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I. I:t."TRODUCCION 

En América Central los granos básicos mayormente 

cultivados son: maíz, frijol, sorgo, arroz y soya; de todos 

estos el maiz proporciona el 60-%: de nutrientes que suplen 

calorías y hasta el 50% del suministro de proteína. En ~984 en 

Honduras el 76.6% de ~a superficie sembrada de granos básicos 

correspondió al cultivo del maíz (Unidad Postcosecha, 1989). 

En ~993 en Honduras el 63% de la superficie sembrada de 

granos básicos correspondió al cultivo de maiz y de la 

producción total un 77.6% correspondió al cultivo del maiz 

(Secretaria de Recursos Naturales, 1993). 

Los granos y sus derivados siempre han constituido un 

componente principal en la dieta de los habitantes en los 

paises Latinoamericanos. El maiz se emplea como alimento 

humano y para el ganado y otros animales de corral. Una parte 

importante de la cosecha se dedica a esta última finalidad, 

especial.mente en los paises con econm:tía mercantil bien 

desarrollada, aunque en mayor o menor grado, todo los paises 

consumen cierta cantidad de productos alimenticios que 

contienen maíz (FAO, 1971). 

En varios paises de Centro América y de Africa, del 40 al 

50% de las calor1as y las proteínas de la dieta media, así 

como partes ünportantes de las grasas, proceden de este 

cereal. En estas regiones, los posibles peligros sanitarios 

debido a la ingestión de maíz contaminado oon micotoxinas 

merecen considerable interés (FAO, 1971). 



' 
En algunas zonas de Honduras las pequeños agricultores 

(al iniciar la época de cosecha) recolectan su grano con alto 

contenido de humedad y si no realizan prácticas adecuadas para 

su secado y almacenamiento, éstos se deterioran rápidamente 

por causa de diversos agentes biológicos. Esto se agrava, 

cuando se toma en cuenta que por las caracterlsticas 

tecnológicas propias del pequeño agricultor, estos no cuentan 

con una adecuada infraestructura para almacenar su grano y 

sufren pérdidas postcosecha hasta de un 9% anuaL Estas 

pérdidas son cruciales para el pequeño agricultor, 

especialmente debido a gue gran proporción (60%) de los granos 

producidos se almacenan a nivel de finca, ya sea para consuma 

o para otros usos bajo una infraestructura inadecuada 

(Guillén, D88). 

La Unidad Postcosecha del Ministerio de Recursos 

Naturales y la Cooperación Suiza para el Desarrollo (COSUDE) 

determinaron y evaluaron en dos períodos consecutivos (80-82 

y 82-82) las pérdidas de almacenamiento de maiz de los 

pequel'ios y medianos agricultores la cual alcanzó un 8.9% y 

7.4%, respectivamente (Raboud gt al., 1984). 

Uno de los factores responsables de una gran cantidad de 

pérdidas en el maíz son los hongos que invaden el producto 

después de su madurez fisiológica, produciendo sustancias 

tóxicas micotoxinas. 

En vista del efectos negativo de las aflatoxinas en la 

salud humana y animal y la posibilidad de su amplia dispersión 



' 
en el ca¡:npo agrícola, el presente estudio tiene los 

siguientes objetivos: 

A. OBJETIVO GENERAL 

1- Caracterizar las técnicas de manejo postcosecha y conocer 

la percepción y conocimiem:o del agricultor sobre la presencia 

de hongos y su efecto en la calidad del maiz. 

B. OBJETIVOS ESFECIFICOS 

l- Determinar la presencia de aflatoxinas en diferentes 

estados del maiz' a su madurez fisiológica, durante el 

almacenamiento por el productor y el vendedor, y en las 

tortillas de maiz destinadas al consumo humano. 

2- Estimar el porcentaje de daño y las pérdidas causadas por 

hongos en diferentes estados del maiz. 

3- Identificar los géneros de hongos más comunes presente en 

diferentes estados del maiz. 

4- Determinar la percepción, de los agricultores, sobre la 

calidad del grano. 

C. JUSTTFICACION DEL 7RA?AJO 

l- Los problemas de salud a que está expuesta la población 

hondureña al consumir alimentos contaminados con aflatoxinas 
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no ha sido documentada debidamente. 

2- La necesidad de identificar la presencia de aflatoxinas en 

el maiz almacenado en los municipios de Moroceli y Güinope. 

3- La necesidad de detectar en qué mDliiento se inicia la 

contaminación del grano por hongos. 

4- La necesidad de investigar qué conocimiento tiene la 

familia sobre los hongos y qué hacen para evitar la 

contaminación de sus granos. 

s- La necesidad de definir que parámetros usa el agricultor 

para clasificar la calidad del grano. 

D. HIPO'TESIS 

1- El agricultor reconoce la presencia de hongos solo cuando 

el grano esta bastante dañado. 

2- La familia hondureña no relaciona las enfermedades causadas 

por los hongos con el consumo de granos contaminados. 

3- El maiz almacenado tanto en treja como en silo y otras 

tipos de almacenamiento esta contaminado con hongos. 

4- El agricultor no usa un parámetro definido para evaluar la 

calidad de su grano. 



II. REVISION DE LITERATURA 

A. Importancia de las pérdidas postcosecha de granos 

Las pérdidas postcosecha se refieren principalmente a las 

pérdidas de granos básicos (maiz, :frijol, arroz y sorgo) 

después que el cultivo alcanza su madurez fisiológica, esto 

puede incluir ciertas pérdidas de campo que ocurren después de 

esta etapa del cultivo, mientras se esta secando y antes de 

ser transportado a una estructura de almacenamiento. 

Las pérdidas causadas por insectos, ácaros, 

hongos son del orden de 3 al 12% (FAO, 

roedores y 

1SlB5). En 

centroamérica se han reportado pérdidas de 5%, equivalente a 

:m..illones de dólares en los paises del mundo. (Schneider, 

1991) , mientras que en paises como Estados Unidos las pérdidas 

postoosecha anuales en granos almacenados han sido de 15 a 23 

millones de toneladas por las causas siguientes; 7 millones 

por roedores y entre 8 a 16 millones por insectos (Powley, 

1963 citado por Snelson, l9B7). Se supone que en pai.ses 

subdesarrollados las pérdidas son mayores. 

En América Latina se han reportado pérdidas entre 20 a 

50% en granos almacenados; también se han reportado en algunos 

países del continente Africano, alrededor de un 30% del total 

de la producción y en algunas áreas del sur-este de Africa se 

han reportado pCrdidas hasta de un 50% (Hall, 1971) . 
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E:n México ee señaló que por deficiencia en 

infraestructura Y en los servicies para la recepción, 

acondicionamiento, allrlacenamiento, transporte, distribución y 

comercialización de los granos se generan merma del orden del 

~O't de las cosechas (Programa nacional de Alimentos, 1983). 

Las pérdidas de granos producidas por microorganismos 

varian de pais a país y de año a ano. Estas son más altas en 

aquellos pa1ses donde no pueden hacerle frente a esta 

problemáT.ica, por su gran variedad de climas que al deterioro 

de toda clase de producto que se almacenan, y por falta de 

tecnologías y conocimiento paru reducir o prevenir tales 

pérdidas (Christensen, ~976) 

La adecuada conservación de los granos por parte de los 

agricultores dependerá de las características ecológicas de 

cada región tomando en cuenta el tipo de estructura de 

almacenamiento, 1as condiciones en que se almacenen los granos 

y la duración de su almacenamiento (Moreno, ~986). 

B. Hongos que Influyen en el deterioro del Grano 

Entre los microorganismos portados por la semilla o 

el grano, los hongos constituyen el grupo más común. Los daños 

causados por ellos incluyen abortos, decoloración, pudrición, 

produ=ión de grano arrugados, necrosis, pé-rdida de peso, 

calentamiento, hedor, reducción o eliminación total de la 



capacidad ge=inativa, dive=os cambios bioqui:rnicos, así como 

la producción de compuestos orgánicos tóxicos para mamíferos 

y aves (Neergaard, 1977). 

Los hongos que invaden el grano se dividen en dos grupos: 

hongos de campo y hongos de almacén, la base de es tu di visión 

es el contenido de humedad a la cual pueden =ecer (Smíth, 

1_963). 

~- Hongo~ de campo 

Los hongos de campo por lo general invaden los granos 

antes de la cosecha, mientras las plantas están creciendo en 

el campo o después de que el grano es secado y amontonado. 

Estos pueden ser saprofitos o parasíticos. Se desarrollan a 

humedades relativas mayores a 90%, equivalentes a una humedad 

de 22 a 23% o más en el grano (Christensen, 1976). 

Factores tales como: tipo de cosecha, la región o 

localización geográfica, y el clima pueden darnos una pauta de 

los hongos que pudieran invadir el grano. Los hongos de campo 

que invaden los granos de :rnaiz en su mayoría son: Diplodie 

maydis, DiPlodia macro~pora, Botryodiplodia theobromae, 

Gjbber~lla ~' Fusariu:m sp., Macrophomina pbaseolina, 

Gonatobotrys ~~ Claviceps giqantea, Cladosporium herbarum, 

Aspergillus sp., Ustilago mcwdis, Uigrospora qryzac, 

Cephalospor:!um :maydis, y Colletotrichu¡n gramlnicola 
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(Richarson, 1979) ¡ (De León, l984) 

Los hongos de campo y también de almacén producen 

toxinas, =.'tremadamente tóxicas que pueden afectar al hombre 

y a sus animales domésticos (Jugenheimer, 1981). Ejemplo de 

estas son aflatoxinas (BF B2, G1 Y G2) producidas por 

Aspergillus sp., diplodiol, displosporin y chaetoglobosin K 

producidos por Diplodia sp., y zearalenane producido por 

Fusarium sp. 

