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RESUMEN

Debido a la influencia de los factores climdticos y bi6-
ticos, el manejo de los granos y las semillas es muy complica-
do, este problema se agudiza en las dreas rurales del pais,
sobre todo en la regién tropical, donde la temperatura y los
altos porcentajes de humedad propician el desarrollo de insec=
tos y patbgenos, gue obligan al productor a vender de inmedia-
to su producto o hacer uso irracional de los insecticidas.
Ante esta problemitica se hace necesario el desarrollo de sis-
temas de almacenamicnto, que permitan cl manejo y conservaci6n
de los granos y semillas en regiones tropicales caracteriza-
das por tener altas humedades y temperaturas.

El Grancrc Subterrineo (68) {uc desarvrollado por investi-
gadores del Instituto Naciunal du investigaciones lPorestales
¥ Agropecuarias (INIPAD) v del Coleqio de Postaraduados (CP),
con el apoyo financiere del Consetle Macional de Ciencia y
Tecnologfa (CONACYT)., Eute @istema surgid como una seccibn
del Proyecto "Desarrollo de un Prototipo Moderno de Explota-
cibn Agropecuaria v Forestal a tivel Foriliar para el Trépico
Subhflmedo de México", El ¢S consiste en un pozo cilindrico de
0.87 m de didmetro por 1.7m de profundidad, con las paredes y
piso cubiertas por una capa de 3 a 4 em de la mezcla tipica de
cemento, cal y arcna, ademds una bolsa de¢ pilietileno de 1.5

m de didmetro por Im de lengitud y calibre £00.

El objetivo del prescnte trabajo fue evaluar la utilidad
del GS para almacenar maiz durante scis meses en una localidad
representativa del Trépico Subhfimedo de México, excluyendo el
uso de agquuiqicos.

Bl exy:rimento incluyd nueve graneros, manejande cinco
tratamientos: 1) extraccién Gnica sin insecticida, 2) extrac-



ii

cifn Gnica con Malathién, 3) extraccién Gnica con cal, 4) ex-
traccifén m@ltiple sin insecticida y 5) extraccifn mGltiple con
Malathibn, cada uro con 500 kg de grano y dos rcpeticiones por
tratamiento, como testigo se utilizd maiz encostalado de mane-
ra tradicional, con cinco repeticiones: extraccidn Gnica con
Malathifn, con cal, con Parathidn y el testigo absoluto (sin
insecticida).

El promedio de los rcsultados en los graneros fue 9.43%
de incremento de dafio, contra 77.55% del testigo. En cuanto a
porciento de granos gue perdicron utilidad como alimento humano
fue 6.31% en el granero {rente a 74.447 del testigo. La pérdi-
da de peso fue de 1.79% cn ¢l malz almcenado en el grancro,
contra 49.29% en el testiae. Bl mafz almacenads en el granero
perdi6 23 porciento de viabilidad vy el testigo perdié 99 por-
ciento de su viabilidad.

v

Cabe sefialay aue des

ded experimento se vendi6 el gra-
no a raz6n de $199.50/vq, lcarando una aanancia de $ 51,200.00
en el granero subterrinco contra § 2,155.00 de ganancia en el
testigo: si &ste sc expresa en kilogramos de grano, se obtie-
ne 256,64 kg de ganancia en ¢l GS§ y 15,61 kg de ganancia en el

tradicional.

Por lo anterior, se pucde concluir que por medio del gra-
nero subterrénco es posible conservar mafz manteniendo un alto
indice de sus caracteristicas como alimento y conservando sus
cualidades como semilla. Almacenando 500 kg de mafiz en el GS,
el productor logra una ganancia neta d¢ § 22,115.00 (incluyendo
gastcs de construccién) contra § 3,115.40 almacenando la misma
cantidad de manera tradicional {sin contar gastos de mancjo y

almacenamiento) .



I. INTRODUCCION

En la actualidad existen grandes &reas donde el hambre
es una situacidn comfin, este problema se va agudizando por el
incremento demografico, que irbnicamente, es superior en los
paises con mayor pobreza; producir alimentos para eliminar la
desnutricidn es una de las prioridades a las que debe enfren-
tarse en los pr6ximos afos el género humano. Existe un mar-
cado desequilibrio en lo que respecta a las curvas de produc-
cidén y de consumo de alimentos {figura 1), micntras las cur-
vas de produccifn tienen variaciones bruscas, las curvas de
consumo conservan casi sienpre una direcci6n ascendente y pro-

porcional al incremento de la poblacifn humana (Ramfrez, 1982).

Debido a la cxpansidn de zena urbana se dificulta abrix

nuevas tierras al cultivo, vor lo cual dentro de las opciones
con las que se cucnta cstd el incrementar ¢l rendimiento por

drea y controlar las rlacas ave afeatan log cultivos.

Desde que ol hombre aparecié cobre 1a tierva, uno de

los problemas a los que tuvo que enirentarse fus la bisque-
da de alimentos para nnder suhsistiv, Al practicar la agri-
cultura, estos problemas disminuveron con aran medida v desde
entonces hasta nuestros dfas la alimentaciOon en Su mayor parte
es de origen vegetal., Aproximadamente un 71% del aporte pro-
teico mundial es de orfcen veqgetal v mis de 1a mitad del total
de proteinas estd dade por los cereales (FAO, 1975). De los
cereales cosechados en todo el mundo destacan por su importan-
cia el trigo, el arroz y el naiz, gue alcanzan un 75% de la
produccidn muncdial. A pesar .o sus deficicncias desde el pun-
to de vista proteico, en México como ¢n la nmeyoria de los pa-
ises latinocamericanos, el maiz descmnena un papel fundamental
tanto en el aspecto econbmico-alimentario como cultural, moti-
vo por el cual gran parte de las dreas cultivadas se dedican a

esta graminea. En la Repiiblica Mexicana se cosechan anualmente
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Figura 1: Crccimiento demografico mundial de 1900 al ano 2000.

(Ramirez, 1982

alrededor de 12 millencs de toncladas (cuadvo 1) v la mayor
producciéin sc encuentra en los estados de Jalisco, Méxzico y

Chiapas.

La composicidén y wvalor natritivo cn las diferentes varie-
dades de malz puede oscilar, pero cun promedio se tiene lo si-
guiente: cocficiente de extraccidn 90-96%, agua 1272, 360 calo-
rfas por cada 100 mqa, 9.3% de protefnas, 4% de grasas, 73.5%
do carbohidratos, 6 ma de caleio/l00 mg, 1.8 mg de hierro/100 g
0.35 mg de tiamina/100 g, 0.09 mu de rivoflavina/100 g y 1.3 mg
de niacina/100 g (Aykroyd y Doughty, 1964).

La maycr parte de las coscchas de oo .2 son almacenadas
en los grandes centros de acopio del pafs. sin embargo, una
cantidad importante es retenida por el productor para el consu-

mo familiar asi como para el intercambio de bienes y servicios.



CUADRO 1: PRODUCCION, SUPERFICIE SEMBRADA, SUPERFICIE COSECHA-
DA Y REDIMIENTO POR HECTAREA DE MAIZ. MEXICO, 1987.

ESTADOS BRODUCCION SUPBRFICIE SUPERFICIE  RENDIMIENTO
TOTAL SEMBRADA  COSECHADA kg/ha
JALISCO 1'768,976 767,639 690,060 2,564
MEXICO 1'886,116 710,878 685,878 2,750
VERACRUZ 647,490 478,956 147,622 1,466
PUEBLA 541,582 618,300 476,443 1,137
TAMAULIPAS 443,968 280,070 220,738 2,011
CHIAPAS 1'123,515 762,655 708,485 1,586
MICHOACAN 840,501 493,781 462,127 1,819
ZACATECAS 380,974 469,941 394,166 967
OAXACA 350,989 477,713 301,324 1,165
GUERRERO 778,939 501,632 499,501 1,559

FUENTE: SARH. S8ubsecretaria do Desarvollo y Fomento Agropecua-
rio y Foraestal (1987).

En el medio rural, aGn cuando no so copecen cifras exactas,
existen pérdidas considerables debide a la accidn de factores
fisicos , quimicos v bidticos, aue producen mermas en cantidad

y calidad de los producton, Bstos factores se nueden dividir

en Intrinsecos n proping de

S

csemiilas v extrinsccos o rela-~

an decerminados princi-

cionados con ¢l medio; los priveros ost
palmente por la naturaleza de la semilla (especie, variedad y
condicibn fisiolbaica) ceomo composicisdn quinica, dureza, poro-
sidad y conductividad térmica, estan caractevisticas unidas a
las de todo ser vive, le conficren a la sqmilla entre otros,

la capacidad de presentar resistencia a la descomposicidn por
microorganismos. Entre los factores extrinscacos da tipn fidico
estin la humedad v la temperatuca, v dentr . Yos de tipo bib~
tico est&n las bacterias, levaduras, hongos, Adcavos, insectos,
aves y roedores. Dentvo de los bifiticos, 21 grupo mis importan-—
te suele ser el de los aongos cuya accidn puede scer directa



como descomponedores, entre otras cosas de micotoxinas, y causar
la pérdida de viabilidad de las semillas. Entre los géneros

mis importantes estén Penicilim y AéﬁengumuA, de este Gltimo los
grupos mds frecuentes son: Aspergillus glawcus, A.candida, A, oderaceus
y A, flavus, este (ltimo sobresale por ser el principal produc-
tor de "aflatoxinas". El siguiente grupo en importancia lo
constituven los artrépodos entre los cuales se encuentran los
dcaros e insectos. Los dcaros que atacan a los granos se dis-
tinguen de los insectos por su tamano (300 a 800 micras) pero
sobre todo por la estructura de su cuerpo, que estd compuesto
por dos tagmas principales: el Gnatosoma gue alberga los apén-
dices bucales y el Ideosoma que representa el resto del cuerpo,
el cual se divide a su vez cn: Propodosoma, Metapodosoma y Opis-
tosoma. Las principales especies de dcaros que infestan los
producteos almacenade~ son: Acanws 3w, Turophagus petrescentiae,
Pyemotes ventrelecsus, Glycdiphacus doslancton u Doamatophageddes faiinae

(Mc Daniel, 1979).

Los insectos sobvesalen del! grupoe de los artrb6podos por
su diversidad en formas, colercs, tamadoes, nere de especies,
diversidad de ambientes que habita v relaciones biolbgicas

que establecen,

No resultaria £4cil hacer una diaanosis de los inscctos
en conjunto por la aran diversidad de su estructura, que con
frecuencia también varfa durante el proceso de crecimiento de
una misma cspecie, o os muy diferente entre los sexos. Sin
embargo, podemos expresar que las caracteristicas mis constan-
tes gue permiten separar a los inscctos adultos de otros ar-
trépodos son la presencia de tres tagmas: cabeza, frax y abdd-
men; v de tres pares de patas lordcicas, por lo cual también
se les denomina como "Clasze Hexapoda". Su desarrollo puede
llevarse a cabo de forma directa, sin sufrir cambios morfols-
gicos notables entre lar formas juveniles y los adultos (ameta-

bolia), otros presentan un desarrollo indirecto o metamorfosis.



El nivel de complejidad de estos cambios define dos grandes ca-
tegorias de metamorfosis; la paurometabolia (metamorfosis paula-
tina o gradual, mal llamada incompleta) y la holometabolia (me-
tamorfosis total o radical) en la que los estados juveniles, lla-
mados larvas, son completamente diferentes a los adultos en as-
pecto y hébitos alimenticins (Morbn y Terrbn, 1988).

Los insectos son el grupo mds grande y exituso que habita
el planeta, entre los factores que han permitido tal éxito se
encuentran la enorme diversidad de productos de ios que se pue-
den alimentar; mientras unas se alimentan exclusivamente de ma-
teria en descomposicibn; otros consunmen tante productos de ori-
gen animal como vegetal. En ocasicnes debido a sus hibitos
suelen chocar con los interescs del honbre, como es el caso de
los gorgojos y palomillas, que infestan los granos y sus pro-
ductos durante el almacenamiconte, causando a menudo pérdidas
cdnsiderables (Gutilrrez, ct al, 19¢R),

Aproximadamente 250 o

cejes de insectos atacan los granos
y sus productos durante el alpacenamiento y de éstos, alrededor
de 20 son de capital Importancia,

Los inscctos do almactn en base al Jdade que ocasionan se
han clasificado en primariog, secundarios y tevciarios; los
primarios, que aunque relativamente pocos, son capaces de da-
far granos enteros y tienen g¢ran importancia ecconémica. Las
especies, son aquellas gue atacan cgranos partidos o que previa-
mente han sido dahados por las primarias, y se multiplican con
facilidad en los productos obtenidos dc¢ la molicnda de granos.
Por Gltimo, las especies terciarias, u. se multiplican en gra-
nos y productos en avanzado cstado de deterioro causado per
otros insectos o microorganismos (Dell'Orto y Arias, 1985).
Esta agrupacién es algo arbitraria, pues algunas e¢species pue-

den ser secundarias para granos enteros y sanos, porgue biold-



gicamente no estin capacitados para dafiarlos y necesitan que
otros organismos inicien el dafio, pero pueden ser primarias
para los productos de molienda (Dell'Orto y Arias, 1985). Es~
ta clasificacibén afin cuando mds o menos tipifica las plagas de
granos almacenados es relativa y circunstancial, por lo cual
es necesavrio hacer una clasificacién o adecuarla considerando
las diferentes especies de insectos, la fase de desarrollo in-
festante, especie del grano, asi como las condiciones morfo-
fisiolbégicas del grano, temperatura y contenido de humedad,
asi como el efecto que causa un microorganismo sobhrc laconsis-—
tencia de la testa del grano. Fs [recuente encontray en ma-
zorcas provenientes desde el campo, granos con la testa com-
pleta, pero vacics por ¢l ataque de larvas de Cathartus
guadnicollis (observaciCn personal, 1986). Otro caso, es cuan-
do a un grupo de granos aparentemente sanos con un alto conte-
nido de humedad se expone a un grupo d¢ psGeidos y despuds de
up tiempo (generzimente large! learan “raspar® la testa y lle-
gar al endospecrrmo v alimentarsce de @1 (Garcfa, comunicacién

personal, 1985).

Otro aspecto intcroesante estd relacionado con los produc~-
tos que atacan; hay cspoaies que son polifagas vy se alimentan
y maltiplican en una gran variedad do productos, otras son os-
pecificas {oligSHfacas) v s6le pueden reproducirse on un deter-

minado grano ¢ producto.

También es importantce conncer lu forma on que sc dispersan;
hay especies que tienen una gran capacidad de vuelo, otras son
deficientes en 2l vuclo vy combinan la dispersién con awmbos mé-
todos. Por (ltimo estén ins que o digpersan exclusivamente
caminando, por ejemplo Sdfophdlus grananius, que presei v solo

alas vestigiales.

Los insectos tienen h&bit s propies. Cada generacibn

responde al medio de manera similar a sus ancestros; asi, la



oviposicidn, alimentacidn, migracién y respuesta al medio, gene-
ralmente sigue un determinado patrén. Sin embargo, no todos los
insectos de una misma especie son iguales. La infuencia del me-
dio puede producir cambios para su mejor adaptacibn y sobreviven-
cia; por ello aunque las especies de insectos gue atacan los pro-
ductos almacenados tienen caracteristicas variadas, otras son
completamente diferentes (Dell'Orto y Veldzquez, 1985).

La RepGblica Mexicana por su topografia y situacibn geo-
gr&fica es un hospedero en potencia de la mayor parte de plagas
reportadas a nivel mundial, debido al intercambio de granos y
semillas el pais se vo cxpuesto contfnuamente al ingreso y esta~
blecimionto de nuevas plaacas (Gutiérrez y Jiménez, 1989). A
pesar que la investigacidn sobre granes almacenados se viene
realizando desde la dfcada de los 50's, po se conoce la distri-

s

bucibn de las plagas o los grance almacenados en México; exis-
tén reportes aisiados 7 adls de algunas especies.  Un uno de
los Gltimus trahajos Cutidrrez vy Jiméner op it mencionan que
de 104 colectas efectuadaus wn algunas localidades de la Repl-
blica v en diferentes producto:n, so registraven 46 especies,
incluidas en cinco Ordenes, representando un total de 20 fami-
lias. En el cuadre 2 se preosenta ana lista de las especies que
se encontraron en ¢l mayor ndmern de lecalidades, on primer lu-

gar las gue presentan una amplic dicstribocidén en México.

En el estado do Veracruz, s¢ han reportado diversas cspe-
p

cies atacando los grancs durante ol almacenamicento tanto de cam-

po como a cubierto.

villanneva Rarradas (1961) cvalué 1- »portunidad del do-
blado de maiz Cotaxtla, encontrande cue ln o ielica  tradicional
de doblar a los 35 dias después de que ocurce, el 75% de la flo-
racién femenina sc asc 16 con una humedad del grano de 18.2%

al momento de la cosecha, el 18 de noviembre y un 22.1% de ma-



CUADRO 2: ESPECIES QUE DARAN LOS PRODUCTOS ALMACENADOS, COLECTADOS CON
MAYOR FRECUENCIA EN DIFERENTES LOCALIDADES DE LA REPUBLICA
MEXICANA, GUTIERPEZ Y JIMENEZ, 1989,

ESPECIE ORDEN FAMILIA
Sitophitus zeamadls Mots. COLEOPTERA Cucuiidae
S{totroga cenealella (Olivier) LEPLDOPTERA Gelechiidae
Takbolivm castaneum (Herbst) COLEOPTERA Tenebrionidae
Catharties quadiicollis Guerin-t. COLEOP'TERA Cucujidae
Prostephanus tacated (Horn) COLEOPTERA Bostrichidae
Canpophilus dimidiatins () COLEOPTERA nitidulidae
Cnyptolestes fernugineus (Stephens)  COLEOPTERA Cucujidae
labrotes subfasciatus Boheman COLEOPTERA Bruchidae
Rhyzopentha dominica (r) COLEOPTERA Bostrichidae
Plodia Otexpunclella (tiubner) COLEGITERA Pyralidae
Cryptofestes pusillus (schoerberr)  COLEOPTERA Cucujidae
Oayzaephdlus sundnamensds (L) COLEOPTERA Cucujidae
Lasiodesma scnnicone (i) COLEOPTERA Anobiidae
Acanthoseelides chlectig (Cas COLEBPTERA Hruchidae
Liposcelis bostuchopndied padonnel  PEOCOPTERA Liposce Lidae
Canpephilus hemiptonus (L) COLEOPTURA Hitidulidae
Tribeliaon confusum 3. L1 val COLEOPTEERS, Tenebrionidae
Pharaxanotha kitschid Rreitter COLEODPTERA Lanquridae
Gnathocenud maxi€lesus (¥ COLEGPTERN Tenebrionidae
Psoquilla mangdnepurcdata itagen PEOCOUPTEL A Vsoquillidae

zorcas infestadas por varios insectos: Catharius quadnicollis,

Canpophilus dimidiatus, Sctephdlus oryzae gy Thibeliaun castanenm.  Rami-~
rez (1960) encontrl cque poco antes de doblar el maf" en el cam~
po experimental de Cotaxtla y en ¢l Ejido "El Mang.l", mds del
70% de las mazorcas de mafz criollo y de i1-503, estaban infes-~
tadas con plagas de almacén: Ticholium spp., Sitophilus eryzae,

Paostephanus truncatus y Sitothoga cerealelln. Gutiérrez et al (1987)

registraron en el Ejido "Juan Jacobo Torrez", Veracruz infes-



tando maiz encostalado de manera tradicional a S.itophilus zeamais
Sitotroga cenealetla, Cathantus quadiicollis y Tribolium castanetun,

Durante 1987 Gutiérrez, et al reporta que al inicio de
un experimento con maiz criollo, ¢l grano se encontraba infes-
tado con S.itephilus zeamais, Sitotroga cerealetla y Cathawutus quadnicollis;
después de seis meses de almacenado en el Granero Subterréneo,
se encontrd una regular cantidad de individuos muertos y C.
quadnicollis, pero se observaron insectos vivos de S, zeamadis, aun-

gue sus movimientos eran lentos y el dafio en ¢l grano muy bajo.

Para 1988, Gutiérrez, et al cncontraron que en mafz H-419
almacenado en el granero subtcrrdnco durante scis meses en Za-
catepec, Morelos, la pérdida de peso fue de 0.5%, en tanto que
la viabilidad se mantuvo al nivel de 28% v un incremento de
6.2% dec dano por hongos ¢ inscctos.

v

El dltimo grupo de los organiur

aque danan los granos
almacenades corresponde o lov vertebrados, donde sobresalen

por su importancia las aves y los rocdores; dentro de las aves
que con més frecuencia visitan los croncres vy almacenes ostén,
el gorri6n comin Catpidacts eexdeatt, la vrraca o zanate Cassddéx
mexdeanus, el tordo charrctore Aaclads vheeadoes: vy la paloma
Colwmbina passerina, aunque tambiln suelen visitar las aves dom€s-
ticas como quajolotes y aallinas de los glneros Melaagsis y
Galfus, respectivamente., En cuanto a los roedores, las cspecies
mas nocivas son: el ratdn domBstico o comGn Y8 pasculsr, la ra-
ta gris o de Noruega Rattus norvegdcus y la cata negra ¢ de los

tejados Raftus natlus.

Las plagas a su ver tienen enemicos naturales gue de una
u otra forma participan en la regulacifénde sus poblacicones. Es
raro el organismo que no tiene enemigos naturales. Las pobla-
ciones de enemiges naturales tienen la facultad espe :Zal de in-

teraccionar con sus presas o poblaciones hospedantes v estabi-
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lizarlas a niveles méds bajos de los que alcanzarian sin su ac-
tividad. Algunos son efectivos con cantidades extremadamente
bajas de presas, otras necesitan densidades més elevadas (De
Bach, 1977).

No hay disponible una estimaci6n precisa del nGmero total
de insectos enemigos haturales de otros insectos, pero probable-
mente hay tantos, quiz& mis inscctos entombfagos que presas o
huéspedes., Se estima que hay alrededor de un millGn de cspe-
cies de insectos, y en este nlmero estarén incluidos los enemigos
naturales. También se dice que solamente han sido descubier-
tos y clasificado alrededor de 15 por ciento de los cnemigos

naturales que existen, DeBach, op cit.

Mordn v Terron (1968) indican que los insectos benéficos
o ecnemigos naturales pueden actuar como parasitoides o de pre-
dadores. DeBach, op cit mencisna que los varasitoides se desa-
rrollan comrn larvas sobre o dentro de un soleo individuo hués-
ped, partiendo de un huevoe geacralmente pucsto sobre, dentro o
cerca del mismo. Los parasttoides consumen todo o la mayor
parte del huésped, matfindelo y centouces pupenr en su interior

o fuera. Los parasitod

adultos epergen de la pupa ¢ ini-

cian la siguiente generacidn buscando activamente huéspedes a
los que pucda parasitar. La mayor parte de los adultos ncce-
sitan alimento, como micl, nfclar o polen, y muchos se alimen-
tan con los exudades del huGsped causadas por la herida hecha
mientras cfect@ia la puesta. Alguncs también nccesitan agua,
Los parasitoides pueden tener una generaciéon en una del hués-~
ped (univoltine) o des o mis genceraciones (multivoltino), y
tienden a atacar solamente un estado del huésped, por cjemplo,
huevos, larvas o pupas. Sus ciclos vitales son geneoralmente
cortes, durante dicz dias y dos sewanas. La mavoria de los

‘parasitoides se cncuentran en dos Ordenes de insectos: Hyme-
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noptera (abejas, avispas, hormigas, etc.}) y Diptera (moscas).
Hymenoptera, es el orden dominante entre todos los insectos en-
tombGfagos, tanto numericamente como en cuanto a su satisfacto-
rio uso en la lucha biolboica. Hay muchas adaptaciones hiol6-
gicas en este y otros grupos, como es el caso del oviscapto u
ovipositor, que es un drgano cspecializado para depositar los
huevecillos, compuesto de larvas l&minas quitinosas engranadas,
a través de las cuales pasan log huevecillos y funciona como
una aguja hipedérmica para inyectar veneno gue paraliza al
huésped. Las especies dc pavasitoides mis conocidos se chcuen=
tran en las familias Tricoorammatidac, Brachonidae, Ichneumoni-
dae, Platygasteridae, Scelionidac, Encyrtidae, Fupelmidae y

Pteromalidae, DReBach, op cit.

