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RESUMEN

Borja, Maria Cristina. 2001. Evaluacion de pérdidas fisicas y monetarias en dos .sistemas
de almacenamiento de frijol en la region Centro-Oriental, Honduras. Proyecto Especial del
Programa de Ingeniero Agronomo, El Zamorano, Honduras, 39 p.

En Honduras, el frijol es la principal fuente de proteina en el area rural. La falta de
conocimientos de los productores sobre el manejo de sistemas postcosecha, se refleja en la
pérdida parcial o total del frijol almacenado, lo que ocasiona problemas econémicos y de
seguridad alimentaria. El objetivo del estudio fue evaluar las pérdidas fisicas y monetarias
del frijol almacenado en silos y sacos, ademds caracterizar los sistemas evaluados e
identificar la principal causa de la pérdida. El estudio se realiz6 en las comunidades de El
Overo y Hoya Grande, situadas en la region Centro-Oriental de Honduras, entre enero y
mayo de 2001. Se us6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con medidas
repetidas en el tiempo, con cuatro repeticiones por tratamiento. Se evaluaron dos
tratamientos: (1) almacenamiento en silos metélicos; y (2) almacenamiento tradicional en
sacos. Al final del estudio se encontraron diferencias significativas entre el
almacenamiento en silos metalicos yen sacos (P<0.0002), yen el dafio causado por
calentamiento (P<0.000I), que fue el que ocasion6 las mayores pérdidas en
almacenamiento. No se encontraron diferencias significativas entre dafio causado por
insectos, por hongos, humedad ni otros factores. El almacenamiento en silos experimentd
las menores pérdidas fisicas y monetarias durante el almacenamiento. Las pérdidas de frijol
almacenado se debieron principalmente al manejo deficiente del productor en postcosecha.
Bajo las condiciones de las dos comunidades evaluadas se recomienda a los productores el
uso de silos metdlicos para almacenar frijol, porque su uso reduce las pérdidas en el
almacenamiento y aumenta sus ingresos.

Palabras claves: Dafio por calentamiento, manejo en el almacenamiento, productor de
Subsistencia, sacos, silos metalicos.
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NOTA DE PRENSA

El silo metalico: Una alternativa para reducir pérdidas de frijol en el
almacenamiento.

En el area rural las estructuras tradicionales de almacenamiento no brindan una proteccion
segura al frijol durante su almacenamiento, por lo que, el productor de subsistencia pierde
su principal fuente de proteina por el ataque de organismos biologicos. El uso de silos
metalicos es una buena alternativa para reducir las pérdidas de frijol en el almacenamiento,
y ademas permite que el grano se conserve por mas tiempo para que se pueda vender los
excedentes de frijol cuando el precio en el mercado sea mas alto, logrando mejorar el nivel
de vida y la seguridad alimentaria.

El Proyecto de Rehabilitacion del Sector Agricola de Honduras, Componente Frijol, llevo
a cabo un estudio entre enero y mayo del 2001, en el que se evaluaron las pérdidas fisicas
y monetarias de frijol durante el almacenamiento en silos metalicos y sacos; en las
comunidades de El Overo y Hoya Grande, El Paraiso. Se trabajéo conjuntamente con 16
productores, ocho de ellos almacenaron el frijol en silos y otros ocho lo hicieron en sacos.

En las condiciones en que se desarrollo el estudio se encontré que el frijol almacenado en
silos metalicos obtuvo menores pérdidas tanto de grano como de dinero. Ademas, se
constatd que al almacenar frijol en silos metélicos se logra reducir los costos e incrementar

las utilidades para el productor.

Se espera que instituciones nacionales e internacionales, continien apoyando a los
productores de subsistencia de frijol para que puedan obtener silos metalicos y asi
contribuir con el mejoramiento de la calidad de vida del productor y la seguridad
alimentaria de Honduras.
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1. INTRODUCCION

En los paises del tropico, la producciéon de cereales y leguminosas es de especial
importancia porque un alto porcentaje de la poblacién depende de estos cultivos como su
fuente primaria de alimento. Las leguminosas son la mas importante fuente de proteina
para las personas de bajos recursos econémicos de los paises en vias de desarrollo, en gran
parte porque los altos rendimientos agrondémicos hacen que sea una fuente barata de
proteina (Espinal, 1993).

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es uno de los granos basicos en la dieta de la poblacion
hondurefia especialmente en el area rural. Segun Rosas (1998), este grano constituye la
principal fuente de proteina principal para familias de escasos recursos, ya que puede
alcanzar niveles de 22.1 % siendo un buen sustituto de los huevos, carne de res y pollo.

La mayor produccion de esta leguminosa se concentra a nivel de productores de pequeiia y
media escala. La mayoria del frijol en Honduras es producido por el agricultor de
subsistencia y es consumido por su familia. El excedente del cultivo usualmente es
vendido a bajos precios a intermediarios inmediatamente después de cosechado (Espinal,

1993).

Los programas de mejoramiento genético nacionales e internacionales han puesto sus
esfuerzos para lograr el incremento de la produccion de granos, lo que conduce a una
mayor pérdida por falta de conocimiento en los productores sobre sistemas de manejo
postcosecha, reflejado en la pérdida parcial o total del alimento producido al finalizar la
época de almacenamiento.

El Programa Regional Postcosecha (1995), establece que un inadecuado almacenamiento
ocasiona pérdidas en: peso (fisico), calidad, contenido nutricional, % de germinacion,
mercadeo, alimento y por consiguiente la pérdida final de dinero. Estas pérdidas son
ocasionadas por el ataque de organismos bioldgicos como insectos, hongos y roedores, que
consumen hasta el 30 % del total de grano almacenado, esto hace que a finales de la época
de almacenamiento el productor se vea obligado a comprar grano cuando los precios estan
mas altos y tenga que esperar hasta la proxima cosecha, ocasionando niveles de
desnutricién en su familia por falta de alimento.

Arias (2001), indica que los productores de subsistencia cuentan con sistemas de
almacenamiento de pequefia capacidad, poseen diversas estructuras de almacenamiento
tradicionales que dan una proteccién ineficiente y desconocen tecnologias para
acondicionar sus cosechas y protegerlas de dafios ocasionados por factores bioldgicos.
Ademas aclara que el mejoramiento de las tecnologias de postcosecha se debe conseguir



lo més pronto posible, debido a la importancia que tiene el abastecimiento alimenticio
familiar y en la comercializacion de productos.

Las altas pérdidas estimadas han estimulado a las agencias bilaterales y multilaterales y
gobiernos nacionales a invertir mas recursos econémicos en la prevencion de las pérdidas
de alimentos (Espinal, 1993). En los ultimos afos algunas instituciones como la
Cooperacion Suiza para el Desarrollo (COSUDE) y la Secretaria de Agricultura y
Ganaderia de Honduras (SAG), han realizado investigaciones en Honduras para conocer el
porcentaje de pérdidas que se presentan en maiz y frijol por representar el componente
esencial en la dieta de la poblacion hondureiia y, ademas, han buscado alternativas que
permitan reducir las pérdidas para lograr abastecer a las familias de alimento en todo el
afio, mejorando consecuentemente su economia.



1.1 OBJETIVO GENERAL

. Evaluar las pérdidas fisicas de postcosecha en frijol a nivel de productores de
subsistencia, en silo metalico y el método tradicional de almacenamiento (
sacos), en la region centro-oriental de Honduras.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Caracterizar los sistemas de almacenamiento de las localidades evaluadas.

. Identificar cual es la principal causa de pérdidas en el grano de frijol
almacenado.

. Determinar por medio de un estudio econdmico cual de los dos sistemas de
almacenamiento evaluados genera mayores pérdidas monetarias al productor.

1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Debido a que en la época de almacenamiento de frijol se presentan pérdidas significativas
que conllevan a la desnutricion y pobreza para los productores de pequefia y mediana
escala, este estudio pretendi6 definir el sistema de almacenamiento mas eficiente y que
pueda servir como una herramienta para reducir las pérdidas de grano, asegurando que la
familia de escasos recursos cuente con una fuente de proteina y pueda aumentar sus
ingresos por la venta de excedentes en época de mayor demanda.

1.4 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

. Los resultados obtenidos representan la cosecha de la época de postrera del 2000,
por lo que son un estimado parcial de las pérdidas obtenidas a lo largo del afio. .
Debido a que la postrera del 2000 no favorecio a la produccion de granos, el
estudio se realizé solamente con dos comunidades.
. Por la baja produccion obtenida en la cosecha de postrera del 2000, la cantidad
almacenada por productor fue baja y no se pudo tener una seleccion del fijo 1
antes del almacenamiento.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 PRODUCCION DE FRIJOL EN HONDURAS

En estudios realizados por Cruz (2000), en los tltimos 10 afios en Honduras el promedio
de area sembrada es aproximadamente 146,200 rnz, existiendo una marcada diferencia en
el area sembrada en los 2 ultimos ciclos porque supera las 200,000 mz, por lo que se ha
obtenido una alta produccion de frijol.

