la consolidación de los beneficios obtenidos por 
quienes usan la tecnología. Los beneficios han sido, por ejemplo, mejoras en el manejo estratégico 
del almacenamiento, acceso a certificaciones de calidad y al crédito, disminución de cuellos de 
botella en la comercialización, y complementación con nuevas tecnologías de sensores remotos 
que mejoran la eficiencia y facilitan su adopción. Es importante destacar que, en el caso hipotético 
de que esta innovación no hubiese existido, los productores agropecuarios hubiesen tenido un 
menor poder de negociación para la venta de su producto y se hubiesen requerido importantes 
inversiones en capacidad de almacenamiento fijo. Asimismo, ante un sistema financiero limitado, 
el silo bolsa se convirtió en la base de nuevas herramientas que utilizan granos como respaldo de 
dinero transaccional. Esto último es un ejemplo de cómo una innovación puede ser complementa-
ria de otras tecnologías y potenciar el aumento de la eficiencia técnica y económica.

Keynote 10
Economic impact of research and development  
of grain bag storage technology in Argentina 
Dr. Nicolás Gatti (INTA – Universidad del CEMA, gatti.nicolas@inta.gob.ar)

The development of the grain bag storage system (silo bag) represents a creative and flexible res-
ponse to Argentina’s historical shortage of grain storage capacity. As a product of both public and 
private innovation, this technology has enabled the spatial and temporal reallocation of produc-
tion, generating measurable benefits for both suppliers and demanders in the grain storage mar-
ket. This study provides an updated economic impact assessment of research and development 
efforts related to the silo bag, building on a 2015 evaluation, and employing an economic surplus 
methodology. We estimate a logistic adoption function and incorporate assumptions regarding 
cost savings, storage price dynamics, and elasticities of supply and demand for storage. With a 
stable adoption rate near 50% of total grain production, the volume of grain stored per year in silo 
bags increased from 41 million to 60 million tons since 2014. This expansion resulted in an esti-
mated USD 14 billion in additional economic benefits, equivalent to 1.6% of the agribusiness value 
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added in 2017. These findings quantify the sustained advantages of this technology for users, 
including strategic improvements in on-farm storage management, enhanced access to quali-
ty certifications and credit, reduced market bottlenecks, and the incorporation of remote sensing 
technologies that improve operational efficiency. Notably, in the hypothetical absence of this in-
novation, producers would have experienced weaker bargaining power in crop sales and a greater 
need for large-scale investments in fixed storage infrastructure. Furthermore, in the context of a 
constrained financial system, the silo bag has served as the foundation for novel financial tools 
that use grain as collateral for transactional purposes. This exemplifies how a single innovation 
can act as a complement to other technologies and contribute to broader gains in technical and 
economic efficiency.

https://youtu.be/HJtKw3N7gzU
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Manejo de la plaga de insectos Tribolium castaneum y del 
hongo micotoxigénico Penicillium chrysogenum mediante una 
atmósfera controlada de N2 para un almacenamiento óptimo 
de granos
Abbas, W.¹*; Azam, M.Z.¹; Murtza, T.²; Sagheer, M.¹
¹Departamento de Entomología, Universidad de Agricultura, Faisalabad, Pakistán
²Departamento de Fitopatología, Universidad de Agricultura, Faisalabad, Pakistán
 waseem.abbas55@uaf.edu.pk

El ecosistema de almacenamiento de granos abarca tanto factores bióticos como abióticos, cuyo 
equilibrio influye en la proliferación de insectos y hongos que utilizan los productos almacenados 
como un nicho ecológico. Comprender las interacciones entre insectos y hongos productores de 
micotoxinas resulta esencial para determinar la magnitud del daño directo e indirecto en los gra-
nos durante el almacenamiento. La conservación óptima de los granos depende en gran medida 
de la implementación de estrategias de manejo capaces de suprimir tanto las poblaciones de in-
sectos como los hongos micotoxigénicos. El almacenamiento en atmósfera controlada (AC) cons-
tituye un método no químico prometedor que, de manera análoga a la fumigación química, modi-
fica las concentraciones de gases en estructuras herméticamente selladas, creando condiciones 
inadecuadas para la respiración de insectos y hongos. En este estudio se evaluó el uso de una AC a 
base de N2 (99,9% Nitrógeno, 0,1% Oxígeno) para el manejo de la plaga cosmopolita Tribolium cas-
taneum y del hongo micotoxigénico Penicillium chrysogenum. Los adultos de T. castaneum fueron 
expuestos a la AC con N2, tanto de manera individual como en combinación con P. chrysogenum, 
dentro de frascos de vidrio herméticamente sellados con septos de goma. El tiempo de exposición 
varió de uno a diez días. La mortalidad de T. castaneum superó el 95% tras 10 días de exposición, 
mientras que la mortalidad conjunta de T. castaneum y P. chrysogenum fue superior al 98% en 
el tratamiento combinado. Estos resultados demuestran la eficacia de la AC a base de N2 para el 
manejo tanto de insectos como de hongos micotoxigénicos, aportando información valiosa para 
su aplicación en el almacenamiento de granos a granel.

Palabras clave: calidad de la semilla; micotoxinas; granos a granel

Management of an insect pest Tribolium castaneum and a 
mycotoxigenic fungus Penicillium chrysogenum using N2-
based controlled atmosphere for optimal storage of grains
Abbas, W.1*; Azam, M.Z.1; Murtza, T.2; Sagheer, M.1

1Department of Entomology, University of Agriculture, Faisalabad, Pakistan
2Department of Plant Pathology, University of Agriculture, Faisalabad, Pakistan
waseem.abbas55@uaf.edu.pk

The grain storage ecosystem constitutes both the biotic and abiotic factors. The interplay of these 
factors influences the growth of insects and fungi that harbour stored commodities as an ecolo-
gical niche. Understanding of the interaction of insects and mycotoxin-producing fungi is of prime 
importance in determining the magnitude of direct and indirect damage to grains in storage. Opti-
mal storage of grains relies heavily on the adoption of a management approach that can suppress 
both the insect population and mycotoxigenic fungi. Controlled atmosphere (CA) is a promising 
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non-chemical approach for management that mimics the chemical fumigation in application 
and alters the normal atmospheric concentrations in a tightly sealed storage structure, rendering 
the conditions unfit for the respiration of insects and fungi. Here we studied the application of a 
N2-based CA (99.9% Nitrogen, 0.1% Oxygen) for the management of a cosmopolitan insect pest, 
Tribolium castaneum, and a mycotoxigenic fungal species, Penicillium chrysogenum. The adult 
population of T. castaneum was exposed to N2-based CA alone and in combination with the fungal 
species, P. chrysogenum, in a glass flask tightly sealed with a rubber septum. The exposure time 
ranged from one to 10 days. The mortality of T. castaneum was higher than 95% after an exposure 
of 10 days, while the mortality of both T. castaneum and P. chrysogenum was higher than 98% in 
the combination treatment. These results demonstrate the efficacy of N2-based CA for managing 
both insects and mycotoxigenic fungi, providing leads for bulk grain storage treatment.

Keywords: seed quality; mycotoxins; bulk grains
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Experiencias de Almacenamiento en  
Silo Bolsa en Alemania y Europa
Adler, C. S. 
Julius-Kühn-Institute, ÖPV Equipo de Protección de Productos Almacenados, Berlín, Alemania
cornel.adler@julius-kuehn.de

El almacenamiento en silo-bolsa se lleva a cabo en el propio campo y en algunos comercios de 
granos en Alemania cuando la cosecha excede la capacidad de almacenamiento disponible y 
siempre que el espacio no sea un factor limitante. En general, la ventaja de la anoxia generada por 
el almacenamiento hermético debido a la respiración aún no se comprende ni se difunde adecua-
damente. Los niveles de oxígeno en los silo-bolsas no se determinan, por lo que los daños pueden 
pasar desapercibidos durante largos períodos. Los daños identificados fueron ocasionados por 
roedores, depredadores, aves u otra fauna silvestre. También son posibles los daños por activi-
dad humana, mohos o la penetración de brotes de plantas desde el suelo. En algunos casos, los 
extremos de las bolsas simplemente se doblan y se aseguran con bridas plásticas. Aunque este 
método puede resultar funcional, también puede permitir la entrada de oxígeno al interior. Si no se 
miden los niveles de oxígeno, este problema pasa inadvertido. Bajo demanda, se ofrecen barras 
de sellado para los extremos de la bolsa, y las redes de protección contra aves están disponibles 
con costo adicional, aunque a veces resultan demasiado cortas para proteger contra la actividad 
de roedores.