2. Hongos do almacén 

Los hongos de al.Juacén pertenecen principalmente a 

especies de los géneros F.spergillus sp. y PenicilliUB sp. 

Mediante investigación se determinó que la ¡¡¡ayer J:;;. de las 

especies de estos hongos no invaden en forma significativa a 

los productos agrícolas antes de la cosecha, por lo tanto, la 

fuente principal de contaminación se encuentra en los graneros 

o silos; es ahl donde las condiciones ambientales favorecen su 

desarrollo {Raper y Fennel, ~945). La caracteristica principal 

de éstos es su habilidad para crecer en granos y semillas que 

tienen bajos contenidos de humedad, en equilibrio con 

humedades relativas alrededor del 70% (Raper y Fennel, l9t.5). 

El género Aspergillus sp., comprende varios grupos de 

especies (Raper y Fennal, 1945) los describen detalladamente. 
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Los grupas de Aspgrgillus sp., que son más comunes en 

grano y semillas almacenadas son: b· restrlctus, ~- glaucus, 

A- yesicolor, A- ochraceus y A. flavus. 

se han registrado más de 60 especies del género 

Penicillium sp., aislada en granos y sus derivados. Existen 

además otros hongos que ccn menor frecuencia están 

relacionados con el deterioro de las semillas y granos (Raper 

y Fennel, 194.5). 

c. Condicion~~s Favorables para al Desarrollo de lpft Hongoª 

Dentro de los factores fisicos más comunes que causan 

deterioro y pérdidas de granos en el ca:rnpo y el almacén se 

pueden considerar la humedad y la temperatura. El desarrollo 

de microorganismos, asi como la respiración de los granos, se 

incremanta a niveles nunca esperados cuando estos dos factores 

actúan a la vez y en el mismo sentido (Mora, 1986). 

Las principales condiciones que influyen en el desarrollo 

de los hongos de almacén en los granos almacenados son: el 

contenido de humedad del grano, la temperatuia, el periodo o 

tiempo de almacenallliento, el tipo de infraestructura en que se 

almacene, el grado de invasión por hongos de almacén que 

presente el grano a su arribo, la presencia de material 

extraño, y la actividad de insectos y ácaros, cada uno de 
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estos esta muy relacionado a los otros ( Lacey ~ iil-, ~980). 

~- Contenido de h~edad 

En general la humedad del grano es el factor de mayor 

importancia. Se ha encontrado que contenidos de agua 

superiores al 131< en los granos favorecen el desarrollo de los 

hongos, afectando su calidad (Christensen gt ~., 1964). 

Lo> hongos >e pueden clasificar de acuerdo al 

requerimiento de humedad en: Hidrófilos, cuando el mínimo de 

humedad relativa que requieren para su desarrollo 6ptimo es de 

90\ (levaduras), Mesófilm~, cuando el :mlnimo de hm:u~dad 

relativa que requieren es de SO a 90% (Penicilliun sp.), y 

Xerófilos, cuando el mínimo de h\lllledad relativa que requieren 

es menor del 80% (Aspergillus sp.) ( Lacey et al., 1980). 

Según Christensen (1976) la mayoría de los hongos de 

almacén crecen en equilibrio de humedad ralativa entre 70 a 

90%, en los cereales humedadas de 14% en adelante y en las 

leguminosas menos de 13%. Moreno (1970) y Smith (1963), 

afirman que los hongos de almacén se desarrollan en un 

contenido de humedad de 68 a 70%. Ra:lllirez (1978), señaló gue_ 

el contenido de humedad relativa que permite el crecimiento de 

los hongos de almacén varia dependiendo de las especies, este 

rango va desde un 68 a 90%. 

El contenido de humedad en el grano con frecuencia decide 



tipo de hongos que desarrollarán por ejemplo 

Aspergillus sp., puede crecer a una humedad relativa del 65 a 

7 Oto con un contenido de humedad del grano del 13.5-\. 

(Christensen y Kaufman, 1976). Penicillium sp., requiere para 

su desarrollo un contenido de humedad de 15 a 17t:, pero pueden 

invadir los granos a temperaturas :más bajas que las que 

requiere Aspergillus sp. Con humedad relativa de 80 a 90% y 

temperaturas bajas las invasiones de Psmicillium sp. en maiz, 

son más frecuentes (Mislivec y Tuite, 1980). 

Condiciones óptimas para el desarrollo de los hongos de 

almacén ocurren cuando el contenido de humedad de la mayoría 

de los granos es de 15 a 20% en equilibrio con una humedad 

relativa de 75 a aot; bajo estas circunstancia5 y a 

temperaturas entre los 21 y 32 •e, las esporas contenidas en 

los granos germinan y se desarrollan aceleradamente (Ramirez, 

1980). 

Por encima de 15% humedad en el grano se desarrollan 

especies como f.;_._ qlaucus, fu repens y k ruber; estas especies 

se caracterizan por formar peritecios de color amarillo con 

una humedad de 15.5 a l6-5% y temperatura de 18 °C 

(Christensen, l976) 

Semillas de maíz inoculadas con hongos de almacén, y 

almacenadas con un contenido de humedad de l5 a 16%, y 

temperaturas entre 20 a 25 °C reducen su germinación en 20 a 

25% al cabo de tres meses (Raper y Fennel, l945). 

Mientras que muestras de maíz libre de hongos almacenado 
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por dos años con un contenido de humedad de 14% se obtiene una 

germinación del 88% (Qasem y Christensen, 1988). 

Los hongos de almacén más resistentes a la falta de 

humedad son: ~ restrictus y ~ halophilicus; sin embargo no 

pueden crecer cuando los contenidos de hrmedad son llll;eriores 

a aquellos cm equilibrio con una humedad relativa de 55% 

(Castro, 1987). 

2. Tru:rtp9rat=a 

Los hongos de granos almacenados crecen más rápido a 

temperaturas de 25 a 30 "e y su crecimiento es lento a 15 "C; 

a los 10 •e dejan de crecer. Algunas especies de Penicillium 

sp., las cuales requieren de más humedad que las especies de 

Asperqillus sp., son 

pueden desarrollarse 

resistentes a condiciones más secas y 

a varios grados por debajo de la 

t~peratura de congelación (Ramirez, 1980)-

Hongos como bsperqillus y Penicillium requieren un 

m.tnimo, un óptimo y un máximo de temperatura para su 

desarrollo. Los bajos contenidas de humedad y las bajas 

temperaturas se pueden prevenir el dafio de granos y semillas 

por hongos de almacén (Moreno et al., 1982). 

Maiz almacenado a 18. 5-\ de humedad y a 8 °C puede ser 

moderadamente invadido por Aspergillus g1mlClll't en los 

primeros seis meses. Moreno (1979) reportó a Penicillium, 
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Aspergillus y fusariurn como productores de toxinas en 

diferentes granos almacenados, a una humedad relativa de 85% 

y una temperatura del 12 a 42 °C, con un 6ptimo de 25 a 32 °C. 

Granos almacenados con 13 a 14% de humedad por un afio no 

muestran p~rdidas aparentes por hongos de almacén¡ pero si se 

almacenan con humedad entre 11 a 13% y temperaturas de 20 a 22 

Qc pueden permanecer por varJ.os años sin problema de ser 

dafiados (Ramirez, 1978) . 

D. Micotoxinas 

Las micotoxinas son sustancias qu1micas y tóxicas 

elaboradas por hongos. Como tal son contaminantes quimicos de 

origen biológico. Las micotoxinas causan enfermedades en los 

animales (incluyendo el hombre), que se alimenta con granos 

contaminados con ellas. Aunque esta enfermedad siempre ha 

estado con nosotros, hasta hace poco se le reconoció su 

importancia en la salud humana y de las animales domésticos. 

(Mícchener, 1882), citada par Christensen, 1976). 

El problema de la micataxinas no es local o algo 

esporádico, ni es meramente una invasión ocasional de un lote 

de grano, semillas o harina de cac.ahuate, de semilla de 

algodón o de pescado, por una cepa de A- flavus productora de 

toxinas, ni es un problema limitado a paises en vi as de 



desarrollo. Parece ser que en muchos paises, aun en los m&s 

desarrollados del mundo, el envenenainiento de animales por 

consumo de alimentos contaminados con toxinas .fúngicas, es 

comün y de amplia distribución (Chris~ensen, 1976) . 

Muy recientemente se han descrito varias micotoxinas, 

entre ellas la zearalenone, (Martin, 1974); (Mirocha, Pathre 

y Christensen, 1976), y el Tricothecense producidos por el 

Fusarium, st .. obybotris sp., y Oendrodochinm (Ueno, :1976); 

(Joffe, :1962). La Citrinina presente en el trigo, en la cebada 

y centeno; y la Patulina, que se encuentra en el zumo de 

manzana, son toxinas producidas por el Penicilliym sp. La 

Ochratoxina producida por A· ochraceus y por el penicillium 

iridicatm:;¡, en maiz (David y Dianer, 1970). Las aflato:x:inas 

Bl' B~, G1 y G2 producidas por Aspergillus sp., y el Diplodiol 1 

Diplosporin y chaetoglobosin K producidas por Dlplodia sp. 

(UNEP/Wl:IO, 1977). 