Secretaria de Integracion Econdmica Centroamericana (2001), en 1997 se obtuvo uno de
los mas altos rendimientos de frijol obteniendo 94.5 mil toneladas métricas, en los ciclos
de 1998-99 existi6 una reduccion en rendimientos alcanzando 50.5 y 53.4 miles de
toneladas métricas; el 40 % de la produccion nacional se cultiva en parcelas de menos de

8.5rnz.

Cruz (2000), menciona que los mejores rendimientos de los tltimos ciclos se han obtenido
en la época de postrera, ya que el area sembrada, la produccion y el rendimiento han sido
mayores en esta época. En promedio para los ultimos afios en la época de primera el
rendimiento fue de 8.7 qq/rnz y para la época de postrera 9.7 qq/rnz.

La produccion obtenida en los Gltimos afios ha superado la demanda de frijol, ya que segin
la Secretaria de Integracion Econdmica Centroamericana (2001), en 1999 la produccion
obtenida logré satisfacer las necesidades de frijol de la poblacion hondurena.

2.2 ALMACENAMIENTO DE GRANOS

La necesidad imperiosa y cada dia mayor de disponer de alimentos de calidad para el
consumo humano de una poblacién en constante incremento, obliga al hombre a buscar
medios idoneos para conservar sus granos y semillas con el minimo de pérdida para un
mayor tiempo de almacenamiento (Ramirez, 1966).

Segun la F AO (2000), el almacenamiento conserva la calidad y cantidad de granos que se
guarda para poder cumplir con los objetivos que encierra el almacenamiento, procurando
obtener los menores dafios y pérdidas. Los objetivos que tiene el almacenamiento son:
. Disponer de una reserva alimenticia asegurando asi la alimentacion durante las
épocas de sequia o en los periodos inter cosechas.
. Disponer de semillas para el proximo ciclo debido a que el productor prefiere
sus variedades ya sea por su adaptacion y preferencias. La parte de cosecha que



se va a destinar para semilla es tratada con mucho mas cuidado en el
almacenamiento.

e Participar en el proceso comercial con los excedentes que tenga el productor o
muchas veces sacrificando la parte destinada para alimentacion familiar,
dependiendo del precio en el mercado con lo que podra adquirir bienes y servicios
requeridos.

2.3 FACTORES QUE AFECTAN EL ALMACENAMIENTO

La Ora (1993), menciona que los alimentos pueden sufrir pérdidas en el almacenamiento
por dafio fisico, mecanico o fisioldgico causado por la manipulacion sin cuidado, hongos,
insectos, roedores y por el ambiente. Ademas aclara que si se quiere superar tanto las
pérdidas fisicas como econdémicas en el almacenamiento se debe contar con servicios de
apoyo tales como: investigacion y transferencia de tecnologia, instalaciones adecuadas,
asistencia técnica, buena administracion y manejo e informacion sobre mercadeo.

En los sistemas de almacenamiento tradicional, sobre todo los insectos, hongos y roedores
son los factores bioldgicos de mayor incidencia en la pérdida postcosecha de granos (F
AOQO, 2000). Muchas veces los productores por su descuido o mal manejo del lugar donde
almacena su grano, pueden llegar a perder el total de su cosecha ya que se dan cuenta del
dafio cuando ya es demasiado tarde para el control de las plagas.

Segtin Lindblad y Druben (1979), el dafio causado por los insectos esta relacionado con la
temperatura y humedad del grano almacenado porque crean un ambiente favorable para la
aparicion y desarrollo de plagas. Una vez que exista suficiente poblacion de insectos, éstos
crearan condiciones adecuadas para que se desarrollen hongos que no solamente reducen la
calidad de los granos, sino que también pueden producir compuestos toxicos para las
personas.

La F AO (2000), recomienda para evitar que el grano sea atacado por insectos se aplique
insecticidas que sean eficaces, seguros y no sean peligrosos; para prevenir ataque de
hongos el grano debe estar seco al momento del almacenamiento, ademés de arreglar
posibles filtraciones de agua en el sitio de almacenamiento. Para evitar ratas o ratones se
debe limpiar muy bien el lugar o colocar cebos envenenados.

2.4 INSECTOS QUE ATACAN AL FRIJOL ALMACENADO

Seglin el Programa Regional Postcosecha (1995), en Centroamérica los insectos son la
principal causa de las pérdidas en granos almacenados. Esto se debe a que cuando los
insectos encuentran en los lugares de almacenamiento un ambiente que les favorece a su
alimentacion y rapida reproduccion, dificultando su control.

El frijol almacenado generalmente es atacado por dos insectos que pertenecen al orden
Coleoptera y a la familia Bruchidae. Lindblad y Druben (1979), clasifica a estas dos plagas
como primarias, porque como en el caso de Zabrotes subfasciatus sus larvas son



muy voraces y Acanthoscelides obtecus debido a que las larvas se desarrollan dentro del
frijol pudiendo existir varios de los dos en el interior.

2.4.1 Acanthoscelides ohtecus O gorgojo pardo del frijol.
Este insecto se encuentra comunmente en las zonas productoras de frijol donde las
hembras causan infestacion de campo y en el frijol almacenado; se reproducen facilmente
ocasionando serios perjuicios (Ramirez, 1966). Segiun el Programa Regional Postcosecha
(1995), estos insectos se desarrollan bien a una temperatura de 30°C y a 70 % de humedad
relativa, pero puede adaptarse también a regiones de clima templado resistiendo a bajas

temperaturas.

Lindblad Y Druben (1979), mencionan que este gorgojo es de color gris pardo con
pequefias franjas transversales negras, cuerpo ovoide cubierto de pelo de 3.5 a 4.5 mm de
largo con elitros que no cubren totalmente el abdomen, ojos grandes y salientes, tiene un
fémur posterior con un diente grande y dos pequenos y puede volar.

Los insectos se distribuyen en regiones tropicales en climas calidos o templados. El ciclo
biologico se completa de 4 a 6 semanas después de la oviposicion, y el adulto vive
aproximadamente 18 dias. La hembra adulta oviposita de 80 a 100 huevecillos adheridos al
pericarpio ( vainas) o en las rajaduras del grano. Las larvas perforan el grano y representan
de 3 a 4 mudas dentro del mismo; previo al estadio de pupa, la larva forma una ventana
con la testa del grano, por donde sale al exterior cuando alcanza el estado adulto
(Programa Regional Postcosecha, 1995).

Lindblad y Druben (1979), aclaran que las larvas son las unicas que perforan las vainas y
granos, sin ser los adultos los causantes del dafio.

2.4.2 Zahrotes suhfasciatus 6 gorgojo pinto del frijol
Este insecto se encuentra en abundancia en las zonas célidas y humedas de los climas
tropicales (Ramirez, 1966). Segun el Programa Regional Postcosecha (1995), este tipo de
plaga se desarrolla bien en condiciones de temperatura de 30°C y a una humedad relativa
de 70 %.

El macho es de color negro con manchas blancas amarillentas y la hembra es de color café
pardo y es parecido al gorgojo pardo aunque es mas chico y de cuerpo mas ancho. Las
antenas son largas y delgadas, el fémur posterior liso y la tibia con dos dientes largos
rojizos. La longitud es de 2 a 3 mm y es capaz de volar (Lindblad y Druben, 1979).

Ramirez (1966), menciona que las hembras adhieren a la superficie del grano los huevos.
El tiempo que transcurre para que el huevo se transforme a adulto es de unas 6 semanas.
Segun el Programa Regional Postcosecha (1995), la hembra oviposita entre 50 a 60 huevos
después de 2 a 30 horas desde su fecundacion, ovipositando en grupos de 2 a 4 huevecillos
sobre la testa 6 entre las rajaduras del grano. Un adulto puede vivir de 2 a 4 semanas
similar a Acanthoscelides obtecus.



El Programa Regional Postcosecha (1995), menciona que el adulto no causa infestacion en
el campo pero si causa pérdidas en el almacén; ademas, éste no es el que causa el dafio al
frijol porque s6lo se alimenta de agua 6 néctar y la larva es la tinica que ataca el grano.

2.5 IMPORTANCIA DEL ALMACENAMIENTO DE GRANOS

En los paises en desarrollo se tienen serios problemas por la creciente escasez de
alimentos. Herrrnman (1991), establece que este problema se presenta debido al marcado
crecimiento demografico, por lo que se debe buscar formas adecuadas de almacenamiento
de granos alimenticios que son de vital importancia para obtener la seguridad alimentaria

de estos paises.