El almacenamiento en silo-bolsa tiene un costo aproximado de 8–15 €/t cuando la carga y des-
carga son realizadas por un prestador de servicios externo, y se espera que esto cause menores 
pérdidas por respiración de los granos en atmósferas modificadas. Además, este sistema no re-
quiere aireación, enfriamiento ni medidas de control de plagas. Una desventaja es el uso único de 
recubrimientos plásticos multi-capa no reciclables y la sensibilidad de estos materiales al daño.

Al medir los niveles de oxígeno en cinco puntos mediante septos, se observó que solo en algu-
nos casos descendieron a un nivel crítico para la supervivencia de insectos. Tan pronto como 
las temperaturas descendieron, los niveles de oxígeno aumentaron, lo que podría atribuirse a la 
ralentización del metabolismo de los insectos. Se concluye que el almacenamiento en silo-bolsa 
puede permitir una supervivencia limitada de insectos a temperaturas inferiores a 18 °C, pero 
que conduciría a un control por anoxia en casos de alta infestación, siempre que se establezca y 
mantenga un sellado hermético durante al menos ocho semanas a 20 °C. En este sentido, un in-
dicador simple y eficaz de hermeticidad y de almacenamiento adecuado en silo-bolsa constituiría 
un avance significativo.

Experiences with Silobag-Storage in Germany and Europe
Adler, C. S. 
Julius-Kühn-Institute, ÖPV Stored Product Protection team, Berlin, Germany 
cornel.adler@julius-kuehn.de

Silobag-storage is carried out on-farm and at some grain traders in Germany if a harvest exceeds 
the storage capacity and when storage space on the premise is not a limiting factor. In general, 
the advantage of anoxia caused by hermetic storage due to respiration is not yet understood nor 
advertised. Oxygen levels in the silobag are not determined. Thus, damaged silobags may go un-
noticed for a long time. Damages found were caused by rodents, predators, birds or other wildlife. 
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Damage by human activity, moulds or penetration by plant shoots coming up from below is also 
possible. The ends of the bags were sometimes just flipped over and held in place by cable ties. 
This may work but may also allow access of oxygen into the silobag. If no one measures oxygen 
contents, no one will find out. On demand, sealing bars were offered for the ends of the silobag. 
Bird protection nets are available at extra costs but sometimes were too short to protect from 
rodent activity. 

Silobag storage costs some 8-15 €/t when loaded and unloaded by an external service provider 
and is expected to cause less grain respiration losses at modified atmospheres. Moreover, this 
type of storage does not require aeration, cooling, nor pest control measures. A disadvantage is 
the single use of non-recyclable multi-layer plastic liners and the sensitivity of liners to damage.

When determining oxygen levels at five spots with gas septa, we found that only at a few spots 
oxygen levels dropped to a critical level for insect survival. As soon as the weather became cool, 
oxygen levels increased which may be due to slowed-down insect metabolism. It is concluded 
that silobag storage may allow limited insect survival at temperatures below 18°C and would lead 
to control by anoxia at high infestation rates provided a hermetic seal has been established and 
maintained for some eight weeks at 20°C. Thus, a simple and effective indicator for gas-tightness 
and proper silobag storage would be a step forward.
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Almacenamiento de granos de destilería húmedos con solubles 
(WDGS) en condiciones herméticas y no herméticas: efectos 
sobre su calidad 
Alvarez, E.¹,†, Cardoso, L. M.²; Depetris, G.²; Castellari, C.¹; Bartosik, R. E.²,*; Maciel, G.²; Abadía, B.² 
¹Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina 
²IPADS Balcarce (INTA-CONICET), RN 226 km 73.5, Balcarce, Argentina 
†En memoria de Lic. Estefanía Alvarez 
bartosik.ricardo@inta.gob.ar 

La producción de granos de destilería húmedos con solubles (WDGS) en Argentina se incrementó 
notablemente en los últimos años, constituyendo un insumo habitual en dietas animales por su 
aporte proteico y energético. Sin embargo, su elevado contenido de humedad limita la vida útil del 
producto a pocos días bajo condiciones aeróbicas, generando pérdidas y dificultades logísticas 
para su distribución desde las plantas de bioetanol. En este sentido, la tecnología de silos bolsa 
podría ser una buena alternativa para prolongar la vida útil del WDGS. Por lo tanto, el objetivo del 
presente trabajo fue comparar el almacenamiento hermético y no hermético sobre la calidad del 
WDGS mediante parámetros sensoriales, microbiológicos, toxicológicos y nutricionales. Para ello, 
se almacenaron muestras de tres plantas de bioetanol en condiciones herméticas (silos bolsa 
de pequeña escala) y no herméticas a 16 °C, durante 60 y 20 días respectivamente. Se evaluaron 
color, olor, textura, evolución de gases, recuentos de mohos y levaduras, presencia de micotoxinas, 
pH, acidez, proteínas y digestibilidad. Los resultados mostraron que bajo condiciones no herméti-
cas el deterioro superficial comenzó a observarse a los 5 días, alcanzando una colonización com-
pleta por hongos a los 20 días, acompañada de putrefacción y aumento de deoxinivalenol (DON) 
por encima de los límites recomendados. En contraste, el almacenamiento hermético favoreció un 
proceso de ensilado adecuado, caracterizado por una rápida depleción de oxígeno, incremento de 
CO2, descenso de pH y conservación de la calidad hasta los 60 días, sin detección de micotoxinas 
y con estabilidad en los parámetros nutricionales. Se concluye que el silo bolsa constituye una 
alternativa eficiente para prolongar la vida útil del WDGS, disminuir riesgos sanitarios y potenciar 
las oportunidades de aprovechamiento de este subproducto en la alimentación animal. 

Palabras clave: WDGS; Silo bolsa; Calidad. 

 

Storage of wet distillers grains with solubles (WDGS) under 
hermetic and non-hermetic conditions: Effects on quality 
Alvarez, E.¹,†; Cardoso, L.²; Depetris, G.²; Castellari, C.¹; Bartosik, R.²,*; Maciel, G. ²; Abadía, B.² 
¹Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina 
²IPADS Balcarce (INTA-CONICET), RN 226 km 73.5, Balcarce, Argentina 
†In memory of Lic. Estefanía Alvarez 
bartosik.ricardo@inta.gob.ar 

The production of wet distillers grains with solubles (WDGS) has markedly increased in Argentina 
in recent years, becoming a common ingredient in animal diets due to its protein and energy con-
tribution. However, its high moisture content restricts shelf life of the product to just a few days 
under aerobic conditions, leading to losses and logistical challenges for distribution from ethanol 
plants. In this context, silo bag technology may represent a suitable alternative to extend the sto-
rage life of WDGS. Therefore, the objective of this study was to compare hermetic and non-herme-
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tic storage of WDGS through sensory, microbiological, toxicological, and nutritional parameters. 
Samples from three ethanol plants were stored under hermetic conditions (small-scale silo bags) 
and non-hermetic conditions at 16 °C, for 60 and 20 days respectively. Color, odor, texture, gas 
dynamics, mold and yeast counts, mycotoxin occurrence, pH, acidity, protein content, and diges-
tibility were evaluated. Results showed that under non-hermetic conditions, surface deterioration 
became evident after 5 days, reaching complete fungal colonization by 20 days, accompanied 
by putrefaction and an increase in deoxynivalenol (DON) above recommended limits. In contrast, 
hermetic storage promoted an adequate ensiling process, characterized by rapid oxygen depletion, 
CO2 increased, pH reduction, and preservation of quality for up to 60 days, with no mycotoxin de-
tection and stable nutritional parameters. It is concluded that silo bag storage is an efficient alter-
native to extend WDGS shelf life, reduce sanitary risks, and enhance the opportunities for utilizing 
this by-product in animal feeding. 