En cuanto al orden Divtera, los taguinidos representan
la familia més importantce cn ¢l control biolGgico, aunque este
orden contiene otras familias con espevies parasitoides, tales
como Cyrtidac, Hemestrinidace, Pipunculidac, Conopidae, Pyrgoti-

daec, Bombyliidac v Scenopinidac,

El otro crupo imrertante 2¢ enemicos naturales costd cons-
tituido por los deproedadores, dentyro de 1oy cuales hay cencra-
listas (gue atacan unpa arriia oama de ovganisnos) y los espe-
cialistas, que sc alirentan de una especic en particular. El
grupo de insectos depradadores se encucentra representado por
el orden Coleoptera, la mayvor parte de especies incluildas en
las familias Coczincllidae, Staphylinidae, Histeridac, Carabi-
dae, Dytiscidae, Gyrinidac, Lampyridae, Cantharidac, Meloidae,
Cleridae y Cicindelidae. El orden MNecurontera con las familias
Chrysopidae y ilemerobiidac; los Hymenoptera con las familias
Tormicidae, Sphecidae, Pempilidac y Pepcidac. Fl order pte-
ra representado principalmente por las familias Syrphids vy
Asilidae. El orden Hemiptcra con las familias Reduvidae, Miri-

dae y Gerridae. Otros ordenes gue | resencan humerosas especies
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depredadoras son Odonata y Dermaptera. Segin Hinton y Corbet
(1975} y USDA (1979), las plagas de granos almacenados tienen
sus principales enemigos naturales cen el orden liymenoptera;
las especies mis importantes son: Brecon hebeter (Braconidae);
Cephalonomia tansalis (Bethylidae); Anisoptenomalis calandrae y
Chaetospile elegans (Pteromalidae) y Venturid canescens {Ichneumoni-
dae), todos parasitoides., En cuanto a los depredadores se¢ en~
cuentran la chinche Xwloconis flavipes (Anthocoridae) y la mosca
Scenopinus fenestnalis (Scenopidae) .

Otro factor ipportante para contrarrestar el efecto de las
plagas son los aspectos socioculturales y cconémicos, como la
oportunidad para sermbrar v cosechar, ¢l manejo y transporte de
la cosecha, limpicza vy sccado del erano, clcccién de la estruc~
tura v tipo de almactn, usf como el mantenimiento que se le
brirnde a éste,
.

En México se han utilizade histSiicamente una gran varie-
dad de métodos ¢ estructuras para alpscepar ¢l arano, osta di-
versificacifn fue resaltado Jde: a) diferencia de cliwma, b) ma-
teriales disponibles pare su construecidn, ) razqos cultura-
les especinles de la sociciad, v ) variaciones a nivel cultu-

ral.

Seglin Herndndez X, (1985), los principales grupos de alma~
cén son: a) cuezcomatl o cuerzcomate de Tlawcala y Morelos, gue
son graneros vasiformes de zacate y arcilla, por lo general pre-~
sentan un componente esférico, al parecer la palabra sianifica
graneroc o vasija en forpa de cré@nco o calavera (Simeln, 1985 y
Cubas, 18£8~1891); b} las cabafas de la Minteca; ¢) ¢l cinca-~
11i o cincalote de la zona clevada al sur del BEstado de México,
son graneros de madera en forma de criba, utilizados para al-
macenar mazorca de maiz; d) la troje de la regidn tropical de
la cuenca del Rio Balsas en Guerrero, aunque tambidén hay en
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Tabasco, Veracruz y Yucatan (con detalles particulares). Las
trojes son estructuras cidbicas o cilindricas con una base de
palos o carrizos y enjarrados con barro y zacate; el jacal tro-
pical de la zona Maya del sur de México; la ziricua de la re-
gidn tropical de la cuenca del Rio Balsas en Guerrero, se tra-
ta de una estructura comGnmente cilindrica, construida con

cana de maiz, para almacenar temporalmente mazorca de maiz;

g) el tapanco utilizado en la parte tropical de ambas costas,
adn cuando es utilizado por los tarascos de Michoacdn (Uruapan,
Corupo, Pétzcuaro, etc.), los zapotecas del Istmo de Tehuante-
pec, Oaxaca; los totonacas del neorte de Veracruz y campesSinos
de Jalisco. E1 tapanco es un piso elevado donde se almacena
indistintamente mafz en nazerca, desgranado en costales y algu-
na otra cosa y; h) la enramada, este tipo de almacén es utili-
zacdlo a lo largo de la costa de Guerrere v Veracruz, donde pre-
valecen temporadas Invernales sccas, osti construida con tron-
ces de drboles v cara de mafz, e trata de una estructura tem-
poral para almacenay mazorcas de o

Turrent y colaboradnres durantce

(comunicaciln perco-
nal) realizando chcuastas coh los yeobladores del ejido "Juan
Jacobo Torres" en Veracruz, recibicron informes sobre la oxis-

tencia de un tipo de almacdn utilis

&

cn la reai6n, incluso
ain a principios de giale, dicho alencén eva subterrines y os-
taba compuesto por un poze cilfiadriceo Jde dimensiones variables;
en €1 se depositaban mazcercas de mafz atGn con ‘totomoxtle”, &s-
tas se cubrian con varias frondas d¢ platancro vy finalwente se
tapaban con tierra, pudiendelo dejar en estas condiciones duran-
te varios meses. Al sacar las marorcas, ol grano se wantania
en buen estado, solo guce en ocacicones (erentaban los .ntrevis-
tados) las tortillas cue hacinn con cste deance sablan a hume-
dad (lo gue nos indica la infeccidn por honcos) . Sobre este ti-
po de almacenes subterrineos herméticos y subherméticos hay re-

gistros para varias localidades de la Repiblica v en diferentes

Py

paises del mundo, como se comentari posteriormente. Actualmente,
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diversos especialistas estén retomando. estas ideas sobre sis-
temas herméticos y atmdsferas modificadas, analizando detalla-~
damente los diferentes factores que intervienen, la manera en
que se modifican vy como actuan sobre el grano y sus enemigos.

II. OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1 Objetivo.

Evaluar la utilidad del Granero Subterrineo como un ins~
trumento de la familia carpesina del Prépico SubhGmedo de Mé-
xico, para conservar mafz durante seis meses, excluyendo el

uso de agrogquinicos.

a) Conocer la factibilidad del uso del grancro para ser
. utilizado Laieo la modalidad de extraccién Gnica y

maltiple,

2.2 Hipbtesis.

Por medio del Granero Sabterrdneo es pesible almacenar
maiz durante scis meses con ana pérdida minima sin necesidad
de aplicar insccticida, disminuyende ¢l costo vy 1os riesgos a

la salud, ern relacidn al oltodo utilizade tradicionnlmente.

Supuestos.

Debido a st hermetismo, mantiene bajo ¢l contenido de
humedad del grano, por lo tanto ¢l deterioro por insectos vy

hongos serd bajo tambiln,

El carfcter subterranco del grancero, impide camb. s en
la temperatuvra, lo cual aunado a !» anterior permitce conser-

var un alto porcentaje de viabilicad en las scmillas.
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ITI. REVISION DE LITERATURA

3.1. EL ALMACENAMIENTO HERMETICO

3.1.1. Principios bé&sicos del almacenamiento hermético.

El almacenamiento hermético presenta varias ventajas en
comparacidn con otras wodalidades de conservacién de los cerca-
les: sencillez, eliminacidn de insectos y otras plagas sin ne-
cesidad de recurrir a productos quimicos tbxicos, y relativo
bajo precio de muchos de los recipientes y depésitos. En los
Gltimos afios sc ha venido utilizando dc manera creciente, no
solamente para eliminar los insectos existentes en grano seco,
sino también para impediy la formaciOn de hongos en cercales
hinmedos. Independientemente de quo el grano estl scco o hime-
do, el principio basico del almaccunanicento hormitico e¢s siempre
el mismo: eliminacidn de oxfoeno en el aire del depdsito o re-
cipiente hernmfitico, havta un nivel aue saprima o inactive los
organismos nocaves que dependen del oxfoenoe para subsistir, ya
sea Insectos v honaos apves de oue cansen araves dafos al gra-
no. Aungue la desaparicidn del cxfaeno suele deberge a la res-~
piracibn de los propios honoos e insectos, en ciertas circuns-
tancias puede resultar convenicnte crear artificialmente una

atmésfera exenta de oxfoeno (Figurae 2).

3.1.2. Bl procesn respiratorio.

Con el fin de explicar los principios bfsicos del almace-
namiento hermético, s¢ expondrén los procesos respivatorios inhe-

rentes al alwacenamiento del grano,

Respivacibn acrdbica

Normalmente, en el aire la respiracidn implica la descom-

posicidn de carbohidratos, ya sean los del propio grano o los
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del alimento consumido por los insectos, segln la ecuacibn que,

en el caso de la hexosa, puede representarse del modo siguiente:

CGHlZOG + 602 6C02 + GHZO + 677 Kecal
(hexosa) {oxigeno) (Anhidrido ({(Agua) {(calor)
carbdnico)

El oxigeno que se requicre para ecsta reaccidn aerdbica
se obtiene del aire. La oxidaci6n libera agua y anhidrido
carbbnico vy también una cantidad considerable de chergia.
Gran parte de esa cnercfa la cnplean los orcanismos vivos
(insectos, hongos o semillas) para su crocimiento vy desarro-
llo, pero tambifn hay una parte aue pasa al aire en forma de

calor.

Resvpiraci6n anacr6bica

La mavorfa de lez andrpales ¥ clantas, incluidos muchos

hongos, nccesitan orfoeono para respirar, ¥ mueren o por lo

menos, deticenen su ¢ irrollo, cuanda hay poeo oxfueno. Bo-
ttomley ot gl (1950) demestrf aur a cicrvos hongos les basta-
ban cantidades insignificantes do oxfaena para su crecimiento.
Pero hay otros organismos como ciertas bacterias y levaduras,
gue pueden resvivar auncue no exivta oxfucne on absoluto, este
tipo de respiracifn e¢s denominada anacrébica, descomponiendo
los carbohidratos de¢ mancra incompleta gue en presencia de ai-
re y produciendo sustancias como &Gcido lactico, acético y al-
cohol. Esta Gltima recaccibn, cuc se da sobre todo en el caso

de las levaduras maede represcentarse como sique:

: 2C & N .02 K
CGHlZOG ’LOEHSO“ t 2C02 + 22 Keal

(hexosa) (Alcohol (Anhierido (calor
. ctilico) carhi ico)
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Dicha reaccién, llamada fermentacidn produce mucho menos
calor que la reaccibn aerbbica anteriormente descrita (22 Kcal
por grano-molécula de hexosa, en comparaci6tm con 677 Kecal en
presencia de oxigeno). La respilracidn anacrgbica que carac-
teriza a ciertos microorganismos, solo sc¢ produce,en los re-
cipientes herméticos cuando hay un alto grado de humedad, es-
to es, cuando el grano estd hGmedo.

3.1.3. Factores que influyen en la respiracidn

Diversos especialistas han intentado estudiar la respira-
cidn del grano en condiciones secas, pero on la prictica resul-
ta muy diffcil distinguir entre la respiracidn de las semillas
en reposo y la de los otros insectos v honcos cue la atacan.
Tampoco es fécil difereariar los efectos de la temperatura de
Eos de la humedad cuo una v otra influven on la tasa de respi-

raci6n,

Lindegren (1935) denested cue a loo 25°C 1a respiraciodn
de un trigo scco ne infestain s owruy bBajo: grano ¢on un con-
tenido de humedad de 106.7% & una tepporatura de 25°C a vazon
de mg de C02/46 fh, s6le rosted trazas, o 35°C presentd 0.44 mg
de CO2 en 48 h, Aunque l» tasga do respiracifOn es paja en el
grano scco y no infestade, aumenta ripidawente con la infes-—
tacidfn v ese aumento es mayor en las temboraturas més altas,
los resultados de Lingrea (1935) pusicron de manifiesto aue,
si bien la produccidn de anufdrido carbilnico en ¢l qrano in-
festado es inferior cuando la humedad es wenor, cllo se debe
en gran varte a la mortalidad de los inscctos. T menor de-
sarrollo, o la muerte de log insectoy en niveles bajos de hu-
medad va unida una pérdida considerable de peso corporal, que
suele atribuirse al desccamiento derivado de la pérdida de

agua a través de la cuticula del insccto.
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Los insectos que infestan los cereales almacenados su-
fren los efectos de la temperatura y ia humedad relativa del
medio en que viven. Aungue ciertas especies (algunas del gé&-
nero Trogodenma ) pueden soportar una aran scauedad, inferior
al 10% de humedad relativa, el desarrollo de otras muchas si
disminuye, incluso cuando la humedad relativa c¢s considera-
blemente mayor que esc valor. Por ejemplo, el gorgojo del
arroz ( Sitophclus vayzae), utilizado en las pruebas de Lindgren,
tiene una humedad critica de un 60%, aproximadamente, por de-
bajo de la cual, disminuve notablemente la proporcidn de hue~

vos gue pone y aumenta la mortalidad (llowe, 1952).

Aungue a muches inscctos 1os perjudica una humedad redu-
cida, el hecho de sezcar ol grano hasta un contenido de hume-
dad que resulte comercinlmente acoptable para el almacenamien-
to (13-14%), no imeedird por 5f sclo gque se produzca una in-

Testacibn de insectos, o no ser U grano se enfrie por de-

C, torn

bajo de los 1 Caralun e censceyuir en la mayo-

5¢
ria de Jos pafses tropicales,

4

Como ya sc mencionfZ, la respiraci@n de los insectos des-

prende una ciecrta cantidad de caler. Con ajre abundante ¢

infestaciones alts el calor producide no podrdi evacuarse de-

bido a la baja conductividad frmica del arano, con lo cual sc

producirdn focos de calentamiento v s¢ deterjorard el arano.

3.1.4, BEfectos del contenide de humedad

A diferencia de los Inscctos, la mavoria de los hong s
no pueden desarrollarse on humedades rvelativas inferiores al
70%, lo cual en cl caszo de los cevreales, covrosponde aproxi-

. +
madamente a un contenido de humedad del grano de - 14%; cuan-
do el grano se encuentra por delajo de este 149 y estd libre

de insectos, éste se puede almacenar por tiempo indefinido,
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siempre y cuando la humedad ambiental no se incrémente.

Milner et al (1947), comprobaron que el rapido aumento de
la produccidn de anhfdrido carbdnico hiba acompafiade de un au-
mento del nimero de hongos. Cuando se impidid el crecimiento
de hongos mediante un tratamiento con fungicidas, @SOS MisSmos
autores obsexrvaron que la taza de respiraci6n seguia siendo
baja, incluso con un contenido de humecdad del grano de 20%
(24-26 mg de anhidrido carbbnico por cada 100 ¢r de trigo en
24 horas, en comparacifn con 273 mo en la muestra no tratada,
después de 10 dfas).

3.1.5. Efectos de la temperatura

La tasa de todas las reacciones quimicas, incluida la
respiracibn, auvmenta con la temperatuia.  fhora biern, cuando
ta reaccibn va unida a la actividad de un organismo vivo como
por cjemplo, un insccto o un honco, swele ewistiy una tempera-
tura Optira por encima de la cual, la respiracion del organis-—
mo queda suprimida debido a la inactivacidn térmica de las en-

zimas.

Bailey y Guizar (1918} indicaron que on triago almacenado
con 15% de contenide de humedad se produce un descense radical
de la tasa de respiracion a temperaturas superviores a 55°C,
Los resultados obtenidous por Prororeova vy Fretovich (1949) con
un grano cuve contenido de humedad oscilaba entye los 14 y 22%
indicarcen que la tasa respivatoria mixima (gue on el caso del
contenido de humedad supcrio:r se debfa on gran medida a unos
microocrganismos) corrvesperdia a una temperatora comprondida
entre los 50 v 55 . Por encima de vca temperatura la respi-

racidn decrecfa 1y Jdamente en todos los niveles de humedad.

En el caso de la mayvorfia de los hongos, la temperatura



Optima para su desarrollo es inferior a los 40°C, con la sal-
vedad de los honvos terméfilos, que crecen mejor a los 50°C,
pero, en presencia de aire pueden elevar la temperatura del
grano hiimedo hasta los 67-70°C antes de que 6sta corte todo
crecimiento ulterior, lyde ct al (1974). '

Birch (1945), demostrd que la actividad de muchos de los
insectos que infestan los productos almacenados alcanza su pun-
to maximo entre 30 y 35°C, v aue por encima de ella decrece réa-
pidamente. In la préctica, los insectes pueden elevar la tem~
peratura del grano hasta unos 42°C antes de caue ¢l "foco de
calentamiento" gue hawvan c¢reado pase a seyr inhéspito o inclu-
so letal, por lo cual moririn o se trasladar@n a un sitio més
fresco.

3.1.6. Efectos de la wentilacin
Se suclo pensar oue, pora conservar los cereales en bucenas
condiciones, e¢s preciso e eoxista uvna dieponibilidad minima de
oxfigeno a fin de wue wucdan "respirar", Existen datos contra-
puestos sobre las consecocncias del medio aaseoso para el esta-
do del granec almacenado, cspecialmente en relacidn con su via-

bilidad (Milner, 1y4® v Roborts, 1061) .

Kidé (1916) chsecrvs e el anhidrido carbdnico suprime la
respiracidn de las semillas c¢n ceriwinacidn y pens6é gque la inac-
tividad vegetativa de las scmillas on repuso puede ser quizés
una forma de necrosis provocada por la accién del anhidrido
carb6nico; Bailey vy Guijar (1918) demostraron que la respira-
cidn dc. 1 trigo ligeramentc himedo {(contenido de humedad de
15.6 y 1 .6%) en una atmdsfera con el 40% de nitrééeno. Mil-
ner y Geddes (1945) observaron en harina de soya con 18.5% de
humedad, que la respiracién durante la ventilacidon con nitrs-
geno era finicamente de un 5% de la obtenida durante una venti-
lacién similar con aire.
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Todo parece indicar que el efecto depresor del nitrdgeno
o del anhidrido carbénico sdlo reviste de importancia en el
caso de cereales muy hGmedos, y surte poco efecto cuando el
grano estd seco. La germinacién no cambia gran cosa cuando
el contenido de humedad es de un 12%, incluso en recipientes
o depbsitos herméticos.

En el caso de un contenido de humedad mayor, muchos espe-
cialistas han podido comprobar gque en unos recipicentes hermé-
ticos, sin ventilacidn alguna, la viabilidad del grano queda
afectada en una prowporcidon que depende de la humedad y de la
temperatura del granc (Reberts, 1961 y Guilbot y poissin, 1963).
En el casc de un contenido de humedad inferior al 143 y una
temperatura de 15°C, no se advierte cambio alauno, al menos du-
rante dos afos ({ilyda, 19%6%), por lo cual, un cercal almacenado
con un contenide de humedad reducide no he de quedar gravemen-—
te dafado. Ahora ifén, =i ol aumento local! de la humedad o una

fuerte infestacisin yeduee ol ox@orm o aumenta el anhfdrido car-

”

bbénico en la atw ‘ers Interoramalar hasta un nivel depresor,
la germinacifén sounrtard ses efectos (Hyden y Daubney, 1960 y

Navarro SE gl, 19¢€) .

3.1.7. La respiracidn v ol combate de las plagas

En relacidn con ¢! almacenamiento hermético de los cerea-
les, revisten gran importancia los factores asocviados con la
respiraci6n del grano, las plagas y les patdgenos. Si se co-
loca un grano seco, infestado por inscctos, con un recipiente

hermético, &s 78 acotavan wuy pronto el o

ageno disponible y
se asfixiarin. La maveria de las especies de inscctos que pla-
gan los cereales almacenados mucren cuando la concentracidn de
oxigeno del aire intergranular disminuye por debajo del 2% en
volGmen (RBailey, 1955). Los honcos, que solo pucden desarro-

llarse cuando hay altos contenidos de humedad del grano (més
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del 14%), pueden crecer en una concentracién hasta de 0.2% de
oxigeno, Peterson et al (1956). En cualgquier concentracién
de oxigeno comprendida entyre el 0.5 y 1%, ciertos microorga-
nismos, entre ellos ciertas levaduras, pueden proliferar ré-
pidamente en condiciones de gran humedad y provocar deterio-
ro del grano, Burmeister et al (1966).

Asl pues, no cabe afirmar categéricamente due ¢l almace-
namiento hermético, sin sustitucién del aire, sc pueda © no
utilizar en el caso de arandes cantidades de semillas de ce-
reales, cuya capacidad geradnativa hayva que mantener en un
nivel elevado. Sagin las obgervacionus, se ve gue ©s posible
conservar 1os granos y semillas manteniendo altos niveles de
viabilidad y sanidad, debido a bloouco duldesarrolle de inscc-
tos y patdgenos.

3.1.8. Algunos cjemplos sobre alpacenariento hermético
Recipientes pequefos y de regular capacidad

En los dltimcs afon ze ha wezadio A sentir el interés

per las aplicaciones pré&c .dicas del principio de hermeticidad

en recipientes poouefios con oo ¢limes cdlidos,

La cdgmsra seca de lac cucurbitécoas, Osto es, las cala-
bazas (figura 5a) sc han venido utilizando on los trGpicos,
para almacenar pequenas cantidades de productos agricolas, a
menudo cereales destinades a ser erpleados comn semillas,

M Farlane (1970) ha estudiado la posibilidad de impermeabili-
zar las calabazas para que no dejen pasar aire; de sus traba-
jos se desprende la posibhilidad de cubrir la superficie con

aceite de linaza o con bharniz.
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En el campo, los cereales se almacenan una vez trillacdos
en bolsas de sisal, yute o arpiyera dentro de las casas. FEl in-
conveniente de este tipo de recipientes es gue facilita la in-
festacidn producida por los insectos y la reabsorcidn de la hu-
medad por el grano seco. Se pueden meiorar estas bolsas forran-
dolas con polietileno y tambiZn cabe sustituirlas por bolsas de

PVC o polietileno relativamente gruesos (Anbnimo, 1953).

Segflin McFarlane (1970), los sacos de polictileno de espe-
sor no inferior a 0.1 mm resultaron rclativamente herméticos y,
en lo tocante a la permeabilidad del oxfceno, pueden dar resul-

tados comparables a los logrados con las calabazas revestidas.

Wilkin y Green (1970) obscrvaron que poblaciones numerosas
de insectos cn cereales encoestalados, worfan cuando €s0s 5acCOs
eran metidos en Lolsas de polietilanc,

v

El empleo de polietilens de 0,30 a 0.25 mr de cspesor es
el mids indicado para prevenir la penctracién de inscctes v los
desperfectos debidos a raniutlaci@n,. Uo se ha ebservado nin-
guna diferencia imnortante cntre el cierre térmico v el sistema
de atado c¢n manojo (comunicacitn porsonal de sSterling: In:
Hyde, et al, 1974}.

Recipientes y bidones met&licos

En varios paises tropicales se utiliza con buenos resul-
tados bidones metdlicos de diversos tamafos (figura 5bh). EBn
Nigeria se efectuaron diverses ensavos con barriles de petr6leo
de 170 likr -, en donde se depusitd mafts con 10-119% de humedad,

conservandc: en buen estado durante un ano.
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Figura 5: Cdscara seca de calabaza utilizada para almacenar pe-

quefias cantidades de grano (a); y (%) recipiente meté-
lico o biddn, utilizado en las regiones tropicales pa-
ra almacenar granos y semillas.
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En un ensayo similaf;'Ozburns, et-al (1960), se conservd
sorgo con un 10% de humedad durante 30 meses sin perder de ma-
nera significativa la viabilidad. Por otro lado Bhatnagar
(1969) almacend 1.5 toneladas de trigo con un 7% de humedad en
un barril de acero. Menciona que es necesario ascgurarse que
los tapones de entrada y extraccidn del grano cierren pexrfec-
tamente, de otra manera incrementaria la infestacidn por insec-
tos.

En ¢l estado de Oaxaca, Velazco {1987) reporta que la uti-
lizacién de silos metdlicos para almacenar grano es eficaz ya

que, nulifica en forma total la infestacifn por insectos.

Ariza y Rodriquez (1989), experimentando con maflz almace-
nade on un sileo metilice con capacidad de una toncelada, encon-
traron desputs de sels meses un incremento en el dafio por insec-—

tos del 5%, contra 18% chservade on el testigo.