Segun FAO (1991), existen sembradas alrededor de 7.4 millones de hectareas en América
Latina, las cuales contribuyen con el 31.3% de la producciéon mundial de frijol. En
Honduras, la mayor produccion de esta leguminosa se concentra a nivel de productores de
pequenia y mediana escala, que son los que tienen cultivado de 1-20 ha de suelo y son los
responsables de casi la mitad de la produccidon nacional, ademés son los encargados de
proveer de alimento a la mayoria de las personas que habitan en el 4rea urbana.

Si el productor no tiene cuidado en el almacenamiento, mucha de la produccion obtenida
disminuird y causara problemas por falta de alimento. Segin Lindblad y Druben (1979), un
buen almacenamiento de granos es importante para los productores, debido a que ayuda a
proveer a su familia de alimento constituyendo la fuente de proteinas, vitaminas y
minerales, contara ademds con semilla y el grano almacenado podrd servir como una
reserva de dinero que pueda usar para cubrir necesidades inmediatas.

2.6 NECESIDADES DEL ALMACENAMIENTO

Ramirez (1966), menciona que la necesidad de almacenar granos alimenticios se debe a
que es imposible consumir toda la produccion después de la cosecha y asi poder consumir
de acuerdo a las necesidades nutricionales. Otra razén es por le lejania entre los lugares de
produccion y centros de consumo obligando a almacenar en lugares estratégicos para su
posterior comercializacién de un producto de buena calidad. Finalmente con el incremento
continuo de la produccién de granos se tiene que lograr formar la reserva necesaria que
provea de alimento a la poblacion creciente.

2.7 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

En Honduras, una significativa porcion del total de la cosecha de frijol es almacenada
usando métodos tradicionales (Espinal, 1993). Son complejas las razones por las cuales los
sistemas de almacenamiento del pequefio productor no son los adecuados y sufren altos
dafios en el grano que tienen almacenado; la razén mas importante es por la falta de
recursos econdomicos para poder obtener un mejor sistema de almacenamiento, ademas
puede ser por ignorancia de nuevas tecnologias o por falta de asistencia técnica.



Lindblad y Druben (1979), mencionan que cualquiera que sea el sistema usado para
almacenar debe mantener el grano fresco y seco, proteger al grano de los insectos,
roedores y hongos. Esto se puede lograr con practicas muy sencillas como: almacenar
grano con 12-13 % de humedad, que esté¢ limpio tanto la estructura como el grano,
acondicionar bien la estructura de manera que proteja de humedad y del ataque de
roedores, limpiar bien el sitio de almacenamiento par evitar insectos y revisar
periddicamente el grano almacenado.

Segtin la F AO (2000), existen diversas estructuras para almacenar granos y muchas de
ellas son tan sencillas de construir con materiales locales que el mismo productor lo
puede realizar. La utilizacién de cualquier estructura va a depender de las condiciones
ecoldgicas y climatologicas del lugar, ya que de esto dependera la efectividad del mismo.

Segtn Lindblad y Druben (1979), las estructuras que comunmente el productor utiliza
para almacenar sus granos son:

. Sacos que es una forma muy antigua de guardar granos.

. Estructuras de barro que pueden ser faciles de construir por la disponibilidad
del material. Este tipo de almacenamiento se desarroll6 en la India y brinda mas
proteccion que el anterior por ser una estructura hermética. Se debe
cuidar de la lluvia para no tener problemas de humedad. .

. Barriles de 200 o 220 litros que se puede conseguir con facilidad y no son muy
costosos. Proporcionan un buen almacenamiento por ser herméticos, pero
existe el problema de que en regiones muy himedas se oxidan con facilidad.

. Silos metélicos, que segun la F AO (2000), el grano a almacenar debe estar seco
para evitar el ataque de hongos. Esta estructura ha mostrado tener buenos
resultados por su hermeticidad siempre y cuando el productor le dé un correcto
manejo.

Existen otras estructuras a nivel mundial especialmente en la India debido a que la
cantidad de alimentos no es la suficiente para abastecer a todos sus habitantes, algunas de
las descritas anteriormente son las que se aplican con mas frecuencia a nivel de los
productores de subsistencia en Honduras.

2.8 ALMACENAMIENTO MEJORADO

Los silos metalicos son recipientes para almacenar maiz, frijol y otros granos. Son de
forma cilindrica y fabricados con laminas de zinc lisas, galvanizadas con estafio. Entre las
ventajas que tienen estas estructuras estan: (Programa Regional Postcosecba, 1995)

. "El silo puede ser fabricado en cualquier lugar con ldmina de zinc lisa. Todas las
herramientas pesan cinco libras y se pueden transportar en una bolsa liviana.



e El silo bien cuidado proporciona buena proteccion contra insectos, hongos,
roedores, aves y hurto; reduciendo considerablemente las pérdidas que
ocurren en otros sistemas de almacenamiento.

e Se pueden conservar granos por mas tiempo (alargar el periodo de
almacenamiento) sin tener pérdidas fisicas que se revierte en la seguridad
alimentaria del pequefio productor en tiempos de escasez.

e La eliminacion de insectos con pastillas de Fotoxin es facil de efectuar con
gran éxito en el silo.

e Permite almacenar el grano hasta que los precios sean altos en el mercado y
asi obtener beneficios adicionales a la seguridad alimentaria.

e Elnivel de pérdidas se puede evitar utilizando un silo metalico y su costo
puede pagarse por si solo.

e El silo ocupa menos espacio que la troja en el caso de almacenar maiz en

mazorcas.

El silo vacio es liviano y facil de mover.

Los materiales de construccion del silo se adquieren con facilidad.

Cuando es bien cuidado la durabilidad del silo supera los 20 afios.

El silo es una estructura ampliamente aceptada por los pequefios productos.

Entre las recomendaciones para el manejo de los silos metalicos estan:

e Secar y limpiar bien el grano para almacenarlo en un silo. Esta operacion se
puede hacer mientras se prepara el silo. Antes de llenar el silo preenfriar el
grano para que tome una temperatura ambiental. Si se cree por experiencia
que el grano ya esté seco y listo para ensilarlo, asoléelo por tres dias mas en
el patio.

e Limpiar el interior y el exterior del silo con un trapo mojado y secarlo
inmediatamente. Revisar bien el silo por si hay algunos agujeros. Reparar
los dafos ocasionados por el uso, tales como: agujeros, rotura de soldadura,
corrosion de ldmina (lijar, soldar, pintar).

e Colocar el silo sobre plataforma o tarima de madera plana para evitar la
oxidacion debida al contacto con el suelo.

e Colocar el silo bajo techo para protegerlo de la lluvia y evitar la exposicion
al sol, para que no provoque la condensacion o sudor en el interior del silo.
La condensacion o sudor genera agua y provoca dafio en el grano porque se
desarrollan hongos.

e Llenar el silo con grano limpio y seco (menos de 14 % de humedad del
grano). Con un contenido de humedad muy alto el grano se dafa por hongos
o exceso de calor y como consecuencia se pierde todo el producto.

e Fumigar con pastillas de Fosfamina (Photoxin, Gastion, Detia), utilizando
una pastilla por cada cinco quintales de la capacidad del silo y sellar
herméticamente las aberturas durante un minimo de 10 dias. Se puede sellar
con cinta adhesiva, cinta eldstica de goma, cera, grasa o cebo.

e Revisar si no hay escapes dos horas después de haber colocado las pastillas
en el silo. Si hay escapes, se sentird un olor a ajo. Tapar el lugar defectuoso
con cera o jabon 6 llamar al fabricante para que haga la debida operacion.
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e Para que la fumigacion del grano sea efectiva, es necesario que el silo esté
sellado y sin abrirse durante 10 dias. El grano podrd consumirse al sexto dia
después de la fumigacion.

e Si no hay uso o consumo, verificar cada 30 dias el buen estado del grano y
volver a tapar herméticamente el silo. Volver a fumigar si se encuentra
insectos vivos, un insecto vivo significa repetir la fumigacion.

e No colocar objetos sobre o cerca del silo. Evitar el contacto con productos que
puedan causar oxidacion a la lamina, por ejemplo: fertilizantes, el sol etc.

e Para vaciar los ultimos quintales de producto no inclinar el silo, sino utilizar
una regla que en una de las puntas tenga otra regla cruzada (forma T).

Las desventajas que tienen los silos metalicos son las siguientes:

e La construccion de un silo metalico requiere de equipo especial para cortar y
soldar las laminas y de un personal capacitado para construirlo.
El agricultor tiene que secar su producto hasta un 14 % de humedad del grano.
El mal manejo del grano (por ejemplo: maiz con mas de 14 % de humedad,
granos con muchos hongos, granos sucios, etc.), provoca pérdidas
considerables. Los hongos se desarrollan mucho mas rapido en la troja
tradicional. El producto se puede calentar o apelotonar. Las pérdidas pueden ser
del 100 %.
El mal mantenimiento del silo metéalico puede provocar que el silo se arruine
en corto tiempo.

e Cualquier falla en la fumigacion y revision respectiva causaria gran pérdida de
grano debido a los insectos.

e . El entrenamiento del manejo del grano y del silo requiere de una buena

capacitacion técnica y un seguimiento adecuado".