Keywords: WDGS; Silo bag; Quality. 
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Evolución de la calidad industrial del trigo almacenado en silo 
bolsa blanco y rosa en condiciones de campo 
Bartosik, R.1,*; Cardoso, L.1; Carpanetto, B.1; de la Torre, D.1; Maciel, G.1; Abadía, B.1 
1IPADS Balcarce (INTA-CONICET), RN 226 km 73.5, Balcarce, Argentina 
bartosik.ricardo@inta.gob.ar 

El uso de silo bolsa se ha expandido de forma masiva en Argentina y en numerosos países, ofre-
ciendo una alternativa de bajo costo y gran versatilidad para conservar granos y subproductos en 
condiciones herméticas. Sin embargo, persisten interrogantes sobre el impacto de las tempera-
turas más elevadas en la capa externa del grano sobre parámetros de calidad industrial claves. 
Los silos bolsa tradicionales son negros en el interior y blancos en el exterior lo que favorece la 
reflexión de la radiación solar, mientras que las bolsas coloreadas, introducidas recientemente en 
el mercado, absorben más calor, lo que podría calentar el grano y generar daños. El objetivo de este 
trabajo fue evaluar la influencia de la coloración externa de las bolsas y el efecto del estrato del 
grano sobre la temperatura y la calidad del trigo durante el almacenamiento a campo. Los resulta-
dos mostraron un aumento significativo de la temperatura superficial en las bolsas rosas respecto 
de las blancas, de aproximadamente 3 °C, lo que afectó la temperatura de la capa periférica del 
grano. El contenido de humedad aumentó levemente (0,2 puntos porcentuales) en la capa externa. 
Sin embargo, muchos parámetros de calidad panadera (contenido de proteína, P/L, W y volumen 
de pan) y la prueba de germinación del trigo no mostraron diferencias significativas entre bolsas 
blancas y rosas, ni entre estratos, después de 120 días de almacenamiento, mientras que el falling 
number (número de caída) se incrementó y el gluten húmedo disminuyó. Estos hallazgos sugieren 
que, a pesar de las diferencias en la temperatura superficial, la calidad industrial general del trigo 
no se ve afectada por la coloración externa de la bolsa. Se estimó que la influencia de la tempera-
tura ambiente en la capa periférica afecta aproximadamente al 5–10% de la masa de grano, lo que 
indica que los impactos negativos sobre la calidad podrían pasar desapercibidos si no se aplican 
técnicas de muestreo estratificado. 

Palabras clave: silo bolsa; trigo; calidad industrial 

 

Evolution of Industrial Quality Parameters of Wheat during 
Storage in White and Colored Silo Bags: A Field-Scale Study 
Bartosik, R.E.1,*; Cardoso, M.L.1; Carpanetto, B.1; de la Torre, D.A.1; Maciel, G.1; Abadía, B.1 
1IPADS Balcarce (INTA-CONICET), RN 226 km 73.5, Balcarce, Argentina 
bartosik.ricardo@inta.gob.ar 

The use of silo bags has expanded massively in Argentina and in many other countries, offering a 
low-cost and versatile alternative for storing grains and by-products under hermetic conditions. 
However, questions remain regarding the impact of higher temperatures in the outer grain layer 
on key industrial quality parameters. Traditional silo bags are black on the inside and white on 
the outside, which enhances solar radiation reflection, whereas recently introduced colored bags 
absorb more heat, potentially warming the grain and causing damage. The aim of this study was 
to evaluate the influence of bag color and grain strata on temperature and wheat quality during 
field storage. Results showed a significant increase in surface temperature in pink bags compared 
to white ones, of approximately 3 °C, which affected the temperature of the peripheral grain layer. 
Moisture content increased slightly (0.2 percentage points) in the outer layer. Nevertheless, many 



25

2do Congreso Internacional de Silo Bolsa | Libro de Resúmenes | 2025

baking quality parameters (protein content, P/L, W, and loaf volume) and the wheat germination 
test showed no significant differences between white and pink bags, or between strata, after 120 
days of storage, while the falling number increased and wet gluten decreased. These findings su-
ggest that, despite surface temperature differences, the overall industrial quality of wheat is not 
affected by external bag coloration. The influence of ambient temperature on the peripheral layer 
was estimated to affect approximately 5–10% of the grain mass, indicating that negative impacts 
on grain quality could go unnoticed without applying stratified sampling techniques. 

Keywords: silo bag; wheat; industrial quality 
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Almacenaje de arroz a 16% de humedad en silo bolsa: efecto de 
variables bióticas y abióticas sobre la evolución de la calidad
Cardoso, L.1*; Castellari, C.2, Ramos, W.3, Maciel, G.1, Abadía, B.1; Bartosik, R.1 
1IPADS Balcarce (INTA-CONICET), RN 226 km 73.5, Balcarce, Argentina 
2Unidad Integrada Balcarce (FCA, UNMdP e EEA Balcarce, INTA), Balcarce, Argentina 
3Pilaga S.A., RP 6 km 48, Franck, Argentina 
cardoso.marcelo@inta.gob.ar 

El almacenamiento de arroz parcialmente seco en silo bolsa se ha consolidado como una prác-
tica habitual en la industria arrocera argentina, aliviando la presión sobre los sistemas de secado 
durante la cosecha. Esta técnica consiste en reducir la humedad del grano desde valores iniciales 
de 20–25% hasta aproximadamente 16%, almacenarlo temporalmente en silo bolsa y completar 
posteriormente el secado hasta alcanzar el 12%. Si bien existen antecedentes promisorios, aún se 
requiere mayor conocimiento sobre cómo esta modalidad de almacenamiento afecta la calidad 
del grano. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de factores bióticos y abióticos en el silo 
bolsa sobre la calidad del arroz parcialmente seco (16% de humedad) almacenado durante 120 
días. Para la evaluación se utilizaron 4 silo bolsas con 160 t de arroz cada uno. De cada unidad se 
extrajeron muestras del estrato superior (10–15 cm contiguos al polietileno) y del resto del perfil 
del grano al inicio, mitad y fin del almacenaje. Se analizaron parámetros microbiológicos (hon-
gos filamentosos y levaduras) y comerciales (granos manchados, fisurados, enteros, presencia de 
olores), además de monitorear la evolución de temperatura, concentración de gases y humedad 
relativa en los distintos estratos. Los resultados evidenciaron una evolución diferenciada de los 
parámetros dentro del silo bolsa. El interior (aproximadamente el 90% del volumen total) mantuvo 
un descenso progresivo de temperatura durante el almacenaje (desde 36°C hasta 20°C) sin osci-
laciones diarias, mientras que la humedad relativa se mantuvo estable (78-80%). En contraste, la 
periferia presentó mayores fluctuaciones térmicas diarias, asociadas a los cambios de temperatu-
ra entre el día y la noche, y aumentos progresivos en humedad relativa y contenido de humedad del 
grano (de 16% a 20%). Estas condiciones favorecieron una mayor actividad de levaduras en dicho 
estrato. La anoxia alcanzada en los silos bolsas herméticos contribuyó a que la carga fúngica al 
final del almacenaje no variara respecto a los valores iniciales (aproximadamente 2 log10 UFC/g 
MS). La proporción de granos manchados y fisurados se mantuvo estable a lo largo del período de 
estudio, dentro de los límites comerciales aceptables. Sin embargo, se detectó la presencia de olo-
res leves a partir de la segunda mitad del almacenamiento. En conclusión, los resultados muestran 
que, bajo condiciones similares a las evaluadas, el arroz parcialmente seco puede almacenarse en 
silo bolsas durante al menos 60 días sin una pérdida significativa de calidad.

Palabras clave: Hermeticidad; temperatura; humedad relativa, granos manchados 

Rice storage at 16% moisture content in silo bags: effect of 
biotic and abiotic variables on quality evolution 
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The storage of partially dried rice in silo bags has become a standard practice in the Argentine rice 
industry, reducing pressure on drying systems during harvest. This technique involves reducing 
grain moisture from initial values of 20-25% to approximately 16%, temporarily storing it in silo 
bags, and later completing the drying process to reach 12%. Despite promising precedents, further 
knowledge is still needed on how this storage method affects grain quality. This study evaluated 
the effect of biotic and abiotic factors in silo bags on the quality of partially dried rice (16% moistu-
re) stored for 120 days. Four silo bags containing 160 tons of rice each were used. Samples were 
extracted from the upper stratum (10-15 cm adjacent to the polyethylene) and the rest of the grain 
profile at the beginning, middle, and end of storage. Microbiological parameters (filamentous fungi 
and yeasts) and commercial parameters (stained, cracked, and whole grains, presence of odors) 
were analyzed, while monitoring temperature evolution, gas concentration, and relative humidity 
in different strata. Results showed differentiated evolution of parameters within the silo bag. The 
interior (approximately 90% of the total volume) maintained a progressive temperature decrease 
during storage (from 36°C to 20°C) without daily oscillations, while relative humidity remained 
stable (78-80%). In contrast, the periphery showed greater daily thermal fluctuations, associated 
with temperature changes between day and night, and progressive increases in relative humidity 
and grain moisture content (from 16% to 20%). These conditions favored greater yeast activity in 
this stratum. The anoxia achieved in the hermetic silo bags contributed to the fungal load at the 
end of storage not varying from initial values (approximately 2 log10 CFU/g DM). The proportion 
of discolored and fissured grains remained stable throughout the study period, within acceptable 
commercial limits. However, unpleasant odors were detected from the second half of storage. In 
conclusion, the results indicate that, under conditions comparable to those evaluated, partially 
dried rice can be stored in silo bags for at least 60 days without significant deterioration in quality.