Recipientes de hormigén y ticrra

Wright v Southgate {1962 han estudiado la posibilidad de

mejorar los tradiciorales grancros de tierra utilizades por
los campesinos de Africa; mediante un revestimiento de algui-
e

tran o forrandoclos con una laminn vldstico., Giles (1965),

intentd cerrar los graneros de adebe utilizados on Nigeria

con dos espesas capas do erulsion de alguitrdn en el interier,
pero los resultados ohtenides on ol caso de Sorgo parecen in-
dicar que no se logrd la hermebicidad; no obstante, se redujo

-

con iderablemente el ndmere de insoctos.

Pradnan v Mookbhriec (196¢9) cmplearon un almacén en la In-
dia construido con dog capas de barro o adobe v una limina de
polietileno entre ellas, con lo gue se impiden los dafos de

tipo mecanico abrasivo, dicho almacén lo denominaron "depdsi-
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to de pusa" (figura 6a) y tiene una capacidad de 200 Kg. Los
resultados cue obtuvieron han puesto de manifiesto que con
estos recipientes se ha podido conservar trigo con un conte-
nido de humedad de 10%.

Por otro lado, el recipientec rGstico de Waller (figura
6b) constituve un sensible progreso con respecto a los dos
anteriores. Consta de un cilindro meciinico interior de ma-
lla met&lica con un revestimiento exterior de yeso o cemento.
Oxley (1975}, ha expcrimentado en Kenia con un recipiente de
Waller de 10 toneladas de capacidad, €1 empled con buenos re-
sultados la técnica de construcciGn, puro no nos consta que

. se hnayan fabricado depdsitos herméticos (livde, et al, 1973),

Recipientes de capacidad media
L

Bn Tailandia, Boon-Tone, ot al (1969) y Smith y Boon-Long
(1970}, han desarrollade una varisntie ol reciplente Waller,
gue consiste ¢n una osbtruciura permanento parva ol alwaccenamien-—
to hermético de cinco toneladaus Jde arvrvez, In la figura 7 se
pueden observay sus orincipales caracteristicas.  Despuls de
10 meses de ensayar este depfHsivo se obtuvieron resultados sa-

tisfactorios con arroz al 11% de hupedasd.

Recipientes de gran capacidad

Dentro de los recipientes herméticos de gran capacidad
se encuentran los depfsites semisubterrinecs construidos en

Chipre y Kenia, &stos se mencionan e¢n el apartado de alma-

cenamiento subterrinco.
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Figura 6: Almacenamicento hermético de capacidad media: a) reci-

piente de pusa , y bj recipiente Waller,
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Figura 7: Depdsito de mailandia, utiiizado para almacenar cin-
co toneladas de arroz a) v depdsito sewisubterréneo
vtilizade en Chipre para almacenar varios cientos de
toneladas ).



3.2, EL ALMACENAMIENTO SUBTERRANEO

3.2,1. Antecedentes generales

El almacenaniento subterr@neo de granos ha sido utilizado
en diferentes partes del mundo como Africa y Egipto; en la In-
dia se viene utilizande al menos desde hace unos 3000 afios
(Attia, 1948).

En algunos paises como la India y Argenting, el empleo de
almacenes subterranecs no herméticos parva guardar el grano a
granel o encostalado, es una practica comiin. Muchos de estos
almacenes se localizan ¢n lugares doe subsuclo seoco y bien dre-~
nados, en climas sccos o scmidrides v en dreas donde no se re~
gistran movimientos teliricos ¢ ascntamientos que destruyen es-—
tas construccionas subterr&neas. La efectividad de este tipo
de construccidn depen:ds oo gran parte del suelo de la regidn,
dél tiempo que seo deje secar la excavacidn, del tamaio de ésta,
del tipo de material v du ita forma de la construceidn que se

desarrolle (Ramfrez, 19972).

En Argentina, durante la Scgunds Guerra Mundial surgid la
necesidad de acopiar crondes cantidides do grann gue no podfan
exportarse. Se inieciaron los ewperimentos con unos silos subte-

rraneos herméticos. Bstos experimentos gque se rofoerfan a va-

rios miles de tonecladas Jde cervales, dicron resultados tan alen-
tadores gue ¢l goaicrno construyf silos con wna cibida total de
un millén de toneladas {(Figura 2). Los siles estaban revesti-
dos con una mezcla de cemento v tierva, v tenian una membrana
algquitranada impermeable y uns cubierta provisional, en un pri-
mer momento, la cubierta estaba formadae vor un papel impermea-
pilizado, una capa do paia Jde 10 a 15 cm do espesor y una capa
de tierra compacta de 1.5 a 2 m de espesor. Las pérdidas gue
se obtuviercon en estos almacenes Fue de 0.5% v se debie: m
principalmente a los granos gue habfan quedado adheridos al re-
vestimiento asfiltico de las paredes. Actualmente el Consejo
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Figura 8:

Almacencs herméticos utilizados en Argentina: a) car-

ga por gravedad; b) carga con correcas transportadoras;
¢) carga por cargadores oscilantes; y d) carga por

transportador telescédpicn.
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Nacional de Cereales de la Argentina dispone de¢ silos subterra-
neos de mias de 2 millones de toneladas de capacidad, y las em-
presas privadas (principalmente molinos harineros) almacenan
mds de medio milldn de toneladas. Este tipo de silos estén
adaptados para la carga y descarga de granos con equipo y ma-
quinaria adecuados (Hyde, et al, 1974).

En la India, los silos subterridncos llamados "Khattis",
en los cuales se almacena principalmente trigo, también han de-
mostrado ser muy cficientes para la consecrvacion de vtros gra-
nos.

En 1951, la comisidn cercalista de Chipre solicitd apoyo
cientifico a la Gran Bretaia para reduciv las graves pérdidas
que venian sufricendo eoh trigo ¥ cobdaaa,  Para resolver ol pro-
blema sc¢ decidid constiuiy un sistema hermético (Figura 7b),
disenando un depbsito deo hormigfin v coronads por una bdveda,
también de hormigbn con alturs de 4o oy 20 m do Jidmetro

et al, 1974).

(ityde,

En 1966, el gobiorno Ao ¥eala inicid un proyecto para cons—

truir almacenens subterrineos y conservar las reservas naciona-

les consistentes an 109,000 toncladas doe mafz para casos de ur-
gencia, el modele era basado an los almacencs construldos en
Chipre, con algunas modificacioncs.,  Los materiasles sclecciona-
dos para la construccidn fucron, eon primer lugar Jdue hormigdn
porque existe practicamente cn todas partes, cos econdmice, tie-
ne gran duracibn y se le puede dav la forma gue so desece, pero
es un material poross, por Lo cual habria que revestirlo con

una membrana de material 1mpormeable (emulsidn alquitranada);

para darle la forma Jde clprla se utilizaron Lary de acero vy
hormigén armado. Para un alwmiacén de 19 m de didmetro se utili-
el

. .3 .
zaron 55 toneladas de cemento, 78 m” de arena, 106 m” de pie-

2

dra machacada, 405 m“ de arpillievia de cinawo y yute, 3.75 tone-



ladas de acero y 1,100 litros de emulsidn de alquitrén.

3.2.2. Antecedentes de la localidad de estudio

En San Andrés Tuxtla, Veracruz, personal del Instituto Na-
cional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) vy
del Colegio de Postegraduados (CP), mediante entrevistas con pro-
ductores recibieron informacitén de la cxistencia cn el Ejido
Juan Jacobo Torres de un tipou de almacén subterrdnco, en el cual
se conservaban mazorcas de mafz sin agroquimicos. Pero, por ra-
zones no muy claras sc deid de utilizar., FEl equipo de investi-
gadores con base enh estos anteccdentes, retomaron la idea y se
traté de mejorar utilizands material ¥ tecnologia disponible
actualmente.

Desde 1980, cl 1NIPADR -+

cy trabajan en el Proyecto "De-

sarrollo de un prototioe madorno de explotacién agronccuaria y

e "

forestal para el Tripico fubhlmedo do México", uno de los obje-
tivos de este provecto fue mejorar ol menejo de los granos des-
pués de la cosechia, Como consccuencaia de Gsto so desarrolld el

"Granero Subterrdneo Ziido Juan dacobs Torres

. Fste granero
fue probado por primera

en ool enide ddel mismo nombre, que

pertenece al Municipio de San Andrds Tuxtla en Veracruz.  FEn la
primera fasc de experimentacidn, se trath Jde establecer las me-
didas y caracteristicas que deberfa de presentar ¢l granero, la

siguiente etapa (1984) fuc afinar cstas carvacteristicas. Para

stfn en un pozo cilindrico de

1985, el grancro subterrinco cot
2.2 m de profundidad por 87 cn de difmetro, cxcavado en el sue-
lo de tipo fluvisol (sucle bien dronadn).  Debido o la irre ila-
ridad del perfil hubo gue homogenizar la seleccidn del pozo, cu-
briendo con una capa do cspesor variable cntre 0 y 15 cm de pie-
dras y mezcla de arena-cemento-cal. El otro componente fue una
bolsa de polictileno transparente, el precic de la bolsa en

abril de 1985 fue de $ 845.00; el Gltimo componente fue un pe-
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quefio tejaban de dos aguas, construide con palma. De los tra-
tamientos utilizados no todos tenfan repeticioncs; sin embargo,
al retirar el grano cuatro meses despuds, se observé gue su con-—
tenido de humedad no habia variado significativamente, ni se ha-
bfan presentado dafos por hongos e inscctos, la viabilidad se
mantuvo inalterada (PTurrent, et al, 1985).

Durante 1986 se cvalué el grancro subterraneo dosde el pun-
to de vista entomoldgico; en el exparimento se almacend mafz y
frijol durante sicte meses, considerando las variables extrac-
cibn Gnica y extraccibn miltiple, on la primera solo se mues-
tred al principio y al final del cuperimento, en la segunda se
‘muestrd mensualmente; como testigoa se mancio mafs y frijol en-
costalado con cal, con malathidn v sin insoecticida {(testigo ab-
soluto). El restmen de los resultados se presenta  a continua-

¢ién en los cuadros 3, 4 y 5.

v

CUADRO 3: DO

EN 1§

L SR S R 811
MR LISEIS IR N

RIMENDD BL MATY ALMACENADD
BT BAJO LA MODALIDAD DF EXNTRAC-
ATAD (19406),

I SRR

GRANERG PORCIENTD 06 AT BSIRCIES
SiUX-ﬁE RO " e el HERCTOH REGISTRADAS
HALZ N0 S, ceanads
TRATAIX J1086 433 R 4.3 34, 3¢ [ AvIo15 50
1 muertos 31
MALY HO S. ceamdis
TRATATYD 310186 150886 .6 3.0 37.6G+ vivos 120
11 muertos 7.3
MALZ Con 5. zeamads
MALATHION 220286 290836 4.0 T 3.0 14,067 vivos 10
AL 153 muerLos 31

1/kg, ton

* furvent y Guti€rrez (19a8). Inforwe técnicn de CO
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CUADRO 4: PORCENTATE PROMEDLO i DANO QUE EXPURIMENTO EL FRIJOL ALMACENADO
EN EL GRANERO FAMLLIAR SUBTERRANKEO, BAJO LA MODALIDAD DE EXTRAC~

CION MULTIPLE (HENSUAL) (1986).

MURSTREO . PORCIENTO p¥ DANO

[R5:51 ESPLCIE
ne  requa  DUEDAD o NIENTO  HONGOS | THGRCTOS LCIES
1 220286 10.33 ] ! 0 -
2 220386 10.33 1 3 0 -
3 220486 10,33 2 2 ¢} -
4 200586 10.33 0 5 32 2. subfasciatus

muertos 40

5 230686  10.13 0 2 63 2. subgasciatus

muertos 75

Turrent y Gutifrrez (1988). Informe téenico de COHACYT,

v
CUADRO 5: (LMPARAIION LARO ENPERTMENTAIO POP FRULIOL ALMA-
CRNATD BAJO DIEANTE STETE MUSHS (K XPRACOION
mica .
VRO LE GATD CUPHCIES
NETODO £E = : L e

SUATOY CALENTAMIIN

S

HONGS

INSEOTOS  THERCPOS

COSTAL & fuws SiN § 0 2

AGROQUIMICO (2I1H0)

COSTAL DE YUTE O0H 1 0 7
MALATHION (AEREQ)Y

COSTAL DE VUTE (O 4 0 3
CAL (AEREQ)

GRANERO SUBTERRANEQ ¢} 3 2.5
SIN AGRODUTHICO

GRANEPOD SIRTRRRANUEO 2.5 1 3.6

CON MALATHION

85 1. subjas-
efatus
45 "
17 ”
11 "
1 M

Turrent y Guti€rrez (1988). Informe técnico de CONACYY,
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En este experimento se manejd por priméra vez el GS con
las caracteristicas utilizadas en el presente trabajo (paredes
Y piso repellado), sin embarygo se descuidaron varios aspectos
como efectuar andlisis del grano al inicio del experimento,
otro aspecto gue se descuidé fue la jerarquizacién del dafio,
ya que se expresd como dafin cualquicr lesidn que presentaran
los granos, observindose datos como 34,3% y 37.6% de dano, lo
que da idea de un alto nivel de dafio, sin cmbargo cabe sefalar
gue en ambos tratamientos (con v sin insccticida), la pérdida
en materia saca, afin cuande no se midi6, Jdehid de ser insigni-
ficante, ya que los danos o lesiones ¢rvan ligeras y superficia=-
les., La apariencia del grano cu general cra muy buena en com-
paracib6n con el grano que mantenfan los pobladores de la re-
gién, situacién que motivd para continuar y formalizar el pre-
sente trabajo.

v

IV. CARACTERISTICAS DE LA RICTON DIl 85 RUEALLZO Bl ESTUDIO
4.1, AMBIENTE FISICO Y DCOLOGLCO
4.1.1, £l

exnerinental

El tra

Lato se realizd en el 3idy “Juan Jacobo Torres",
conocido locaimente como hodenas, debids a que en ol pasado
existia un pequefio muelle dende so acopiaban y distribulan por
via acufitica, productos agropecuarios de la regidn.  PBste eji-
do pertencce al municipio de San Andrds Tuxtla, Vevacruz, el
cual forma parte de la reqgidn conocida comd "Los Tuxtias" que

a su vez, gueda comprondids dentro de o regidn tropical hime-

da de México. La regifn fuc celonada en vivtw! ac pos

caracteristicas ecollgichs v sociovcondmicas soemejantds al res-
to de la reqidn tropicai Jdel pals, dudicoy la amayor parte de
sus tierrvas al cultivo ac ius granos bidsicos (mafz y frijol)
ademéds de compartir una problemdtica tipica de la reqidn en el

almacenamiento y conservacidn de los granos vy semillas.
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4.1.2. Ubicacidn geogréfica

La regidn de Los Tuxtlas se sit@ia al SE del estado de Ve~
racruz, justamente entre los 18°27' de latitud norte y los 95°
12' de longitud oeste; tiene una superficie aproximada de
400,000 ha y comprende los municipios de Angel R. Cabada, Cate-

maco, Hueyapan de Ocampo, Sauntiago Tuxtla y San Andiés Tuxtla

(Bassols, 1977, citado en %Zliiga, 1987). De estos municipios,
San Andrés Tuxtla abarca la mayor superficic con 92,000 ha, de
las cuales 1,200 pertenecenr al Bjido Juan Jacobo Torres, el

cual se localiza a 18 km al 89 de San Andrés Tuxtla (figura 9).

4.1.3. Geologia

En la regidén de leos Yuxtiay se pucden encontray rocas meta-
mQrficas y sedinentarias; sin embargo, su origen es volednico
(materiales fgneos intrusivos v oxtrusivos). bBstuvo inundado
por mares de poca profundidad hasta su emergencia on el cretd-
cics superior, hace aprozinadamenze 1335 millopes do atos.  Por
esta razén, la regifin estd casi totalmente cubierva por depfsi-

tos piroclédsticos y der ode lava, de la cual apareccen ospo-

ridicamente ventanas de scdinentos marinos (Bfos, 19%2).

Debido a Ja abundante vegetacidn no as posible detectar a
simple vista los numerosos yacimicntos de mater iales fgneos co-
mo tezontle, tepotate, avena y los dorramoes de roca basfltica

que existen en la regidn.

Fisioldgicamente, la regiGn Torms parte de la p Hvincia de-
nominada "pPlanicic Costera Sur-Oriental’, cncontrindose justa-
mente en la subprovincia "pacizo de los Tuxtlas™. Le correspon-
de una topografia abrupta cn las zonas aledanas a las clevacio-
nes mis importantes {(Volcén San Martin, 1653 msnm; Sicrra de

Santa Martha, 1650 msnm; Vigia de Santiago, 800 msnm; Cerro
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Figura 9: Localizacién de la zona donde se efectuaron los

experimentos.
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eglén .

Cintepec, 670 msnm), mientras-que-el. rcaLo del alea, la

se desenvuelve en declives, llanuras RS mesetas (Lopcz, 1982 In.,ﬁr B

ZGfiga, 1987).

4.1.4. Suelos

Debido a la accifn de los diferentes agentes de intemperis-
mo sobre la roca madre, se han multiplicado los tipos de suelo
en la regibn de Los Tuxtlas, por lo cual cestd formado por las
actividades del hombre que ha acelerado alqunos procesos forma-
tivos del suelo (Rodriguez, 1977)

Camacho {1983), menciona gue ¢l 70% de las ticrras de labor
del Ejido Juan Jacobo Torrves corresponden a vertisoles de lento
drenaje, el 20% a Yiuvisoles +» ol 10% a molisoles, ambos bien
drenados; por otro lads 20higa {19287) basindose en ¢l trabajo
realizado por Tlores 1977 v do acuerd?  a la clasificacidn de
la TAC-WIRSCO profundiza wd: ¢ oxpone gue on la regidn predomi-

nan los sueclos andosolos vitcies ¢ nflico, scqguido por vertiso-

les pélicos, luviusnles erfiicus, nitrornolen eutvicos y litosoloes,

asi como peqguefias pororones di fluvi

soles y mollisnles. Todos

con textura gque varfa de wedia a Gruesa,

4,1.5, Precipitacibn

La regifn se localiza entre las isoyetas 1,500 v 2,000 mm
anuales; la precipitacifn se dictribuye on una estacida lluvio-
sa definida de mavo a octubre, prosentando dos mdx., 13, una en
julio v otra en septiewbre, gue son los mones de ma >res pertur-

baciones atmosféricas. La época seca se presenta de noviembre a

abril, aunque durante noviembhr v dicicmbre puede haber liuvias

considerables por efecto de los "nortes". La regidn presenta
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sequia intraestival (canicula) con un maximo relativo en agosto;
esta sequia se debe a cambios en la circulacién de los vientos
(Garcia, 1971 en ZzGiiiga, 1987).

4.1.6. Hidrografia

Entre las montanas se forman algunos lagos y lagunas como
la de Catemaco. El Rfo Tustla se origina en la parte oeste del
Volcan San Martin; el RIo san Andrés nace en la Laguna de Cate-
maco, fluye en diveccidn $9 para verter sus aguas con cl mirgen
derecho del Rio Hueyapan, ambos pertenccen a la cuenca del Rio
San Juan y este Gltimo afluente mayor del Rio Papaloapan (Comi-

sib6n del Rfo Papaloapan, 1975 en Z0iiga, 1985).

L 4.1.7, Clima

Seglin la claciircacitn de sceppen modificada por Garcia
(1973), la regibn donde se localiza el ejido, presenta un cli-
ma con la siguiente fSrmula A" (w) (i")qg, gque corresponde al mds
hfimedo de los -8&lidos subhGmedos, con lluvias en vorano, ast
como ung &poca seca marcads on invicrno y otra época seca corta

en el verano,

Segin Ramos y Herndadex (1967) mayo es o} mes mis cilido,

con temperaturas cercanas a Los 34°C, el mes mds (vio es enero
con temperaturas dominantes de *2°C. La temperatura entre el

mes mis cAlido y el mes mis frio varfa generalmente de 5 a 10°C.

4,1.8., Vegetacidn

La regidn de los Tuxtlas presenta una vegetacidn de tipo

Selva Alta Perennifolia (Miranda y Herndndez, 1963). En un es-
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tudio efectuado por Hernandez (1964) sobre la composicién flo-
ristica en la carretera de Santiago Tuxtla-Villa Isla descri-
bi6 el drea como ura Selva Alta Perennifolia de Buisera admaruba,
palma redonda (Sabal mexicana), cacao |leuchea speciosa}, palma
real (Scheela Ciebmannd), Jjobo (Spondias mombin), algodoncillo
(Rubimsonella miranda)l v cedro (Cedrela odorata)., E1 mismo Herndndez
durante 1977 describe los componentes mis roepresentativos en

su frecuencia e interés antropocéntrico (cuadro 6).

i1

CUADRO 6: COMPONENTES DE LA SELVA ALTA PLRENUIFOLTA UTILIZADA CON MAYOR
FRECUENCLA DG EL HOMBRE,

I ALTURA

NOMBRE CIENTIFICO NUMBRE G

U5 REGLIONAL

~ (m1)
Sabal mexicdita Palma redonda 45 6.8 Consumo humano (me-
ristemo y peciolos
grandes) .
Brtsenn s.dmztuba rale milato 40 14,4 “ecercos vivos"
v (troncos)
Scheela Licomumd  Palma real 20 W05 construceidn de te-
(hoias),
Spenddias membin Joho - 1.0 consumo humann

{{frutos).,

Cabe sefalar qu:r cn la rogifn donde se realizd el estudio,
la vegetacidn ha side desplacada por Areas de cultivo, pastoreo
o acahuales en el caso de dreas abandonadas, donde se permite
el desarrollo doc especiecs come las gue se mencionan en ¢l cua-

dro anterior.

4.1.9. Fauna silvestre

Asi como la vegetacidn original del ejido v sus alrededores
fue deteriorada por las actividades del hombre, la fauna ha sido
fuertemente dafiada; actualmente se puede observar esporadicamen-—

te algunos mamiferos pequenos, varias especies de aves, una re-
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gular dlver51 dag- d:e""’re ptile s;
“{cuadro 7).

CUADRO 7: FAUNA SIIVESTRE DETECIADA EN EL BJIDO "JUAN JACOPRO TORRES", LOS
TUNTLAS, VERACRIZ, *

-anfibios,-rardcnidos.e_insectos - =~

NOMBRE COHUN

HOMBRE CIENTIFICO

GRUPOS (CLASE)

Rana arboricola
Rana toro

Rana verde

Sapo

Basilisco

Boa

vivora de cascabel
chirrionera
Coralillo

Cuatro narices
Sincuate

Camaledn mexicano
Iguana negra
Iguana vercde

Aura

Buho

Lechuza

Calandria
Cara-cara
Carpintero
charretero
Cernicalo

Colibri

Cuervo

Garza garrapatera
Halcdn cola roia
flalcdn Harris
Halcédn hombros rojos
Pato real

Perico verde
Tordo

Ardilla

Armadillo

Coatl

Coneio

Rata de campo
Tlacuiche

Tuza

Zorra

Zorrille

Hyla cinenea
Revia catesbelana
Raita piplens

Sas{Liscus vittatus
Sea cons il o
Trotacus sp.
Spltotes salvind
Mlchuius auiod s
Bothreps atwwx
Lamprone LEcs Treaiular
Plumesoma enb(eudane
Clonesaua pecdGiada
Tguana {guana
Catiandds awra

Bune v{roodanus
Tide alba

Toderus misemids
Fedavotes plape!ud

Age Gint piatetiodus
Fates sparve(us

Codvid cinnay
Bubul oy (b

Bator gamzicensis
‘rabudlee wilotie G
Budee Ednatus

i moschata

Arat inga hotechlexa
tHothunus aten

Sciures depped

Pasynis novemednetus
Mosux nasun

Séduvdlagus fhond dunng
Neotowa mvdoana

Nida toiris viaddana
Orthegeomys Cspduus
Urocrton coneseoangenfeus
Conepatus semdstriatus

mnfibio
nnfibio
mfibio
mfibio
Repht il
Reptil
Reptil
Reptil
Reptil
Foplil
Rentil

Ruptil
Reptil
AVE

AVe

Ave

Ave

Ao

ive

hve

Ave

hHve

Ave

Ave

hvee

AV

Ave

Ave

Ave

Ave
finndor
Desdentados
Carnfvoro
Lagomnrfo
Roadng:
Mars: 1l
Roeadn
Carn? . oro
Carnivoro

¥ Observaciones del autor con li av suoida ol MYZ. Jaoan Javelly G, Inves-
tigador del Programa de Founa Silvestre y Dwesticacidn del CIFAP-MOR.
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4.2, AMBIENTE SOCIAL Y ECONOMICO e (T

4,2.1. Aspectos étnicos e histdricos

Hasta la fecha no se concce de manera exacta cual fue el
primer grupo étnico gue se cstablecid en 1la regibn de Los Tux-
tlas. Beltran y Gonzdlez (1977) mencionan que los grupos huma-
nos gue han habitado en la regidn de Los Tuxtlas desde épocas
remotan son muy heterogéness, pero cntre ellos como cultura pre-
dominaron los Olmccas, tambidn denominados "Popolecas”. Con la
liegada de los espafioles y junto con ellos los esclavos africa-~
nos, la heterogencidad de la poblacidn se incrementd de manera
notable. Actualmente, la poblacitn indigena de la regidn de
Los Tuxtlas es menor al 7%, v @Std compuosta por un grupo nume-
roso de indigenas coa derivacidn Olmeca, localizadns en luevapan
de Ocampo v grupos Nahoas en 1os alrededores de San Andrés Tux-
tla. In el resto dn la poblecidn, resuita evidente la mezela

de las razas blancn y negra con los indigenas locales.
v

En cuanto 41 Difdo Juan Jocobo Torives, su orfgen s¢ remon-

ta cuando moanns 2t Gigla XIX, avngue no oso dispone de datos so-

bre su fundacifn. Loo natives owentan con antecedentes &tnicos

nahuas, evidenciados pur algqunos anciases gue atm hablan la len-

gua MN&huatl. In las primecras déoadas del Sigle hubo una inmi-

gracidn de habitantes a la sona,debido a la existoeancia de bode-
gas de productos comercidles, los cualeg Hegaban de fuera por
el Rio San Andrés, Dilcha gente se integrd a to comunidad vy

junta corn las origwnarios de la mismny conformarian el grupo

gque solicitarfa la crcacifn del eojido. En el ano de 1924 se le

dotd de bodegas on Tetoltepeo con 1,200 ha para 99 ejidatarios.