En Centro América el Programa Regional Postcosecha trabaja desde 1980 para lograr
reducir las pérdidas postcosecha de granos basicos (maiz, frijol, maicillo y arroz), con el
uso de silos metalicos. Segun este programa, su objetivo es que las familias de los
agricultores posean un grano de buena calidad que puede ser para el consumo o para venta,
ya que en su area de accion han encontrado que las pérdidas postcosecha oscilan entre 10-
20 % y desean reducir para que de esta manera se pueda combatir la pobreza.

2.9 ALMACENAMIENTO TRADICIONAL

"Colocar el grano en sacos es un método antiguo de almacenamiento. Los sacos para
almacenamiento de granos deben estar hechos de yute, henequén, sisal, fibras locales y
sintéticas. Los sacos son relativamente costosos, pues no duran mas de dos estaciones, y
no proporcionan mucha proteccién natural contra insectos, roedores y humedad. Aun asi,
el almacenamiento de granos en sacos tiene algunas ventajas para el pequefio agricultor y
se puede hacer mucho para proteger el grano almacenado en sacos. Ventajas del
almacenamiento en sacos para el campesino:
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e FEl grano almacenado en sacos hechos de fibras puede tener un poco mas de
humedad que el grano almacenado en recipientes herméticos. Si los sacos se
colocan apropiadamente, el aire podra pasar a través de los sacos, secando y
enfriando el grano.

e Los sacos pueden marcarse facilmente para poder separar los nuevos de los
viejos. También el grano que va a ser utilizado para sembrar puede marcarse y
guardarse apartado de los demas granos.

e Los sacos son faciles de manejar y segtn la necesidad, puede utilizarse un nimero
determinado de sacos o partes de sacos.

e Los sacos pueden almacenarse en el hogar del mismo agricultor sin requerir de
areas o recipientes especiales para almacenar el grano.

e Los agricultores de un poblado pueden construir un depdsito para guardar el
grano de todos ellos. Es facil marcar los sacos de manera que el agricultor pueda
encontrarlos con facilidad.

El grano almacenado en sacos de fibras es facilmente atacado por los insectos, roedores y
hongos. Frecuentemente estos ataques son de graves consecuencias, debido a que el
campesino no hace todo lo posible para proteger sus envases de grano.

Los puntos claves para tener éxito en un almacenamiento en sacos son:

Los sacos y almacenes deben estar limpios.

El grano debe estar seco y libre de insectos.

Buenos depdsitos mantienen alejados a los insectos, roedores, aves y hongos.
El grano debe revisarse cuidadosamente mientras se encuentre almacenado"
(Lindblad y Druben, 1979).

2.10 PERDIDAS EN EL ALMACENAMIENTO DE GRANOS

Se denominan pérdidas postcosecha a todas las reducciones de cantidad y/o calidad que
sufren los productos alimenticios a partir de su madurez fisioloégica y que impiden que
sean aptos para el consumo humano. En el sector campesino no se reconoce el concepto de
pérdida postcosecha, mas bien las pérdidas postproduccion se las asume como una
situacion "normal" con la que el productor ha convivido por mucho tiempo atrds, pese a
que se han incrementado en las ultimas décadas (FAO, 2000).

En 1975 las Naciones Unidas emitieron una resolucion en la que se expresa su
preocupacion por las altas pérdidas en el almacenamiento de alimentos y el impacto de
¢stas en el hambre que ain padece el mundo. En 1980 en Honduras el Programa
Postcosecha encaminado a reducir pérdidas por el almacenamiento y manejo inadecuado
de granos basicos, de acuerdo a estudios calcularon que las pérdidas postcosecha en Centro
América oscilan entre ellO y 20 % (Cooperacion Suiza al Desarrollo, 2001).

El Programa Regional Postcosecha (1995), estim6 que los pequefios productores debido a
la carencia de adecuados almacenes para sus granos a nivel familiar pierden casi un 5 %,
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ya que de las 82,900 TM producidas de frijol se pierde 4,700 TM lo que es equivalente a
L. 6,292,000.

El Programa Regional Postcosecha (2001), con los datos obtenidos en sus estudios sobre
pérdidas postcosecha, han asistido a productores del area rural para poder reducir estas
pérdidas y asi conseguir el combate de la pobreza mediante el uso de silos metalicos. Las
proyecciones realizadas por este programa han logrado calcular que el valor de la no
pérdida por el uso de esta tecnologia al llegar al afio 2002, alcanzara los 6,400,000 dolares.

Segun el Proyecto Postcosecha (1982), las mayores pérdidas de grano se dan a nivel de
campo cuando el frijol a llegado a la madurez fisioldgica. La pérdida tanto de campo y
almacén puede llegar a 4.37 %, del cual solo el 0.27 % se debe al almacenamiento. Este
porcentaje de pérdida tan pequefio se debe a que los productores no tienen en
almacenamiento una cantidad considerable, ya que s6 lo almacenan lo que va servir como
alimento para ¢l y su familia, por lo que el tiempo de almacenamiento sera como maximo
de 5 meses.

Segun el Programa Regional Postcosecha (1995), los pequefios productores son las mas
afectados y a pesar que las pérdidas en almacenamiento son pocas, en la actualidad estan
sufriendo porque ven reducida su produccidon por causa a sequias y si no tienen un buen
manejo en almacenamiento perderan lo poco que cosecharon.

2.11 TIPOS DE PERDIDAS

Las pérdidas ocasionadas por insectos, hongos y roedores pueden llegar no solo a afectar
la economia de las personas del area rural, sino que ademas afecta a la salud y nutricion,
porque los insectos se alimentan de las partes nutricionales mas ricas del grano. La F AO
(2000), reconoce cuatro tipos de pérdidas:

1. Pérdida de cantidad debido a que se reduce el peso de grano almacenado por causas
fisicas, quimicas, biolégicas y por la falta de acciéon oportuna por parte del
productor.

2. Pérdida de calidad que puede ser por el ataque de insectos, hongos y roedores que
reducen el valor del producto y al ser severas no puede ser consumido por las
personas.

3. Pérdida del valor comercial debido a la pérdida de calidad lo que causa la reduccion
del precio de venta, reflejdndose en la baja de la economia del productor.

4. Pérdida de valor nutritivo ya que en el caso de los granos la parte més nutritiva
que es el embridn, es consumida por los roedores y hongos.

Segiin el Programa Regional Postcosecha (1995), si el productor tiene un buen
almacenamiento del grano puede obtener mayor cantidad de alimento, de dinero y mejorar
la calidad de la semilla; esto se lograra con aplicacion de técnicas que sean sencillas para
los productores, con una oportuna capacitacion con la finalidad de mejorar
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la seguridad alimentaria, la economia familiar que conlleva al mejoramiento del nivel de
vida en el area rural.

2.12 IMPORTANCIA DE LAS PERDIDAS POSTCOSECHA

La F AO (2000), menciona que no se puede tener el valor economico concreto ocasionado
por las pérdidas en almacenamiento, pero se puede apreciar con facilidad en el nivel de
vida de los productores de pequefia y mediana escala; enfocandose desde dos puntos de
vista:
» Importancia econémica dada por la reduccion de calidad y cantidad del
producto que no puede ser consumida por la familia o ser vendida.
. Importancia social ya que la cantidad perdida podria haber servido de alimento
para solucionar el problema de hambre e inseguridad alimentaria. Esta pérdida
puede representar un 10 % de produccion de los paises en desarrollo, debido a
las deficientes practicas de postcosecha por parte de los productores.

2.13 EV ALUACION DE PERDIDAS DE FRIJOL

El Programa Regional Postcosecha (1995), en la evaluacion de pérdidas en almacén
conoce dos términos que son el dafo y la pérdida, ya que un grano que esta dafado es el
que presenta alteracion fisica causada por insectos, roedores, hongos, grano quebrado o
germinado. La pérdida no es mas que la diferencia entre el porcentaje de grano dafiado y
porcentaje de grano que sirve para el consumo.

En la actualidad se tiene informacién sobre las pérdidas ocasionadas por un mal
almacenamiento en frijol, aunque estos trabajos se han enfocado més a la evaluacion de
dafios ocasionados por insectos. Los insectos pueden ser el factor méas importante para
reducir la calidad del grano. En estudios realizados por Espinal (1993), se determin6 que
los insectos causaron el 8.5 % de pérdidas de peso en frijol almacenado. Sin embargo, no
se puede obviar los dafios que provocan otros factores tales como hongos, calentamiento y
roedores.

Estos estudios se' han enfocado més en analizar las diferencias que se presentan si el
productor de subsistencia almacena su grano en silos metalicos o en sacos, observando el
ataque de las dos plagas mas' importantes en el almacenamiento de frijol que son Zabrotes
subfasciatus (gorgojo pinto del frijol) y Acanthoscelides obtecus (gorgojo pardo del frijol),
que si no se las controla en el momento oportuno pueden llegar a ocasionar la pérdida total
del grano almacenado.