Keywords: Airtightness; temperature; relative humidity, discolored grains 
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Eficacia de control de plagas con dióxido de carbono (CO2) y 
fosfina (PH3): un estudio comparativo en granos almacenados 
en silo bolsa 
Carpaneto, B. B.1  
1IPADS Balcarce (INTA-Conicet), Unidad Integrada Balcarce (INTA-FCA, UNMdP)  
carpaneto.barbara@inta.gob.ar 

En Argentina, el almacenamiento de granos en silobolsas, que representa cerca del 40% del to-
tal de la producción, hace critico el manejo de plagas. A pesar de que el control químico es una 
práctica fundamental, la residualidad de los insecticidas es una preocupación creciente debido a 
las estrictas regulaciones sobre los límites máximos de residuos a nivel mundial. Por ello, para 
minimizar el impacto ambiental y garantizar la inocuidad del grano, se exploran alternativas como 
la fumigación con gases como la fosfina (PH3) y el dióxido de carbono (CO2). El objetivo principal 
de este trabajo fue evaluar la viabilidad y eficacia de la fumigación ambos gases para el control de 
insectos plaga en granos de girasol almacenados en bolsas plásticas herméticas. Además, medir 
la residualidad de estos insecticidas en este mismo sistema. Para el experimento, se utilizaron dos 
silo bolsas de 60 toneladas (uno para la aplicación de CO2 y otro para PH3). La hermeticidad de los 
silo bolsas en el tratamiento con CO2 se determinó adaptando un test de caída de presión. Se midió 
la concentración-tiempo (ct-producto) alcanzada por cada uno de los fumigantes. Adicionalmente 
se realizaron bioensayos con adultos de las especies Rhizopertha dominica, Tribolium castaneum 
y Cryptolestes ferrugineus. En el caso de PH3, se logró alcanzar la concentración objetivo de 200 
ppm durante 5 días y el este tratamiento resultó en un 100% de control de adultos de las especies 
evaluadas. En el caso del CO2, se alcanzó y mantuvo una ct-producto de 12.600 %h, lo que indica la 
factibilidad de un control total de todos los estadios de los insectos. En conclusión, el estudio de-
muestra que el silo bolsa es un sistema de almacenamiento adecuado y económicamente viable 
en el que se puede realizar control de plagas con PH3 o CO2, siempre que se tomen las precaucio-
nes necesarias para mantener la hermeticidad. Ambos gases son considerados fumigantes con 
bajo impacto ambiental en comparación con otros insecticidas y no dejan residuos en el material 
tratado, demostrando una alta eficacia de control para las especies evaluadas en este trabajo. 

Palabras clave: Fumigación; Residualidad de insecticidas; Inocuidad del grano 

Effectiveness of Pest Control with Carbon Dioxide (CO2) and 
Phosphine (PH3): A Comparative Study in Grains Stored in Silo 
Bags 
Carpaneto, B. B.1  
1IPADS Balcarce (INTA-Conicet), Unidad Integrada Balcarce (INTA-FCA, UNMdP)  
carpaneto.barbara@inta.gob.ar 

In Argentina, the storage of grains in silo bags, which accounts for nearly 40% of the total produc-
tion, makes pest management critical. Although chemical control is a fundamental practice, the 
residual effect of insecticides is a growing concern due to strict global regulations on maximum 
residue limits. Therefore, to minimize environmental impact and ensure grain safety, alternatives 
such as fumigation with gases like phosphine (PH3) and carbon dioxide (CO2) are being explored. 
The main objective of this study was to evaluate the feasibility and effectiveness of fumigating with 
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both gases for the control of insect pests in sunflower grains stored in airtight plastic bags. Addi-
tionally, the study aimed to measure the residual effect of these insecticides in the same storage 
system. For the experiment, two 60-ton silo bags were used (one for the application of CO2 and 
one for PH3). The airtightness for the CO2 treatment was determined by adapting a pressure drop 
test. The concentration-time (ct-product) reached by each fumigant was measured as a measure 
of its effectiveness. Bioassays with adult insects of the species Rhizopertha dominica, Tribolium 
castaneum, and Cryptolestes ferrugineus were also performed. In the case of PH3, the target con-
centration of 200 ppm was successfully maintained for 5 days, and this treatment resulted in a 
100% control of the adult species evaluated. For CO2, a ct-product of 12,600 %h was reached and 
maintained, which indicates the feasibility of total control of all insect life stages. In conclusion, 
the study demonstrates that the silo bag is a suitable and economically viable storage system 
for pest control with PH3 or CO2, provided that the necessary precautions are taken to maintain 
airtightness. Both gases are considered low-environmental-impact fumigants compared to other 
insecticides and do not leave residues on the treated material, demonstrating high control effecti-
veness for the species evaluated in this work. 

Keywords: Fumigation; Insecticide residues; Grain safety 



30

2do Congreso Internacional de Silo Bolsa | Libro de Resúmenes | 2025

Desarrollo y evaluación de un sistema aplicador de ácido 
propiónico durante el embolsado de maíz húmedo
de la Torre, D. A.¹*; Platz, P.2; Tourn, S. N.2; Cardoso, M. L.¹; Bartosik, R. E.¹; Gorosito, A. C.¹ 
¹IPADS Balcarce (INTA-CONICET) Balcarce, Argentina; 2FCA, UNMdP, Balcarce, Argentina  
*delatorre.diego@inta.gob.ar 

La aplicación de ácido propiónico en maíz húmedo durante el embolsado en silo bolsa puede 
mejorar la conservación del grano, pero su eficacia depende de una distribución homogénea del 
producto. En este trabajo se presenta el diseño, construcción y evaluación de un sistema aplicador 
de ácido propiónico montado sobre una máquina embolsadora, capaz de dosificar el producto en 
flujo laminar de grano mediante pulverización superior e inferior. Se evaluaron tres dosis (1, 2 y 3 
L/t) de Luprograin® utilizando un trazador colorante para verificar la distribución. El sistema logró 
una cobertura superior al 93% incluso en la dosis más baja, con una reducción significativa del 
pH y de la carga fúngica respecto al testigo. La carga fúngica en los granos tratados fue inferior a 
200 UFC/g MS, sin diferencias significativas entre dosis. Además, se observó una reducción en la 
diversidad fúngica, predominando colonias de Acremonium sp. en los tratamientos, mientras que 
en el testigo se detectaron géneros potencialmente micotoxigénicos como Fusarium y Penicillium. 
Los resultados indican que el sistema aplicador desarrollado permite una distribución eficiente del 
ácido propiónico, incluso a bajas dosis, y genera condiciones iniciales favorables para la conser-
vación del grano. 

Palabras clave: Distribución, Pulverización; Micotoxigénicos 

Development and Evaluation of a Propionic Acid Applicator 
System for Moist Corn During Silo Bag Filling 
de la Torre, D. A.¹*; Platz, P.2; Tourn, S. N.2; Cardoso, M. L.¹; Bartosik, R. E.¹; Gorosito, A. C.¹ 
¹IPADS Balcarce (INTA-CONICET) Balcarce, Argentina; 2FCA, UNMdP, Balcarce, Argentina 
*delatorre.diego@inta.gob.ar 

The application of propionic acid to moist corn during silo bag filling can improve grain preserva-
tion, but its effectiveness depends on achieving uniform product distribution. This study presents 
the design, construction, and preliminary evaluation of a liquid applicator system mounted on a 
grain bagging machine, capable of dosing propionic acid through dual-sided spraying on a lami-
nar grain flow. Three doses (1, 2, and 3 L/t) of Luprograin® were tested using a blue tracer dye 
to assess distribution. The system achieved over 93% coverage even at the lowest dose, with a 
significant reduction in grain pH and fungal load compared to untreated samples. Fungal counts 
in treated grains were below 200 CFU/g DM, with no significant differences between doses. Ad-
ditionally, fungal diversity was reduced, with Acremonium sp. dominating treated samples, while 
untreated grains showed the presence of potentially mycotoxigenic genera such as Fusarium and 
Penicillium. Results indicate that the developed applicator system enables efficient distribution of 
propionic acid, even at low doses, and creates favorable initial conditions for grain preservation. 
This preliminary trial provided the foundation for a subsequent full-scale conservation study under 
field conditions. 