4.2.2, Recursos forestales 3y agrs) cuarios

La actividad 2condmica mis sobresaliente del cojido es la

agricultura, cuyas caracteristicas han variado poco desde antes
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de la colonia, por lo cual se considera de tipo tradicional;
los cultivos mds importantes son el maiz y el frijol, aungue
se siembra jitomate, chile, jficama y algunas otras hortalizas,
Gltimamente se ha incrementado un cultivo de tipo "industrial®
conocide localmente como "estropajo", que es utilizado a nivel
doméstico para el aseo personal.

A nivel casero a manera de hucrto familiar se cultivan
arboles de limones, ciruelos, ancnas, tamarindo, mango y papa-
va. Desde el punto de vista forestal se usan la palma redonda
para consumo (palmitos), el palo mulato en cercos vivos, la
palma real o coyol para construccién de techos, la "cana" de
otate y el cocuite para construceidn y de mancra muy restrin-
gida el cedro, gue es utilizade bisicamente para la claboraci6n
de muebles.

v AGn cuando casi toda la poblacifn se dedica a la agricul-
tura v cultivan un promedio de tres heoetlreas por agricultor.

Una pequena parie se dedica o

Susivamante a la ganaderfa y em-
pastan toda la superficie disponibhlce para pastorear 20-30 bovi-
nos. L1 15% combina 1a agricultura con la erfa de ganado bovi-
no, teniendo un nQmero doe caberas que oscoilan entre 2y 25 con

predominancin de tres 0

Ao, 19073 Sdemis del ganado bowvino,
es comln gue ¢l productor tenga ¢n su casa cerdos, pollos y gua-
jolotes. DPor otre lado, ¢s comln encontrar perros en las calles,

la mayor parte de ollos sin dueno

Como se menciond, los principales cultivos son el maiz y
el frijol, quc se destinan al mercade y a' autoconsumo. En la
mayoria de los suclos tipe vertisol se ol .onen dos coscechas de
mafiz por afio agrfcola, una cr temporal (ciclo primavera-verano)
y otro en tapachole o tonamil {ciclo otelo-invierno) gue abar-
can los periodos junio-octubre y noviembre-abril, respcctiva-
mente.
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En los fluvisoles que se localizan en la vega del Rio San
Andrés y los mollisoles que se ubicén'en'ias partes altas de
los terrenos, ademés de las dos cosechas de maliz se obtiene una
tercera: frijol de verano; éste, se siembra en septiembre una
vez que sc¢ ha doblado. el .maiz de tewporal, y se cosecha en no-
viembre para dar paso al maiz tapachole.

Segln los agricultores gue siembran en vertisoles, una ma-
la cosecha de temporal se asocia con lluvias abundantes, lo
cual ocurre normalmente, mientras que las lluvias 'regulares" se
asocian a una buena cosccha; en el primer caso se espera cuan-—
do mucho 1,100 kg/ha, en el seygundo hasta 3,000. En el tapa-
chole, un ano malo se asocia con lluvias "regularcs" en el tem-

poral y ausencia de llevias en encro-marzo, mlientras gque un ano
ocia a liuvias abundantes en el tewporal y abundan-

bueno se as
tes también on enero-marzo; el rendimiento que se espera es de

800 y hasta 2,500 kg ‘ha, respectivamente (2Gfiiga, 1987).

4.2.

(o)

. Manedjc pre ¥y postoosecha

Bl primer cultivo de mafz de ambos patrones anuales de cul-
tivo, maduran hacia finales de septiembre y es "doblado" en el
entrenudo inmediatamente inferior @ la mazorca de acuerdo a la
préctica tradicional., (on csto e persigue: 1) eliminar el
acame causado por los vendavales de aqosta y septiombre, o bien
si el acame va se 4, se levantan y apuntalan Jas plantas al
mismo tiempo que se ctfectla el doblado; 23 impedir la entrada
de agua do lluvia, v con clla las infecciones por el dpice de
la mazorca; 3) Hrotoaer el grano contra al atogque de pijaros y

“ros animales.

Cuando el maiz de tapachole alcanza la altura de la rodi-

lla, se procede o acor * lag planta

dobladas, va secas del

*Las plantas ya secas de 4-5 hileras se cortan y ayrupan, colocando el apice
de un manojo” seobre la base de etro, siempre exponiendo hacia arriba sus ma-
zorcas y usando el resto de la cafin como apoyo del siguiente eslabdn.
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mafiz de primavera-verano.  Asi permite una mayor captacién de
luz al nuevo cultivo en crecimiento. Bn esta scgunda fase de
almacenamiento, las plantas dobladas ordenadas en cordones
permanecen en el campo, hasta recalizarse la cosecha, que nor-
malmente se hard en el mes de marzo, antes de la cosecha del
maiz de tapachole. Durante la mayor parste de esta sequnda eta-
pa de almacenamiento de campo, las mazorcas quedan cubiertas

por el dosel del cultivo de mafz tapachole, en un ambiente de
alta humedad relativa, que favorece ¢l desarrollo de hongos in-
sectos y roedores. En este periodo ¢l productor normalmente
retira a diario mazorcas gue quicre para su autoconsumo, pero

no realiza la cosccha mayosr, porque ol precio del grano, aungue
creciente, es bajo v pogue ¢std atn hGmedo, su almacenamiento

en la vivienda podria acelevar las mermas.  Sin embargo, un cam-
bio favorable en el precio Jdel grang, o bien convenios cstable-
cidos previamente podrian hacer que el productor coscchara en el
mas de cnerc,

Los agricultores reconceen lo doecventajoss que resulta rea-
lizar la cosacha y venta ol aais del ciclo de primavera-verano,
en el mes de oncro o antes, Loy Inscooctos y hongos gue prospe-
ran sobre el grano alwacenudo on ol campo, (deilmente pueden
infestar las nuwevas wmarcrcas del ciclo de tapachole, durante
febrero v marzo, debidd a que s encuentran mmny cerea.  Bs de
esperarse entonces, que ¢l grano de ambos ciclos que ingresa
al almacenamiento en la vivienda, tenga ya un cicerto daio cau-

sadc por iascctus y hongos y gue sus pronfqgqulos estén listos

para desarrollarse al encentrar las condiciones adecuadas (Tu~
rrent, et al, 1986).

. Transporte, desgraznado v almaceonamicento

Seqln Camacho (1988) v 21

igr (1987), el agricultor del
Ejido Juan Jacobo Torres sabe gue la infestacién del grano se



inicia desde el periodo de madurez del maiz, aln estando en el
campo, y a mayor tiempo de exposicidn aumenta la posibilidad de
infestacifn; sin embargo, cuando el grano madura, los caminos
generalmente son intransitables a causa de las lluvias; ademis,
el contenido de humedad es muy alto por lo que preficre dejarlo
en el campo, pero como medida preventiva, efectta la dobla con
lo cual disminuye los dafios por hongos, aves e insectos. Cuan-
do llega el momento de cosechar, se colocan las mazorcas sin to-
tomoxtle en costales de iztle, v sc transporta de dos en dos en
caballos, Al llegar a la vivienda, descargan y acumulan las
"cargas™ en un cuarto, la mayorfa lo desgrana cn los siguientes
dias, frotando la mazorca cun ut olote (figura 10a); otros uti-
lizan wa estructura denowinada olotera (figura 10b). Una vez
desgranado lo temizan eon avuda de un harnevo (figura 11) y lo
colocan direclamente cn vostales, «lyanos acostumnbran exponerlo
2l sol y traspaleario para disminuir el contenido de humedad.
v

Para el combate de plagas, algunos productores aplican cal,
malathion al 5% v craneril, oroducto recomsndado oxclusivamente
para senilla, cuyo uso para grano es prohibitivo yva que puede

causar secrieos danos a la salud,

4,2.5. Problemética dol Ejido Juan Jacobo Torres

Scglin Turrent, et al (sin focha), el productor del ejido
cuenta con crédito de varias fuentes: a) 1a banca oficial; b)
el maguilero y c¢) el tendero. La bawca oficial ha operado on
el ejido desde por lc nenos hace 20 a%ws v ue ha concentra:lo
en los insumos, v en ua Opoca, proverd a los productores.
Posteriormonte, participd eon la sustitucion de la encorofa ani-
mal por tractores. En los @luiimos sicte aflos, ha disminuido
notablemente la oferta de crédito lo gue ha side aprovechado

por el "usurerismo" practicado por el macguilero y ol tendevo.
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Figura 10: Desqrane do as mazorcas: a) manual v, 1) olotera
utilizada para el desgrane del maiz. (Dibujo de
Saavedra, J.D., 1989).



Figura 11: Caracteristicas del harnero utilizado en la regidn de Los Tuxtlas para cri-
bar el grano. (redibujado por Camacho, 1963).
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1983).

Tuxtlas para cri-
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Los cuales aran la tierra y suministran insumos, el productor
paga este servicio con grano en cantidades muy superiores al
costo del servicio.

La estrateyia del productor en autodefensa es entregar al
maquilero y al tendero, el grano del ciclo primavera-verano, el
cual ha estado hasta seis meses almacenado en el campo, por 1o
que contiene numerosos huevecilllos de insectos, y esporas de
hongos que representan obvio riesgo para el almacén cublerto.
El grano del ciclo de tapachole o tonanmil (otono-invierno),
no ha sido almacenado ¢n el campo y tiecne un menor riesgo para
su conservacién, por lo que parte de ese grano serd guardado

en el almacén a cubierte v ol vesto es vondido a cowpradores

externcs en abril y mayo (Cuarvent, ot oal, sin fecha).

-2

Vo HMATERIALES Y

El expovimento sc dividid oy dos partes: 1) construccidn
y acondicionamicento de les qrancros v, 2) muestreo y evalua-

cibn de dafos.

5.1. CONSTRUCCTON Y ACONDLCIONAMIANTO DE LOG GRANLROS

Para inlciar el expevimento se tuvieron gue tomar en cuenta
dos aspectou diffciles de conjuntar, uno lucalizar un sitio con
las condiciones adecuadas para instalar ol exporimento, conside-
rando el tipe de sueln, de preferencie »stable, que presentara
facilidad para cavar, gue ol wivel Iy tico no fuera superfi-
cial, y quo estuviora en wm turnr lipre de la intevierencia hu-
mana, Una vez localizadn ol witio ideal, ¢l otro aspecto fue

que el duecfio estuviera de acuerde en gue so desarrollara el ex-

perimento., wbido a que aste aspecto no [ue ficil Jde realivar,

se optd por estahlecer parte del experimento en ¢l solar del
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centro de trabajo de la brigada de investigacién "Ejido Juan
Jacobo Torres", un local alguilado para el desarrollo del pro-
yecto "Desarrollo de un prototipo de explotacidn agropecuaria. ,
y forestal para el trdpico subhlmedo de México"; la otra parte
del experimento se construyd en el solar de la casa de un coo-
perante, ambos sitios cumplian con la mayor parte de las carac-
terfsticas necesarias, a excepcidn de que en uno de ellos, la

pendiente del suelo cra deficiente.

El proyecto general se cfectud con frijol y maiz; para fi-
nes del presente trabajo nos referiremos a maiz Gnicamente. Se
excavaron (figura 12a) nucve pozos de 0.87 m de diadmetro de pro-
fundidad, cubriendo paredes v piso con una mezcla de 3 a 4 cm de
egpesor de cemento, cal y arena (figura 12 b y 13). Se adqui-
rieron 4.5 ton de wmafz criollio yue fue limpiado mediante un hax-
nero, y dado que presentaba un alto contenido de humedad se ex-—
tondid en un asolcadere, ropaleando periddicamente hasta lo-

grar 13% do humeda

e realizabe por medio de un determina-

dor do humcdad "Steinlite" faciiitads por CONASUPO de Pinctn de
Zapatero. Una vez listos los pozes ¥ ol grano, se cortaron 13

tramos de tuho o polictiicno transparento calibre 8G0 de 1.5 m

de anchoe por 3.5 m de longi

ceud, Bebido a gue ¢l sellado comer-
cial suele ser deflectuoss, se optd por elaborar un sellado mis
firme {(ficuras l4aa=¢d), reuvlogando un o ctreomo del tubo (cada
pliegue de 5 am da anche), wna vez replegado en un cxtremo, se

dobhl6 aprozimadamente a lus 22 om, rodeindolo con un trozo de

costal, v s¢ amar:s porfecbtamente con caclillo (nylon) de 0.5 cm
de diametro. Ura wvez olaborada la bolsa sc volteb sobre si mis-

ma, de tal formws gque ol nodo yuedd por dontro, eon cesta condicidn

se metid al phzo, vologar vacios cnitre dsta

voel piso o minimizar 1a pudiera romperla,  Pa-
“a llenar ol ranevo, s intved 1 una persona descal:za

gue fue recibiendo los prin

grano distribuyéndolo

homogéneamente en la base, pare Cespuds salir y permitir ol lle-
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de cemento, cal y arcna,

e —
R
- T N——
. -

_— . -

— i

P
-
<cavando el pozo,

piso con una mezcla



55

VAN A S A S,

LW W .

AV

<
VAN Sl S 2 4

Figura 13: Caracteristicas dol powo o granero terminado: donde

sc muestran detalles v medidas correspondientes:

a) profundidad del pozo (1.7 m); b) cepa o repella-

do (3-4 cr); <) drenaje vy, @) difwetro (0.87 m).
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Figura ld: Pascs para seilar ia
gue en un extremns;

bolsa: a) elaboracién del plie-
bl plicgues terminades; c¢) dobla-
do del extremo y protccciébn con un trozo de costal;
d} amarre con cablillo de nylon ; v e) volteo de
la Lolsa sobre si wisma.
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nado desde la superficie, hasta completar 500 kg, cantidad que
ocup6 el 73.5% de la capacidad total del almacén. EL espacio
restante fue llenado con tierra arenosa con el fin de formar

una barrera aislante entre el grano y los factores ambientales,
tres de los graneros guedaron bajo un techo construido con tron-
cos y frondas de palma, el resto guedd a la intcmperie, se les
colocé Cnicamente un trozo de polictileno sobre la superficie
para disminuir la filtracidn de agua durante la época de 1lu-
vias (ver iiguras 15 vy 16).

CUADRO B: TRATAMIENTOS UITLIMADOS PARA WA EVALUACION, CONSILERANLD CANTIDAD

DE GRANG, TI120 i WMTENTO ¥ UMl L REPETICTOUES .,

o THD L CATIDAD Dis GRANO
N2 TRATAMIENTO .
) FMACTN AN TENTO POR REPETLICION

1 Extraccidn miltiple 2 cranero sibhrerrines 500 kg
sin insecticida

2, 3 " " 500 kg

3 Extracaidn - ' " " 500 kqg
sin inses

4  Extracecidn (nica 2 "o " 500 kg
con malathidne

5  Extracoidn fnica ! " " 500 kg
con cal

6 kxtraccion Unica 3 Tradicional {encoy- 30 kg
sin insecticida talado)

7  Extraccidn Unica k} " 30 kg
con malathidn*

8 Extraccidn mica 3 " 30 kg
con cal

9  Extrave ‘n Unica 3 v 30 kg

con gra. rili#

* En los diferentes tratamientos (malathidn, graneril v cal) se utilizd a
razdn de un kilogramo por tonelada.

*% Por ser smpliamente utilizado en la regién se utilizd como te:nliyo, sin
embargo, se hace la aclaracidn ¢ue este producto estd indicado solo para
semilla vy no para grano, ya que es altamente tdxico.



Figura 15:

Llendo del grancero: a) forma en que se¢ colocd la
bolswu; y b) introduccidn de una persona descalza,
que distribuyd homogéneamente ¢l grano.
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tramo de pilietileno

granc

almacenadn

Figura 16: Aspecto final del grancro después de haber introdu-

cide el arano v cubierto con tierra,
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En el experimento se utilizd maiz criollo local, con las
variables extraccidn Unica y extraccidén mltiple, con y sin in-
secticida; como testigo local se manejé maiz encostalado de ma-

nera tradicional, como se presenta en el cuadro 8.

5.2 MUESTREO Y EVALUACION DE DANOS
5.2.1. Problematica para la eleccién del método para cva-

luar dahos,

Al llegar el momento de seleccionar <l m&todo para evaluar
las pérdidas nos enfreatam

al problema do la inexistencia de
un modelo adecuado a nuestras circunstonciag, como lo expresan
Gutiérrez vy Jimfnez (:338)., {recucatemente en los medios de

difusibn se escuchan cifras sobre nérdidos por plagas de los

granos durante ol almavenanisaty, »1 monto generalmente denen-

dg de la fuente de

aicatras el sector privado au-

menta o disuinuye cifras

conerciales, en oca-
siones ¢l soctor oficial téenivo-cientifico con frecuencia exa-
gera las pérdidas con el Tin do cencientizar a la poblacidn o

simplemente para justi Yicar la

artancia de su trabajo.,  Ac-
tualmente, en el soctor ovicial avjisle conciencia v el interés

por evitar las mrmas gue o ban venido getfriends; sin embargo,

no han podido tomiy decrsionss

srevigan vy designar log recur-

508 para resolver diche groeb va que, se desconoce tanto a

nivel regicnal como estatal, magnitud de las pdérdidas y lo
que estc represonta a la cconomia nacional. aflin cuando se vie-
ne trabajando sobre entomologia de posteosecha desde la década
de los 50's, no se cuanta con un método stdndard o modelo nor
medio del cual independicns monte del investigador v 1o regidn
en que se trabaje, los resultados pucdan sex compatibles o eva-
luados estadisticamente. Las deficigncias on cuanto a ovalua-
cidén de pérdidas en granos almacenados no son cxclusivas de los
paises en desarrello; a nivel mundial, se han hecho intentos pe-

ro la mayor parte han resultado fallidos debido a la diversidad
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de factores asi como a la forma tan compleja en que interactfian.
Debido a ésto nos avocames al disefio de un método que permitie-
ra sencilla pero completamente lograr nuestros objetivos, con-
cluyendo en lo siguiente:

5.2.2. Muaestreo y evaluaciotn

La toma de muestras inicid desdc el momento en que se ins-
talaron los experimentos; en la modalidad extraccibn Gnica, se
colectaron al momento de introducir las semillas tanto al gra-—
nero subterrdneo como con ¢l mitodo tradicional {encostalado) vy
al finalizar el exporvinento seis meses despu®s; on la modalidad
extraccidn miltiple se muestred al principio del cuperimento y
se continud cada mes hasta terminar o3 oxperiments.  El tamano
de la muestra en lon diferentes tratemientos fue de 1 kg, ¢stas

se'colocaron en holons de ol tebtilens [dobles) con datos de lo-

calidad, fecha, uvrats soatvato; luego, cran transporta-
)

das al laboratoric donds fueran eveluosdas considarandos los si-

guicntes factoves: temparatura (¢Y, oontenido de humedad, as-
pecto o apariencia, cler, vianilidad, granos con dano mecinico,
por calentamiento, por gersinacifn prematura, por hongos {(figu-
ra 17), asi comy ¢! dado caueads por insectos, dividiendo este
grupo en varvias jorarquias gur fueren detervminadaes do mancra
arbitraria pero tratando de gue representaran una idea facil

de captar comr o cophtinuacidm so deseribe: ) granaos con una

perforacidn®*; so considerd on este rangon a Lodos agquellos gra-
nos que presentaron lesicones minimas e inconsnicuas como las
causadas por el intento fallilo de penetraciSn de una plaga pri-
maria, puntuncionsg cansadis par "picudes" parva la actividad a-
il nwticia, asi como woeaacias gqajerias Jdesarralladas por larvas
de. primec estadio larvai wue no lograron continuay su desarro-

llo; b) granos con dos perforscio se consideraron aguellos

¥ Con el fin de tener un punto Je veferancia, se eloborion eiguaaas de ca-
. - N . PR
da jerarqufa de dafto (figura 1%), representandn con &ésto, los limites en-
tre cada jerarquia.



alguna lesiln por golpe, presién o fric-
cibn (eliminando los que presentan dano
por algin factor bidtico), Se puede
distinguir entre: a) leve; b} reyular

y c; alto dafio mecanico.

DARN MECANICO: i
Se considera a todos aquéllos granos con

DANO POR CALENTAMIENTO:

Se aplica a los granou que presentan colo-
racién pardo-negrusca, afiquirlida por un

incremento en la temperatura clroundanve,
que generalmente se da por exoe
dad e incremento en el metabolis
millas e ing

[RVE

GRANDS OOW DATND DOR {10

3e considera dentro de estia cotecoria o lon
granos e nroes

nten cuelguier evidpnoia de
dafio o manchade cansads por la asctividad de
algim hicngo.

GRANOS CERMINADOS PLREMATTRAMEN

Se consideran en
qua germinaron des
almiconamiento,

categoria a leos qranns

tLocampo o ddrrante ol

dorados pora 12 evaluacin de dafos A) dafio mec@nico;
B) dafio por calentamiento; ) dafio por hongos; D) dafo por germina-
cién prematura. Bn los diferentes tipos de dafio se consideran una
wradacidén de ligera a fuerte (izgquierda a derechsa).

Figura 1 : Aspoctos
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que presentaban varias galerias pegueflas. junto con intentos fa= ..
llidos de penetracidn, y en general cualguier rastro de activi~
dad insectil que represcnte un dafo minimo pero ya evidente e
impligque una entrada potencial para patdgenos; c) granos con
tres perioraciones, se aplicd esta jevarquia a los granos que
presentaran galerias de tamafio regular en el cembrién o gale-
rias en el endospermo producidas por larvas de los Gltimos es-
tadios larvales o uno o mis huecos de emerycncia, el limite pa-
ra considerarlo en esta jerarqufa fue hacer presibn sobre el
grano; aguellos que estuvieran muy danados se quebraban, fac-
tor gque nos permitia decidir incluirlo en la siguicnte catego-

ria; d) entre 4 v 2 pevfevaciones, en la cual so incluyeron a

los granos con mayor <afio por insectos {(Ligura 185,

La jerarguizaciGn sco hizo para que, a partir 4o datos cua-
litativas soe devivaran datos cuantitativos confiablas, pudiendo
estimar simultdneamentn pérdides desde ¢l punto do vista materia
seca, plérdida o detoviers fisicligicn v pérdida desde ol punto
de vistna de utalidad de Joe granos, coms 8o menciona a continua-

2 -

ion {(Higura 173,

¢!