A pesar de los estudios realizados y la transferencia de tecnologia que se ha tenido por
parte de entidades nacionales e internacionales para lograr reducir las pérdidas en el
almacenamiento de granos basicos, todavia se tiene un gran desafio: lograr que el
agricultor cambie su viejo patron en el manejo de la cosecha, pudiéndole ofrecer una
alternativa que la pueda adoptar y la use por considerarla rentable y de facil aplicacion
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ENSAYO

El ensayo se realizé en la region centro-oriental de Honduras en las comunidades de El
Overo ubicada a 69 km de Tegucigalpa. y Hoya Grande situada a 71 ~ en el Departamento
de El Paraiso. Estas comunidades estdn a 922 msnm y a 1100 msnm respectivamente.

El clima imperante en la comunidad de El Overo es :fresco, donde las temperaturas oscilan
entre los 14 a 26°C. La precipitacion pluvial estd entre los 1300 a 1700 mm anuales, de los
cuales el 90 % es de mayo a enero. La humedad relativa predominante es de 85 %
(ASODES, 2000).

La temperatura promedio en la comunidad de Hoya Grande es 24.2°C. Esta zona se
caracteriza por tener bien definidas las estaciones seca y lluviosa, anualmente se registra
entre 900 a 1300 mm de lluvia (Proyecto de Rehabilitacion Post-Mitch del Sector Agricola
de Honduras, Componente Cuencas, 2001).

El estudio se realizd con la cosecha de postrera del 2000, con un periodo de
almacenamiento de 4 meses correspondientes a los meses de febrero a mayo.

3.2 SELECCION DE PRODUCTORES

En cada comunidad se escogid a cuatro productores cuyo sistema de almacenamiento sea el
tradicional (sacos) y a cuatro productores con almacenamiento en silos metéalicos, con un
total de 16 productores. Los criterios usados para la seleccion fueron los siguientes:
e Productores de frijol.
e Productores de subsistencia (1-10 rnz).
e Productores beneficiarios del Proyecto de Rehabilitacion del Sector Agricola
de Honduras, Componente Frijol.
Productores dispuestos a colaborar en el estudio.
Que tuvieran disponibilidad de frijol para almacenarlo.

Con los productores seleccionados, se almacend el frijol en los ultimos dias del mes de
enero.

3.3 TRATAMIENTOS

Tratamiento 1: Almacenamiento en silos metalicos
Tratamiento 2: Almacenamiento en sacos
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Los silos metalicos que usaron los productores tuvieron capacidad para almacenar 18 qq
pero éstos no fueron llenados totalmente, ya que la produccién fue baja por la sequia en la
época de postrera del 2000. Los sacos utilizados para el estudio fueron de fibra plastica y

de 1 qq cada uno.

Para el almacenamiento se fumig6 el frijol con Fosfamina, para los silos metalicos se us6
la dosis de 1 pastilla por cada 5 qq de frijol y en los sacos se uso la dosis usada por los
productores que es 1 pastilla por saco de frijol.

3.4 MUESTREO

Se realiz6 un primer muestreo del frijol cosechado antes de ser almacenado para conocer el
porcentaje de dafo inicial. Después de almacenar el frijol en cada estructura se realizaron
muestreos con un intervalo de tres semanas cada uno, hasta el mes de mayo del 2001 en las
casas de los productores.

En cada muestreo se tomé una muestra de 1 kg, para obtener la muestra en los silos se dejo
salir una pequefia cantidad de grano en un recipiente y después se colocd la bolsa en donde
se iba a tomar la muestra; se realizo de esta manera porque la cantidad de frijol
almacenado fue de 5 qq en silos de 18 qq, por lo que no se pudo usar muestreador de
alvéolos por no estar completamente llenos los silos.

Para el muestreo en sacos se us6 un muestreador de mano o chuzo, colocando la muestra
en bolsas plasticas que llevaban los datos del productor y fecha de muestreo. Las muestras
se trasladaron a Zamorano en una hielera y al llegar al Laboratorio de Control de Calidad
del CITESGRAN se colocaron en un congelador a una temperatura de 13°C para evitar
cualquier alteracion en las muestras.

3.5 ANALISIS DE LABORATORIO

Los andlisis de las muestras se realizaron en el Laboratorio de Control de Calidad del
Centro Internacional de Tecnologia de Semillas y Granos (CITESGRAN) de Zamorano,
ubicado a 30 Km. al sur este de Tegucigalpa. A cada muestra se le midi6 la humedad con
el determinador de humedad Steinlite, se realizd un analisis organoléptico y el analisis
selectivo que permitié conocer los diferentes dafios en las muestras (Anexo 1) .

3.6 ANALISIS ECONOMICO

La metodologia usada para el estudio econdmico fue el andlisis de dominancia y
rentabilidad marginal del CIMMYT (1988). Ademas se calcularon las pérdidas
econdmicas a través de la cantidad de grano dafiado, considerando las fluctuaciones de
precios de frijol en el mercado nacional durante el periodo del almacenamiento
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3.8 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con 4 repeticiones por
bloque para cada tratamiento, con medidas repetidas en el tiempo.

3.9 VARIABLES MEDIDAS

De cada muestra de 1 kg de frijol con ayuda de un homogenizador o divisor Boemer se
obtuvo una submuestra de 300 gr. para medir las siguientes variables:

3.9.1 Humedad del grano (%). Se midi6 con ¢l uso del medidor de humedad Steinlite,
disefiado para proveer un medio rapido y exacto de determinar humedad de los granos por
el método indirecto a través de un circuito electronico (FAD, 1985).

3.9.2 Dafo causado por insectos (%). En la submuestra se observd granos con
perforaciones causadas por la presencia de insectos de almacén como son: Zabrotes
subfasciatus y Acanthoscelides obtecus, conocidos comiinmente como gorgojos del frijol.

3.9.3 Dafio causado por hongos (%). Se observo la presencia de granos atacados por
hongos debido a que éstos presentan decoloracion.

3.9.4 Dafio por calentamiento (%). Se observaron granos que presentaran este tipo dafo,
identificandolos porque la testa se presenta arrugada.

3.9.5 Otros dafios (%0). Se colocaron los granos de frijol que presentaban .dafios causados
por: roedores, granos germinados ¢ inmaduros.

3.9.5 Dafio total (%). Estimado por la sumatoria de todos los dafios obtenidos en el
analisis de cada muestra.

2.6 ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados se analizaron mediante una separacion de medias para comprobar si existen
diferencias significativas entre los tratamientos. Ademas se us6 una correlacion y una
regresion del paquete estadistico "Statistical Analysis System" (SAS@, 1993). Con la
regresion se pudo obtener un modelo que cuantifique la extension del dafo causado por los
diferentes factores y con la correlacion se determiné la asociacion de los factores causantes
de las pérdidas. El nivel de significancia usado fue (P<0.10).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

En las dos comunidades evaluadas los productores de subsistencia generalmente
almacenan el frijol en sacos; sin embargo, en la actualidad el nimero de productores que
poseen silos metalicos estd aumentando debido a los beneficios encontrados e.r:it la
reduccion de pérdidas en almacenamiento.

4.1.1 El Overo

En esta comunidad se trabajé con ocho productores de los cuales 4 poseian como sistema
de almacenamiento silos metalicos y 4 almacenaban en sacos. La mitad de los productores
tenian sus unidades de almacenamiento dentro de la casa (3 productores que almacenaron
en sacos, 1 productor en silos), mientras que la otra mitad tenian sus unidades de
almacenamiento fuera de sus casas (3 con almacenamiento en silos y 1 en sacos).

El 100 % de los productores de esta comunidad fumigaron el frijol con fosfamina. Los
productores cuyo sistema era el mejorado usaron silos con capacidad para 18 qq utilizando
4 tabletas en cada unidad. En el almacenamiento en sacos los productores utilizaron 1
tableta por saco. Todos los productores fumigaron una sola vez el frijol almacenado
mientras dur6 el estudio (4 meses).

El 100 % de los productores cosecharon el frijol en el mes de diciembre. El1 75 % de los
productores almacenaron mas de 5 qq (todos los productores con almacenamiento en silos
metalicos y la mitad con almacenamiento en sacos) y 25 % almacenaron 5 qq que fueron la
mitad de los productores con almacenamiento en sacos.