1. Importancia de las nticotoxin.as 

Algunos paises y organizaciones internacionales han 

determinado limites variables de aceptabilidad sobre la 

presencia y concentración de aflatoxinas en alimentos. Los 

l.Lmites superiores de tolerancia para el consumo humano varlan 

de 0.005 a o.os ppm. El grupo Asesor para protelnas 

OMS/FAO/UlTICEF, recomienda 0.03 p:pm corno nivel máximo 
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aceptable. Respecto a los pienso para animales, el límite 

superior aceptable de aflatoxinas es aün dificil de 

establecer, pues depende muchísimo de la edad y la especie del 

animal en cuestión. sin embargo a titulo de orientación 

diremos que, el limite superior de aceptabilidad es 0.05 ppm. 

La contaminación por micotoxinas de los alimentos afecta 

3 aspectos de importancia: la salud de la población, la 

comercialización de los alimentos contaminados y la reduce la 

productividad de animales alimentadas con granos contaminados 

con aflatoxinas. 

Para protager la salud de la población, asegurar la 

salubridad de la producción animal y evitar el rechazo de 

eXportaciones, es necesario organizar sistemas de vigilancia, 

prevención y control de la producción de toxinas en granos 

almacenados (Regional and national progammes on control of 

micotoxins in food, 1990); (Jemali, 1987); (FAO,OHS y PNUNA, 

1987). 

a. Impacto en la salubriOa~ ~e la población 

Las intoxicaciones por micotoxinas en humano no han sido 

reportadas debidamente por las instituciones gubernamentales 

e internacionales que tiene que ver con el control de 

contaminantes en los alimentos para humanos. 

Estudios realizados varias partes de Uganda 



demostrarón que las mayores frecuencias de contaminación por 

micotoxinas detectables de la muestra de alimentos (amplitud, 

10,8-43%) se vinculaban con una mayor incidencia de cáncer 

hepático primario con una frecuencia de 1,4 a 1,5 casos por 

100, oo habitantes población total por al'io (Alpert et .<!.L 

1971). 

Peers y Linsell (1977), observaron un aumento más 

pronunciado do la incidencia de cáncer hepático al 

incrementarse la ingesta de aflatoxinas en hombres que en 

mujeres. Una diferencia similar parece existir en otras zonas 

estudiadas (Shank, 1977). 

b. Impacto económico 

La FAO (1985) estimó que el 25% de los cultivos que se 

producen en el mundo están contaminados por micotoxinas. En 

América Latina y el Caribe, la mayoría de las veces no se le 

cuantificar el porcentaje de contaminación, por temor a las 

pérdidas de mercados de exportación y en ocasiones no se las 

diferencia de las pérdidas atribuidas a mohos (FAO, 1985). 

Algunos casos documentados sobre la presencia de grano 

contaminado nos indican la magnitud del problema: En 1974, 

Tailandia envió 200.000 toneladas de :ma.1z a Costa Rica, 

contaminadas por aflatoxinas. Una parte del cargamento se 

destruyó, 1.100 toneladas se enviaron a Nicaragua y el re~to 
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a Venezuela. Nicaragua detéet6 una conta:minación entre 150 a 

300 microgrumos por kilogramo (ugjkg) de aflatoxinas y 

procedió a su destrucción. 

lo que SB agregó a la 

Venezuela, rechazó la partida, por 

pérdida anterior los costos de 

transporte y manipulación 

de origen (FAO, 1979). 

para retornar el material a su lugar 

En 1981 el 95% del mani a granel importado del Brasil por 

EEUU presentaba una contaminación superior a 25 ugjkg de 

aflatoxinas, sobrepasando los limites de 20 ug/kg establecidos 

por las no=as ameoric<lnas de alimentos (Bhat, 

informe sobre el monitoreo ambiental 

1987). En el 

del programa 

Pl!UMA/Fl>D/OMS, vinculado al área de salud, se expreso qu"' el 

otro pais exportador de mani ese año fue Argentina, con un 5% 

de muestras contaminadas y con un nivel que superaba los 25 

ugjkg mencionado (DNEP/FAOJOMS, 1988). 

En Alllérica Latina y el Caribe, no se conocen otros 

estudias sobre el impacto económico, debido a que no hay 

información sobre la cuantificación global de las pérdidas 

económicas, ni sobre los costos ocasionados por la presencia 

de micotoxinas en materias primas, alimentos y pienso. 

Recién en 1989, en EEUU estudios parciules han perl!litido 

estimar el impacto económico sólo en el coso de aflatoxinas, 

en parte de la cadena alimentaria; sin embargo, la presencia 

de micotoxinas incide en todo los niveles desde el productor 

primario, intermediario, sector gubernamental, consumidores 

hasta la exportación {Jeamali, 1987). 
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c. Impacto en la salud animal 

Datos sobra intoxicación por micotoxinas en animales 

(cerdos, ganado, caballos, patos, pollos, pavos, ratones de 

laboratorio, etc.) se han publicado hace ya mucho tiempo. 

Segün Krogh (1976 a 1978) se han encontrado casos de 

nefropatia porcina micotóxica en estudios realizados en 

Dinamarca, donde se descubrió por primera vez dicha enfermedad 

hace más de 50 años (Larsen, 1928). 

Los animales que no mueren, pero están intoxicados, 

conservan en sus músculos, vlsceras o subproductos como el 

huevo y la leche, residuos tóxicos que son ingeridos por el 

hombre (Mico~ al., 1988); (Kuiper-Goodman, 1990). 

Información obtenida en 1989 en la aldea de Los Planes, 

en el municipio de Moroceli, reveló que un caballo fue 

ulimentado con una mazor= de ma1z mohosa y después de 15 

minutos de habersela comido murió, quizás las concentraciones 

de micotoxinas en el ma1z fueron lo suficientemente altas para 

causarle la muerte. 

2- Prevención y Control de Micotoxinas 

a. Prevención a nivel de ~po 

La interrelación entre el hongo, el huésped (planta) y el 

ambiente, ocasionan la producción de micotoxinas, por esta 
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razón es necesarLo conocer la dinámica de su producción si se 

desea prevenir la contaminación en el campo. Algunas prácticas 

culturales pueden influir en estas interrelaciones, reduc:iendo 

la incidencia de la mi511la (Blaney, Ramsey y Tyler, l986); 

(Graha:m,l982) ¡ (Jarvis, 1986). 

La presencia de ciertos hongos en los cultivos implica 

un riesgo potencial de producción de toxinas. Estudios 

llevados a cabo en Japón muestran que la distribución de los 

hongos toxicogénicos en el suelo de ese pais no es homogénea 

(Tanaka, Matsyki y Ueno, 1985). 

Otro factor importante a considerar es la cantidad de 

con:idias presentes en 

concentración, mayor 

el aire o el suelo, ya que a mayor 

probabilidad de contaminación. El 

adecuado manejo de rastrojo, fuente primaria de los hongos, es 

una de las acciones preventivas más importantes para reducir 

la contaminación. 

En la práctica, la rotación de cultivos tiene el mismo 

objetivo (FAO/OMS/PlTUMA, 19B7) ¡ (.F.AO/illffiPjUSSR, 1984). 

Los estudios de incidencia llevados a cabo en distintos 

sustratos, en diversos paises, demuestran que ciertos cultivos 

son más susceptibles al ataque y colonización por determinados 

hongos toxicogénicos (Moss y Frank, 1987). A pesar de que este 

conocimiento no es completo, se sabe que el maiz, mani y 

algodón son muy susceptibles a la contaminación por 

aflatoxinas, en contraposición a la soya, trigo y sorgo. 



b. Prevención en la postooseeha 

El manejo de los granos desde la cosecha hasta el consumo 

incluye operaciones de limpieza, secado, almacenamiento y 

transporte. Las demoras en la cosecha incrementan la 

probabilidad de contaminación en el campo (Campos, 1987). 

Las principales variables que inciden en el desarrollo de 

micotoxinas en esta etapa son: plagas, atmósfera, cantidad de 

conidias, tiempo, temperatura y humedad. 

El control de la composición de la atmósfera no es una 

práctica recomendable por si sola para impedir la 

contaminación, ya que además de ser costosa, algunos de estos 

mohos crecen bien aún a concentraciones muy bajas de oxigeno. 

se debe eliminar los materiales extranos y granos 

partidos o atacados por plagas, previamente a cada operación, 

y disminuir la concentración de conidias y separar las 

fracciones más susceptibles a la colonización. 

El tiempo juega un papel preponderante; ya que a menor 

tiempo de almacenamiento, menor la 

contaminación. Este factor estas regido 

probabilidad de 

por estrategias de 

mercado, por lo que no es posible utilizar esta variable para 

preservar la calidad de las materias primas 1 alimentos y 

pienso. 

En los paises desarrollados la temperatura y la actividad 

del agua son los J;actores utilizados con mayor frecuencia para 

prevenir la contaminación. En estos paises la infraestructura 
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existen~e permite bajas temperaturas Y un nivel de actividad 

de agua que impide la colonizaci6n de los hongos 

toxicogénicos, durante el almacenamiento {Campos, 1987). 

c. Prevencióp en la elabpraoién de alimentos 

La calidad de los alimentos depende de una buena 

selección de las materias primas (Scott, 1978) ¡ (Scott, 1984). 

Las micoto:x:inas pueden desnat=aliza:r::se durante los 

procesos de elaboración. El contenido de toxinas en los 

alilnentos depende de: la composición de los alimentos o 

pienso, el contenido de humedad, tipo, concentración y 

distribución de las toxinas en el grano antes de su 

procesamiento y las variables propias de operaciones de los 

procesos (.Abbas et al., 1983) ¡ [Abbas et :1!.1., :1988); (Seltz~ 

-ª.1-, H85); (Zuber et i\.l.., 1987). 