Los gronos exclusivamsnte con daho mecdnico son utilizados

pava al 160 humano

sranos dahados por caleptamionto o

germinades, comusmente sufren cambios de Lipn fisioldgico as?

como pErdida

deogran parte de sus cualidades alimenticlas ¢ in-
cluso, injcvian procesos de fermentacidn y descemposicidn, por
lo cual «6lo puedon ser utilizados como alinmento para animales

domésticos; los granos dadados por tongos deben ser desaechados
posible precancia de aflatoxinas y otras micotoxinas

aebido a la
que son compuastor dervivados dol motabolisen de los hongos v sue-
len sor responsables do wiortous tipos de cancey o cirrosis (Po-

siles 19 ). En ¢l caso oe 1os graros dzhados por inscctos se

subdividicron con el f£in de poder devivar su utilidad Los gra-

nos que presentaron una perforacidn {(figura 18), s¢ pucden utili-
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CON UNA PERFORACION (CATEGORLA 1):
Granos con un pegueno orificio, por entrada

fallida o para depositar sus huevecillos
(curculidnidos); asi cono pequei galerias

desarrolladas por larvas del primer estadio
que no lograron continuar su desarrollo (pa-
lomillas y otros insectos),

> (>

QON DO3 PERFPORACIONES (CATEGORIA 11):

Granos con varios intentos f[allidos de penn~
tracidn y varias galerias de Jarvas de pri-
mer v/o seguido estadio,

el

-

GO TRES PERFIFACTON

{0

Granos que presentan qeieriag 4
lar en el embridn o galarian en
producidas por larvas i

0 dc uno o tresn nues

mANG pecge

L0 e Lo

ol DR s esta o

amerqencia,

> e

QON ENTRE CUNPRO ¥ OUHO PYIFORATTINGS

(CATECORLA TV
Se incluye a los grancs que presontan mayor AW
detericro. £l limite paruir del cual So

ouede cons
mir el grano con ol pulgar ¥y si 66 rombe yad

oo e Catenion La, e uprl-

se counsidera on voio Ccotegoria,

{ ,
E>

Figura 18: Jevavquizacidn Jel d producido por inscctor utilizado como
referencia durante la evaluacion. Se ha equivalencia en re-
lacién a categori g

Las de dadio.
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zar corno alimento humano; con dos y tres perforaciones puedén 7
ser utilizados sdlo para alimento animal, debido a que pueden
contener esporas de hongos asi como colonias de bacterias intro-
ducidas por los insectos; en el caso de los granos con la jerar-
gquia correspondiente a cuatro o mis perforaciones deberin ser
desechados debido a la total contaminacidon de lo que queda del
grano por heces, mudas y trozos de inscctos ¢ue contienen y pro-
pician el establecimiento de bacterias coliformes responsables
de diarreas en ganado y animales domésticos, hongos productores
de micotoxinas, y &caros responsables de irritaciones en la

piel y mucosas del cuervo (Ramirez, 1982; Moreno, 1987 vy,
Campos, 1988).
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VI. RESULTADOS e

6.1. RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL GRANERO SUBTE-
RRANEC (GS5).

6.1.1. Pactores fisicos (humedad y temperatura).

ElL mes en gue se inicid el experimento (febrero), corres-
ponde a la época de secas de la regidn (pagina 41); sin embargo,
esto es relativo va que se puede praescentar humedad ambiental
por encima del 70%, lo cual propicia quo los granos durante
esta Gpoca puedan absorver humedad y presenten contenidos de
humedad de 13% o mis. En ¢l cuadro 9 so muestra la forma en
que fue variande mensualmente la humedad del grano en los dis-—
tintos tratamientos. En los graneros con extracoion mlti-~le
(EM) bajo condiciones normaloes, aln cuando se rompid el herme-
t%st (durante la foma de muestras?, el contenids d2 humedad
varid menes de 2i; on los tratamiontos de ewtraceidn Gnica (RU)

en promedio ol conteapide de hunedad se increwentd monos de 15,

De diciembre 2 febrers se prosentan las Lopperaturas més
bajas de la vegidn vy paulatinamence e van incrementando pre-
sentdndose el pico mixime darante mayo. Comno se nuede obser-
var {auadro 10}, aiin cuvando la tenperatara ambicntal fuera ole-
vada, la temporatura del grana go omantuvo muay por debajo de

ésta.

6.1.2. Fvaluacibn de dafios en ol granero subterrineo

Con el firn = tener un punto de referencia, sc efectud un

andlisgis dul yro antes o inicios el axperipento, lo cual nos
sirvid de base pu.a poder ir uwalovando los camhiozs que se fue-
ran presentando mensaalmente. El grano al womento de iniciar

el experimento presentd 18.67% de granos con algin tipo de da-
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CUADRO 9: OSCILACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL MAIZ ALMACE~

NADO EN EL GRANERO SUBTBRRANEC EN EL EJIDO. JUAN JACO:'V '

BO TORRES, VERACRUZ.

PORCIENTO DE HUMZDAD
TRAT. REPET. INICIAL FINAL
FEB AR ABR MAY JUN JUL AGS piS

1 13.1 13.4 14.8 13.8 16.0 16.2 *
EMSI**% D 13.1 12.8 14.2 13.6 15.0 15.0 16.0 14.24
B
1 13.1 12.8 14.0 13.2 16.5 14.6 14.6 14.00
EMCM 2 13.1 12,2 13.6 13.2 14.4 14.2 17.2 14.00
X 23.1 12,5 13.9 13.2 14,3 14.4 15.9 13.93
1 13 1 * ke Ak * & ** * & 15'0 14'05
BUSI 2 13,1 > *% »h % 14,4 13.75
3 13,1 * *k K % 14,7 13.90
v 3 13,1 A+ 4 ok ok k% 14,4 13.75
EUCH 2 1301 e “ #x *h % 14,6 13.85
¥ 13,1 *n it £ ok ** 14,5 13,80
EUCC 1 13,1 *e .4 tx £ s% 14,0 13.55

¥ purante ¢! mes de julis nor error Jde maneje ponetrS agua a
¢shos graneras,
% Bl grano so doid almacensdo {sin muestrear), a lo gque se de-~
noning astracerbn ea DUy,
*ak pMGI= evtraceldn mbltiple sin insecticida; BMCM= extracciln
mtltiple con malathidn; Cinls pxtraccibn Gnica sin insecti-
cida; BUCH- extraceiln Gnica con malathidn ¢, EUCC= extrac-

cisdn Guica con cal.
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. CUADRO 10: RELACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL CON LA DEL MATZ
ALMACENADO EN EL GRANERO SUBTLRRANEO EN LEL EJIDO JUAN
JACOBO TORRES, VERACRUZ.

PEMDERATURA
TRAT. . VARIABLE  gem——mmRun WAV JON UL~ AGS 3
EMSI** Ambiental 30,0 31.0 33.0 33.0 29.5 29.0

g]

Grano 29.0 25.1

Ll
[%)
&1
393

. 34.5 31.4
28.5 27.0 28.0 29.5 28.4

EMSI Ambiental 30.3 39,9 34.0 37.0 33.0 29.0 34.0 32.4

Grano 29.5 26.0 33.0 28.5 28.0 28.5 30.0 29.1
EMCM Ambiental 31.0 30,5 32.5 35.5 32.5 32.0 32.0 32.3
Grano 31.0 26,3 30.0 29.5 29.5 29.0 29.5 29.3
EMCM Ambiental 3.0 30,0 33.6  35.0 232.5 32.0 33.0 232.5
Grano 30,0 26.&  3L.0 Z4.5 29.5 29.0 29.5 29.3
EUSI Ambiental 30.% * * * * * 32.90 31.3
Grano 29.8 * * i * * 30.5 30,2
EUST ambienial 22.5 * . * . * 36.0  32.7
Grano 29,0 * * * * * 29.5 29,2
EUCM Ambiental 30.0 * * ¥ J * 36.0 33.0
Srano 30.0 * # ¥ * 2 29.5 29,7
EUCM ambiental 29.0 * * * * * 36.0 32.5
Grano 29.3 * * * * * 39.5  29.7
BUCC Ambvico, &1 3100 * E * * * 37.0  34.0
Grano 2005 * * * * * 30.5  30.0

*BEl grano se dejd almacenado (sin muestrear), a lo que se denomi-

nd extraccidn Gnica (EU)

*% EMST= extraccidn mGltiple sin insecticida; EMCM= extraccidn
maltiple con malathidn; EUSI= extraccidn finica sin inscoctici
da; BUCH= extraccidHn Gnica con malathién y, EUCC= extraccidn
finica con cal.
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fio causado por insectos y 21.59% de daiio total; es decir, con-
siderando los diferentes factores tales como: daho mecdnico,
por calentamiento, por hongos, pox insectos y germinados pre-
maturamente (cuadro 11). Para poder estimar la calidad que
presentaba el granco al iniciar el experimento se le asignd un
nivel de utilidad a cada )ma de las jerarquias de daho: H) pa-
ra los granos gue pudieran utilizarse como alimento humano; A)
para los granos ¢ue s50lo pudieran ser utilizados como alimento
para los animales y, D) para los granos gue no tuvieran utili-
dad, es decir desecho, este (ltimo pardmetro es lo Gnico que se
puede considerar como pérdida total, ya que el parémetro (A), de
alguna manera se utiliza y pudiera considerarsc como unha inver-—
sién con recuperacifn a large plazo. En este sentido, el grano
inicid con el $7.7¢% de granos Gtiles como alimento humano y con

el 2.47% de granovs sin ubtilidad.

. Respecin o le viabilidad, o1l grano presentd el 87.33% de

ésta al iniciar ¢l ouprrimentn,

Extraccién Gnica sin insecticida {BCSI)

Para tencr una idad clavs de Ja utilidad del (G5) ¢s necco~
sario compinrar los resultadns obtenidos despuds del almacena-~
mignto con el doio dnicial.  Desde ol wpunto de vista del dano

fisico y par {cuadros 12 y 13), se observd una dife-

rencia no mayor Jdel 2%, dontro do fstes, el factor mds relevan-

te por ¢l ecfecto gue tiene sobya g calidad del grano es el cau-~
sado potv los hongot, el cual fuz Gonicamante de 1.5%.  En cuanto
a la actividad inzestil fue do 21,737, cahe sehalar que la ayor

parte de yrauos con dafio, fueren do o joerargnis Je una periora-

cidre 12.77%), Oxte, 0s un dano insisniiicante.  Respecto a la ca-
lidad como alimento, el grano alwacenads baje esta meodalidad so-
lo perdid cl 3.1272, sicends ¢! .02 para vso animal y el 2.10%

para desecho. En relacibn a la viabilidad, so perdid cl 243,
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CUADRO 11: EVALUACION DEL DARO CON QUE INGRESO EL MAILZ AL GRA-
NERO SUBTERRANSEO EN LOS DLSTINTOS TRATAMIENTOS.
EJIDO JUAN JACOB0 TORRES, VERACRUZ (1987-88).

FACTOR EVALUALO TRATAMLIENTOS *
(%3 _de granos) LUSI EUCM  ByCC EMST EMCM#**
I. DETERIORO MORFOLOGICO

(Estructural-cualitacivo)
~ FISICOS Y PATOGENOS

. Con darno mecdnico (ikx 0.0 0.17 0.90 0.20 0.32
. Con daflo por calentawriento {(n)  1.02 .95 0,82 0.87 0.80
. Con dano por hongos (N} G.97 6,00 0.97 1.75 1.80
. Germinacos (n) 0,94 SRRV 0,20 U.80 0.70

-~ ACTIVIDAD INSECT1L

. Con una perfovacidn () 8,32 10495 H.50 7.7} 9.3
. Jon dos perforacieoney (a) 4.01 3,22 1.80 3,30 5.7
Y . Con tres porioraciones {A) 5,36 5,70 5.1 6.00 3.97
. Eatre 4 oy 3 perios ioiones 108 8,76 2038 1,09 0,74 1.01
. Total dafade nor insectons 18,20 19,20 18,1 17.75 20.00
. Total de Cafades R S T 20,82 2,67 21.37 23.62

. Total de sanos ; Tl FAUNKSY 7y.02 78,63 76.38

IT. UTILIDAD O Dusiii SUS CARACTERISTICAS

. Ctiles comwn aliments humang [N 87,450 5. 43 86.54 86.01

. Utiles como alimento animil 11,023 10,17 10,61 10.97 11.18

. Sin utilicdad (desecho) V.22 REY:Y .90 2.49 281
ITI. VIA3ILIDAD

. Porcentaje de vianilidad 87.00 1000 87.00 85,50 90.00

Iv. PES
. Cantidod de grann por 200,000 500,00 500,00 500.00 500,00
tratamicnto (ke)
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* Se presentan los promedios de cada tratamiento.
**% EUSI= extraccibn tnica sin insecticida
EUCM= extraccidn tmica con malathidn
BUCC= extraccidn Unica con cal
EMSI= extraccidbn mOltiple sin insccticida
EMCM= extraccidtn mGltiple con malathidn
*%% [i= granos que pueden ser utilizados como alimento para hu-
manos.
A= granos que no deben scr utilizados como alimento humano,

pero si pueden ser canalizados como alimento para anima-
les.

D= granos que por sus caracteristicas deben ser descchados.

lo cual, para condicioncs Jdel trdpicoe vy sin utilizar insectici-
da, se puede considerar comn una pérdida muy baja. Interactuan-
do los diferentes faclarus dieron cumo resul lade una pérdida de
5.76 kg.

v

Extraccién nica con malathifn (2LOM)

AGn cuando numerosos auto

pencionan gque el malathién
estd siendo sustituido por avewss productos, este plaguicida

se sigue utilizando en difurentos pavtes do la repiblica, por

lo cual se decidid evainario en cste o

yeerrmento, En este ca-

so afin cuando el daio por hongns sigue siondn hajo, so observd
un mayor porcentaje {(2.25) gue on el rratamionito sin insectici-~

da. En cuanto a grancs .asnadnn per

o1l porcentaje

fue de 1.07, siendo nuevamante ¢l mayor grupo dantro de la je-

rarquia con una perforacifn.  La pérdida de uvtilidgad como ali-
mento humano fuc de 2.73% v el 2.24% fue para degsccho. La di-

ferencia entre la viabiiidad iniciad y Timal fue de 10.50% -

la pérdida de peso obtenida fuo de 5.83 kg (cuadro 14).
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CUADRO 12: EVALUACION DEL DARQ NUR PRESENTO KL HAIZ DRSPUES DR
SEIS MESES DE AIMACENAMIENTO, EN BEL GRANERO SUBTLE-
RRANEO. EJIDO "JUAN JACOBO 'TORRES", ViERACRUZ.

FACTOR EVALUADO
{% de granos) LUSI BucM BUCC EMSI EMCH
I. DETERIORO MORFOLOGICO
Bstructural-cualitativo)
- FISICOS Y PATOGENOS

. Con daho mecanico {(1)** 2.00 1.60 1.70 2. 31 1.90
. Con daho por calentamiento {3) 2.33 2,42 2.9 2.54 1.27
. Con dano por hangou (1) 2,50 2,25 1,80 7.23 7.60
. Germinados (A} 1,00 0.00 0.00 1.22 0.006
=~ ACTIVIDAD INSECTIT,

. Con una perforacion [H) 11,00 9.6h 7. 10 11,60
. Con dos perfovaciones (4 .50 RPRLE: w37 6.59 7.93
Con tres periforaciones (A} P 4,20 5. M G.01 1.00

v . Entre 4 y E perforaciones i 1,33 RRCE] .00 3.60 1.82
. Total dufado por inscains 20,27 20416 23,39 24,75
. Total de danadoy 26,39 BT 30,60 34,92
. Total de sanos (K} T T4 73,40 63,40 65.08

IXI. UPILIDAD O DESTINO SzGint SUS CARACIMERISTICAS

thiles comd alimento b

nI,u2 94,72 a2.e1 72.81 77.98

. Utiles como alimento o 12,25 HYNGA 12,072 16. 26 113.20

. Sin utilidad (desechn) 3.es 4.68 R lse] 10.83 5,82
IIT. VIARILIDAD

. Porciento do viabilidad 03,00 76.450 76.00 70.00% 03,00

Iv. 1 80 (kq) 464,24 an4017 0 4060000 495,21 497,60

* En este grancre sc congidoran cinen moses de almacenamiento,
*% H= granos que pueden ser utilizados como alimento para humanos.
A= granos ¢ue no deben gsor utilizados como alimento humano,
pero si pueden ser canalizados como alimento para animales,
D= granos que por sus caracterioticas deben scr desechados.
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CUADRO 13: EVALUACION DE DANOS EN MAILZ ALMACENADO EN EL GRANERO
SUBTERRANEO: EXURACCION UNICA SIN INSECTICIDA (EUSI).

FACTOR EVALUADO . PORCIENTO DI GRANOS DANADOS
(% de granos) INGRESO EXTRACCION DIFERENCIA

I. DETERIORO MORFOLOGICO
(Estructural-cualitativo)
- PISICOS ¥ PATOGENOS

Con dafo mecédnico (i)* n.20 2.00 1.80
Con danho por calentamiento (A) 1.02 2.33 1.31
. Con dafio por hongos (D) 0.97 2.50 1.53
Germinados () G.90 1.00 0.10

= ACTIVIDAD INSHCTIL

Con una perforacidn (i) 3.23 11.00 2.77
. Con dos perforaciones (A} 4.01 4.50 0.49
. Con txes perforacionas {Aj 5,55 1.42 0.88
Entre 4 v 8 porforaciones {(10) 3,76 1.33 0.57
Total InsesLos in,20 21.25 2.95
Total 91,59 26,08 a
Total i 78.C1 70.92 7.69

II. UTILIDAD O DRESTING SLG

DTOSUS CARMCPLRISTICAS

Utiles comn alimasnto harranc 57,04 83.92 3.12
. Utiles como alimonto anime! 11.23 12.25 1.02
Sin utilidad ({(desechos) 1.73 3.83 2,10

JIT, VIABILIDAD

., Porciento de vianilidad 27.00 63.00 24.00

IV. PLEGC (kg) 500,00 494,24 5.75

* H= granos que pueden sey utiliizados cowmo alimento para humanos.
= granos gte no deben ~ar ubilizados. cowo alimento humano,

pero si pucden sev

D= granos gue por sus o

arncteristicas deben ser desechadss.
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CUADROVldz EVALUACION DE DANOS EN MAILZ ALMACENADO EN EL GRANERO
SUBTLRRANEO: EXTRACCION UNICA COM MALATHION (EUCM).

FACTOR EVALUADO PORCIENTO DE GRANOS DANADOS
% de granos) INGRESO EXTRACCION DIFERENCIA

I. DETERIORO MORFOLOGICO
{(Bstructural-cualitativo}
- FISICOS Y PATQGENOS

. Con daho mecanico (i) * 0.17 1.60 1.43
. Con dafio por calerntamiento (A) 0.95 2.42 1.47
Con daiio por hongos (D) 0.00 2.25 2.25

. Germinados (A) 0.30 0.00 -0.30

=~ ACTIVIDADR INSECTIL

. Con una perforacidn (1) 7.90 9.66 1.76
Con dos perforaciones (&) 3,22 3.98 0.76
. Con tres perforac.ones (&) 5.7%0 4.20 1.50
. Entre 4 vy § perfiorvaciones (D) 2. 38 2.43 0.05
v
Total datades por insectos 19,20 20.27 1.07
Total &2 dafados 20.62 26.54
., Total de sanos (3) 79, 36 1.4G 5.82

IT, UTILIDAD O DESTING SO SUS CARACTERISTICAS

.oUtiles oomw alimento humans 87.45 R4.72 -2.73
. Uklles como alimento animel 10.17 10.60 0.43
Lo8in uwbilidad {dosechos) 2,38 G.0678 2.30

IIT. VIABILIDAD

. Porciento de viabilidad 87.00 76.50 10.50
I%¥. PESO (ky) £00.00 194,17 5.83

* H= granos gue pusden ser bl lizados coece al imento para humanos,
= granos gue no doben - oubilizados o o0 alimento humano, pe~
ro si punden seoy canailzados : wpto paca animales.
D= granos que por sus caracteristicas 3 oen sor desechados.
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Extraccidn {(nica con cal (RUCC)

La cal es uno de los productos minerales mis utilizado en
la regién y en numerosas localidades de la Repiiblica Mexicana,
aln cuando los campesinos gue lo utilizan asi como algunos in-
vestigadores aseguran su efectividad, todavia hay discusién al
respecto, debido a &sto se optd por incluirlo dentro del traba-
jo.

En este tratamiento, en cuanto al daho fisico y por patdge-
nos se observé un cambio sobresaliente en el dailo causado vor
hongos con solo 0.83% de incremanto respecto al Jdafo inicial.

En tanto en el dafio por insectos se obtuvo un incremento del 2%
{cuadro 15). Tocante¢ a la variacidn de Ja utilidad de grano
seglin sus caracteristicas, se presentd una pérdida de 3.92%
desde el punto de vista de utilidad cemo alimento para humanos,
siendo tan solo el §.#4% para desecho.  La viabilidad mormd en
wi 11%; en conjunto, c¢stos [actores propiciaron una pérdida de
3.2 kg de grano.

Extraccifn miltiple sin insecticida (¥NMSI)

En la modalidad que s¢ Jenoning entraceifn miittiple, twen-

sualmente se habrian lnc

granoros, oon 3o ouwal periddicamentoe
se rompia el hermetismo; on estor tratamiontes se tratd de ob-
sarvar si un mes ecra sufliclence para inhibir la accidn de los

organismos nocivos. kKespocota ol dafio fisico v por patdgenos,

sobresale ¢l incremento en ol dafo por hongos donde se incey
ol

ol dare o

VNS

mentd un 5.48° fcuadro le), aln enandao mAYOr gque

er los btratamicntes do

cvaccifn tien, s moanuidera hajo pa-
ra la reqidn. En onan a1 ¢ato por inscctos, se ohservd an
incrementc de 5.38%, i ido on este caro la mavor pavte on las
jerarqufas de des perforasiones y entie 4y 8. Ea la wtilidad
do granos aptes para consuno humans se pandid ol 17,7727, an la
viabilidad se perdif un 16% vy se presentd una pérdida de peso
de 4.79 kg.
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WCUADRO 15: BEVALUACION DE DANOS EN MAIZ ALMACENADO EN EL GRANERO
SUBTERRANEG: EXTRACCION UNICA CON CAL (EBUCC).

FACTOR EVALUADO PORCIENTO DE GRANOS DANADOS
(% de granos) INGRESCG EXTRACCION DIFERENCIA

I. DETERIORO HMORFOLOGICO
(Estructural-cualitativo)
- PISICOS ¥ PATOGRHOS

. Con danio mecinico (H)* 0.90 1.70 0.80
Con dafio por calentamiento (A) 0.80 2.91 2.11
Con dano por hongos (D) 0.97 .80 0.83

. Germinados (A) 0.20 0.00 -0.20

- ACTIVIDAD INSECTIL

. Con una perforvacidn (1) 6.50 7.32 0.82
. Con dos perforaciones (A) 3.80 4.87 1.07
Con tres perforaciones (A} 9. 81 5.91 0.10

. Entre 4 y 8 pervioraciones (D) 1.99 2.00 2.01

Total dal solnsectos i8.10 20.10 2.00
Total de danad 20.97 21.51 0.54
. Total de sanos ) 79.03 73.49 5.5
IT UTILIRAD O DESTRIN SEGUHN SUS CARACTIRISTICAS
Utiles comdy alunonta homano 86.432 8§2.51 ~3.92
. Utiles como alimonto animnl 10,61 13.69 3.08
. Sin wtilidad (desechos) 2.9¢ 3. 80 0.84
I1X. VIABILIDAD
. Porciento de viabilidad 87.00 76.00 ~11.00
1v. PESO (Iig) 500.00 496.80 3.20

* H= granes gue pueden ser utilizados como alimenbo para humanos.
A= grancs Gae no debon ser utilizados come alimento humano, pe-~
vo £ pueden sor canalinodas coms alimento pora animales.
D= granos gue por sus caracteristicas deben scr desechados.
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CUADRO 16; EVALUACION DE DANOS LN

MATZ ALMACENADO EN EL  GRANERO

SUBTERRANEO: EXTRACCION MULTIPLE SIN INSECTICIDA

(EMST) .,

FACTOR EVALUADO
(% de granos)

PORCENTAJE DIi GRANOS DANADOS
INGRESO LXTRACCION DIFERENCIA

I. DETERIORO MORFOLOGICO
(Estructural-cualitativo)

- FISICOS Y PATOGENOS

.Con dano mecdnico (H)* 0.20 2.31 2.11
Con dafio por calentamiento (A) 0.87 2.54 1.67
. Con dafio por hongos (D) 1.75 7.23 5.48
Germinados (A) 0.80 1.22 0.42
- ACTIVIDAD INSECTIL
. Con una perforacidn (i) 7.71 7.10 0.61
. Con dos poerforaciones (/) 3.30 6.59 3.29
Con tres perforaciones (/) 6.00 6.01 0.01
.- Entre 4 y 8 verforaciones (D) 0.74 3.60 2.86
. Total de dahados por Lnsectos 17,78 23.30 5.55
Total de dadadns 21.37 36.60 15.23
Total de sanoz [iit T4.63 63.4G 15.23
II, UTILIDAD O DERTING 5 Ul 5US CARACERRTSTICAS
. Utiles como alimento humsno £6.54 72.81 13.73
. Utiles como alimento onimal 10.97 16. 36 5.2
Sin utilidad (descechos) .49 10. 83 g. 34
I7I. VIABILIDAD
. Porciconto de wviabilidaed 85,50 70.00 15.50
IV, PESO (kg) 5040.00 495,21 4.79
*H= granos que pucden ser utilizades como alimento para humanos.