4.1.2 Hoya Grande

Al igual que en el Overo se trabajo con ocho productores: 4 almacenaron en sacos y 4 en
silos metalicos. El 87.5 % de los productores tenian sus unidades de almacenamiento
dentro de la casa (todos los productores que almacenan en sacos, 3 productores con
almacenamiento en silos), 12.5 % tenian sus unidades de almacenamiento fuera de sus
casas (1 de los productores cuyo sistema de almacenamiento fue silo metélico)

Para la fumigacion con fosfamina usaron las mismas dosis que en la comunidad de El
Overo, tanto para los silos (1 tableta de fosfamina por cada qq de capacidad del silo), como
para los sacos (1 tableta de fosfamina por saco). Se fumigoé una sola vez en los 4 meses de
investigacion.
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A finales del mes de diciembre cosecharon el frijol el 62.5 % de los productores y el 37.5
% lo hicieron en enero. Los productores que almacenaron mas de 5 qq fueron el 37.5 %,
de los cuales la mitad fueron productores con almacenamiento en silo y el 25% de los
productores con almacenamiento en sacos. El 37.5 % almacenaron 5 qq Y 25 %
almacenaron menos de 5 qq (50 % de productores con silos y 75 % con almacenamiento
€n sacos).

4.2 PERDIDAS FISICAS DURANTE EL ALMACENAMIENTO

Los productores investigados experimentaron pérdidas del frijol almacenado causadas por
insectos, hongos, calentamiento y otros factores (roedores, granos germinados ¢ inmaduro
s ). Los datos presentados en el presente estudio son los promedios de los muestreos. .

4.2.1 Pérdidas Causadas por Insectos

No se encontraron diferencias estadisticas significativas en esta variable con los
productores en las dos comunidades por separado en los dos sistemas de almacenamiento
evaluados. A pesar de que en ambas comunidades la diferencia numérica en el porcentaje
de dafio por insectos fue minima, el almacenamiento en silos metalicos obtuvo menor
pérdida. Se observé que en la comunidad de Hoya Grande hubo mas porcentaje de pérdida
ocasionado por ataque de insectos tanto para el almacenamiento en silos como sacos
(Cuadro 1).

Las familias de los productores evaluados consumen 3.2 kg de frijol a la semana
aproximadamente y con el dafio causado por el ataque de insectos los productores de la
comunidad de Hoya Grande tendrian escasez de frijol para tres dias. En la comunidad de
El Overo no tendrian frijol para un dia (Cuadro 2).

El dafio causado por insectos en los dos tipos de almacenamiento, fue bajo debido a que no
hubo mucha proliferacion de plagas como Zabrotes subfasciatus y Acanthoscelides
obtecus que son las principales plagas del frijol almacenado, ya que la mayoria de los
productores realizaron una eficiente fumigacion en las estructuras de almacenamiento. En
la comunidad de Hoya Grande se presentaron mayores pérdidas en el grano almacenado,
debido al mal manejo de algunas de las estructuras de almacenamiento por parte de los
productores.

Espinal (1993), encontr6 que las pérdidas ocasionadas por insectos en tres comunidades de
Honduras en promedio fueron de 22.95% durante cuatro meses de almacenamiento,
mientras que Rodriguez (1992), al evaluar diferentes tipos de protectantes en frijol como
ceniza, Actellic, cal, sal y broza en tres meses de almacenamiento; encontrd pérdidas
ocasionadas por insectos mayores al 6%. Estos datos son mas elevados a los encontrados
en este estudio, ya que el porcentaje de dafio por insecto en los dos sistemas de
almacenamiento fue menor al 0.5%.
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4.2.2 Pérdidas Causadas por Hongos

En la comunidad de El Overo solamente los productores que almacenaron frijol en sacos,
experimentaron mayor dafio debido al ataque de hongos (p< 0.0009) (Cuadro 1).

En la comunidad de Hoya Grande en el almacenamiento en silos, los productores perdieron
por este factor alimento para cinco dias, y cuatro dias los que almacenaron en sacos. En el
caso de los productores de la comunidad de El Overo con almacenamiento en silos,
perdieron alimento para cuatro dias y siete dias para quienes almacenaron en sacos
(Cuadro 2).

En la comunidad de Hoya Grande los dafios ocasionados por este factor, se debieron a que
en el momento de secado del frijol hubieron lluvias leves (la humedad inicial del frijol fue
de 16.46%), interfiriendo en el proceso normal de secado (el frijol después del secado
quedd a 14.11 %). Segun Ramirez (1966), los granos traen desde el campo cantidades
variables de esporas de hongos las cuales con una humedad relativa alta germinan y se
desarrollan, fendmeno que pudo ocurrir en el frijol almacenado en dicha comunidad.

En la comunidad de El Overo se presenté mayor porcentaje de pérdida por hongos en el
almacenamiento en sacos, lo cual pudo deberse a que este tipo de almacenamiento segun
Lindblad y Druben (1979), es mas susceptible al ataque de hongos por el mal manejo del
sistema al colocar los sacos pegados a la pared, y que la humedad alli presente sea un
ambiente adecuado para el desarrollo de esporas latentes en los granos almacenados.

4.2.3 Pérdidas causadas por Calentamiento

Los productores de la comunidad de El Overo cuyo sistema de almacenamiento fue sacos,
presentaron mayor porcentaje de pérdida ocasionado por este factor (P<0.0001). En la
comunidad de Hoya Grande, a pesar de que no se encontraron diferencias estadisticas
significativas, se observaron diferencia numérica entre los dos sistemas de almacenamiento
siendo el mas eficiente el almacenamiento en silos (Cuadro 1).

Esto pudo deberse a que el almacenamiento en sacos pudo ser mds propicio para el
desarrollo de hongos, los cuales segun Ramirez (1966), contribuyen al calentamiento de
los granos debido al metabolismo de los microorganismos. Este mismo problema puede
ocurrir en el grano almacenado en silos, sin embargo, en este caso es mas grave ya que este
tipo de estructuras son herméticas, y si el productor no se da cuenta a tiempo puede llegar
a perder todo el grano almacenado.

Seglin Lindblad y Druben (1979), al aumentar la temperatura interna en la estructura de
almacenamiento pueden ocurrir fendmenos como: Reproduccion de los insectos, los
hongos comienzan a multiplicarse, hay mayor respiracion de los insectos, hongos y el
grano. Si esto ocurre el grano se perdera y no serd apto para el consumo, especialmente si
es atacado por hongos, ya que €stos producen compuestos toxicos para los humanos.
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Este factor fue el que ocasiond las mayores pérdidas de frijol en el almacenamiento, lo cual
tendra un efecto negativo en la seguridad alimentaria de las familias de los productores
evaluados, ya que en el caso de los productores de la comunidad de Hoya Grande que
almacenaron en silos metalicos, podrian perder alimento para 20 dias, y 17 dias para los
productores con almacenamiento en sacos. En el caso de la comunidad de El Overo, los
productores con almacenamiento en silo no tendran frijol para consumo por
aproximadamente 17 dias, y 15 dias en el caso de almacenar en sacos (Cuadro 2).

El efecto negativo que tiene esta pérdida tan elevada provocada por el dafo por
calentamiento para el caso de los productores de subsistencia, es debido a que su fuente
principal de proteina es el frijol y al perderla si es que no tiene disponibilidad de dinero
para comprar grano mientras obtiene su proxima cosecha, su familia especialmente los
nifios presentaran cuadros de desnutricion.

Comparando los dos sistemas de almacenamiento en conjunto en las dos comunidades, el
dafio ocasionado por calentamiento del grano de frijol fue el tnico que presentd diferencias
estadisticas significativas (P<0.0001) (Cuadro 3).

En las Figuras 1 y 2 se observan los principales factores que incidieron en la pérdida de
frijol almacenado en las dos comunidades evaluadas, observandose que hubo mayor dafo
del grano por calentamiento; siendo éste superior a los otros factores que incidieron en las
perdidas en el almacenamiento.

55 e g L e : :
2 b | # Insectos | &
|
2.00 ‘| mHongos |
%4 i = Calentamiento I
S 5 ! |
2. 5‘;’ 150 7 =1 Otros = i
3 € 1.00 4
= = - H
5 15 a8
@
= )50
= 10
= 3
e 0.00 +
= silo saco
0.0 Sistema de Almacenamiento
silo saco

Figura 1. Factores que afe&éﬁ?@éﬁm&’sﬂgb frijol en dos sistemas de

almacenamiento en la comunidad de El Overo, Honduras (Barras con letras
minusculas iguales no son estadisticamente diferentes y barras con letras
minusculas diferentes son diferentes (P<0.1 0).
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Daiios (%)

Sistema de aimacenamiento

Figura 2. Factores que afectan y causan pérdidas en frijol en dos sistemas de

almacenamiento en la comunidad de Hoya Grande, Honduras (Barras con letras
minusculas iguales no son estadisticamente diferentes y barras con letras
minusculas diferentes son diferentes (P<0.10».

4.2.3 Pérdidas causadas por otros dafios

No se encontraron diferencias estadisticas significativas para esta variable en las dos
comunidades. En la comunidad de El Overo se observo que existié solamente diferencia
numérica, mas no estadistica, en los dos sistemas de almacenamiento, encontrandose
menor dafio causado por ataque de roedores, granos germinados o inmaduro s en
almacenamiento en silos metélicos (Cuadro 1).