Keywords: Distribution, Spraying; Mycotoxigenic
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Efectos sobre la composición del arroz con cáscara húmedo por 
el tiempo transcurrido entre la cosecha y el secado
Gaviria Londoño, J.
Gaviagro, Colombia.
gerencia@gaviagro.com

Los granos realizan un proceso respiratorio a partir de los almidones almacenados en el endosper-
mo. Durante la respiración, el grano absorbe oxígeno y consume almidones (glucosa), produciendo 
dióxido de carbono, agua y calor. Este proceso se intensifica cuando aumentan la temperatura y la 
humedad del grano y puede producir pérdidas económicas debido a la pérdida de materia seca del 
grano y al pardeamiento. El objetivo fue cuantificar la pérdida de peso en un cargamento de arroz 
con cáscara húmedo desde la cosecha y transporte en finca hasta su recepción y secado. Para 
ello se utilizó un modelo propuesto por el investigador Jouin, citado por fabricantes de equipos de 
refrigeración de granos, que permite predecir la pérdida de masa (no de humedad) de un lote de 
cereales, asociada al proceso de respiración. Con el modelo y las herramientas de Jouin se estimó 
que un lote de arroz con cáscara con 23% de humedad al momento de la cosecha, que alcanza una 
temperatura de 36 °C durante 48 horas antes del secado, puede perder aproximadamente 1,5% 
de su masa (peso en kilogramos), lo que representa una pérdida económica. Esta reducción de 
almidones equivale a más del 2,5% del peso del endospermo. Al disminuir la cantidad de reservas 
disponibles para la plántula durante la germinación, esta pérdida podría afectar también el vigor 
de la semilla. El pardeamiento también podría minimizarse reduciendo el intervalo entre la cosecha 
y el secado ya que se acortaría la respiración. Una vez secos, los granos mantienen una tasa de 
respiración más baja y se producen menores pérdidas de almidones durante el almacenamiento.

Effects on the composition of wet paddy rice due to the time 
elapsed between harvest and drying
Gaviria Londoño, J.
Gaviagro, Colombia.
gerencia@gaviagro.com

Grains undergo a respiratory process that utilizes the starches stored in the endosperm. During 
respiration, the grain absorbs oxygen and consumes starch (glucose), producing carbon dioxide, 
water, and heat. This process intensifies with increasing grain temperature and moisture content 
and can lead to economic losses due to dry matter reduction and grain browning. The objective 
of this study was to quantify the weight loss in a load of wet paddy rice from harvest and on-farm 
transport until reception and drying. For this purpose, a model proposed by researcher Jouin, cited 
by manufacturers of grain cooling equipment, was used to predict mass loss (not moisture loss) 
in cereal lots associated with respiration. Using Jouin’s model and tools, it was estimated that a 
lot of paddy rice with 23% moisture content at harvest, reaching a temperature of 36 °C during 48 
hours prior to drying, could lose approximately 1.5% of its mass (weight in kilograms), representing 
an economic loss. This starch reduction corresponds to more than 2.5% of the endosperm weight. 
By decreasing the reserves available for the seedling during germination, this loss could also affect 
seed vigor. Browning may also be minimized by reducing the interval between harvest and drying, 
since respiration would be shortened. Once dried, grains maintain a lower respiration rate and ex-
perience reduced starch losses during storage.
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Introducción de los silos bolsa en Nicaragua y Colombia
Gaviria Londoño, J.
GaviAgro, Colombia
gerencia@gaviagro.com

En 2010, GaviAgro Colombia inició un proceso de cooperación técnica con Agricorp, la principal 
empresa procesadora de arroz en Nicaragua, con el objetivo de identificar alternativas que per-
mitieran reducir costos y mejorar la calidad del arroz, considerando las condiciones climáticas 
extremas de ese país y los prolongados períodos de almacenamiento. Se evaluó, por lo tanto, la 
viabilidad del sistema de silo-bolsa como estrategia de almacenamiento de arroz con cáscara en 
Nicaragua. En ese marco y con el aval de Agricorp, un equipo técnico de GaviAgro visitó Argentina 
en 2010 para analizar en campo el funcionamiento del sistema de silos bolsa. Con el acompa-
ñamiento de representantes de IPESA, se realizaron visitas a plantas de diferentes escalas y se 
mantuvieron entrevistas con gerentes, técnicos, administradores y científicos relacionados con el 
almacenamiento de granos incluido el arroz. Como resultado de la misión, en diciembre de 2011 
Agricorp inició el almacenamiento de arroz con cáscara seco en silo bolsas, con silo bolsas de 
IPESA y la maquinaria de Akron, y el asesoramiento técnico de GaviAgro. Actualmente, más de diez 
instalaciones en Nicaragua utilizan silo bolsas, sistema que demostró ser económico y seguro. 
Posteriormente, en 2016, GaviAgro organizó una presentación exclusiva en las plantas del cliente 
en Nicaragua para el presidente de la organización molinera más grande de Colombia y luego 
participó en el entrenamiento de los operarios y en la puesta en marcha del sistema en sus insta-
laciones de Yopal. Desde entonces, el almacenamiento de arroz con cáscara en silo bolsas en esta 
empresa colombiana ha estado creciendo y ya llega a más de 100.000 toneladas. Otros clientes 
de GaviAgro, más de 30 procesadores de arroz con cáscara, almacenadores de maíz, soya, trigo y 
otros granos en Colombia y Nicaragua ya están usando con éxito los silos bolsa.

Introduction of silo bags in Nicaragua and Colombia
Gaviria Londoño, J.
GaviAgro, Colombia
gerencia@gaviagro.com

In 2010, GaviAgro Colombia initiated a technical cooperation process with Agricorp, the leading 
rice processing company in Nicaragua, with the objective of identifying alternatives to reduce 
costs and improve rice quality, taking into account the country’s extreme climatic conditions and 
the extended storage periods of domestic rice. The feasibility of the silo bag system as a stora-
ge strategy for paddy rice in Nicaragua was therefore assessed. Within this framework, and with 
Agricorp’s endorsement, a GaviAgro technical team visited Argentina in 2010 to analyze the in-
field performance of the silo bag system. With the support of IPESA representatives, visits were 
conducted to facilities of different scales, and meetings were held with managers, technicians, 
administrators, and scientists involved in grain storage, including rice. As a result of this mission, 
in December 2011 Agricorp began storing dry paddy rice in silo bags, using IPESA bags, Akron 
machinery, and GaviAgro’s technical guidance. Currently, more than ten facilities in Nicaragua em-
ploy silo bags, a system that has proven to be both cost-effective and safe. Subsequently, in 2016, 
GaviAgro organized an exclusive presentation at the client’s plants in Nicaragua for the president 
of Colombia’s largest milling organization, and later participated in operator training and in the sys-
tem’s commissioning at their facilities in Yopal. Since then, paddy rice storage in silo bags at this 
Colombian company has grown, now reaching over 100,000 tons. Other GaviAgro clients—more 
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than 30 processors of paddy rice, as well as corn, soybean, wheat, and other grain storers in Co-
lombia and Nicaragua—are already successfully using silo bags.
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Análisis del deterioro físico en fertilizantes granulados bajo 
condiciones de almacenamiento en silo bolsa
Hidalgo, R1*.; Chabbal, M.1; Loizaga, U.2; Giménez, L.1; Dalurzo, H.1; Botta, G.3 
1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), Corrientes, Argentina
2Estación Experimental Agropecuaria Balcarce, Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, Balcarce, 
Buenos Aires, Argentina. 
3Universidad Nacional de Luján, Luján, Buenos Aires, Argentina.
rj_hidalgo@yahoo.com.ar

El objetivo de este estudio fue evaluar los cambios físicos en dos tipos de fertilizantes sólidos 
granulados, urea y una mezcla física NPK, durante el almacenamiento y la manipulación en silos 
bolsa, desde el transporte inicial hasta su uso en la siembra, a lo largo de un período de 60 días. 
Se analizaron variaciones en el tamaño de gránulo mediante tamizado en cascada (tamices de 6, 
4 y 2 mm) en distintos puntos del proceso: camión de transporte, cinta transportadora, embolsa-
dora, silo bolsa, extractora, camión tolvero y carro tolvero. Los gránulos con diámetro inferior a 2 
mm fueron considerados como polvo. Los resultados indicaron que los componentes mecánicos 
de embolsadoras y extractoras generaron el mayor deterioro físico, incrementando la proporción 
de partículas finas. En el caso de la mezcla física NPK, se observó una alta variabilidad en los ex-
tremos del espectro granulométrico (>6 mm y <2 mm), lo que sugiere una mayor susceptibilidad 
al daño mecánico. Para la urea, se registró un total de 24,60 toneladas de material fino (<2 mm), 
mientras que para la mezcla NPK la cifra fue de 15,90 toneladas, sobre un total de 180 toneladas 
procesadas. Este deterioro físico podría afectar negativamente la eficiencia de aplicación del fer-
tilizante en sembradoras o fertilizadoras centrífugas de platos, comprometiendo la uniformidad y 
precisión de distribución.