A= grancs que na dehe
ro i puaxdin sey <

granos ue por

ser utiliz
olle

sus caracte

risticas

dos coma aliwento huamano, pe-

alimonto para animales.
debon

SOV

dasechados.,
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CUADRO 17: EVALUACION DE DANOS EN MATZ ALMACENADO EN BL GRANERO
SUBTERRANED: EXTRACCION MULTIPLE CON MALATHION (EMCM).

FACTOR EVALUADO TTPORCTENTG DE GRANOS DARADOS
($ de cranos) TNGRESO BRTRACCION DIFBRBENCLA

I. DETERIORO MORFOLOGICO
{Estructural-cualitativo)
- FISICOS Y PATOGENDS)

. Con daho mecinico (H)* 0.32 1.90 1.58
. Con dafio por calentamiento (A) .80 1.27 9.47
. Con daio por hongos (D) 1.80 7.00 5.20
Germinados (A) 9.70 0.00 0.70
- ACTIVIDAD INSECTVIL
Con una poerforacidn i) 9.31 11.00 1.69
Con dos perforaciones (A) 5.71 7.93 . 2.22
. Con tres perforaciones (A} 3.97 4.00 0.03
Eatre 4 v 8 perioracicnes () 1.01 1.82 0.81
. Total dafinde var inseotnas 20.00 24.75 4.75
. Potal de Galiades 23.62 34.92 11.30
Total de sanos {HY 76.38 £5.0% 11.30
IZ. UTILIDAD O DESTIHIO SEGIN L CARACTERISTICAS
. Utiles como alimento humano B6. 01 77.08 8.03
. Utiles como alimentvo animail 11,18 15.20 2,02
. 8in utilidad {desechos: 1.81 8.82 6.01
IIr, VIABILIDAD
Porciento de viabiligad an,oo0 G3.00 27.00
IV. PESO (kg) 500,00 497,11 2.33

* 1= granos que pueden ser utilizados como alimento para huwmanos.
A= granos gqua 0y Aebepr sar o abilizados coma alimento humano, pe-
ro si pueden scr candlizoder como alimente pars animales.
D= granos que por sus cavacteristicas debon scr deszachados.
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Extraccidn miltiple con malathidn (LMCM)

En este tratamiento se vuelve a presentar uan mayor dafio
por hongos (5.20%) qgue en los tratamiento de extraccidn Gnica,
como se muestra en el cuadro 17. En cuanto al dafio por insec-

tos, se presentd 4.75%. DPespeclto a los gtanos gu

perdieron
utilidad como alimento humano se obtuvo 5.03% y para desecho
6.01%; sin embargo, la viabilidad fue menor on este caso (27%),
no obstante, la pérdida de peso fue tan solo de 2.33 kg.

6.1.3. Incremento del daic malz almacenado en el grane-

ro subterranen

Desde el punto de vista del incramento de dafio fisico y por
patdgenos, los fagtores wds sobresalientes fveron: dafio mecdni-

N

co, calentamionts 7 dila por {cundro 18). ©Ln lo tocante

al dano mecdnico, se treseptd

0y poreentaje en el tratamien=—

to de extiracceidn Gnica son cal WCY, eon un incromcnto dol

0.80%; el mayor =2 ebscrvd on el trataniento cxtraceidn mblei-
ple sin dnsacticida onn 20734, Bespacte a calentamiento, el va-

lor mids baio sc¢ tuve on el vravamiento de

raceidn mGltiple

con malathidn, un Lneremonta el 0.47% y ol mads al-

to en el do eviraccidy Gnicva con cal, donde ae VG an aumen-
to de 2.11%. En cuanto .l incremente de granos danados por hon-
gos, se¢ encontid ol monor worcentaie on el tratamiconto BUCC con
el 0.82%; la maycer cifra se cobtuvo on ¢} tratavdento de extrac~

cidén mltiple sin insecticida con 5.48% de incremonio.
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CUADRO 18: INCREMEMTO DEL DANO FISICO Y POk PATOGENOS, EN LOS
DISTINTOS TRATAMIENTOS DE MAIZ ALMACENADO EN EL
GRANERO SUBTERRANEO.

INCREMENTQ PORCENTUAL DE DANO POR:
TRATAMIENTO EFECTO [ B o GERMINACION
MECANICO CALENTAMIENTO HONGOS PREMAT URA

EUSI 1.80 1.31 1.53 0.10

EUCM 1.43 1.47 2.25 0.30
EUCC 0.80 2.11 0.83 -0.20
EMST 2.1 1.67 5.48 -0.42

EMNCM

—
U
a3

0.47 5.20 -0.70

Desde el pnto dn vista de dafo por insectos fcuadro 19) el
tratamiento que present® wmavor porcentaje en la jerarquia de en-
tre 4 v 8 perfovaciones fun ¢l tratamiento de cutraccidn mil-
tiple sin inscocicilad (LMSI), donde so obseorvd un incremento del
2,861 r ol mencr estuve on el granerc de extrancidn fmica con cal

(EUCCY, @) enzl mostrG usolo 0.01% a0 incremento,

CUADRO 19:

ADD, BH
VERACRUZ -

TRATAMLENTO SRD DEPRRFOR

DO

ONES  (JERARQUIAS)
ENTRYE 4 Y 8

EUSI 2.7 0.49 G.38 0.57

nucH 1.76 0.76

[y

.50 0.05

0
(=1
o
.

[
=
[
2

0.0 1.86
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En.cuanto al incremento de dano total, . la menor cifra fue
para el tratamiento (EUCC), el mayor incremento se presentd en
los graneros con extraccién mbltiple sin insecticida, con el
15.23% {cuadrc 20).

CUADRO 20: INCREMENTO EN EL DANO DPOR INSECIOS Y DAHO TOTAL EN
MAIZ ALMACENADD N EL GRANERO SUBTERRANEO, EN LOS
DISTINTOS TRATAMIENTOS.

TRATAMIENTO LNC ?5;%;(;?;;831.,0]{%“' UA ["pg};/\ifﬂo
EUSI 2.95 7.09
E0CM 1.07 5.92
ELCC 2.00 5.54
EMSI 5.55 15.23

EMCM 4.75% 11.30

Considerands 1a pdrdfda dosds o1 punto de vista como ali-
mento humano, on resfrmen, ol tratamiento que tuvo monor rarm
fue extraceidn Gnica eon malathibn con el 2.73%; la mayor pér-
dida fue para cxtraccidHn phltiple sin insecticida con ol 1.73%
de granos quo pordiercn su utilidad como alimento humano (cua-
dro 21;.

CUADRO 21: EVALUACION
UCTILIDAD,
EL GRANERO SUBTHE

LA PERDIDA DESDE FL PINTO DE VISTA DE
NTINTOS CTRATAMTENTOS DE MATLZ BN

RRANEO

VARIACION PORCENTUAL B4 LA UFLLIDAL DRI_GRAND

TRATAMIENTO RUTHETTO ALTHENTD DESECHO
HUMARG ANTEMAL
VUET - 1. 02 2,30
johatan ~2.7 n.43 2,00
Euce ~3.52 2.08 ¢, 24
EMSI -13.73 5.39 8.34
EMCM -8.03 2.02 6.01
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Aan c¢nando el objetivo basico del trabajo es proporcionar
una herramienta al pequeio productor para almacenar grano para
el consumc familiar, se evalud la viabilided, tratando de valo-
rar la posibilidad de gue al mismo ticmpo pueda tener semilla
para el siguiente ciclo. En cuanto a este factor, se observd
que el mejor tratamiento fue el de extraccidén (mica con mala-
thidn, consexrvando ¢l §7.9% de su wviabilidad, siendo el menos
adecuado el de extraccidn miltiple sin insecticida con el 66.3%

de viabilidad conservada {cuadro 22).

CUADRO 22: COMPORTAMIENTO DE LA VIABLLIDAD DEL MALY ALMACENADO
EN EL GRANERO SUBTERIRANEO EN EL BJIDO JUAN JACOBO
TORRES, ERACRUL.

o O VT LT
TRATA- _— ;I?k: I)V;t:‘ t
MIENTO TYE 5 (SNY

ENCTH SERVADA

29 66.3
v
i oy ER &5 TP T 13 85,9
mren 2 o0 ) a1 53 T 47 11 53.4
S 90 EE TSI ) i G 27 70.0
1 oyl . » . , . 55 32 63.5
EUSI 2 @7 , . . . . n 10 81.6
¥ 07 . . . . « 63 24 72.4
1 37 d . M * * il 4 89.7
LUCM s £7 * * ® * * % d 86,72
3 67 . * . » ’ 76.5 10,5 87.9
B 1 &7 ' . * . * 0 11 87.4

Frtraccidn miltiple sin insecriciada,
cracelon miltivle con matlathidn,

Glva sin insecticida,
nica con malathidn,

mica con cal.

* b 1o modal

raceio
final uel exporimento,

Snrca (BU) sSle se muestrea al principio y al
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La pérdida de peso es un factor de vital importancia para
el productor, porque, finalmente lo que vende o intcrcambia son
kilogramos de grano; sin embarge, al momento de cvaluar té&cnica-
mente la pérdida c¢n peso, sc obtiene la pédida directamente de
la diferencia entre el peso inicial y el final, por lo gue sc
puede caer en un ervor, debido a la humedad de qrano ya que, las
semillas por las caracteristicas de los difcrentes tratamientos
pueden absorver mds agua unas que otras, por lo cual =2s necesa-
rio estandarizar los resultados al 14%, que es comunmentce ¢l
porcentaje manejado actualmente,

La maycr pérdida de pese ge observd en el tratamiento gde

extraccion miltinle sin insecticicda con 2.26 kg; la menor se ob-

tuvo en el tratamicento de extraccidn wmtltiple con malathidn con

L.49 g (cuadro 1},

DARTZADO A 140 DE HUMEDAD) LN
GRANDRO SUDBTRORANEOY,

amage { €G)

? WM N . P
TRATAMTENTO BIFERENCIN PERDIDA
EUST 10,41 2.06
BUCM 505,03 495, 12 9.91 1.96
rucc 505,23 49%. 39 5.84 1.16
EMST 505,22 492,87 11.40 2.26
EMCH ' 505,22 497.67 7.56 1.49

X 505.23 496.21 9.02 1.79
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6.2. RESUMEN DF LOS RESULTADOS OBTENIDQOS EN EL TESTIGO O METODO
TRADICIONAL (ENCOSTALADO)

6.2.1. Factores fisicos (humedad y temperatura)

El testigo propiamente consistid de maiz encostalado sin
aplicacidn ‘de insecticida; sin embargo, con el fin de obtener
mayor informacidn se cousideraron las précticas utilizadas en
la regién: 1) malz con malathidn; 2) mafz con graneril; 3) mafiz
con cal y 4) maiz libre de insecticida.

Pespuids de estar almaceonado durante scis meses se obsexvd
un incremento de 2.5% de humedad en ¢l mafz con malathidn (cua-
al.

dro 24), v 3.1 en ¢l grano tratado con ca

CUADRO 24: 0SUILACICH
NADG DU

. EN EL LJ7

DE HUMBEDAD DEL MATZ ALMACE-
AJO LA PORMA TRADICIONAL,
VERACRUZ (1987-88).

THCREMENTO
PORCENTULL

TRATAMIENTO

MALATHION

26.72
GRANERIL 13.10 16. 40 3.3 25.19
CAL 12,10 16. 20 3.1 23,066
TESTIGO 13,19 16. 490 3.3 25,19

En los diferentes tratamientos, la tewperatura ambiental
fue superior en 4°C a la dol grane, y la diferencia entre la
temperatura inicial y la final del grone fue insignificante
(cuadro 25).
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CUADRO 25: RELACION DL LA TEMPERATURA AMBIENTAL ¥ DEL GRANO EN
MATZ ALMACENADO BAJO LA FORMA TRADICIONAL BN EL LBJI-
DO JUAN JACOBO TORRES, VERACRUZ.

N TEAPERAT U (00 TNCERNENTO
TRATAMIENTO sy gL, DIFERENCIA  PORCENTUAL
A* 30.0 33.0 3.0 10.00

MALATHION 29.0 29.5 0.5 1.72

NS 31.0 34.0 3.0 9.68
GRANERIL 29.0 20.0 0.0 0.00
A A 30.0 33.5 3.5 11.67
CaL G 29.0 29.5 0.5 1.72
RN 30.0 31,0 1.0 12.33
TESTIGO 29.6 30.0 1.0 3.145
* A= temperatura ambiental
G= temperatura dal grano
v 6.2.2. Zvaluacidn Jde dafios del método tradicional

El maiz atilizado en ol tugtigo inicid con ol 1.20% de gra-
nos con alagln tipo do dufe por hongos v 20.60% de daho por in-

sectos (suma de Serargufas). D

0 el punto de vista de su ca-
lidad, ¢l grans inicid con ¢li 87% de dranos aptos para consumo
humano v el 1,.8% sin uwtilidad ¢ pava desocho.  La viabilidad

inicial Zufd dol h% (caadro 26).

Maiz encestalade alimacenadn con cal

Después de seis meses de almacenamiento, ol grano presentd
2.72% de incey: ento de d2f0 por calentamiento, vy 1.51% por hon-
gos (cuadre 27 v 28); ¢l ineremento do dano por insectos fue de
42.73%; cabe sedalaxr gue la aayor parte (18.75%) fue de la Jo-
rarguia con tres perforaciones. En cuanta a calidad se observd
una pérdida del 285 de granos Otites como alimento humano, y se

incrementaron en un §.58% los granos para desccho y solo el
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CUADRO 26: EVALUACION DEL DAKNO CON QUE SE ALMACENO EL MALZ ME-

DIMNTE EL TRATAMTENTO TRADICIONAL (ENCOSTALADO), EN
EL BEJIDO JUAM JACOBO TORRES, VERACRUZ (1987-88).

FACTOR EVALUADRO EEPETTCIONES *
(% de granos) Ry By Ry Ry RG S
I. DETERIORO MORFOLOGICO
{(bstructurai-Cualitativo)
-~ FISICOS ¥ PATOGLNOS
. Con daho meclnico (H)*+ 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.40
. Con dano por calentamiento (L) 0.00 1.00 0.00 0,00 0.00 0.20
. Con dafio por honucs (10 1.00 i.00 1.00 Z.00 1.00 1.20
. Gerwinadeos (A) 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.40

- ACTIVIDAD INSECTIL

Con una perforacidn (i) 9.60  9.00 10,00 3.00 11,00 9.40
Con dos perfnracionos (i) PRV F.00 0 5.00 7.00 6.00 6.20
Con tres perforaciencs (A 4.00 - H.00 4,00 4,00 5.00 4.40

Entre 4 y 8 porforaciones (14 G000 PN 0,09 1.00 1.00 0.G0

Tetal datado vor insactos LO0 0 P2ol 19,000 22,00 23,00 20.60
Total di dafiades P00 US.00 200900 21,000 24,00 22.80
Total de sanes () Tr.Q0 0 FH.0D 0 80,080 76,00 T76.00 0 77,20

H0OOSEGUN SUS CARACTERISTICAS

. Ukiles como aliments hagane 23,00 84,00 90,07 95,09 87.00 87.00

. Ltiles oord alime arimagl 14,00 400 S.00 0 12000 11,000 14,20

. Sin uiilidagd (desecron) 1.00 2.00 1.00 3.00 2.00 1.80
II1, VIABILIDAD

. Porciento de viabilidad 83,70 83,70 B3I B3.70 B3.70 B3.7C
IV, PREECG (ka) 30,000 20,000 30,00 30.90 36.00 37 0

*
%

=
o

M

o
i

prosenton las repaticiones vy el promedio de una nuestrn,
granos gue punden ser utilizados cowo alimonto pava huwanos.
granos gue no deben ser utilizadeos come alimento humano, pe-
ro si pueden ser canalizados como alimento para animales.
granos que por sus caracteristicag daben ser descchados.

=
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CUADRO 27: BEVALUACION DEL DANO DEL MALZ A LOS SEIS MESES DE ALMA-
CENAMIENTO BAJO LA TORMA PTRADICIONAL (ENMCOSTALADO) LN
EL BEJIIDO Jund JACOBO TORRES, VIERACRUZ.

FACTOR EVALUADO - PROMEDLO PORCENTUAL DE DATIO
(3 de granos) Cal, GRAMERLLY MALATHLON S/LNSEC.

I. DETERIORO MORFOLOGICO
(Estructural-cual itativo)
- FISICOS Y PATOGENOS

. Con daho mecinico (H)** 1.80 0.21 1.00 0.00
. Con dano por calentamiente (A) 2.92 2.30 2.30 1.72
. Con dano por hongo:s (D) 2.7 2.60 3.00 3.53
. Germinados (i) 0.00 0.0¢ 0.00 0.00
- ACTIVIDAD INSRCTINL
. Con uwna perforaciGn (i} 8.213 4.21 11.71 9. 81
Con dos perforaszicnes (&) 15030 7.00 9,18 24,52
. Con tres perivrogiones (A} 23.15 5.39 4.3 41.30
w. Entre 4 ¥ 8 periorasicones (DY 7.67 14.60 7. 80 18.37
Total danade por insectos 64,33 31.2¢0 33.00 94.00
. Total de dousadoes 71,76 36.37 29,30 99.25
. ‘Total do sanss () 28.24 63.63 60.70 0.75
IT. UTILIDAD O DESTINO SEGIN SUS CANACTHRISTICAS
Utiles como alinentn humano 48.25 69.05 73.41 10.56
. Ltiles comn alimento animal 41,37 14.69 15.79 67.54
. Sin utilidad (desecnos) 10.33 17.26 10.80 21.20
III. VIABILIDAD
. perciento de viabilidad 1.33 23.00 2.33 n.33
IV. PESO (BXTRACCION) (kq) 20. €3 24,50 23.80 15.832

* 8¢ uvtiliza com  2ferencia téenica debido a su amnlie uso, pero
de ninguna forme se recomienda.
**]l= granos que pu.den ser utilizados como alimento para hunanos.
A= granos que no pueden ser utilizados como alimento humano, pe-
ro si pueden sexr canalizados como ~limenko para animales.
D= granos que por sus caracteristicas deben ser descchados.



CUADRO 28: EVALUACION DE DANOS EN
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DICIONAL, TRATADO CON CAL*.

MATZ ALMACENADO DE MANERA TRA-

FACTOR EVALUADO

PROMEDPLO PORCENT UAL DL DANO

(% de granos)

INGRESO EXIRACCION DITERENCIA

I1I.

Iv.

DETERIORO MORIOLOGICO
(Estructural-cualitativo)
FISICOS Y PATGGENOS

Con danc mecanico (i) **

Con dafo por calentamiento (A)

Con dafo por hongos (D)

o B OO

Germinados (A)

ACTIVILDAD IRNSECIIL

.40
.20
.20

40

Con una perforacidn (1) 9.40
Con dos perforacionas () 6.20
Con tres perloracioues (A d.4

Sntre 4y 8 perfovaciones (D) 9. 60
Total datiados pov insectos 29,60
Total de dalaios S2.80

UTILIDAL O DEIDING &

Ltiles como alimonts humano £7.
Utiles como alimento aninal it.

Sin utilidad (dasechon) ).

VIABILIDAD

00
20
80

Porcieonto de viabiiidad 83.70
PESO (kg) 30.00

1.80
2.92
2.7
0.00

[

63.33
1.6

NSTS CARACTERISTICAS

48,25
41.37
10. 38

20.87

1.40
2.72
1.51
0.40

8.81
9.10
18.75

7.07

42.73
48.96

38.75
30,17
8.58

* Es ampliamente utilizado en la regidn, se vtiliza como refe-

rencia técenica.

FE

=
Ea

D=

Granos que
graros quo

=den ser utdld
& dehen ser u

sados

rc si pueden zor canalizados como alimonto pava animales.

come

atimento huminoe,

granos que por sus caracteristicas deben ser desechados.

1

adns eono altimento para humanos.
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1.33% de granos mantuvieron su viabilidad. De los 30 kg de
grano iniciales sclo se rescataron 20.87 kg, lo cual represen-
ta una pérdida de 9.13 kg.

Mafz encostalado almacenado con graneril

El maiz tratado con granevil [cuadro 29) incrementd en
1.46% los granos con daho por honqgos y 10.60% de granos con al-
gin tipo de dafio por inseoctos. Desde elpunto de vista de ca-
lidad, se perdid =l 1£.93% Jde arasos Qtiles como alimento huma-
no, ¥ hubo un incremento del 15.446% de granos para desecho. Rl
60% de granos conservaron su viabilidad., s importante sefa-
lar que este producto so recomiend: para tratar semillas vy no
para grano, debidn a su alta res

fualidad ¢y townicidad,

.

Maiz encostalado almacenado con malathidn

En cuanto al inmrewento de dafic f{syco y por patbdgenos, del
maiz tratado con mol: L

coidn, ol mayer dano fue vor calentamien-

»r

to con 2.1

4o incremento, Bl opoveiento de granos danucdos pov

nsectos aumentd en un 1l 4w, ndoe entre 4y 8 perfovaciches

1a jeraryus

=
3
©
..
~
”}
'Tv
)
rr
o

{cuadra 20).,  Los granos dti-

les como alimento  hunanos Auaminuyeron er oun 13,59 v los de
desecho aumentaroen e¢n wn 9%, El 81.27% de los granos perdie-
ron su viabilidad., Y, de los 30 kg de grane almacenado se

perdicron 6.20 kg.

aiz encos alado zlmacenado sin insccticida

Dentro del testigo abseluto (cuadyo 31), en ¢l apartado de
dafio fisico y por patdgenos sc presentd ol mayor incremento en
el dafio por hongos con 2.33%, por incectos se observd w 73.4%

de granos con algln tipo de daho, siendo la jerarquia con tres
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CUADRO 29: EVALUACLION DE DANOS BN MAIY ALMACENADO.DE MANERA TRA-
DICIONAL, TRATADO CON GRANERIL*,

FACTOR RBVALUADD PROMEDIO PORCENTUAL DE DANO
(% de granos) __TNGRESO EATKACCION DIFERENCIA

I. DETERIORO MORPFOLOGICO
{Fstructural-cualitativo)
~ PISICOS Y PATOGENCS

Con dano naclnico (i) ** 0.40 0.21 0.19
Con dafio por calentamiento (A) 0.20 2.30 2.10
Con dano por hongos (D) 1.20 2.66 1. 46

Gerninados (&) 0.40 0.00 0.40

- ACLIVIDAD INSECTIL

. Con una perforacidn (i) 9.40 4.21 5.19

. Con dos perforaciones (A) 6.20 7.00 1.99

. Con tres perforaciones (A} 4.40 5.39 .99

. Entre 4 y 3 perfoaciones {6) 2.60 14.60 14.00
"

Total dahados pur o fnsoctos 20,69 31.20 10.60

. Total de dadadno 2260 36.37 13.57

IT. UPILIDAD O DESTIID SEOWVY 508 CARACTERISTICHS

. Utiles coma alinento hunans 87,00 68.05 13.95
tbiles comn alimanto amipnd 11.20 34,62 3.49
Gin abilidad (dose sha 16D 17,26 15.46

IIXI. VIARILIDAD

Porciento de viabiiidad 83.70 23.00 60.70

IV. PESC kg) 30.00 24.50 5.50

*Debido a que se utillza ampsliarente en ¢l cstado, asi com en
gran pavte oo la roplblicoe, | MO S
embargo, el opjetivoe dol tv ¢ anar
cidas.  Eate productd perbte al gruno de
hibido por ovgunlsmos intev :
*¥FH= granos que pueden ser no alimento para humanos.
A% granos qua no deben ser zodos coma alimento humano, pe-

ro si pusden zer canalizadvs como alimento para arninales.