Algunas toxinas se dascomponen por efecto de las enzimas 

provenientes de los microorganismos que intervienen en el 

proceso de fermentación (fabricación de cerveza, pan y bebidas 

destiladas). La contaminación con Ocratoxinas A y Aflatoxina 

de la cebada se reduce en un 75!!: durante la fabricación de 

cerveza, mientras que la elaboración de sidra reduce en un 5o% 

la contaminación inicial de pntulina (FAO(UNEP/USSR, 19S4). 

Ulloa {1969) sefiala que lotes de maiz cont=inados con A.. 

flavus fueron utilizados para la manufactura de tortillas 



determinándose la concentración de aflatoxinas en el maíz 

antes y durante el proceso de nixtamalización. Los resultados 

indicaron que las concentración de aflatoxinas se redujo en un 

67% con la preparación de tortillas, pero no se eliminaron por 

completo, encontrándose en las tortillas alrededor de un 30% 

de la Concentración inicial. 

Ulloa (1970), cita la disminución de aflatoxinas durante 

la fermentación del pozal bebida tradicional de los paises 

Centroamericanos, proceso que utiliza el cocimiento alcalino 

del maiz disminuye las concentración de aflatoxinas B1 y G
1

, 

principalmente de ésta última; mientras que la B1 es menos 

afectada, permaneciendo en niveles mayores a los permitidos 

por las normas americanas de alimentos • 

se ha estudiado la inactivación de las aflatoxinas 

combinando c<~lor y humedad, v<~riando temperatura, tiempo y 

humedad, observándose reducciones definitivas a 100 °C (Mann 

et aL, 1957) ¡ (Stolff y Trucksess, 1981) en proceso similar, 

estudiaron la destrucción de toxinas, al hervir, freír y 

hornear preparados contaminados de ma1z, determinaron que la 

hilllledad de los mismos era un factor importante en la 

destrucción. 

El tratamiento de granos con amoniaco (Breekker, 1975) ¡ 

(Souther, 1980), y con hidróxido de sodio (Goldblat, 1958); 

(Mann et al., 1970), reduce la concentración de aflatoxinas. 

otro proceso fisico para la destrucción de toxinas os 

moler el grano, aunque en este caso la reducción de 
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aflatoxinas no es significativa (Breekker et al., :1975); 

(Yahe, :L971) 

Solorzano (:1985) obtuvo mediante proceso do 

ni~amalizaci6n de malz contaminado Con ~ flavus con 

diferentes concentraciones de cal una reducción minima de 80% 

y máxima de 100-%. Las 1nisiDas tasas de reducción se obtuvieron 

al tratar malz contaminado con h parasitjcJJs. 

A pesar de los elevados porcentajes de reducción 

alcanzados, las concentraciones de toxinas no bajaron niveles 

menores de 20 ug(kg que es lo permitido por la normas 

americanas de alimentos. Los niveles iniciales mínimo y máximo 

de toxinas en los granos tratados fue l247 y :17698 ugjkg 

respectivamente. 

d. Prevención de la intoxicación del hombre y los animales 

Las intoxicaciones por contaminantes naturales de los 

alimentos datan de los albores de la humanidad y se han 

detectado con los primeros esfuerzos por conservar y mejorar 

la salud humana. Los hongos como fuente de contaminación 

alimentaria se registraron ya hace 5,000 años (A.C), en las 

intoxicaciones por alcaloide del cornezuelo de centeno 

(Stoloff, 1976) 

El estado de la situación de las micotoxinas en animales 

ofrece un aspecto diferente, ya que los brotes epidémicos en 
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criaderos (aves, cerdos) posibilitan identificar cuadros 

cllnicos, analizar la anatomo-histopatologia de los órganos y 

hasta contar con datos bioqulmicos orientadores. 

e. Contaminación por micotoxinas en paises de Latinoamérica 

estudios llevados a cabo para establecer ,, 
contaminación por micotoxinas, en la mayor1a de los casos, no 

aclaran la existencia de dichas sustancia tóxicas. En algunos 

se indica el número de muestras analizadas, el valor medio de 

la contaminación o el rango de la misma. Los datos sobre la 

ocurrencia de estas toxinas, sirven para establecer las 

probables micotoxinas que deberian de tenerse en cuenta para 

estudios posteriorecs pero no son definitivos en la mayoria de 

los casos. 

En estudios llevados a cabo en Argentina entre :1983-1.984, 

1986- 1989, demostraron la presencia de aflatoxinas en el man1 

en una frecuencia mayor del 30%; algunas muestras canten1an 

valores superiores a los 2,000 mioragramos par kg de 

aflatoxinas totales {Varsavsky et al., l985). En ese mismo 

tiempo los niveles de contaminación de granos de ma1z fueron 

los mayores dr.!- 20 ugjkg de aflatoxinas total (nivel máximo 1.50 

ugjkg), con una frecuencia del 30% de muestras positivas 

coincidentes con condiciones meter.:;ológicas de sequia. Durante 

los periodos húmedos, el maiz se contaminaba con mayor 

frecuencia 28% con zearalenona, la cual fue encontrada en 
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concentraciones promedio de 220 ugfkg. Entre ~989 y ~990 se 

analizaron muestras de maíz durante la cosecha, 

determinándose para una región el 25% de las muestras fueron 

positivas para aflatoxinas totales (rango 2-22 ug/kg), y el 

65% de las muestras se detecto zearalenona (rango 50-350 

ugjkg). En otra zona de estudio el 31% contenía aflatoxinas 

(rango 2-230 ugfkg) y el 18'1; zearalenona (rango 50-200 ugjkg). 

En Costa Rica, se analizaron más de 3000 muestras de maíz 

entre 1985 y 1987 (CIID Dap3-3p-85-0072). Los resultados 

demostraron que solo la mitad era apta para consumo humano 

(concentraciones menores de 20 ugfkg de aflatoxinas totales) 

y el 30% presentó una contaminaci6n mayor de 100 ugjkg. En 

otras 3, 000 muestras analizadas (Consejo Nacional de 

Producción, ~979 y ~990) de lotes que representan cerca del 

70% de la producción nacional, el ~7% de las muestras 

presentaron una contaminación entre 20 y 220 ugfkg de 

aflatoxinas con un promedio de 50 ugfkg. 

En CUba la mayor contaminación de aflatoxinas aparece en 

maní y maíz. El primero presenta un 5~% de frecuencia de 

contaminación y su rango varía de 2-l2,000 ug/kg y la 

frecuencia de contaminación es superior al 25% (rango 10-95 

ugfkg). 

En Guatemala ( l9SS) se analizó maiz (en forma de 

tortillas}, arroz y frijoles (porotos), todos componentes 

básicos de la dieta (Seminario Latinoamericano y del caribe 

sobre micotoxinas, 1987 y 1988). En áreas rurales se 
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dete,ctaron contaminaciones :muy elevadas: un total de 450 ugjkg 

de aflatoxinas. Sin embargo ent~e 1976 y 1979 en 231 muestras 

de maiz la contaminación por aflatoxinas presentaba un valor 

de mediana menor a 4 ugjkg {FAO,l991). 

E. Afl.atoxinas 

Según López y López (1982) las aflatoxians son las 

micotoxinas más estudiadas debido frecuente 

contaminación del alimento destinado a los animales, la 

constante relación de las aflatoxinas con enfermedades en 

animales, y la posible ocurrencia y transmisión de residuos de 

aflatoxinas en tejidos animales como posible factor de 

enfermedades en humanos (incluyendo cáncer) a causa de la 

frecuente ingestión de alimentos contaminados con aflatoxinas. 

La denominación aflatoxina, empleada al hablar de 

productos contaminados con hongos, constituyen un término 

genérico que se refiere habitualmente a cuatro compuestos del 

grupo de metabolitos bis-furano-cumarina producidos por & 

flavus y A.parasiticus, denominados B1, B~, G1 y G~, que se 

presentan naturalmente en productos vegetales. Las cuatro 

sustancias se distinguen por su color fluorescente: B 

corresponde a azul y G a verde, con subíndices que indican la 

)llOVilidad cromatográfica relativa. De las cuatro aflatoxinas 



principales, mayores concentraciones observadas 

corresponden a B~, seguida por G1; B2 Y G2, en cal!lbio, se dan 

en concentraciones menores (Dinier y David, ~969). 

La presencia de aflatoxinas en el maiz parece ser 

urüversal, se cree que las aflatoxinas puede estar en los 

cinco continentes. Se ha detectado en :muestras tomadas en 

Norte América, Sudamérica, Africa Y Asia {FAO, 1971); {Shank 

et aL, 1972). 

1. Presencia en productos alimenticios 

Aspergillus flavus se encuentra universal:mente distribuido en 

el medio ambiente 1 y en todo el mundo se han sefialado 

aliluentos humanos y animales contaminados con él (Stoloff, 

l976) . 

Se han encontrado aflatoxinas loe siguientes 

productos: semillas oleaginosas: cacahuete, semilla de algodón 

y copra; alimentos a base de semilla oleaginosas: cacahuete, 

semilla de algodón, copra, girasol y soja; aceites vegetales 

brutos: cacahuate, oliva y coco; cereales: maiz, sorgo, arroz, 

trigo, cebada, mijo y avena; alimentos a base de cereales: 

maiz y sorgo; nueces: pistachos y nuez de Brasil, almendras, 

nueces, pacanas y avellanas y frutas: higos 

En varios paises se ha demostrado 

aflatoxina M.¡ en leche liquida y en 

que puede haber 

productos lácteos 
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(Kiermeier, 1977). Además, (Suzanger et M-, 1976) encontraron 

cantidades de aflatoxinas excepcionalmente elevadas, de 50 a 

500 ugjlitro, en la mitad de las muestras de leche de vacas 

recogidas en aldeas próximas a Isfahán en Irán. 