Palabras clave: Conservación; Embolsadoras; Extractoras

Analysis of physical deterioration in granulated fertilizers 
under bag silo storage conditions
Hidalgo, R1*.; Chabbal, M.1; Loizaga, U.2; Giménez, L.1; Dalurzo, H.1; Botta, G.3

1Faculty of Agricultural Sciences, National University of the Northeast (UNNE), Corrientes, Argentina
2Balcarce Agricultural Experimental Station, National Institute of Agricultural Technology, Balcarce, Buenos 
Aires, Argentina
3National University of Luján, Luján, Buenos Aires, Argentina. 
rj_hidalgo@yahoo.com.ar

The objective of this study was to evaluate the physical changes in two types of granular solid 
fertilizers, urea and a physical NPK blend, during storage and handling in silo bags, from initial 
transport to their use in planting, over a period of 60 days. Variations in granule size were analyzed 
through cascade sieving (6 mm, 4 mm, and 2 mm sieves) at different stages of the process: trans-
port truck, conveyor belt, bagging machine, silo bag, extractor machine, hopper truck, and grain 
cart. Granules with a diameter smaller than 2 mm were considered dust. The results indicated that 
the mechanical components of the bagging and extracting machines caused the greatest physical 
degradation, increasing the proportion of fine particles. In the case of the physical NPK blend, high 
variability was observed at the extremes of the particle size spectrum (>6 mm and <2 mm), sug-
gesting greater susceptibility to mechanical damage. For urea, a total of 24.60 tons of fine material 
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(<2 mm) was recorded, while for the NPK blend the figure was 15.90 tons, out of a total of 180 
tons processed. This physical degradation could negatively affect the application efficiency of the 
fertilizer in seeders or centrifugal spreaders, compromising distribution uniformity and accuracy.

Keywords: Conservation; bagging machines; extractor machines
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Desarrollo de silo bolsas en monomaterial  
con alta resistencia mecánica
Poveda, P. N. S.1*; Petrement, J. M.2

1ExxonMobil, Brasil, patricia.negrini@exxonmobil.com; 2Grupo Armando Alvarez (AAG), SOTRAFA, Espanha, 
jose.petrement@aag.com

ExxonMobil, en colaboración con el Grupo Armando Alvarez (AAG) y su filial SOTRAFA, ha desarro-
llado una solución innovadora para silo bolsas utilizando películas monomateriales, con enfoque en 
el rendimiento técnico. El proyecto utilizó Exceed™ Stiff+ m 0820, un polietileno metalocénico que 
sustituye al LLDPE basado en octeno, ofreciendo mayor rigidez, resistencia al impacto, resistencia 
al rasgado y a la perforación, además de facilitar el procesamiento industrial. Se analizó película 
de referencia basada en C8 con un espesor de 220 µm y se comparó con una formulación basada 
en Exceed™ Stiff+ m con un espesor de 180 µm. La evaluación incluyó ensayos de resistencia a la 
perforación, creep (fluencia), rasgado tipo Elmendorf, impacto al dardo y rigidez a la flexión. Esta 
innovación permitió reducir el espesor de la película sin comprometer su integridad, lo que resultó 
en un menor consumo de materia prima y una mayor productividad. Las películas desarrolladas 
permitieron una mayor capacidad de llenado y alta resistencia frente al colapso, manteniendo la 
estabilidad estructural incluso bajo presión. Como resultado, se lanzaron dos marcas premium de 
silo bolsas, marcando la primera colaboración de co-branding entre ExxonMobil y AAG. Esta inicia-
tiva representa un avance significativo en la tecnología de almacenamiento agrícola, combinando 
un rendimiento mecánico superior, reducción de costos y mayor eficiencia en el uso de recursos, 
contribuyendo a una cadena de valor más sólida y competitiva en el sector agroindustrial.

Palabras clave: Silo bolsa; Monomaterial; Exceed™ Stiff+ m

Development of Monomaterial Silo Bags  
with High Mechanical Strength 
Poveda, P. N. S.¹*; Petrement, J. M.² 
¹ExxonMobil, Brazil, patricia.negrini@exxonmobil.com; ²Grupo Armando Alvarez (AAG), SOTRAFA, Spain, 
jose.petrement@aag.com

ExxonMobil, in collaboration with Grupo Armando Alvarez (AAG) and its subsidiary SOTRAFA, has 
developed an innovative solution for silo bags using monomaterial films, with a focus on techni-
cal performance. The project employed Exceed™ Stiff+ m 0820, a metallocene polyethylene that 
replaces octene-based LLDPE, providing higher stiffness, impact resistance, tear and puncture 
resistance, while also facilitating industrial processing. A reference C8-based film with a thickness 
of 220 µm was analyzed and compared with a formulation based on Exceed™ Stiff+ m with a thic-
kness of 180 µm. The evaluation included puncture resistance, creep, Elmendorf tear strength, dart 
impact, and flexural stiffness tests. This innovation enabled a reduction in film thickness without 
compromising its integrity, resulting in lower raw material consumption and higher productivity. 
The developed films provided greater filling capacity and high resistance against collapse, main-
taining structural stability even under pressure. As a result, two premium silo bag brands were 
launched, marking the first co-branding collaboration between ExxonMobil and AAG. This initiative 
represents a significant advancement in agricultural storage technology, combining superior me-
chanical performance, cost reduction, and improved resource efficiency, thereby contributing to a 
stronger and more competitive value chain in the agribusiness sector.

Keywords: Silo bag; Monomaterial; Exceed™ Stiff+ m
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Dinámica del CO2 en silo bolsa: relación entre focos de 
descomposición y atmósfera intergranaria 
Taher, H.1; Bartosik, R.1; Cardoso, L.1 
1IPADS Balcarce (INTA-CONICET), RN 226 km 73.5, Balcarce, Argentina 
bartosik.ricardo@inta.gob.ar 

Se realizó un ensayo a escala productiva sobre la dinámica del dióxido de carbono (CO2) en silo 
bolsas de cebada, con el objetivo de mejorar el monitoreo de descomposición durante el alma-
cenamiento hermético. Dado que el CO2 es un subproducto directo de la respiración biológica, su 
acumulación puede servir como indicador temprano de deterioro. Sin embargo, hasta ahora no se 
habían caracterizado adecuadamente su comportamiento espacial y temporal frente a distintos 
niveles de descomposición. Se utilizaron silo bolsas de 60 m de largo y 2,7 m de diámetro (~190 
t), verificando su hermeticidad mediante pruebas de caída de presión. Para emular procesos de 
descomposición, se inyectaron diariamente volúmenes controlados de CO2 equivalentes al 0,1% 
(190 kg) y 0,5% (950 kg) de la masa total, durante 16 y 9 días respectivamente. Las mediciones se 
realizaron cada 72 horas en puntos espaciados cada metro desde el centro hacia los extremos. 
Los resultados mostraron que en el Nivel 1 (0,1%) el incremento de CO2 fue gradual, alcanzando 
~8% en el foco al día 16, con efectos detectables hasta 6 m. En el Nivel 2 (0,5%), el aumento fue 
más rápido y pronunciado, superando el 15% en menos de 10 días, con detección hasta 18 m. Se 
observó una relación directa entre el nivel de deterioro y la concentración máxima de CO2, así como 
su alcance espacial. Se concluye que un incremento ≥1% respecto a la línea basal es un umbral 
práctico para detección temprana. Se recomienda un espaciamiento de 6 m entre puntos de mo-
nitoreo para maximizar la sensibilidad. Este enfoque aporta evidencia experimental para optimizar 
tecnologías comerciales de monitoreo de CO2, contribuyendo a reducir pérdidas de calidad y can-
tidad en el almacenamiento de granos. 