Con este tipo de pérdida los productores en la comunidad de Hoya Grande con
almacenamiento en silos metélicos, dejarian de consumir frijol por 12 dias y siete dias para
los productores que almacenaron en sacos. En la comunidad de El Overo los productores
que almacenaron en silos perderan alimento para 8 dias y 9 dias los productores que
almacenaron en sacos (Cuadro 2).

Dentro de otros dafios se encuentran granos que han sido atacados por roedores. Segun la
F AO (2000), estos animales provocan danos fisicos al grano y abren las puertas para el
ataque de hongos, por lo cual pudo ser la causa para que el ataque de hongos en el
almacenamiento en sacos sea considerable, esto se debe a que este tipo de almacenamiento
es mayormente atacado por roedores.

También en este grupo se colocaron aquellos granos que no completaron su etapa
fisioldgica (inmaduros). Estos granos fueron los que se encontraron en mayor proporcion,
al realizar los andlisis de laboratorio, en la comunidad de Hoya Grande donde se presento
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mayor porcentaje de perdidas debido a este factor, probablemente fue a una maduracion
desuniforme de la variedad que sembraron los productores, existiendo varios granos
inmaduros en las vainas al momento de cosecha.

Muchos dafios presentes a la madurez fisioldgica, son producto del manejo o problemas
ocurridos en la fase productiva. Falta de semilla de buena calidad, manejo deficiente y
terrenos pobres, son entre otros, problemas que enfrenta el productor y que incide en la
calidad de cosecha obtenida.

4.2 .4 Pérdidas totales

Las funciones que predicen a qué variables se les puede atribuir la pérdida total del grano
en cada sistema de almacenamiento evaluado son las siguientes:

Silo

y=-1.913931 X.+0971936 X2+0872274 X3+ 1.0 14908 X,;+ 1.030752 Xs+(-0.008057) X6+0. 138748 X7

X1= Intercepto

X2= Dafio por insecto

X3= Dafio por hongos

X4.= Dafio por calentamiento
Xs5= Otros

Xe6= Insectos vivos

X7= Humedad

Saco
Y=0.991854 X;+0.992154 X2+1.006537 X3+0.995900 X-.

X1= Dafio por insecto

X2= Dafio por hongo

X3= Dafio por calentamiento
X4= Dafio por otros factores

Solamente en la comunidad de El Overo se presentaron diferencias estadisticas para las
pérdidas totales en los dos sistemas de almacenamiento, presentando menor pérdida en el
almacenamiento en silos metéalicos (P= 0.02). Aunque no se presentaron diferencias
estadisticas significativas en la comunidad de Hoya Grande, se observaron diferencias
numéricas siendo mas eficiente el almacenamiento en silo (Cuadro 1).

En la Figura 3 se observan los dafios totales en el periodo de almacenamiento en las dos
comunidades en las que se realiz6 el estudio, se observa que el almacenamiento en silos
obtuvo menores porcentajes de pérdidas de grano, ademas que la comunidad de Hoya
Grande presentd mayores pérdidas en ambos sistemas de almacenamiento.
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H Overo Hoya Gande
7Cummichd

Figura 3. Dafios totales en dos sistemas de almacenamiento de frijol en dos comunidades
de Honduras.

Se observdo que en conjunto todos los factores que causaron pérdidas en el frijol
almacenado en los dos tipos de almacenamiento evaluados, causarian desabastecimiento a
las fanulias de los productores por aproximadamente un mes (Cuadro 2). Ademas estas
pérdidas tendran efectos negativos en la economia de esas familias porque recurriran en la
compra de frijol cuando los precios en el mercado son mas altos. Ademds causaran
problemas de desnutricion principalmente en los nifos, ya que el frijol en el area rural es la
fuente principal de proteina.

En el caso del almacenamiento en sacos el dafio por calentamiento es la variable que
mayormente se relaciona con la pérdida total de frijol, las dos variables que también se
relacionaban eran el nimero de insectos vivos y el dafio por ataque de hongos (Anexo 3).

Para el almacenamiento en silos metalicos el dafio que causo el ataque de hongos se
relaciona principalmente con las pérdidas totales, seguido del dafio por calentamiento. En
este caso el porcentaje de humedad se relaciond a las pérdidas totales (Anexo 3).

4.2.5 Contenido de Humedad del Frijol

No se observaron diferencias significativas en el contenido de humedad del frijol en ambos
sistemas de almacenamiento en las dos comunidades evaluadas. En la comunidad Hoya
Grande se obtuvo porcentajes de humedad maés altos, esto se debid a que en el mes de
enero que los productores terminaron de cosechar el frijol no pudieron secarlo bien, ya que
seguia lloviendo en la zona (Cuadro 1).
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Este es un factor muy importante para poder conservar los granos en el almacenamiento,
ya que la F AO (2000) menciona que la humedad incide directamente en el desarrollo de
insectos y hongos, incremento de la respiracion y la presencia de granos germinados.

Lo anterior pudo haber incidido a que se encontrara pérdidas tan altas en la comunidad de
Hoya Grande, ya que para almacenar frijol segin Postcosecha (1995), recomienda que el
frijol debe contener debajo de 14% de humedad para almacenarlo, y en esta comunidad

"el contenido de humedad en el almacenamiento en silos en promedio fue 14.28% yen
sacos fue de 14.60%, los cuales estan por encima del porcentaje de humedad recomendado
(Cuadro 1),

Cuadro 1. Principales causas de las pérdidas en el almacenamiento de frijol, en dos
comunidades de la regién Centro-Oriental, Honduras.

Causa de las Comunidad/Sistema de almacenamiento
Perdidas Hoya Grande El1 Overo
Silo Saco Silo Saco F P
) %)

Insectos 0.58 0.72 a 0.13a 0.15a
Hongos 0.85a 0.84° 0.44b 1.022 391 0.0009
Calentamiento 3.51° 4.10° 2.22b 2.30° 5.45  <0.0001
Otros 2.02° 1.77% 1.01? 1.35°

Dafio total 6.96* 7.45* 3.80b 5.51* 2.39 0.02

Humedad 14.28* 14.60° 13.75° 13.40b 3.01 0.0062

A,b Medias en la misma fila de cada comunidad difieren estadisticamente.

Cuadro 2. Pérdida de peso durante el almacenamiento de frijol en dos sistemas de
almacenamiento en dos comunidades de la re 16n Centro-Oriental, Honduras.

Comunidad! Promedio Total de perdidas en
Sist. de Alm.  almacenado/ Pérdidas durante el almacenamiento. (kg) almacenamiento b (kg)
Productor Insectos Hongos Calentamiento Otros ¢
(kg)
Hoya
Grande
Silo 261.40 1.52 222 9.18 5.28 18.20
Saco 193.20 1.39 1.62 7.92 3.42 14.35
El Overo
Silo 352.30 0.46 1.55 7.82 3.56 13.39
Saco 295.50 0.44 3.01 6.80 3.99 14.24
Promedio/ 275.60 0.95 2.10 7.93 4.06 15.05
Productor

8 Se calcularon con los promedios mensuales por productor en cada comunidad.
b Calculadas con las sumas de las diferentes pérdidas en almacenamiento.
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Cuadro 3. Porcentajes de pérdidas ocasionados por diversos factores en dos sistemas de
almacenamiento de frijol en dos comunidades de la region Centro-Oriental,

Honduras
Causa de las pérdidas Sistema de almacenamiento
_ Silo Saco F P
TS S—

Insectos 0.358 0.44"
Hongos 0.648 0.93"
Calentamiento 2.86b 3.558 538 <0.0001
Otros 1.518 1.568
Dailo total 5.38b 6.488 3.60 0.0002
Humedad 14.028 14.008

a.b Medias en la misma fija de cada comunidad difieren estadisticamente.

4.3 PERDIDAS ECONOMICAS

4.3.1 Impacto econémico en el almacenamiento de frijol

Hoya Grande. La cantidad de dinero perdida con el almacenamiento en silos y sacos
representa el 8% del total de la cantidad almacenada, siendo el dafio por calentamiento el
que incide mayormente en las pérdidas, seguido por el dafio causado por otros factores
(roedores, granos inmaduros y germinados). Se puede ver que no existié mucha diferencia
en la cantidad perdida por el ataque de insectos en las dos estructuras de almacenamiento
evaluadas (Cuadro 4 y 5).