También se han encontrado residuos de aflatoxians en 

tejidos animales, huevos y aves de corral luego de la 

ingestión experimental de pienso contaminados con aflatoxinas; 

sin 8lllbargo, no se ha encontrado esta contaminación en 

productos comerciales (Rodricks y Stoloff, 1977). 

2. Efectos tóxicos en los animales 

Cl.l.ando los productos alimenticios est:in afectados por 

deterioro microbiano, el hombre no=almente ingiere las partos 

menos afectadas¡ sin embargo, los animales domésticos pueden 

estar expuestos a raciones más contaminadas. 

Los efectos tóxi=s de las aflatoxind.s fueron des=itos 

por Plaut (1913) 1 pero no consiguió aislar la toxina, y su 

publicación fue olvidada. Más recientemente volvió hablarse de 

las aflatoxinas, casi siempre en relación a un brote que se 

produjo en Inglaterra en 1960, y gue causó la muerte en pocos 

meses, de lOO, 000 pavos pequeños y 14,000 patitos. En esa 

misma época se diagnosticó en California un enorme número de 

casos de hematomas en truchas. 
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3. Efectos tóxicos en los humanos 

Los datos sobre intoxicación aguda en humano escasean, 

pero existe información sobre epizootias de aflato~inas, cuya 

manifestación primaria son enfermedades agudas del higado. Un 

caso reciente fue el de una epidemia de hepatitis mortal en 

varias aldeas tribales del oeste de la India, en los Estados 

de Gujarat y Rajastán, que tuvo lugar eon el otoño de 1974 1 que 

afectó a casi 400 individuos de los cuales perecieron e,l 20%. 

El 111ai:>:, 

principales de 

que constituye uno de componentes 

su alimentación estaba fuertemente contaminado 

con aflatoxinas, en concentraciones que iban desde 0.25 a 15.6 

mgjkg (promedio 6.0 mg/kg). La epidemia se inició en octubre, 

después de la cosecha del :ma1:>:, alcanzó su máximo en noviembre 

y diciembre y declinó en enero cuando se acabaron las 

existencias de ma1z (Krishnarnachari et al., 1975). 

Se han señalado otros dos casos de envenenamiento agudo, 

uno fue una hepatitis mortal en un niíio africano de ~5 años de 

edad. Después de su muerte se encontró en su casa una muestra 

de mandioca que contenfa 1.7 mgjkg de aflatoxinas. El segundo 

caso de muerte fue de un niño de 10 años que, murió después de 

consumir durante dos días arroz hervido contaminado con 

aflatoxinas. La concen~ación era de 6 mg¡kg (Shank et ~-, 

1971) ¡ (Campbell y sto1off, 1974). 



4- condiciones que favorecen el crecimiento de hongos y la 

proc!ucoión de a:tlatoxiiU'LS 

Para poder tomar medidas que efectivamente reduzcan la 

contaminación de los ali~entos con hongos y aflatoxinas, es 

importante conocer las condiciones que afectan el crecimiento 

de los hongos y su capacidad de producir toxinas. Para =ecer 

y multiplicarse los diferentes hongos tienen requerimientos 

muy especificas en cuanto a nutrientes y condiciones externas. 

La fuente de carbono (tipo de azúcar, ácido graso, etc.) 

es importante, asi como la fuente de nitrógeno, el pH y la 

presencia de iones metálicos (Hashaly y El-Deeb, l98l.) Esto 

explica por qué determinado hongo crece mejor en un alimento 

que en otro, aún cuando las condiciones externas como luz, 

temperatura y humedad son iguales. 

El maiz y el maní son especialmente susceptibles a la 

contaminación por hongos productores de aflatoxinas porque 

provee a éstos una composición ideal de nutrientes (Stoloff, 

l.976)-

llo todas la cepas de las especies de hongos reconocidos 

como productores de aflatoxinas son capaces de producirlas, 

fenómeno que se debe a diferencias genéticas entre ellas 

(Hesseltine, l981). Por lo tanto, la presencia de moho en un 

alimento no implica necesariamente la presencia de aflatoxinas 

( Mashaly y El-Deeb 1 l.981). 

La proporción de cepas productoras en relación a las no 

1 
1 
1 

' 1 
' 
1 
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productoras tienen tarnbien variaciones geográficas. un estudio 

relacionado con este fenómeno reporta que en la India 

únicamente el 6t de las cepas de ~- tlayus y A- pprasiticys 

estudiadas producian aflatoxinas, mientras que en Israel el 

70% de las cepas estudiadas eran productoras. (Hesseltine, 

~981). Aparentemente las condiciones especificas de un lugar 

determinan en gran parte la capacidad productora de las cepas. 

La capacidad productora de una cepa, asi como la cantidad 

de aflatoxinas producida, depende también de la composición 

del alimento y varia de un producto a otro (Hesseltine, l98l). 

Los hongos productores de aflatoxinas son ~- flavus y ¿. 

parasiti.,us y n nivel 

de Penicillium sp., 

de laboratorio también algunas especies 

(Stoloff, 1976). !J.. flavus es un 

contaJtlinante universal, mientras que ~. parasiticus se 

encuentra preferible:rnente en áreas tropicales y subtropicales. 

Solantente el¡,. parªsiticus produce aflatoxinas G1 y G2, 

además de la B1 y B2 (Hesseltine, 1981). 

El A· flavus requiere temperaturas mínimas y I:láximas para 

el crecimiento de 6 a s °C y 44 a 46 oc respectivamente, con 

temperaturas óptimas reportadas desde 25 "e hasta 34 y 36 °C 

(Mashaly y El-Deeb, 1981). 

Estudios realizados en laboratorios muestran que el 

límite para el desarrollo de l¡. flayus y la producción de 

aflatoxinas en sustratos naturales es un contenido de humedad 

en equilibrio con una humedad relativa aproximada de 85% + o 

Esto corresponde a una humedad del 18 a 18.5%, en trigo, 
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en ma1~ y sorgo; 16% en el arroz no pilada y 17% en arroz 

pulido¡ 17 a 18'1; en soya, y 9 a lO% en cacahuate, nuez de 

Brasil, nueces de otras clases y la copra. El b.· flavus 

produce aflatoxinas a intervalos de temperatura de unos 12 a 

42 ~e, con un máxbao a 25-32 ~e, dependiendo de los límites del 

substrato y de condiciones experimentales especificas. En 

condiciones de laboratorio, de 25 a 30 °C 1 se ha producido 

aflatoxinas en 48 horas en cacahuate, arroz o en semilla de 

algodón húmedo (López y Christensen, 1967), mientras que según 

informa, ha precisado no menos de 4 a 5 dias en el trigo 

(David y Diener, 1970), (Sorenson et ftl., 1967); (Vanwalbeek 

et ftl., H69). 

Tanto la humedad del ambiente como la del substrato son 

muy importantes. Aunque algunos investigadores reportan 

niveles minimos de 17\ a lSt en el substrato para el 

crecimiento de ~- flayus (WBD, 1979), varios otros reportan 

crecimiento de hongos y producción de aflatoxinas a niveles de 

humedad mucho más bajos. 

Se ha encontrado contaminación con aflatoxinas en granos 

con humedad superior a l5t que prevalecen durante el 

almacenamiento en áreas tropicales (Lillehoj y Hessel tine, 

1976); (crespo, 1979) _ 

En Guatemala se encontraron aflatoxinas en granos con 13 

a 14% de humedad; pero no se identificaron los hongos 

presentes (Crespo, l979). 
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S. Punto de ~ontaminación por aflatoxinas 

La contaminación por aflatoxinas puede producirse durante 

el cultivo, la recolección, el almacenamiento, el transporte 

o la elaboración de un producto agr1cola.. Puede producirse 

también en el domicilio del consumidor, si el grano no se 

conserva con los cuidados necesarios. Aunque tradicionalmente 

se ha considerado que el hongo productor de aflatoxinas, &· 

flavus, es un hongo de almacén, recientemente se ha encontrado 

que la infección y la forlllación de aflatoxinas pueden 

producirse en el campo en varios cultivos (Christensen, ~957). 

Estudios realizados en EUA y Filipinas detectaron 

aflato:xinas en maiz racién cortado. Considerandose que la 

contaminación principal con aflatoxinas sucedió en el campo. 

En Filipinas, este tipo de contaminaci6n parece ser 

esporádico y cuando se registra, es a niveles inferiores a 30 

ug/kg. Otros estudios desarrollados en los estados 

Norteamericano de Misuri y en carolina del Sur, estado del 

sudeste, demostraron la presencia de aflatoxinas en maíz 

recién cosechado (Stoloff, H76). La incidencia de aflatoxinas 

fue notablemente superior en muestras provenientes de plantas 

afectadas por el barrenador europeo del maiz. De los 195 

insectos capturados en las :muestras, 29 eran portadores de b,. 

tlavus (Ilag et al., H74). 

En granos intactos la cáscara forma una barrera natural 

contra el ataque de hongos. Dna vez que estos insectos han 
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perforados los granos existe una fácil entrada de las esporas 

de los hongos (Lillehoj y Hesseltine, 1976). 

Además, el calor metabólico de los insectos favorece el 

crecimiento de lOS hongos (Matter et ~-, 1981}-

Estudios realizados en Guatemala sobre la relación entre 

granos dañados por insectos y granos contaminados con 

aflatoxinas, determinaron que el 75% de las muestras con 

aflatoxinas estaban da~adas por insectos (Crespo, 1979). 