Palabras clave: silo bolsa; monitoreo; CO2 dinámica 

CO2 Dynamics in Grain Bag Silos: Relationship Between 
Decomposition Hotspots and the Intergranular Atmosphere 
Taher, H. 1; Bartosik, R.1; Cardoso, L.1 
1IPADS Balcarce (INTA-CONICET), RN 226 km 73.5, Balcarce, Argentina 
bartosik.ricardo@inta.gob.ar 

A full-scale trial was conducted to study the dynamics of carbon dioxide (CO2) in barley grain bag 
silos, aiming to improve decomposition monitoring during hermetic storage. Since CO2 is a direct 
byproduct of biological respiration, its accumulation can serve as an early indicator of spoilage. 
However, until now, its spatial and temporal behavior under different levels of decomposition had 
not been adequately characterized. Grain bag silos measuring 60 meters in length and 2.7 meters 
in diameter (~190 tons) were used, with hermeticity verified through pressure drop tests. To si-
mulate decomposition processes, controlled volumes of CO2 equivalent to 0.1% (190 kg) and 0.5% 
(950 kg) of the total mass were injected daily over 16 and 9 days, respectively. Measurements 
were taken every 72 hours at 1-meter intervals from the center toward the ends of the silo. Results 
showed that in Level 1 (0.1%), the CO2 increase was gradual, reaching ~8% at the injection point by 
day 16, with detectable effects up to 6 meters away. In Level 2 (0.5%), the increase was faster and 
more pronounced, exceeding 15% in less than 10 days, with detection up to 18 meters. A direct 
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relationship was observed between the level of spoilage and both the maximum CO2 concentration 
and its spatial reach. It was concluded that an increase of ≥1% above the baseline is a practical 
threshold for early detection. A 6-meter spacing between monitoring points is recommended to 
maximize sensitivity. This approach provides experimental evidence to support the optimization 
of commercial CO2 monitoring technologies, helping to reduce quality and quantity losses during 
grain storage. 

Keywords: silo bag; monitoring; CO2 dynamics
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MESAS REDONDAS  
PANELS
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Mesa redonda 1: “Silo bolsa sin fronteras: 
experiencias internacionales”  
Panel 1: “Silo Bags without Borders: International 
Experiences”

	» Solenir Ruffato (UFMT, Brasil / Brazil) 
	» Cornel Adler (Julius-Kühn-Institut, Alemania / Germany)
	» Eliana Marín Álvarez (FENALCE, Colombia)

Mesa redonda 2: “Hongos y micotoxinas: 
problemática y prevención” 
Panel 2: “Fungi and Mycotoxins: Occurrence and 
Prevention”

	» Andrea Astoreca (UNLP–CONICET)
	» Claudia Castellari (UNMdP)

Mesa redonda 3: “Almacenamiento de granos no 
tradicionales, cultivos especiales y forrajes”  
Panel 3: “Storage of Non-Traditional Grains, 
Specialty Crops, and Forage”

	» Adriana Godoy (Poroto y chía / Beans & Chia, INTA)
	» Gustavo Depetris (Forrajes / Forages, INTA)
	» 	Georgina D’Anunnzio (Maíz pisingallo /popcorn, 
Agroprimus).

Mesa Redonda 4: “Silo bolsa en acción: uso en 
campos, acopios e industrias”  
Panel 4: “Silo Bags in Action: Use in Farms, Grain 
Elevators, and Industry”

	» 	Gabriel Sandin (CREA)
	» 	Marcelo Oviedo (Acopio Scorziello y Galella)
	» 	Enrique Rada (Maltería Quilmes)

Mesa Redonda 5: “Fauna asociada al silo bolsa: 
impacto y estrategias de manejo”
/ Panel 5: “Fauna Associated with Silo Bags: 
Impact and Management Strategies”

	» 	Marcelo Hoyos (Roedores / Rodents, BASF)
	» 	Agustín Abba (Peludos / Armadillos, UNLP).

https://youtu.be/KcNry92ESIk
https://youtu.be/uPgTltaGpZk?si=hhoCS-F3OxMeEU6e
https://youtu.be/-62cyRMTnDA?si=soiDmR8g_EcyVkpp
https://youtu.be/x09yhh3HP1A?si=5kzduyncl2Qlvnyd
https://youtu.be/MXjy3nCoYk0?si=LM_ktiRU0gv_LNXO


41

2do Congreso Internacional de Silo Bolsa | Libro de Resúmenes | 2025

Mesa Redonda 6: “Polietileno del silo bolsa: 
características y reciclado”  
Panel 6: “Polyethylene in Silo Bags: Properties and 
Recycling”

	» 	Silvia Barbosa (Plapiqui CONICET)
	» 	José Luis Picone (CAIRPLAS)
	» 	Flavio Luetto (ACA Pentasilo)

Mesa redonda 7 (Cierre del Congreso): “De 
Argentina al mundo: oportunidades y desafíos del 
silo bolsa” 
Panel 7 (Closing): “From Argentina to the World: 
Opportunities nd Challenges of Silo Bags”

	» 	Ricardo Bartosik (INTA)
	» 	Leandro Cardoso (INTA)
	» 	Lucía Martinez (CAFMA/MARTINEZ Y STANECK)
	» 	Pablo Seniow (IPESA)
	» 	Fernando Izrael (PLASTAR)
	» Mtro. Alejandro Nervegna del Ministerio de Relaciones 
Exteriores de Argentina (Argentine Ministry of Foreign 
Affairs).

https://youtu.be/_POxE1D121g?si=ZIT-kmpbFLyhxHiC
https://youtu.be/n6Eem5YtZ0o
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Programa | Program
Día 1 - Miércoles 15 de Octubre / Day 1 – Wednesday, October 15 
Hora / Time	 Actividad / Activity

7:30 - 8:45	 Acreditación / Registration

8:45 - 9:15	 Apertura / Opening Address

9:15 - 9:45	 Conferencia 1: “El silo bolsa y su trayectoria: de la innovación local a la adopción 
global” / Keynote 1: “The Silo Bag System and its Journey: from Local Innovation 
to Global Adoption” / Ricardo Bartosik (INTA)

9:45 - 10:30	 Conferencia 2: “Ecosistema de los granos almacenados en silo bolsa” / Keynote 
2: “Ecosystem of Grains Stored in Silo Bags” - Bernadette Abadía (INTA)

10:30 - 11:00	 Coffee Break

11:00 - 11:30	 Conferencia 3: “Buenas prácticas para el almacenamiento de granos en silo 
bolsa” / Keynote 3: “Best Practices for Grain Storage in Silo Bags” - Héctor 
Malinarich (Consultor privado / Independent consultant)

11:30 - 12:30	 Mesa redonda 1: “Silo bolsa sin fronteras: experiencias internacionales” / Panel 
1: “Silo Bags without Borders: International Experiences” - Solenir Ruffato (UFMT, 
Brasil / Brazil), Cornel Adler (Julius-Kühn-Institut, Alemania / Germany), Eliana 
Marín Álvarez (FENALCE, Colombia)

12:30 - 14:00	 Almuerzo (incluido) / Lunch (included)

14:00 - 14:50	 Mesa redonda 2: “Hongos y micotoxinas: problemática y prevención” / Panel 2: 
“Fungi and Mycotoxins: Occurrence and Prevention” - Andrea Astoreca (UNLP – 
CONICET) y Claudia Castellari (UNMdP)

14:50 -15:20	 Conferencia 4: “Fundamentos y herramientas para el monitoreo de silo bolsas” 
/ Keynote 4: “Principles and Tools for Monitoring Silo Bags” - Leandro Cardoso 
(INTA)

15:20 -15:50	 Coffee Break

15:50 -16:30	 Conferencia 5: “Características, evolución y tendencias en maquinarias y equipos 
para silo bolsa” / Keynote 5: “Features, Evolution, and Trends in Machinery and 
Equipment for Silo Bags” - Mauricio Santa Juliana (INTA)

16:30 - 17:30	 Mesa redonda 3: “Almacenamiento de granos no tradicionales, cultivos especiales 
y forrajes” / Panel 3: “Storage of Non-Traditional Grains, Specialty Crops, and 
Forage” - Adriana Godoy (Poroto y chía / Beans & Chia, INTA), Gustavo Depetris 
(Forrajes / Forages, INTA) y Georgina D’Anunnzio (Maíz pisingallo /popcorn, 
Agroprimus).

18:00–19:30  (tras el cierre del programa oficial) Taller especial: “Resistencia a la Fosfina: 
fundamentos y alternativas para su mitigación” – Dr. Christos Athanassiou y 
“Control de insectos con atmósferas modificadas” Dr. Cornel Adler (Salón de 
conferencias) / Special Workshop: “Phosphine Resistance: Fundamentals and 
Mitigation Alternatives” – Dr. Christos Athanassiou and “Insect control with 
modified atmospheres” Dr. Cornel Adler (Conference Hall).