El Overo. En esta comunidad se obtuvo la mitad de las pérdidas de dinero que en la
comunidad anterior en el almacenamiento en silos, pero los principales factores que
afectaron en esta pérdida fueron los mismos que en la comunidad de Hoya Grande. El
almacenar en sacos significdé que se perdiera un 5% en dinero de lo que se tenia
almacenado, en este caso los principales factores que afectaron fueron primeramente el
calentamiento, seguido del dafio causado por otros factores y dafio por hongos. En esta
comunidad resulté ser mas eficiente el almacenamiento en silos metalicos, ya que los
productores con este tipo de almacenamiento obtuvieron 1% mas de dinero que los
productores con almacenamiento en sacos (Cuadro4 y 5).
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Cuadro 4. Pérdidas monetarias en el almacenamiento de frijol con dos sistemas de
almacenamiento en dos comunidades en la regién Centro-Oriental, Honduras

Cantidad Total de pérdidas
Comunidad/Sist. promedio Pérdidas durante el almacenamiento b (L) en
de almacenamiento almacenada! Insectos Hongos Calentamiento  Otros almacenamiento c

productor" (L.

Hoya Grande
Silo 1949.82 12.50 18.26 75.51 43.43 149.70
Saco 1441.10 11.43 13.33. 65.15 28.13 118.04
Promedio/productor 1695.46 11.97 15.80 70.33 3578 133.87
El Overo
Silo 2627.85 3.78 12.75 64.33 2928 110.14
Saco 2204.17 3.62 24.76 55.94 32.82 117.14
Promedio/productor 2416.01 3.7 18.76 60.14 31.05 113.64

" Calculado con el precio promedio a la fecha de almacenamiento.
b Calculado con el precio promedio aJ finalizar la época de almacenamiento. cCalculado con la sumatoria de t

Cuadro 5. Pérdidas de peso y monetarias en el almacenamiento de frijol con dos sistemas
de almacenamiento en dos comunidades en la region Centro-Oriental, Honduras

Cantidad (kg) Cantidad (L)
Comunidad/Sist. Almacenada  Pérdida Diferencia Almacenada  Pérdida Diferencia
Hoya Grande 0 0
Silo 261.40 18.20 243.20 1949.82 149.70  (8%) 1800.12  (92%)
Saco 193.20 14.35 178.85 1441.10 118.04 (8%) 1323.06(92%)
Promedio/productor 227.30 16.28 211.03 1695.46 133.87(8%) 1561.59(92%)
El Overo
Silo 352.30 13.39 338.91 2627.85 110.14 (4%) 2517.71 (96%)
Saco 295.50 14.24 281.26 2204.17 117.14 (5%) 2087.03 (95%)
Promedio/productor 323.90 13.82 310.09 2416.01 113.64 (4.5%)  3561.23 (95.5%)

() Representa los porcentaje del total almacenado.
aCalculada con el promedio almacenado por productor. 15.40 L= 1$

4.3.2 Presupuesto parcial

En este presupuesto solo se consideraron los costos que variahan en el estudio. Se tomo en
cuenta el costo del almacenamiento del ftijol que tenia almacenado cada productor, con el
precio al inicio y al final del estudio por quintal de ftijol; entre estos precios no existid
mucha diferencia, ya que después del Mitch los precios son regulados por el gobierno y no
existi6 mucha fluctuacion entre éstos (Anexo 6). Ademas se tomo la depreciacion de los
silos metalicos a diez afios, los sacos a tres afios y las tarimaS a cuatro afios, porque la
madera con la que fueron elaboradas no era curada.

Debido a que no se tuvo la misma cantidad almacenada en silos y en sacos, se realiz6 un
ajuste en el presupuesto parcial de cada comunidad tomando la capacidad total de los
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silos de 18 qq, Y asi poder hacer una comparacion equitativa para los dos sistemas
evaluados.

En las dos comunidades evaluadas, el almacenamiento en sacos tuvo el mayor costo, ya
que Lindblad y Druben (1979) aclaran que esto se debe a que su vida 1til es corta
comparado con la del silo, ademas requiere de mas mano de obra para labores como
fumigacion y estibado, y mayor numero de tabletas de fosfamina. Las utilidades netas en
los silos metalicos fueron superiores a las utilidades obtenidas en el almacenamiento en
sacos. (Cuadro 6y 7).

Cuadro 6. Presupuesto parcial para el almacenamiento de frijol en dos sistemas de
almacenamiento en la comunidad de Hoya Grande, Honduras.

Concepto Sistema de sacos Sistema de silos
1. INGRESOS.
6,191.9 6,191.9
Venta producto
6,191.9 6,191.9
Total
D. EGRESOS
A. Mano de obra
3 Limpieza 58.7 28'
e Ensacado/ensilado 14.6 ‘2‘9'
Fumigacion 14.6 2.2
Estibado 14.6 0.0
B. Insumos
Pastillas 45.0 10.0
14.9 0.0
Sacos
. 0.0 42.5
Silos
. 5.0 5.0
Tarimas
. 132.6 110.6
C. Costo de almacenamiento
300.0 256.0
Total
5,891.9 5,935.9
m. Utilidad (1-11)

a Valores calculados con la cantidad recuperada de frijol (qq) y el precio/qq al final del almacenamiento.
Valores expresados en Lempiras.

Valores calculados con los promedios de los productores/tratamiento.

1 silo=18 qq= 818.18 kg

3 No todos los productores limpiaron el frijol antes de almacenarlo.
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Cuadro 7. Presupuesto parcial para el almacenamiento de frijol en dos sistemas de
almacenamiento en la comunidad de El Overo, Honduras.

Concepto Sistema de sacos Sistema de silos
l. INGRESOS.
6,393.8 6,461.0
Venta producto
6,393.8 6,461.0
Total
D. EGRESOS

A. Mano de obra

50.7 50.3
3Limpieza
12.6 25.1
0Ensacado/ensilado
12.6 1.9
Fumigacion 12,6 0.0
Estibado
B. Insumos
) 57.9 12.0
Pastillas
10.5 0.0
Sacos
0.0 42.5
Silos
8.1 5.0
Tarimas
130.2 102.0
c. Costo de almacenamiento
238.8
Total 2952
6,098.6 6,222.2
DL Utilidad

A Valores calculados con la cantidad recuperada de frijol (qq) y el precio/qq al final del almacenamiento.
Valores expresados en Lempiras.

Valores calculados con los promedios de los productores/tratamiento

1qq=18 qq=818.18 kg

3 No todos los productores limpiaron el frijol antes de almacenado.

e Mayor tiempo en estibar porque primero se coloco el frijol en sacos y luego en los silos.

4.3.2 Andlisis de dominancia

Se observa que en este analisis se colocaron los costos que variaban en cada tipo de
almacenamiento, colocandolos en un orden ascendente. En este estudio no se pudo
efectuar el analisis marginal, ya que al almacenamiento en sacos estuvo dominado. Esto se
debe a que este tratamiento obtuvo mayores costos y menor utilidad neta, por lo que
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ningn productor lo preferird. En este andlisis se puede observar que et almacenamiento en
silos tiene menores costos y obtendra mayor utilidad neta.(Cuadro 8).

Cuadro 8. Andlisis de dominancia para los dos tipos de almacenamiento de frijol en dos
comunidades de la Region Centro-Oriental, Honduras.

Comunidad
El Evero Hoya Grande
Tratamiento Costo Unidad neta Dominancia Costo  Unidad neta Dominancia
/L\ /L\
=/ )
Silos 238.8 6,222.2 256.0 5,935.9

Sacos 295.2 6,098.6 D 300.0 5,891.9 D
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5. CONCLUSIONES

El almacenamiento en silos metalicos demostr6 ser mas eficiente para reducir
pérdidas de frijol en el almacenamiento en las dos comunidades evaluadas.

El factor que causé mayores pérdidas en el almacenamiento fue el dafio causado
por calentamiento del grano.

Existi6 una gran variacion entre los sistemas de almacenamiento evaluados lo
que encubri6 la verdadera problematica.

En la comunidad de Hoya Grande las pérdidas monetarias en los dos sistemas de
almacenamiento representaron el mismo porcentaje de pérdida, mientas que en
El Overo el silo metalico obtuvo 1 % mas de dinero que al almacenar en sacos.
En el almacenamiento en sacos se obtuvieron mayores costos y menores
utilidades y en los silos metéalicos al presentar menores costos las utilidades
fueron mayores.

A nivel nacional, las pérdidas fisicas en el almacenamiento pueden causar un
impacto negativo para la economia de Honduras, ya que de acuerdo a la
produccion nacional se perderia 91,189.93 qq de frijol con el almacenamiento en
sacos que equivale a 2,213,842.79 §, y 75,710.16 qq almacenando en silo
metalico equivalente a 1,838,036.20 $.
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5. RECOMENDACIONES

Capacitar a los productores sobre produccion y manejo postcosecha del frijol.
Capacitar al género femenino sobre manejo postcosecha y uso correcto del silo
metalico.

Realizar una evaluaciéon mas detallada (datos climatoldgicos, plagas) y
controlada durante un periodo mayor a cuatro meses de los sistemas de
almacenamiento evaluados.

Evaluar el impacto socio-econdmico de las pérdidas en el almacenamiento
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