D= granos gue por sus caracteristicas deben sex desechados.

i Lestiao;  In
1 uso de inscecti-
clorados, rro-
O e Y e T A
D Ia A0 oy ORG.
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CUADRGC 30: EVALUACION DE DAROS BN MALZ ALMACENADO DE MAMERA TRA-
DICIONAL, TRATADO CON MALATHION.

FACTOR EVALUADO PROMIEDLO PORCENTUAL Di DANO
¢ de granhos) INGRESO EXTRACCION DIFERENCIA

I. DETERIORO HORFOLOGICOH
(Estructural~cualitativo)
- FISICOS Y PATOGENOS

. Con dafo mecanico (H)* 0.40 1.00 0.6C
. Con dano por calentamiento (A) 0.20 2.30 2.10
. Con dano por honyos (D) 1.20 3.00 1.80
. Germinados (i) 3.40 0.00 0.40

- ACTIVIDAD INSECYIL

. Con una perforacidn (1) 9.40 1.7 2.31
Con dos pexforaciones (A) 6.20 9.18 2.98

. Con tree verforaciones {(A) 4.40 4.31% G5.09

. Entre 4 vy 8 perforvaciones (U7} 0.60 7.80 7.20

M

. Total dajfado pir ingectos 2G.60 33.00 12.40
Tatal do dafaode 22. 80 39. 20 16.50

II. UMILIDAD &

VN BUS CARACTERISTICAS

nto hamano 87.00 73,041

. Utiles comno alin

[y

.59

3
. Utiles como T inenmt oy oanymad 11.20 15.%9 4.59
Sin utilidad 1,60 10,80 9.00
I1I. VIABILIDAD
. Porciente de viapilidaa 23.70 2.1 £1.37
Iv. PESC (kqg) 30,06 23.80 G.20

= granos ¢ue pusdan ser outdlizedos comoe alilmento para humanos.
A= grancs ove no coben soy ubilicados comn aliwante amano, pe-
ro g1 pude sory oo izados ¢omd alimanto pava animales,

D= granor ¢ POr Tus crovisticas Jeben sor desechades.
=g i
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CUADRO 31: EVALUACION DE DAROS EN MAIZ ALMACENADO DE MANERA TRA-
DICIONAL SIN INSECTICIDA (TESTIGO ABSOLUTQ) .

FRCTOR LVALUADO DROMEDIO PORCENTUAL DE DANO
(% de qgrancs) TRGRESO RXTRACCION DIFERENCIA

I. DETERIORO MORFOLOGICOD
(Bstructural~cualitativo)
- FISTICOS ¥ PATOCENOS

. Con dafo meclnico (11)* 0.40 0.00 0.40
. Con daio por calentamiento (A) 0,20 1.72 1.52
. Con dafio por hongos (D) 1.20 3.53 2.33

Germinados (A) 0. 40 0.00 0.40

~ ACTIVIDAD INBECTTL

. Con una perforacidn (i) 9,40 9. 81 0.41
Con dos porvioracicnes (i) G.23 24.52 138. 32
. Con tres porivraciones () 4.40 41. 30 36.90
. Entre ¢ v 8 pertoracionosg (D) 0.60 18.37 17.77
Total dn danadn por insactos 20.60 94.00 73.40
. Potal do danados 22.80 99.25 76.45

I1. UPILILAD O onaTiyg SBGIN S8US CARACTERISTICAS

Ltiles como alimento humino 87.00 106.56 76.44
Ctiles como alimento animal 11.20 67.54 56.34
. Sin utilidad (desechos) 1. 80 21.90 20.10

111, VIAPTLIDAD

Porgiento de viabilidad 83,70 n.33 83.37

IV. PESO {(kg} 30.00 15.383 14.17

*H= granos gque puaden ser utilise
A= ogranes gue no debon o

ro si pueden sor
D= ¢granns que nov

dos como alimento para humanos.
utilizados <comn alimento humano, pe-
izados como aliwento para animale”

zus caractes isticas doben sor desechado




perforaciones la mis abundante con 36.9%. En cuanto a granos
con utilidad como alimento humano, disminuyd en un 76.44%; los
de desecho incrementaron un 20.10%; solamente se conscrvd el
0.33% de viabilidad de las semillas. La suma de los factores
mencionados provocaron cna merma de 14.17 kg, lo cual repre-
senta cerca del 50% de pardida en peso.

6.2.3. Incremento del dano en malz almacenadc de manera

tradicional.

Desde el punto de vista del Incremente en el dano fisico y
por patlgenos, los factores mas sobresalientes fueron: calenta-
miento y hongos, el primer factor fud de 2.72% en ¢l testigo

con cal y 1.52% on ¢l teotige ahseluto.

Fnrn cuanto a hongos,
se observd guo el testigo abisoluto se incromentd eon un 2.23%

nostrandc un monor ivncremeanto el testigo con cal con 1.51%,
cabe safalar gue estos valeoves sorn muy bajos, considerando

las condiciones clindticans ¢e la regidn (cuadro 32).

CUADRO 32: IHCREMEHNTO DRI DARD FISICO Y POR PATOGENOS, EN LOS
DISTINTOS TRATAMIENTCS DF MAILZ ALMACENARO DE MANE-
RA CTPRADICTONAL,

TO PORCIS UAL DE DA POR:

GERMINACION

TRATAMIENTO

CALENTANTENTO  HONGOS PREMATURA
CAL 1.40 2.72 1.51 -0.40
GRANERTI .19 2.10 1.46 -0.40
MALATHICHN 0.6C 2.10 1.80 -0.40

TESTIGC -0.40 1.52 2.33 -0N.40




ETR

Considerando el incremento de granos daiados por inscectos
(jerarquia entre 4 v 8 perforaciones), el mejor

el testigo con cal con 7.07%, el mas dafiado fue

tratamiento fue

et testigo ab-
soluto con un 17.77% de incremento (cuvadro 33).

CUADRO 33: TWNCREMENTO LIl D'\I’ID POR INSECTOS (JERARQULAS) EN

LOS DISTINTOS TRATVAMIENTOS DI MATY ALMACENADC DE
MANERA TRADICIOL\A.K.

m R NUALRO i l BRI Ui"‘(,,t()NLa {JERAROULAS)
TQA ANTENTO T wE BTy S ——TY

iRE 4 ¢ 8

CAL g. 61 9. 10 12.7% 7.07
GRANERIL ] 1,99 0,499 14.00
MALATHION 2.3 2.948 -G.09 7.20

TESTIGO (.41 15,032 36. 90 17.77

Y En cuanta ol dafio ot ol foundre 343, el tratamiento qgue

presentd menor ingr oacnto fue el e granerii ocon 13.57%, =in

embarago, ie sigue o carca ol de palachidn oon 16,509, siendo
el mis deleriovade el tegvingoe absoluteo ¢on un incremento de

3.45%; la cal gue «n alowmes aspectos mostrd buenos resalta-

dos, en la suma de azns totadl qnedé en sequndo lugar mostran-
do un Incraments do 48,0964,

CUADRO 34: TINCROMENTO R EL DAAD POR TNSECTOS (SUMA DF JERAR-
QUIASY Y DATO TOTAL, BN INL DISTINTOS TRATAMIENTOS

BE MATZ ALMACEHADD O MANIRN PLRARTCTONALL

JHCELMENTO PORCENTUAL D DANRO
TNSECTOS POTAL

CALL 42,77 18.9¢

TRATAMIENTO

GRANERTL 10.60

i

193}

MALATHION 12,40 16.50

BSTIGO 73. 40 7
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La mayor pérdida de granos para alimento humano se presen-—
t6 en el testigo absoluto, el cual verdié el 76.44% (cuadro 35),
el mejor tratamiento fue el maiz con malathidn, presentando wn
decremento del 13.59%, el mayor volimen de granos sin utilidad
o desechos se presentd en el testigo absoluto (20.10%), pero
muy de cerca, el tratamiento mafz tratado con graneril con 15.46%.

Los mejores resultados cn relacién a este factor fucron los tra-
)

5

tamientos con cal vy malathidn con 8.5 v 9% respecbivamente.

DIDA DESDE LL PUNTO DE VISTA DE
STINTCGH TRATAMIENTOS DE MALZ AL-
TRADTCIONAT,,

CUADRO 35: VARIACION DE
UIILIoAD, BN
HACENADO DE

VARIACTON PORD UTLILIDAD DEL GRANO

TRATAMIENTS DESIECIO
CAL T W17 3.58
GRANERIL - 18008 3.49 15.406
?"J*.L\'L‘lu()}? =-12.5% A,50 9.00
TESTIGO AU 56. 24 20.10

La viapilidad de ias somillees e un factor de suma {mpor-
tancia para el uroducter, pos Jo cual se ovalud en Yos diferen-

tes tratamientos o varviantes del testige, B maiz tralado con

graner {ouadre 36) Ffue ol gue conservd la wayor cifra de via-
bilidad con 27.48%, el gue consarvd menor viabiridad fuce ¢l maiz
almacenrado en costales sin insecticida con =1 0.3%5. 108 obros
productos {cal y malathidn) conservaren igualmente un nivel hajo

de viabilidad cen las semillas (1.5929 v 2,783 respectivamente).
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CUADRO 36: COMPORTAMIENTO DE LA VIABILIDAD DE MAIZ ALMACEMADO
DURANTE SEIS MHSES, BAJO LA FORMA TRADICIONAL (EN-
COBTALADO) EN EL EJIDO JUAN JACOBO TORRES, VERACRUZ.

- PORCENTAJE DIF VIABILIDAD
TRATAMIENTO INICIAL FPINAL DIFERENCIA CONSERVADA

CAL 83.70 1.33 82.37 1.59

GRANERIL 83.70 23.00 60.70 27.48
MALATHION 83.76 2.33 81.37 2.78
TESTIGO 83.70 0.33 83.37 0.39

En cuanto a la merma on poso cn ¢l testigo (cuadro 37), la
variante cue purdid mencs fusx la de grancril con 21,424, muy de

30

cerca el malathiln con 23,85, la cal con 337 ¥y por Gltino el

testige absoluto que prosentd 49.207 doe pérdida en peso.

CUADRO 37: CC:
o QL 9 '

DI A 1Y DB

VEPLCRYE,

CATYE ALMACENADO DURAHTE
LD TCTONAL (ESTANDART 20—
RTIND JUAN JACORO TORRES,

I .
S

LI P

PERDTDA PROME-
‘1A (%) DIO

REPETICIC

1 33.85
CAL 2 30.98 33.00
3 34.18
1 0. 31 23.3% 6.93 23.03
GRANERIL 2 20.31 24050 h.0] 10.¢63 21.42
3 30,21 22,82 G472 21.41
1 30. 31 22, 7.72 25.47
MALATHION 2 30. 31 22, 7.42 24.38 23.85
3 30.31 23 .55 21.61
1 30.31 17.9¢8 12.29 40. 88
TESTIGO 2 30.31 17.50 12,814 42,26 49.29
3 30.31 10.869 19.62 64.72




6.3. COMPARACION DE LOS RESULTADOS DEL GRANERO SUBTERRANEO CON
EL METODO TRADICIONAL.

En cuanto al dano mecénico, el mejor tratamiento del gra-
nero fue el de extraccidn fnica con cal por presentar un incre-
mento de 0.80%; el gue presentd un mayor incremento fue el de
extraccidn mbltiple sin insecticida con 2.11%. Bl testigo no

tuvo incremento (cuadro 38 v figura 19).

Bl tvatamiento 4ol granero gue presentd mayor dano por ca-
lentamiento fuc el de cxtraccitm Gnica con cal con 2,11% de in-
crenento; el mis bajo fue el de extraccidn mditivle con mala-

thidn con 0.47% v el testigo con 1.52% (rnadro 39 y figura 20).

La evaluacidn de dafios poar honges tiene urna importancia
aspecial, va gu2 estos microorganisiws deterioran la calidad
del granc, desla ol punto de vista alinenvario vy cowmo semilla,
El trata

fenta del granarn aue presentd menor dana por hengos

fue el do oxtracciln fmica con cal con un increrento de 0.83%,
el de mavor daflo Tue el de oxtraceiSn xmliltiple sin inscoticida,
con el 5.40%. E! testige so ineresanto solo el 2,337 (cuvadro

40 y figura 21)

El incrementa de granos garminados despuds del almacena-
miento fue casi nulo, tanto en el graacve stbterrineo ¢nmo en
el testigo (cuadro 41 y iigura Z23).

En cuanteo al datio por inscctos (cuadvos 42 y 43 v figuras

23y 23, el tratamicuio Jel grancre -que mejor conservd ol gra-

no fve 21 de extracceidn inica con el ocun el doe

S

El qua presentd el mavor dafic de los bratamiontos

grancro
fve el de cutvaceida mbitiple sin ingcecticida con 2l 6.12%, cl
testigo incrementd el 73.40%. Considerande el dano total, la
posicidn de los bratawicntos fue scmejante, vomo se pucde apre-

ciar en el cuadro 44 y la figura 25.
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CUADRO 38: INCREMENTO DEL DANO MECANICO EN MAIZ ALMACENADO DU~
RANTE SEIS MESES EN EL GRANERO SUBTERRANEQ Y DE MA-
NEPA PRADICIONAL, LEJIDO JUAN JACOBO TORRES, VER.

EUST 0.20 2.00 1.80
EUCM g.1.7 1.60 1.43
EUCC 0.40 i.70 0.80
EMSI 0.20 2,31 2,11
EMCM 0.32 1.49Q 1.58
TESTIGO 0.40 0.00 0.060

3 .

2

DE INCREMSNTO NE DARRO

—

BEUSI BEUCH BUCC LIST CHMCM TESTIG

%

TRNTAMTENTOS

Figura 19: Incremento del dafio mecinico en walz almacenado en

el granero subterrdneo y de mancera tradicional.
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CUADRO 39: INCREMENTO EN EL DARNO POR CALENTAMIENTO EM MAIZ AL~
MACENADO DURANTE SEIS MESES EN EL GRANERO SUBTIRRA-~
NZO Y DE MANERA TRADICIONAL. EJIDO JUAN JACOBO T0O-
RRES, VERACRUZ.

DAND POR CALENTAMILNTG

S LE
VRATMUENTO  FRICTAL PTIAL INCIERENTO
EUST 1.02 2,93 1.31

BUCM 0.95 2,42 1.47
BUCC 0.80 2.91 2,131
EMST 0.87 2.54 .67
ENMCM G.80 1.27 0.47

TESTIGO Q.20 1.72 1.52

% DARO

O Dt
2

p
i

INCHEENEN

neE

%

-

i

BURT FORNE [ORVIaN Hhst BRIN TRSTIGH

MERTANLENT DS

Figura 20: Incremento en el dafio por calentamiento en wafz al-

masenado ¢ ol granero subtorrinno bajoe diferentoes

tratamientos y de manera tradicional.
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CUADRO 40: TNCREMENTO EN EL DANO POR HONGOS EN MALZ ALMACENADO
DURANTE GSEIS MESES EN EL GRANERO SUBTERRANEO Y DE
MANERA TRADICIONAL. BEJIDO JUAN JACOBO TORRES, VER,

. PORCENTAJE DE DANO POR HONGOS
TRAT AL TN o
LRATAMIENTO TMICIAL FINAL INCRLIENTO
- EUST 0.97 2.50 1.53
EUCH 0.90 2.25 2.25
i Euce 0.97 1.80 0.82
EMSI 1.75 7.23 5.48
EMCM 1.80 7.00 5.20
TEST IGC 1.20 3.53 2.33
6
e
G g
. a
£33
e o N
i
(=]
i £
SEERE
! Bl
' = 24
=
i %} 1 i
[ ]

EUS1 ECM ELLC BMSI BMOM O TRSTICO

TRATAMTENTOS

Fiqura 21: Incremento en el daho por hongos en maiz almacenado
en el grancro subterrineo bajo diferentes tvatamien-
tos y de ranera tradicional.
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CUADRO 41: INCREMENTO EN EL PORCENTAJE DE GRANQOS GERMINADOS PRE-

MATURAMENTE,

EN MATLZ

ALMACENADO DURANTE S5EIS MESES

5N EL GRANERO SUBTERRANEG Y DI MANERA TRADICLONAL.
BJIDO JUAN JACOBO TORRES, VERACRUZ.

TRATAMIENTO

PORCENTAJE DIl GRANOS GERMINADOS

INYCIAL F_I NAL, INCREMENTQ

RUSI N.90 1.00 .10
EUCM Q.30 0.00 -~0.30
EUCC 0.20 0.0C -0.2G
EM5I 0.80 1.22 Q.42
LMCH 0.30 0. 00 -0.30
TESTIGO 0.40 .00 -0.40

[ 0.5

8

Z

3 e A

W

-

(C‘

gaw

i

5 0.1 -

a

* BT 7 Sl g TESTTGO

Figura 22: Incremento porcentual de granos germinados prematura-
mante, on mafte 2l aecnado en @l granero suhtorréneo
bajo diferentes tiatamientos y de manera tradicional.
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CUADRO 42: INCREMENTO DEL DARNO POR INSECTOS (JERARQUIAS), EN LOS

DISTINTOS TRATAMIENTOS DE MAIZ ALMACENADO EN EL GRANE-
RO SUBTERRANEO Y hE MANERA TRADTCIONAL. WRITDO JOUAN
JACOBO TORRES, VERACRUZ.

TRATAMIENTO NUMERO DE PERFORACIONES (JERARQUIAS) INCREMENTO

NA DOS TRES ENTRE 41 Y 8 DE DANO
EUSI 2,77 0.49 0,88 0.57 4.71
EUCH 1.76 0.76 1.50 0.05 4.07
EUCC 0.82 1.07 0.10 0.01 2.00
EMST 0.006 3.25 0.01 2.86 6.12
EHCH 1.69 2.22 n.03 0.81 4.75
TESTIGO 0.41 18,32 36.90 17.77 73.40
[Pl j
1 .1 oo §=)]
{a}
2 I
o)
“a
g ! !
g ﬂ A M1 m ﬂ ) -
;w“ 407 20
g 30 2l “j
5
. ()
fal ()
w207 10
10 7 )
P T A § - - e SR
— o h —t P b pol
I 5 8 & 2 5
2] 0 W [S. o woow
PRATAMTENTO

Tigura 23: Incremento del daho por insuectos, clasificado por je-

rarquias de dalio a) con una periorvacion, bjeon dos
perforaciones, c¢) con tres perforaciones y d) con
entre 4 y 8 perforaciones.



CUADRO 43: INCREMENTO BN BI DASIQ POR TNSECTIS (SUMA DE JERAR~
QUIAS) BN MAILZ AIMACENADO DURANTE SRIS MESES EN BL
GRANERO SUBTLRKANEQ Y Db MANERA TRADICIONAL.

TNCREMENTO DE DARC
I ENTC
TRATAMIENTO POR_TNGECTOS (TOTAL)

nUsiI 4.71
BUCM 4.07
Eucc 2.00

EMST 6. 12
BEMCM 4.75
TESTICO 73,40

oo
Ta o
.
2 7]
54 4
o a0
E‘% ')4‘}
2 B
¢
ool
i«
o 1¢ 4
C 103 e r_-l f |

SERCHY EUCH ruce mysT BEuoM TESTICO

TRNTAMLENTOS

Figura 24: Incremonto d2l dailo por insectos (suma do jerar-
quias). . .



CUADRO 44:

o) 70
v ’,3
I
&
Ef 50
i
5 4
2
8
a0
I
]
4 20
30

Figura 25:
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INCREMENTO EN EL DANO TOTAL EN MAIZ ALMACENADO DURAN~-
TE SEIS MESES EN EL GRANERO SUBTERRANEO Y DE MANERA

TRADLCIONAT,.
TRATAMIENTO Eiﬁgggg“ﬁgs“ﬁAgﬁoﬁﬁg?
EUST 7.69
EUCM 5.92
EUCC 5.54
EMS I 15,23
EMCH 11.30
TESTIGO 73.45

EUST RS EUCY BMS

TRATAMIENTCS

Incremento en el dafio total en maiz almacenado en el
granero subterrfneo y de mancra tradicional.




Cuando se hace wuna evaluacidn de pérdidas, el peso del gra-
no y el tipo de dano que presenta es importante; sin embargo, es
necesario conocer ademds el destino o utilidad que sc le puede
dar a este grano en base a su calidad; al respecto, cl tratamien-
to del granerc que perdid menor cantidad de granos Otiles como
alimento humano fue el de e:xtraccidn Tnica con malathidén con
2.73%, en seguida el de extraccidn tnica sin insecticida con
3.12%, en contraste con ¢l testigo que prescentd 76.44% de gra-
nos gua perdieron utilidad como alimento humano (cuadro 45 vy
figura 26).

En el trépico hGmedo,la conservacidn de la calidad de las
semillas es uno de los problemas mds importantes, por lo cual
es necesarko buscar nuavas alternativas para conservar la via-
bilidad¢ y en gencral la calidad de las semillas.

. Despuls de seis mescs de aimacenaniento, las semillas de

- <

maiz pord

ernr ol 12,108 (o

]

v oviabilidad oa ol granero bajo

el tratamionte ¢ e

Cntex an wmaliathion, ciguidndole
el da

racei®n Gnuee oon cal, el ocual npresent® 12,607 de pér-
dida d> la wviahilicad; el tratarvicnte del grenero gue presentd

mayor pérdida fur ol o

wGltiple sin incecticl

el 33.72%, sicendo aln mis baje en comwaracifn con el
gue pa2rdis el 99.52% deo zu viahilidad (cueadro J6 v fiqgura

En cuanto al pesce, el tratamionto del granero que presentd
moencer merma fue el de extraceidn tnica con cal, siguidndole el
de extraccidn mtltiple con malathidn oon 1. 49 el qgquo nouktrd
mayor pérdida fuc ol de cxtraccids nlltiple oin insccticida con

2.2¢8%, contractande con el Lhestige oue pordid el 490290 de peso,

somn se pueds woer en ol cuadre 47 v Digara
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CUADRO 45: VARIACION PORCENTUAL DE LA UTILIDAD DL MAIZ ALMACE-
NADO EN EL GRANERO SUBTERRANEQ Y DL MANERA TRADICIO-

NAL.
I UMANO ANIMATL
EUST -3.12 1.02 2.0
BUCH -2.73 n.43 2.30
EUCC ~3.92 3.08 0. 84
RMST -13.73 5.39 8. 34
EMCM ~-8.01 2.02 6.01
iy 6.51 2,39 3.92
TESTTGO -76.44 56.34 20.10
80 1 on
.
60 ta) 4 (h)
© 40 o BT
o I I
AR B b J N
&) vd o Pl - N ] L >
.l sl N

1.IDAD
)
1

16 .
K (c)
. 12 -
3
- I
- g J X
[s}
Fa
4

TrATANIE

Figura 26: variacidn porcentual de la utilidad del grano: a) co-
mo alimento humano, bh) como aliwento animal y c) sin
utilidad.