6. Métodos de análisis de aflatoxinas en productos 

al.i.J•umticios 

Egan et .1l! (l982) 1 >nenciona que en general, existe una 

serie, de métodos para l<l detección y cuantificación de 

aflatoxinas en productos alimenticios, los cuales pueden 

clasificarse en dos amplias categor1as: los cuantitativos y 

semicuantitativos. 

Se han elaborado varios métodos sencillos y económicos 

para detectar el contenido de aflatoxinas en los alimentos. 

Dichos métodos pueden ser usados en situaciones de campo 

por personal con poca eXperiencia. Una prueba sencilla para 

determinar la presencia de aflatoxinas consiste en la 

detección visual, con la ayuda de la luz ultravioleta de onda 

larga, de metabolitos fluorescente de A. flavus, {Dickens y 

Whitaker, 1981). La íluorescenci¡¡ verde amarilla brillante 
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indica presencia de A· flavus pero no necesariamente de 

aflatoxinas. Estudios realizados con malz han indicando que 

aproximadamente el 50% de las muestras en las que se observa 

esta fluorescencin contienen niveles detectabl"-s de 

aflatoxinas. 

Otro método relativamente sencillo y barato consiste en 

utilizar una peguefia minicolu:mna de vidrio no descartable 

llena de materiales adsorbentes para concentrar aflatoxinas 

fluorescentes, como la ocrntoxina A y zearalenona a partir de 

BÁ~actos orgánicos. (Egan et al., 1982)¡ (Holaday, 1976). 

La comparación de la banda de aflatoYinas fluorescentes 

y la fluorescencia existente en columnas preparadas con 

cantidades conocidas de aflatoxinus, permite estimara el nivel 

total de aflatoxinas. 

Para la detecci6n-cuantificación de la mayor parte de las 

aflatoxinas se utiliza tradicionalmente la cromatografia en 

capa fina (TLC). La tecnica es sencilla y relativamente 

barata. Consiste en separar las aflatoxinas en placas 

revestidas con gel de silice mediante un frente de solvente 

migrante. La cuantificación se hace por comparación visual o 

densomátrica de la intensidad de los puntos fluorescentes de 

las sustancias desconocidas con una serie de modelos de 

referencia de concentraciones conocidas dispersos en la misma 

placa (Pons ~al., 1980). 
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a.. xuestre.o 

El muestreo es parte integral del procedimiento analítico 

y las muestras tomadas debe ser representativas del lote 

(Whitaker, 1977). 

A excepción de los liquidas (leche, cerveza, etc.), el 

resto de los productos presentan distribución heterogénea de 

la misma. Los planes de muestreo utilizados, se basan en los 

realizados en paises desarrollados (FAO, 1986); (Jelineke 

{1987), (Jewers, 1987). Sin embargo, no se puede asegurar que 

la distribución de la contaminación, base fundamental de los 

:mismos, sea equivalente para todas las aflatoxinas o para 

otros paises, con diferentes climas, manejo de cultivos, 

postcosecha y otros factores (Apron y Ferro, 1987). 

F. sistoma.s tradicionales y meiorados de almacenamiento de 

=iz 

El manejo adecuado de los sistemas de a1rnacenamiento a 

nivel comercial, de finca o pequeño agricultor, generalmente 

detc=inan la magnitud de las pérdidas postcosecha. Un 

adecuado mantendrá las pérdidas dentro de un 

económicamente aceptable (McFarlane, 1988). 

manejo 

límite 

Las técnicas de a1rnacenamiento incluyen métodos de 

control y las estructuras de almacenamiento son influenciadas 

por la disponibilidad de materiales locales, mano de obra y 
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capital. Esto origina una restricción a la que tienen que 

hacerle frente los agricultores pequeiios, que carecen de este 

sistema de almacenamiento. (McFarlane, 1988). 

a. Eilos metálicos 

Los silos :metálicos son recipientes cilindrico utilizados 

para almacenar maiz, frijol y otros granos, fabricados do 

lamina de zinc lisa y soldada con estaño. Los dos extremos son 

planos y la parte superior tiene una abertura con tapadera que 

pexmite la llenada del silo, en silo grande, el tamano de esta 

abertura permita la entrada de una persona para las labores de 

limpieza del silo. En la parte inferior al lado, también hay 

una abertura con tapadera que permite la extracción del 

producto para el consumo (De Breve, 1984). 

Pascual (1985) menciona que el maiz almacenado a granel 

durante 12 meses en silo metálicos de 170 kg de capacidad y de 

1.5 ton con cierre hermético tuvieron un porcentaje bajo de 

daño del 0.5 al 6.0 y de 0.2 a 0.6t en silos. 

El silo protege el grano por períodos de tiempo más 

largos sin causar perdidas físicas a este. También per.mite 

almacenar mayor cantidad de grano y ocupa menos espacio gue la 

troj a. 

De Breve (1984) menciona que la fumigación del grano en 

el silo usando Fostoxin o Gastión, contra insectos, es de 



fácil maneJO. El grano almacenado puede mantenerse seco por 

periodos de tiempo más largos. La reinfestación por insectos 

es menos probable con la hermeticidad completa y el ataque por 

roedores nulo. 

Algunas de las limitaciones en cuanto al uso de esta 

estructura es que para la construcción del mismo se necesita 

equipo especial para cortar y soldar la lámina y personal 

capacitado. La lámina se oxida rápidamente en lugares cálidos 

y húmedos cuando está mal cuidada. El agricultor tiene que 

secar su producto hasta un 14% de contenido de humedad antes 

de almacenarlo en el silo. 

De Breve (.1984) menciona pérdidas de hasta un .lOOt debido 

al calentamiento y ernpelotamiento del grano de maíz cuando 

éste es almacenado a humedades superiores a .14%,o cuando se 

almacena grano sucio. 

b. Barril o Dron 

Los barriles o drenes son usados por las compaflias de 

petróleo en la distribución de aceites o petróleo, o por las 

compañías transnacionales que compran productos químicos. 

Estos drenes una vez vacios se ofertan en el mercado nacional. 

Los drones ofrecen un método alterno de almacenamiento a nivel 

del pequeño agricultor. Sin embargo, antes de usarlos es muy 

importante su limpieza pues algunos han sido usados para 
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conservar materiales no alimenticios, como quimicos tóxicos. 

De Breve (l984) reporta danos y pérdidas de 0.9 y 0.4%, 

respectivamente, utilizando barriles y drenes como estructura 

tradicional de almacenamiento en la reglón Centro-Oriental de 

Honduras. Una ventaja del barril o dron es el hermetismo, 

descrito anteriormente en el caso del silo metálico, que se 

logra cuando se tapa bien el recipiente. 

En recipientes herméticos como éstos el oxígeno en el 

aire intergranular es agotado por la actividad respiratoria 

del grano, los insectos, ácaros y otros organismos como los 

hongos presentes en el grano. El agotamiento del oxigeno 

conlleva eventualmente a la muerte de todo los microorganismos 

mencionados anteriormente {McFarlane, 1988). 

Sin embargo, el método de hermetismo tiene poca 

aplicación en la finca porque es muy dificil que el pequeño 

agricultor mantenga hermético el silo o dron, por sus 

necesidades de consumo. Incluso cuando se abre el recipiente 

con poca frecuencia se pierde la hermeticidad, ra~6n por la 

cual se emplea la fumigación como método complementario para 

controlar los insectos que estén vivos (Hindsmarch .ill;. ll-, 

~979). 
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c. Sacos 

Colocar el grano en sacos es un método antiguo de 

almacenamiento. Los sacos para almacenamiento deben estar 

hechos de yute, henequén, sisal, fibras locales y sintéticas. 

Los sacos son relativamente costosos, pues no duran más 

de dos estaciones, y 

contra insectos, 

no proporcionan mucha protección natural 

roedores y humedad. Aún así, el 

almacenamiento de granos en sacos tiene algunas ventajas para 

el pequeño agricultor y se puede hacer mucho para proteger el 

grano almacenado en ellos (Lindblad y Druben, l979). 

d. Troia tradicional 

Las trejas tradicionales para maíz son lugares o 

depósitos donde el agricultor guarda sus mazorcas, tiradas o 

prensadas. Pueden estar· ubicadas dentro de la casa, en el 

corredor o fuera de ella; pero bajo techo y se pueden hacer de 

diferentes fonnas. (Unidad de Postcosecha, l984}. 

El propósito de la troja es guardar el maíz hasta su 

próxima cosecha. El agricultor a menudo la usa como una bodega 

de materiales de trabajo e insumas. 

Padilla et al (1992} mencionan que no existen diferencias 

significativas en la producción de aflatoxinas en maíz 

almacenado tanto en silo como en troja. 



III. METODOLOGIA 

A. Loca~izaoi6n del estudio 

El presente estudio se realizó en los municipios dec 

Morocelí y Güinope de los departamentos de Francisco Horazán 

y El Paraíso, respectivamente. El municipio de Horocel.í 

(Figura ~) esta localizado a ~4~ os ' Latitud Norte y s6Q 53 

' Longitud este y a 700 msnm. Se caracteriza por ser de clima 

monzónico con una precipitación promedio anual de 1,175 mm, 

distribuidos entre los meses de Jllayo y diciembre. El rango 

promedio de temperatura oscila entre los 20 y 34cc. 