43

2do Congreso Internacional de Silo Bolsa | Libro de Resúmenes | 2025

Día 2 - Jueves 16 de Octubre / Day 2 – Thursday, October 16 
Hora / Time	 Actividad / Activity

8:45 - 9:15	 Conferencia 6: “Silo bolsa y calidad del grano: interacción de factores físicos, 
biológicos y de manejo” / Keynote 6: “Silo Bags and Grain Quality: Interactions of 
Physical, Biological, and Management Factors” - Ricardo Bartosik (INTA)

9:15 – 10:00	 Conferencia 7: “Tecnologías novedosas para el control de insectos en granos 
almacenados: alimentando el futuro” / Keynote 7: “Novel Technologies for Insect 
Control in Stored Grains: Feeding the Future” - Christos Athanassiou (Universidad 
de Tesalia, Grecia / Greece)

10:00 - 10:30	 Conferencia 8: “Control de insectos con fosfina y dióxido de carbono en silo 
bolsas” / Keynote 8: “Insect Control with Phosphine and Carbon Dioxide in Silo 
Bags” - Diego de la Torre (INTA)

10:30 -11:00	 Coffee Break

11:00 - 12:00	 Mesa Redonda 4: “Silo bolsa en acción: uso en campos, acopios e industrias” 
/ Panel 4: “Silo Bags in Action: Use in Farms, Grain Elevators, and Industry” - 
Gabriel Sandin (CREA), Marcelo Oviedo (Acopio Scorziello y Galella), Enrique Rada 
(Maltería Quilmes) 

12:00 -12:30	 Conferencia 9: “Herramientas para evaluar costos en el silo bolsa” / Keynote 9: 
“Tools to Evaluate Costs in Silo Bag Storage” - Hernán Urcola (INTA)

12:30 -13:00	 Conferencia 10: “Impacto económico de la tecnología de silo bolsa en Argentina” 
/ Keynote 10: “Economic Impact of Silo Bag Technology in Argentina” - Nicolás 
Gatti (INTA)

13:00 -14:30	 Almuerzo (incluido) / Lunch (included)

14:30 -15:15	 Mesa Redonda 5: “Fauna asociada al silo bolsa: impacto y estrategias de 
manejo” / Panel 5: “Fauna Associated with Silo Bags: Impact and Management 
Strategies” - Marcelo Hoyos (Roedores / Rodents, BASF) y Agustín Abba (Peludos 
/ Armadillos, UNLP).

15:15 - 16:15	 Mesa Redonda 6: “Polietileno del silo bolsa: características y reciclado” / Panel 
6: “Polyethylene in Silo Bags: Properties and Recycling” - Silvia Barbosa (Plapiqui 
CONICET), José Luis Picone (CAIRPLAS) y Flavio Luetto (ACA Pentasilo)

16:15 -16:45	 Coffee Break

16:45 - 17:30	 Mesa redonda 7 (Cierre del Congreso): “De Argentina al mundo: oportunidades 
y desafíos del silo bolsa” / Panel 7 (Closing): “From Argentina to the World: 
Opportunities and Challenges of Silo Bags” - Ricardo Bartosik (INTA), Leandro 
Cardoso (INTA), Lucía Martinez (CAFMA/MARTINEZ Y STANECK), Pablo Seniow 
(IPESA), Fernando Izrael (PLASTAR), y Mtro. Alejandro Nervegna del Ministerio de 
Relaciones Exteriores de Argentina (Argentine Ministry of Foreign Affairs).

19:30 - 22:00	 Cena del Congreso / Conference Dinner 
Lugar: Museo Juan Manuel Fangio, Balcarce.
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Día 3 - Viernes 17 de Octubre / Day 3 – Friday, October 17
Hora / Time	 Actividad / Activity

10:00 - 14:30	 Jornada de Campo: demostración dinámica de maquinaria para embolsado 
y extracción, y de tecnologías complementarias para silo bolsa (medición de 
hermeticidad, monitoreo, sellado, prácticas de fumigación entre otras) / Field 
Day: Live demonstration of machinery for bagging and extraction, along with 
complementary technologies for silo bags (hermeticity testing, monitoring, 
sealing, fumigation practices among others).

14:30 - 15:30	 Almuerzo (incluido) / Lunch (included)

Fin del Congreso / End of the conference
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Directorio de empresas patrocinantes | Sponsors directory
Empresa 
Company

Rubro 
Sector Web Contacto 

Contact person Email

ACA-Pentasilo Silo Bolsas www.acacoop.com.ar Mariano Fava mfava@acacoop.com.ar

Agro maquinas SRL 
(Massey Ferguson) Tractores www.agromaquinassrl.com.ar Sebastian Altuna sebastian.altuna@agromaquinassrl.com.ar

Agrosilo TPS Silo Bolsas www.thyssenplastic.com Alejandro arevalo aarevalo@estanciasdonroberto.com.ar 

Akron Maquinarias www.akron.com.ar Matias Tubero mtubero@akron.com.ar

Básculas Magnino Básculas www.basculasmagnino.com.ar Luciano Magnino luciano@basculasmagnino.com.ar

Cámara Arbitral de 
Bolsa Bs As Otras www.cabcbue.com.ar Gabriel Gavarrino gabriel.Gavarrino@cabc.com.ar

Cestari Tolvas www.imcestari.com Lucila Cestari lucila@imcestari.com

Fiber-K Maquinarias www.fiberkindustrial.com Leonor Aramburu fiberkindustrial@gmail.com

Fugran Fumigación www.fugran.com Guillermo Romero garomero@fugran.com.ar

IpesaSilo Silo Bolsas www.ipesa.com.ar Pablo Seniow pseniow@ipesa.com.ar

La Pipiola Selladoras www.selladorasilobolsa.com.ar Mauro Echagüe mauro@adamant.com.ar

Mainero Maquinarias www.mainero.com Sebastián Calderón sebastian.calderon@mainero.com.ar

Martinez&Staneck Maquinarias www.martinezystaneck.com.ar Lucía Martínez lmartinez@martinezystaneck.com.ar

Mega Secadoras www.secadorasmega.com.ar Marcelo Valfiorani mval@secadorasmega.com.ar

https://www.acacoop.com.ar/
mailto:mfava@acacoop.com.ar
https://www.agromaquinassrl.com.ar/
mailto:sebastian.altuna@agromaquinassrl.com.ar
https://www.thyssenplastic.com/
mailto:aarevalo@estanciasdonroberto.com.ar
https://akron.com.ar/
mailto:mtubero@akron.com.ar
https://www.basculasmagnino.com.ar/
mailto:luciano@basculasmagnino.com.ar
http://www.cabcbue.com.ar/
mailto:gabriel.Gavarrino@cabc.com.ar
https://imcestari.com/
mailto:lucila@imcestari.com
https://fiberkindustrial.com/
mailto:fiberkindustrial@gmail.com
https://www.fugran.com/
mailto:garomero@fugran.com.ar
https://www.ipesa.com.ar/
mailto:pseniow@ipesa.com.ar
http://www.selladorasilobolsa.com.ar/
mailto:mauro@adamant.com.ar
https://www.mainero.com/
mailto:sebastian.calderon@mainero.com.ar
https://www.martinezystaneck.com.ar/
mailto:lmartinez@martinezystaneck.com.ar
https://secadorasmega.com.ar/
mailto:mval@secadorasmega.com.ar
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Empresa 
Company

Rubro 
Sector Web Contacto 

Contact person Email

Nortene Silo Bolsas www.nortene.com.br/es Katiane Fabbris  
Furlanetto katiane.furlanetto@nortene.com.br

Ombú Maquinarias www.maquinasombu.com.ar Federico Bosch f.bosch@maquinasombu.com.ar 
marketing@maquinasombu.com.ar

Palou Maquinarias www.palou.com.ar Camila Palou camilapalou@palou.com.ar

Plastar Silo Bolsas www.silobolsa.com Guillermo Lardies glardies@plastargroup.com

Procemaq Maquinarias www.procemaq.com/site2019 Leonardo odríguez administracion@procemaq.com

Richiger Maquinarias www.richiger.com.ar Rodrigo Tolosa rtolosa@richiger.com.ar

Rivamar
Adhesivos 
para Silo 
Bolsas

www.rivamarsa.com/ar/agro-ad-
hesivo Fabián López fabianlopez@rivamarsa.com

Silcheck Monitoreo www.silchecksa.com Enzo Cafferata enzocafferata@gmail.com 

UPL Fumigación www.uplcorp.com/ar Diego Contreras diego.contreras@upl-ltd.com

Wiagro Monitoreo www.wiagro.com Ariel Ismirlian 
Daniel Núñez

aismirlian@wiagro.com 
dnunez@wiagro.com
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