CUADRO 46: PERDIDA DE VIARILIDAD EN MAIZ ALMACENADO DURANTE SEIS
MESES LN EL GRANERO SUBTERRANEQ Y DE MANRERA TRADICIO-
NAL. BJIDO JUAN JACOBO TORRES,

107

VERACRUZ,

PORCENTAJE DE VIADLLIDAD

TRATAMIENTO INICIAL FINAL DIFERENCLD PERDIDA
EUS1 87.0 63. 24.0 27.60
EuUCH 87.0 7805 10.5 212.10
EuCC 87.0 76.0 11.0 12.60
EMBI 85.5 57.0 29.0 33.72
EMCH 90.0 62.0 27.0 30.00
TESTIGO 83.7 .39 83.3 39.53

16
90 4
iy oo ]
s
S
F—_(’
;_-‘ -
4 ¢0 4
S
o Wi«
g{
= 40 4
;2!
30 !
¢ 20 4
10 -
B i ae DHST O RMOM O IREDTen

Figura 27:

Pérdids de la viabilidad
graneca subterrineo y do

en mafs almac
wane ro

mado en el

tradicional.
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CUI\DRO 47: PERDIDA DE PRSO EN MAYZ ALMACENADO DURANTI SELIS ME-~
e ~SES-EN EL GRANBRQ SUBTERRANEG Y DE MANERA TRADICIO-
NAL. EJIDO JUAN JI\(_OBO TORRES, VIERACRUZ,

TRATAMITNITO PERDIDA DE PESO
BUSxt 2.06
EUCM 1.96.
BuCe 1.16
EMSI 2.26
EMCi 1.49
TESTIGO 49.29%
430
I‘g
& BRIt
al 3G .
A
g a0
i
2
[5) o 4
< B counomis W nioven W O s B

BT JR I [ e O EROM 0TI

]
—
~

TENTAMLENTON

Figura 28: Pérdida de peso en ma¥z aimacenado en ol granero
subterranco y de manera tradicional.
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6,4 RESOMEN TOTAL DE RESULTADOS

6{4.1. Reslimen total de danos

CUADRO 48: IMCPEMENTG DEL DAFO EM MATZ ALMACENADO DURANTE SEIS
MISES EN FiL GRANERO SUBTERRANEO Y DE MANERA TPADRICLO-
NAL, FN EL EJIDO JUAN JACOBO TORPES, VERACFEUZ -
{1987-83) .

_ INCPEMINTG PORCENTUAL_DIT DAFQ
TRATA~ MECANICO CALBUTAMICHTO HOMCCOS GERMINADOS INSI'CTOS
MIENTO PPEMATURAMINTI

EUSI 1.80
EUCM 1.42
Lucc 0.80 .11
EMST 2.11 .67
EMCM 1.58 0.47

.31
47

.71
.07
. 00
.12
.75

R ST
S I =T
BN oY (S ¥ |
® W U W
[}
=3 )
B =
=3

Ut
e
)
'
p)
-3

<
K
[ I

X OGS 1.54 o4l 3.0¢ [\ .33
TESTIGO 0.40 1.52 2.237 ~0.40 73.40G

2
¥ Este ato se presentd infecsife por honrgos rener aue en los

otros afcs:s IRV 00 150 0 10,62 durante 198G,

6.4,2, Resten de lop costas para la construccldn del

arancrs subterrinee,

CUADRO 49:

PANERGC BAJO TRES ALTERMATIVAS D MANEJO:
NEOENEPS DE 1987 BN OLOS TUNTLAS , VERACRUZ.

DPCIONED DE COHATRUCCTION
DRNTPO LY L DENPEO DE LA CASA Y

S CASA AUTOUONS T PUCCTON
OBRA DE MANO §  8,0600.00 8 ¢, 000,00 -

MATERIAL 5,247.00 §,247.00 -
ROLEA I, 500,00 L.500 ! S 1,500.00
TECHO 1,060,060 - -

TOTAL: 16,747.00 15,747.00 v,747.00
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6.4.3. Balance econdémico con bhase en el peso

CUADRQO 3503 BALANCFE ECONOMICO FN MATYZ 7Z.LMACENADO DURANTL SEIS ME-
SES EN EL GPANTRPO SUBTEFRANEO Y DE MANERM TPADICIONAL,
EJIDO JUAN JACOBO TOPRRES, VEPACRUZ (PROMEDIO DE LOS
DIFERENTES TRATAMIENTOS) .

GPRNLRO TESTIGO CIRSTIGO®
SUBTERRANEQ (REAL) LQUIVELENTE

CANTIDAD DE GRANO 505.23 30.31 505.23
THVERSTCH ($) 47,996.80  2,870.45  47,99G.80
MERMA EN PESC (KG) 8.Ccn 14.94 249.03
PRECIO §/KG (INGRESC) 95.00 95.00 95.00
MERMA FCONOMICA (£) 760.00  1,419.30  23,657.85
PRECIC $/KG (EXTRACCICH) 199, 50 109.50 199.50
P EiunD DL GRATD 497.23 15,30 256.20
VALOR 3 La 99,197.38  1,462.05  51,117.90
e ey 51,260,580  1,417,40 3,115.10
- —

Para cue los rasultados o
sidn del wvoso del testioe
(505.22). & oal
tual de la mers
ré lo aue revie
nero (505.23y,

a kiloaramos v

v coarearabiles e
1
t

w hiizo la conver-
cao del granero
alenhcia rorcen-
3o (1, 08Y v oen ESste dato so cengide-
aiha on vilocraros utilizodos en el ara-
contrd cue cra el 49.29%., la cenvoersion
1eH 249,03 Ka.

1A e Far




VI~ DISCUSION
7.1. FACTOREE FIS1COS

La oscilacidén de la temperatura es fundamental en la conser-
vacidn de granos en sistemas herméticos, sobre todo para el efec-
to que presentd sobre el agua contenida en los espacios y poros
del grano. ésta al iacremenlar la temperatura puede ser liberada
en forma de vapor, al bajar la temperatura hay condensacidn, pro-
vocando escurrimientos en lag paredes del depfsito e incrementan-
do repentinamente la humedad de los aranos gque estén en la peri-
feria o donde sc concentran los escurrimientns. FEl inciremento
repentino de la hunedad propicia el desarrelio de nicroorganis-
mos, entre ellos, las bacterias, las levaduras y los hongos de al-
wactn los cuales son principalaenic especies del género Aspeagillus

Per{codddan,  cinrtas espacios de cste Glitimo g

nero pueden consi-
derarse tanto honges de cannn como de almactn, va que se han en-

! p i
contrade cue invaden al mafz en jas Sltipas elapas de au forma-—

cifn en el aapna (Mislives v Taibte, 19703,

£n el presspte oxperimento se encontrd gue los niveles mis
altes do temperatura {cusdre 10) se registravon durante los ne-
ses de abril v mayo. L relacién estre la temporatura ambiente

tanto ¢cn el aranere cormo en el testige, y la del orano fue va-

riable; sin embuarco, se vueds asoguravr que siempre fue mayor la
temperatura ambicntal respecto a la del grano, detectdndose di-

ferencias de uro a2 soic grados.

humredad {e2dro 9), los grancrns con oX-

traren o dncrewmente mayor guoe los trata-

iantos de oxtracaién Gnica. Hav que considerar aue ol granec

cg un cuerpe hiqreogcedpico y la buredad veletiva ¢n 1z 'ocalidad

es generalmente alta, lo cual provoca cgue el grano al estar en

contacky con el ambiente externo, asimile bumedad hazta llegar
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al equilibrio con &ste. En los graneros de extraccidén mGltiple,
presentaron un incremente hasta del 4.1%, mientras que los de

extraccién tGnica incrementaron entre 1 v 2%.

Debido al cardcter subterrdneo del granero, la oscilacidn
de la terperatura a lo largo del dia es muy leve, lo cual dismi-
nuye la posibilidad de migracién repentina de humedad de unos
granos a otros.

7.2. DETFRIORO MORFPOFISIOLOGICG

7.2.1. Daho mecinico

Ramircz (198%) menciond cue el manejo deficiente de los
granos v sewmiliag, acarrea come cousccucncia el deterioro de los

mismos; el dafo mecdrice de los granes durante el manejo se pue-

ée dar por la plriicda ro

ol

cpenting de humedad en combinacidn con cl

0

e de low grancs enken nt oo [Sfad bR vl ot

wna superficie shlida.

2 mecinico oen jos diferentes tratamien-

en el malz almacenado cn el granero

on oaranoe alpacenado con cal a 2,118
en el tracamicntn do extrazeidn mbGltinle sin insecticida, siendo

nulo el increnente or el testigo (caadye 38).

7.2.%, Dadc por calentamicnto

Fl llamado calentamniento "espontdneo" de los granos almace-

nades, sc debe al proceso respivatorio por los organismnos viviens

tes., U1 Laje calor cspeclfico do lus granos impide cque los ca-
lente ientos, gue s¢ oricinan casi siempre en jas zonas mds hiime-

das de la masa, so¢ disipen {8cilmente o través del veldmen del

arano v por &sto. lu terperatura de los granos on ura 4ona redu-

cida se incrementa. Fste aumento de la temperatura acelera més
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atn Ja velocidad de respiracidn de los granns en esas reqgiones y
es asi como continfia ascendiendo la tewperatura. Por otro lado,
como el alto contenido de humedad de los granes favorece el de-
sarrollo de poblaciones de insectos y microorganismos cuando és-
tos estln presentes, su respiracidn contribuye a incrementar mas
la temperatura del volfimen de grano congiderado. produciéndose
entonces una sucesiva clevacidn en la temperatura, originando

el fenbreno gue se denomina "calentamiento cspontdneo™ per la ra-
pidez con gue so desarrvella. Cuando se almacenan ranos o semi-
llas sccos, o cuyos contenidos de hun

iad son tos adecuwados vy,

ademds se encucntran limpics v sin {nfestacidn de insectous o mi-

croorganismos; la regpiracidn de dichos semilias ev relotivamente

baja, de tal mancra que el funfSmeno de calentaniento espontineo
no tiene lugar lLaio estas condicicnes de almaconamiento (Rami=-
rez, 193575,

v Tome ge omenoio

ol erarc alracenaco en ol orancre presentd
una baja cscilaciln de Ia humedad v oterneratura, 1o cual evitb el

fenfmeno de "calestoasienia cspoantdne, siendo el incremento en ol

grane de 1.3t a D, lewadro 29) v oen ol tectiao de 1,529, Cabe

senalar, quo ol poreontaje neoalenadoe ce albo va aue so incluve-

ren los aranos aue presestaroen el minimo sscurccimicnto, oexage-
rando el rigovr de la evalunerfn ya oue, 1o temepraturs necesaria

para aque son muy superinpes a las rogis-

tradas a

7.2.3. bafo por hongos

Dacda la naturaleza heterbtrofa, los honoos do almacén re-

quieren de sustancias orgln 't s do orlaen veqetal o animal.

Par lo tantg, tienen un tipo > vidn

[5%%
paTe N

sfitica o parasftics,
A estos hongos gue invaden semillas agqricolas on el almacén,

los pode ns considerar pav&sitos fecultativos. Fn es
{

casn,
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los hongos requieren semillas que invadir v un ambiente adecuado;
esto Gltimo, en cuanto a humedad, la tewperatura y una atmdsfera
con oxigeno. Otro factor muy importante en el deterioro de los
granos y semillas por hongos de almacén, es el periodo de almace-
namiento, yva gue a mavor periodo de almacenamiento, bajo condi-
ciones que permitan el desarvollo de hongos, corresponde a mayor
pérdida de viabilidad o calidad de las semillas vy los granos.

Por lc tanto, al iqual wuc otros orqaniswos heterdtrofos, los
hongos requieren para su desarroello: alimento, agua, btemperatu-

ra adecuada, oxigens v ticwpo para desarrollarse.

Ce log factores antes mencionacdes, la huwedad juega el pa-
pel mds importante en el éxito o fracaso del almaccnamiento co-
mercial de senrilias v grines, ya que a humedades superiores al
13.5% en cereales v 12.0% on gleaginosas, se injciard es daho

por estos hongos, dependiendo de su magnitud del contenide de

caperatura, de ia condici6n de los granos y se-
millas v

de oalmecoranionto (Moreno, 1943).

Tl odnercemento er el dsfie por heneos en el malz almacenado
en ol aranere fuc altoe, sobre tode on los tratamientos de ex-
traccidn mllticle, cor &.480

of tratamieonto de exiraccidn

maltinle sin insccticida v 5.20% ¢n extraccidn mGliiple con

malathidn; al respecic og nocararin rocordar gque en estos tra-
tamientos s2 filird acuax acceidentelmente, esta aclaracidn so

vo justificads cuande se observan log resultndnes obtenidos on
los tratamientes de oxtraccifn Grica can cal onn 0083 ¢y 1.53

de incremento porcentual en el  tratamienio coxbraceidn Gnica sin

insecticida, contra 2.33 obscrvada en el testigo {cuadro 10).



7.2.4. Granos germinados prematuramente -

Durante la &poca de Jluvia en algunas mazorcas se cuela el
agua y acumula entre los granos, la saturacidn es tal, gue impide
el desarrollo de hongos, pero permite gque el embridn capte agua,
lo cual propicia que la sewrilla germine prematuramente. Fste fe-
némeno suele presecntarse en los diferentes tipos de almacén, sobre
todo en aquellos mal acondicionados, con techos aarictados y pi-

sos cuya altura permite la entrada de agua.

Los resultados obtenidos en ol experimento muestran un Li-
gero incremento (cuadro 41), alin on los graneros gue nenetrd
agua, al wmarecer la buja concentracidn de oxigeno en el medio

fue insuficiente para gue se proscontara dicheo fendmeno,
i 1 H

7.2.5. Dofo por insecctos

Las causas de la

g loo granos almacenados son

muchas y varicdas., plgunas veoes, ol principal orfgen de ella

es el ataaue o¢n ¢l camps, precisamente cuando ilan semillas estén

alcanzande =zu madaves figiolfeicn, ontes do la cosecha, en parti-

cul* v en auwclilas frcas cenlduicas en las cuaies los factores

climbéticos eon favorarlas

dosareelln doe los inwactos que ata-
can a les granes v oen donde so omaliiplican con rapidez, destru-
vendo a los aranos, en sus difcrentes estados de madurez {isio-
légica y causéindole infestaciones antes de gue rear cosechados,
como el caso de Sdlepiicus teamaly Mors,, cue ataca ol mafs v oa
otros muchosg arvancs e las regiones c¢on clima trovnical o semi-~
tropical del mundu, ¢ también, en ¢l case de la palomilla del
maiz Sifeltoca cenendeo . Qiivier), la oual de feund forma gue S,

seamads injcia la dndestacion desde ol campa hamirew, 19682).

Desde o) punte de vista eon suma de toroles; cog decir sumando
el incremento de dafio por inscctos {(cuadro 46), en cada unae de

las jerarquias, ol mejor tratamiento resultd ¢l grancro extrac-



cidn Gnica con cal con el 2% de incremento contra 73.40% de in-
cremento en el testigo absoluto. '

El reporte de suna de jerarqguias, proporciona buena infor-
macién; sin ecmbarge, es insuficiente y puede confundir, depen-
diendo del criterio utilizado para efectuar el andlisis; lo que
para un opservador, las aqalerias ocasionadas por larvas de los
primeros estadios sea arano danado, otro solo considere grano
danado cuande presentc orificics produc dos por la emergencia
de insectos adultos. Per esta razdn es necesario subdividir el
dano y reportavio en funcidn dr las jevaryguias de daho; de tal
manera cue ¢l lector cucnte con nds clementos vavra interpretar

los datos.

Fn el euperimento, el mejor tratamicnto fue el granero ex-
traccidn Gnica con wal {euvadre 421, prescntando incremento de

dafo por inscctes de CLE2Y ¢on una nevforacidn, 1.07% con dos

perforacioncs, 0,161 con tvan v £.01% con entre

4 v 8 perforacicnes, dando un de incremento de

ano

o

Oy ingoctos: o) tosntiao

de incremonto en

3

granos con uni perfaracion, 15.23% con deos perforaciones, 26.90%

n

con Lres poerforacions

17,775 con ertre 4 vy 8 perforacicnes,
dando un total de 7L.4a0%. 80 consideranos que, 10s granos -
cados dentro de la jeravouia "una toerioracidén” sor aguellos

que wresentan earcas inconupicuas ocasionadas per insectos, os-

2

te grano podri sey utilizoedo para concups humano; en el caso de

los granos uvpicados e Log yoraragwias  “"dos v trer werforacio-
nes' sé6lo podrién ser utilizados para climento animal, v entre
4 v 8 perfornciones sn considerardn hasura o desecho; en este
gsentido tendremes aue, ¢ Lratamionto extraccidn Gnica con cal,

go Gosvi®r 10170 de crancs con utilidad cols para alimento animal
y 0.01% ae grauos gue perdieron su utilicad totalmente; en cuan-
to al testigo, se desvid el 55.26% de granos para alimento ani-

mal v el 17.77% de pérdida total, por la occlin de insectos.



7.2.6. Variacidn porcentual de utilidad

Cuando se considera exclusivamente el porciento o cantidad
de granos dahades, esta apre

s:ciacidn es muy relativa; como se sa-
be el productor trate de aprovechar al mafimo su cosecha, de tal
forma que, cuando su grano es deterioradeo por la aceidn de insec-
tos "se pica", este material mezclado con grano sano se lo pro-
porciona a sus animales, lo cual no cousidera como pérdida. Por
lo tanto, para efectuar la cvaluacidn que se acergue a la reali-
dad es necesario adicionar un factor a coada jerarauia de dafo,
por maedio del cual se nueda derivar la cantidad de grano gque con-
serva sus carecteristicas {isicar v ecanitarias para scer utiliza-
do como alimento humanc; cl arane cue nor el grado de dano solo
sea utilizable como alimento para los animales domisticos y el

arano yque ol Ia

conside-

rado cono doesccho.

Lesde ¢l punto de s

conservacion de utilidad como ali-
mento humann {cuadro 3%, ¢

Jer tratamiento resultd ser el

granero antrvacciOn Gnic

conn malathian {FOeM), con 2,737 de pér-
dida, el testioo mostrd ol 76,44%Y de grancs que perdicoron sus

cualidades p:

ra omey utilisadar como alimento humane.,

n cuanto al

gransg que perdieron sus cualida-
des como alimente

coro gue tueden ser utilizados como ali-
mento animal, el mejor tratamiento fue ol (FUCH) con un incre-
mento del £.43%, e} testico presentd un incremento porcentual de

e

56.34 entre ¢l ingresec v exbtraccidn,

Pl tratamicnto aue tuve ol menor incromenio de patericl pa-
ra desecho fuc el cc swtraceidn dnich con cal” con 0,684% de in-

cremento en el ingrers. v le extracc:ifng el Lest
un 20.10%.

icqo aumentd en



7.2.7. Pérdida de viabilidad

Después de la maduracidn y la cosecha se necesita almace-
nar las scmillas. Los criterios de un almacenamicnto favorable
dependen del propésito posterior de utilizacidn de la semilia
Por ejemplo, la semilla para siembra debe de ser capaz de ger-
minar cerca del 1060% y producir pléntulas vigorosas en el campo,
mientras gue la semilla para procesamiento solamente necesita no
estar auimicamente dcteriorada v encontrarse libre de contaminan-
tes. Cualauiera gue sca la semilla v cualgquiera que sean las
condiciones cdo almasenamiento, sc observa, comunmenrte que la

viabilidad de unra mucstra de semillas, mcdida cnmo porcentaje
-

de gerrminacidn bajo condicicney estdndard, perpannce razonable-

nente estitica por un v dOSpHéS comienza a declinar has~

o~ ey N T e ey - - 1 -
ti gue nincuse de las

e han hecho muchos

exnerimentos gobre lengevidad ¢da las semillas v se ha descu-

[&

biprtc una uvran contidad de variacidn en &stos, pewo hay un

acuerdo factores ceriticos son: tomperatura,

POnlC“Ldu semilla .y disponobilidad de oxIgeno

(Duffus v Clauagther, 19451}

fderds de les fastores finicos, ew evidente que louw facto-
res culmices v bhifiticos, tienen una importante influencia sobre
la longevidad de las semillas,

rn relacitn a la viabilided (cuadre 4€) el mejor tratamien-
to resultd ser el nrapecvo ovtraeciGn Grica con malathidén, el
cual percié el 12.101 de wiabilidad deswvuls de estar almacenado
durantc seis meses; el testigo verdid el 99.537 de viabilidad.
Consideramcs gune ol allc vorcentaje de wiabilidad conservada en
ol matz almacenndo en ol orancoro se debid principalewente a la

estabilidad éo la teaperatura baja de! suelo.




7.2.8. Pérdida de peso’

AGn cuando on los dltimos afios se ha incrementado conside-
rablemente la produccién de qranos bisicos, la utilizacién in-
tegra no ha sido posible debido a la interaccidn de factores
tanto climéticos como socioecondmicos que favorecen el desarro-
llo y propagacién de dcaros, hongos, roedores, aves e insectos
que merran la calidad y cantidad de estos productos (Gutiérrez
y Jiménez, 198§8).

In relacidn con ¢l pesa {cuadro 47), el tratariento con ma-
yor pérdida fuc el granero ezstrascidn Gnica con cal, con 1.16%
de perdida. ¥l tratamientn man d

ado fue el testigo con 49.3%
de perdica de peso. f

pardmretyo es muy importante daosde el
punto de vista del productor, yo gue a final de cuenta 1o qgue
vende son kilogramos do producte, vy a mAayor peso, payores ga-
n%ncjan; rere desde el punto do vista tlenico, s muy importan-
te considerar ia ¢alidad del gvanc. s conln, y practicamente

-

una regla cue ¢l granoe % mas

suscaptiple o es

infeoctade por honans v Fn oeste saontideo on con-

venicontoe compavar ias

qu@ ne presenten en cuanto a la

utilidad del qranc; ce dorgr, voanto grane dejd de presentar

3}

las caracteristicie 1 arilivadn oormo alimento humano,

cuants de este grano pash oo ser Qtil sble come alimento animal
(vardida pavcial o merma de calidad), v cudants gdrano perdid Lo-

talmente su valor (deosy

ka) . En relacidn a la cantidad de grano
denoninado pérdida parcial, se considera adecunde asignarle un

valor con ¢! fin de poder sumarlo con la catcegoria de desechao,
lo cual nos caria la pSrdida total. Al hacer osta operacidn

vedremas Hor - oun Jate muv coreana a la realidad seobre prdida

ccondmica; wecclandy factores como mevma Jo peso, deterioro

mortolégico vy demfrito de caiidad

El walor guc se considerd prudents agignarle cs del 35% de
pérdida, ya que al darle este grano a los animales de alguna ma-
nera recupera parte del valor de dicho grano (afin cuando sea &
largo plazo).
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VITI. CONCLUSTONES -

Es posible conservar malz en el granero subterrdneo durante

seis meses, manteniendo su calidad alimentaria y bioldgica.

Cuando se comparan los resultados ohtenidos en el Granero
Subterrdneo con el testigo, la diferencia es muy marcada;
sin embargo, entre los tratomientos dal granero varian se-

gin el factor analizado; en cuantc al dailo por hongos el me-

[

jor tratamients fue MUCC con un incrcaento del 0.83%, segui-
1

deo por FUSI con ol 1.53% v el 2 BUCH, aungue en este

caso e¢i testigo mostrd solo el “.  FEn chanto al daifio por

insectes, ol mejor tratamiento fue TUCC con el 2,0% de incre-
mento, auncue muy de corca FUCR con el 4.07% vy FUST con cl
4.737, eu contriste con el btesligo gue presentd el 72,408 de
incremento.  Pegpecto a ia viabilidad ol mejer tratamiento
fue EUCY con ol 12.10% de péraida scavido por FUCC, con el

12.60% de nardida; ol testica perdif ol 99,525, ¥l trata-

miente ane perdid ronon pews fae FPUOC con 10168, segnido

con el 1,493 ) teotigqe poardid el 49,209 de su

poas.  Uonsiderar o calidad, ¢l mejer tratamiento resul-

t& ser EUCH cuc pordif ol 2,734 de wvtilidad como alimento

humano, segui nov DUCC con el 30929 do o pledida, wuy cerca
EUSI con ) 1,127 er contraste con o testioo que perdid el

76.44% de ut”

Vidad como alimento humano,

Como se¢ puade notay, en todos los factores resultaren

o
mejor los tratamientos de extraccidn Gnica gue cxtraccidn

mGltiple, lo cual indica gue ol hermetisme favorece la ~on-

servaridn del grane tanto persn alimenio como para senil 2

Pl tratamicntc

grancro subt owty

acceifn mitltinle, so
podréd recomendar exclusivamente bajo techo, fonde se exelu-

va la posibilidad de entrada

andoes cantidades.
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Almacenando maiz por medio del granero subterrdneo durante
seis meses se logrd una ganancia de § 32,452.58 pesos, in-
cluyendo el costo de material y construccidn; en contraste
con el tradicional el cual qenerd 36lo § 3,115.10 pesos,

sin considerar material ni trabajo invertido.
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