El mwücipio de Güinope (Figura 2), tiene un clima 

semi tropical o tropical de altura con temperaturas promedio de 

20 °C y una máxima y lllinima de 24 y ~7 oc, respectivamente. Hay 

dos periodos climáticos 

meses de enero-abril y 

octubre siendo los más 

bien marcados, la época seca en los 

la lluviosa en los meses de mayo

lluviosos junio y septiembre. La 

precipitación anual es de 1,~00-1,200 mm. 

Se escogieron cuatro aldeas del municipio de Moroceli, 

Suyate, Lo~ Lilllones y Valle arriba, localizadas 

aproximadamente a 73 knt al sur-e.ste de Tegucigalpa y 3 aldeas 

del municipio de Güinope, las Pacayas y Santa Rosa de Güinope. 

El análisis de las muestras se llevaron a cabo en el 

laboratorio del Centro Inte-rnacional de Tecnología de Semillas 



" 
y Granos (CITESGRAN), Departamento de Agronomia, Escuela 

Agrícola Panamericana (E.A.PJ. 

El trabajo tuvo una duración de 11 meses comprendidos 

entre octubre de 1993 y agosto de 1994. Este periodo incluye 

l a 3 meses de almacenamiento del maiz de primera en el campo 

en los municipios de Güinope y Moroceli y 6 meses de 

almacenamiento de maíz de la cosecha de primera de los 

agricultores para ambos municipios. 

B. Etapas del Estudio 

l.. Sondeo 

De acuerdo a los objetivos planteados se visitó el área 

de estudio los meses de agosto y septiembre 199 3, se 

identificaron a 11 agricultores y 2 pulperias, en las dos 

zonas de estudio, conforme a sus áreas de cultivo, tipo de 

almacenamiento (silo, treja, barril y otros) y disponibilidad 

de venta, en caso de los pulperías. Además, se estudió su 

manejo de producción, postproducción, su sistema de manejo 

postcosecha, proceso de nixtamalización y el manejo del 

intermediario. 

Para esta pri.mera etapa del estudio se contó con la 

colaboración de los extensionistas del DDR que asisten 

normalmente a los agricultores de los municipios participantes 

y también conocen a los pulperos. 



Fignra 1. llapa parcial. del. lrullicípío de Horoce1i indicando ]As 

4 áreas del. estudio. 



Fig=:-a 2. l!Ulpa parcial. del. llunicipio de Giiinope indicando 1as 
3 área del. egtndio. 
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a. CUestionario de preguntas 

se elaboró un cuestionario específicamente para los 

agricultores (Anexo ~) con el propósito de estudiar la 

interacción de los componentes del sistema de manejo 

postcosecha del maíz al igual que su cultivo. 

Este cuestionario incluyó preguntas relevante-S sobre 

manejo de su producción, postcosecha, calidad del grano, 

proceso de 

grano. Se 

nixtamalización y el ataque 

les preguntó sobre manejo 

de microorganismos al 

del cultivo de maiz 

incluyendo aspectos como; época de siembra, área de siembra, 

producción por manzana, sistema de preparación del terreno y 

variedades sembradas, entre otrils. 

Entre las preguntas rele'-'antes al manejo postcosecha del 

grano, se incluyeron la precosecha y manejo postcosecha 1 

método de transporte del maiz desde el campo hasta el almacén, 

método de desgrane, fechas de almacenamiento, estructura de 

almacenamiento, qué plagas le causan pérdidas, métodos de 

control de plagas, productos aplicados, cantidad almacenada 

y(o vendida, entre otros. 

Entre las preguntas relevantes a la calidad del grano,se 

incluyeron selección y manejo del grano y semilla y criterios 

para identificar grano de buena calidad, entre otras. Entre 

las preguntas relevantes ul proceso de nixtarnalizaci6n, se 

incluyeron la descripción del proceso de cocimiento de maiz 1 

tiempo de cocción y tíernpo que deja el maiz cocido antes de lU 



molienda, entre otras. 

Entre las preguntas relevantes a la percepción del 

problema de hongos en el grano, se incluyeron aspectos como: 

qué entiende por grano sano y podrido, qué es una enfermedad 

del grano, por qué se enferma el grano, y qué hace con el 

grano dañado, entre otras. 

b. selección de agricultores y pulperos 

La selección de los agricultores se hizo al azar. El 

requisito principal para seleccionar los agricultores fue: la 

capacidad para almacenar grano de maíz durante un periodo 

minimo de 6 meses, tipo de estructuras de almacenamiento con 

que cuenta, su disposición para colaborar y que cuente con 

maíz para consumo y venta. 

1.. visitas de orunpo 

Se realizaron visitas al campo en las dos zonas de 

estudios, con el propósito de familiarizarse con el área de 

cultivo y los agricultores seleccionados. 

2. visitas periódicas 

Posteriormente se hicieron visitas mensuales 
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realizar el muestreo de maíz en el campo y almacenado con el 

propósito de determinar niveles de daño y pérdidas 

respecti va:mente 1 en el laboratorio de granos del CITESGRAN 

(EAP)-

3. Obietiyos da las visitas 

Durante las visitas se recolectó información sobre el 

manejo postcosecha, sistema de almacenamiento, aspectos de 

calidad, proceso de nixtamalización y percepción del problema 

de hongos en el grano, mediante pláticas informales tanto al 

agricultor como a su compañera y también por medio de 

observación visual de los alrededores de la finca. 

4. selección ~e la pulperías 

La selección de las pulperías se basó principalmente en 

la disponibilidad presente de maiz almacenado para la venta al 

momento de realizar el sondeo. Las visitas realizadas a los 

pulperias se hizo en fechas similares a las evaluaciones de 

campo y de almacén de los agricultores. 
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c. variables a evaluar 

1. Análisis del sistema de producción 

Se tomaron los siguientes datos: área de cultivo de maiz 

con el propósito de obtener info=aci6n sobre el área de 

te=eno disponible y utilizado para la siembra de maíz por 

ciclo. También se caracterizó la técnica de preparación de 

terreno, la variedad de maiz =ltivada y su procedencia, 

producción total y su uso y otras prácticas del cultivo 

realizadas por cada agricultor. 

2. Análisis del sistema postproduooión y manejo postooseoha 

Se tomaron los siguientes datos: sistema de secado, 

tie:mpo que permanece el cultivo maduro en el campo, método de 

cosecha, método de desgrane, asi como el método de transporte 

del grano desde el campo hacia el almacén con preguntas 

relevantes al uso de la fuerza animal {bueyes, caballos) y la 

utilización de transporte mecánico, plagas del grano tanto en 

el campo y almacén y su control. Para el manejo postcosecha se 

clasificó el sistema de almacenamiento utilizado, fecha de 

almacenamiento, cantidad almacenada, métodos de control de 

plagas (tradicional o quimico). 
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3. Análisis de la conceptualización de los aspectos de 

calidad del grano 

Se realizaron una serie de preguntas por separado tanto 

al productor, su pareja y a los pulperos sobre aspectos de 

calidad de grano. Esto con el propósito de conocer su 

percepción sobre la calidad del grano Se incluyeron preguntas 

como: ¿ de qué depende el precio que le ofrezcan por su maiz 

al venderlo?, ¿como selecciona y maneja el grano para consumo 

y semilla?, ¿ qué criterios usa para identificar granos de 

buena calidad? y ¿ qué beneficio le ofrece tener un grano de 

buena calidad?. 

4. Análisis del proceso de nixtamalizaoión 

Esta caracterización fue realizada con la ayuda de la 

señora de la casa. Se realizó con el propósito de conocer en 

qué consiste la práctica común de cocción maíz 

nixtamalizado, tiempo de cocimiento, cantidad de agua y cal 

utilizada, tiempo que deja almacenada las tortillas antes de 

su consumo, tiempo que deja la masa almacenada antes de hacer 

las tortillas y el tiempo que deja el maiz cocido antes de su 

molienda. 



" 
5. Análisis del conocimiento sobre la percepción del 

problema da hongos en el grano 

Para conocer la percepción que la pareja del agricultor 

y el pulpero posee sobre el ataque de hongos en su grano se 

realizaron una series de preguntas por separado al productor, 

su compañera y a los pulperías. Se incluyeron preguntas como: 

¿ sufre algún cambio el grano durante su estadía en el campo 

y almacenamiento?¿ a qué se debe?, ¿qué entiende por grano 

sano o podrido? 1 ¿ qué es una enfermedad del grano? 1 ¿ por qué 

se enferma el grano?, grado de daño por hongos para rechazar 

el producto, ¿ qué hace con el grano malo y ¿ qué le puede 

pasar a una persona o animal que =ns=a grano dailado por 

hongos {Anexo 1). 

Además, para tratar de conocer con mayor exactitud la 

percepción del problema de hongos en el grano, se prepararon 

en el laboratorio de CITESGRAN un total de 5 muestras de maiz 

con diferentes porcentajes de daño por hongos. Estas muestras 

se presentaron a los agricultores y pulperos. Los porcentajes 

de daños utilizados fueron: una muestra de 1,000 gramos con 

O%, lOO%, 75%, 50% y 25% de daños por hongos. se realizaron 

las siguientes preguntas para cada uno de los diferentes 

niveles de daño: ¿está el grano malo o bueno y por qué?, 

¿ cuál es el color y olor del grano?, ¿ qué haria con ese 

grano?, ¿qué grado de daño por hongo rechazarla y¿ qué cree 
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le pueda pasar a una persona o animal si consume ese grano con 

hongo. 

Los análisis que se realizaron en cuanto a la percepción 

del problema de hongos en el grano y sobre los parámetros de 

calidad utilizados por el agricultor, se consideró su se):O 

(mujer y hombre), se realizó una prueba de chi-cuadrado con 

una probabilidad (P<0.25) para determinar la frecuencia de las 

respuestas por pa.rte de los encuestados y también se consideró 

el coeficiente de contingencia para determinar si existe 

alguna dependencia de las respuestas en relación al sexo. 

6. Analisis del sistema de manejo del intermediario 

En el caso de las pulperfas, no se desarrolló un 

cuestionario formal. Sin embargo, se indagó acerca de la 

procedencia del mafz, época y precio de compra del maiz, fecha 

del almacenamiento, sanidad y métodos de control de plagas, 

tipo de producto utilizado, promedio de venta, cantidad y 

precio. Además se le hizo preguntas sobre aspectos de calidad 

y percepción del problema de hongos en el maiz. 
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2. Tratamiento de las MQestras 

a. Muestras de maiz de eampo 

A partir de su madure~ fisiológica se tomaron muestras 

mensuales de aproximadamente 2.5 kg de maiz de cada 

agricultorjintermediario seleccionado en el estudio, las 

cuales fueron colocadas en bolsas plásticas selladas con sus 

respectiva identificación y fecha de la toma de muestra. 

Las bolsas plásticas se sellaron y colocaron en una 

hielera, con cubos de hielos, para evitar la exposición de las 

li(Uestras a la luz solar y altas temperatura y para asegurarse 

que no se produjera cambios bruscos en el contenido de humedad 

durante el transporte. 

La cantidad de la muestra fue determinada por la 

disponibilidad minima de rnaiz e,n el campo por los agricultores 

durante los 3 a 4 meses que permanece el maiz emburrado en el 

campo hasta su cosecha. Esta cantidad de muestra de 2.5 kg fue 

lo suficientemente representativa, para realizar los análisis 

de aflatoxinas y las evaluaciones de daños y pérdidas. 

Las muestras se tomaron de las diferentes lugares en 

donde se había emburrado el maiz, tomando muestras de la parte 

inferior y superior del emburrado. En caso de los pulperías se 

compró el maíz que tenían a la venta. El maiz mostreado estaba 

en un cajón de madera o en sacos utilizados como almacén 
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temporal para facilitar la extracción durante la venta por los 

pulperos. Las muestras tanto de campo como la de los 

pulperías. 

b. Muestras de maiz almacenado 

Las muestras del silo fueron extraídas por la salida 

inferior del mismo; en la treja la muestra fue extraída por 

capa de mazorcas las cuales eran desgranadas inmediatamente; 

en el barril las muestras fueron extraídas inclinando un poco 

el barril, y en las pulperías se tomó la muestra de maiz que 

tenían a la venta. 

e. Muestras de tortillas 

Se tomaron 6 tortillas elaboradas del maíz almacenado en 

los diferentes sistemas de almacenamiento por cada agricultor 

seleccionado en el estudio en forma mensual. 

Las muestras de tortillas fueron envueltas en trazos de 

papel manila y fueron tratadas igual que el maíz hasta su 

llegada al laboratorio. 



3. Análisis de las Muestras 

Una vez traídas las muestras al laboratorio del CITESGRAN 

y con el objeto de separar las impurezas del grano para medir 

posterio=ente el contenido de hurrtedad de la muestra, se 

pasaron a través de una zaranda con agujeros No. A 12/64". 

Las muestras se homogenizaron y dividieron utilizando el 

divisor de Boerner, con el cual se obtuvo muestras destinadas 

para la incubación de hongos, medición de contenido de 

humedad, para realizar evaluación de análisis de danos y 

pérdidas y prueba de aflatoxinas. 

a. Medición de humedad 

Para medir el contenido de humedad de las muestras de 

cantpo, pulperías y almacén en cada una de las visitas se 

utilizó el Samap o test (medidor de humedad de tipo indirecto 

portátil}. Una vez traidas las muestras al laboratorio se 

corroboró la medición de humedad del campo utilizando 250 g 

del grano :muestreado el mismo dia utilizando el :t>!otomco 913 

(medidor de humedad de tipo indirecto). El medidor :t>1otomco es 

reconocido como el más preciso y exacto de los sistemas 

indirectos. 

una vez medida la humedad, las muestras se dividieron en 
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subrrruestras utilizando el di visor Boerner. Las submuestras 

fueron colocadas dentro de una bolsa plástica de tamaño ~O" x 

14" y se identificaron con toda la in:fo=ación. Las 

submuestras destinadas para los análisis de evaluación de 

daños y ~rdidas fueron colocadas en el cuarto frío. Las 

submuestras para análisis de aflatoxinas fueron colocadas 

dentro de un congelador a una temperatura de -12 °C hasta que 

se realizaran los respectivos análisis. 

Esto se realizó con el propósito de destruir cualquiera 

infestación de insectos dentro del grano lo que puede afectar 

la evaluación de daño y pérdidas a través del tiempo, además 

para evitar el crecimiento de hongos, deterioro y exposición 

de las muestras a la luz, lo cual afectará los análisis de 

aflatoxinas. 

b. cáleulo de daños y pérdidas 

La metodología utilizada para el cál=lo de daíi.os y 

pérdidas fue adaptada en el CITESGRAN de la original 

desarrollada por la Unidad Post=secha de la Secretaría de 

Recursos Naturales de Honduras y la corporación suiza al 

Desarrollo. Esta metodología fue introducida en el ano de 1982 

cuando se realizaron evaluaciones de perdidas de granos 

básicos en Honduras. 

Durante algunas visitas a las zonas de estudio, el 
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=iterio para la avaluación de daño y pérdidas en las muestras 

se obtuvo de la identificación de las parejas seleccionadas 

sobre cuales granos consideraban dañados no recuperables y 

cuales se podrían recuperar para el consumo. EL criterio de 

las senoras fue un grano recuperable era aquel que solo tenía 

una a dos perforaciones hecha por el insecto y el no 

recuperable más de dos perforaciones ya no era recuperable. 

Para el análisis de daños y pérdidas las submuestras 

fueron subdivididas con el divisor de granos Boerner, hasta 

aproximadaltlente 500 granos de :maíz. A continuación se definen 

algunas variables a considerar en los análisis de evaluación. 

-Dafto: Se define como cualquier tipo de alteración física 

del grano causada por agentes bióticos y abi6tlcos. 

- Pérdida: Se define como alteración fisica del grano 

menos lo que se puede recuperar o la desaparición de 

alimentos medidas en términos económicos, 

cuantitativos, cualitativos o nutricionales. 

- Granos dallados: Granos que presentan alguna alteración 

tlsica, principalmente aquellos que presentan hongos y 

agujeros de insectos, inclusive granos con huevecillos 

de insectos. 

- Granos no dañados: Granos limpios, sin ninguna 

alteración fisica descrita anteriormente. 

-Granos recuperables; Grano con minll:ta alteración 

fisica. En este estudio los granos con un agujero y¡o 

granos con huevecillos de insectos no eclosionados se 
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consideraron como recuperables. 

Porcentaje de Daño: Es la medida de una alteración 

fisica del producto ocasionado por agentes bi6ticos y 

abióticos (Raboud et al., ~984). Se calculó dividiendo 

el número de granos dañados (#d) entre el total de 

granos utilizados en la evaluación (500) y multiplicando 

por 100. (Anexo 2). 

- Porcentaje de pérdida: ~s la medida que indica lo que 

el productor¡consumidor deja de aprovechar como 

consecuencia de la alteración física. La apreciación del nivel 

de pérdidas depende del destino del producto; para semilla, un 

grano malo puede ser un grano perdido; para el consumo, un 

9rano malo puede ser re~perado en ~pocas de escasez y perdido 

en épocas de abundancia, esto dependerá de la clase de 

consumidor (Raboud ~al., l984). 

Las pérdidas se calculó restando el peso potencial de 

granos dañados (PPD) del peso de granos recuperables {PRJ si 

es que hay, y dividiendo entre el peso potencial de la muestra 

(PPM). Este cociente se multiplica por lOO para obtener el 

porcentaje de pérdida de la muestra tal corno se indica en el 

(Anexo 2). 
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c. CUltivo de hongos y su identificación 

1. Preparación del medio de cultivo 

Se disolvieron 33 gramos de agar de extracto de malta y 

lO gramos de cloruro de sodio en 500 :ml de agua destilada y se 

agitó esta mezcla hasta obtener una mezcla homogénea. 

El cloruro de sodio se utilizó para inhibir el 

crecimiento de microorganismos que podrian contaminar el 

medio. Esta mezcla se esterilizó en un autoclave a 121 °C y 10 

lb por pulgada cuadrada (PSI) por un periodo de 15 minutos. 

Luego el medio fue vertido en cajas de Petris (9 x 1.5 

=J esterilizados. Ona vez servidas las cajas de Petris se 

dejaron en reposo dentro del refrigerador. La cantidad de 

medio preparada alcanzó para llenar aproximadamente unos 40 

platos por el medio litro preparado. 

Antes de la siembra de los granos de :maiz y de las 

tortillas en el :medio de cultivo, se desinfectaron 

superficialmente con hipoclorito de sodio al O. 5% por un 

periodo de 1 minuto. Luego el grano fue sumergido en agua 

destilada estéril durante 1 minuto para remover el exceso de 

cloro. 

En el caso de las tortillas se procedió a sacar unos 

bocados con un saca bocado eapecinl y se les dio el mismo 

tratamiento que a los grano. Otros Itl4terialcs usados 



incluyeron mechero 

probetas de 100 ml, 

alcohol. 

" 
de alcohol, pim:as, heaker de 50 ml, 

papel parafina y agua destilada estéril y 

Los granos y los bocados de tortillas una vez sembrados 

en las cajas de Petris, se sometieron a incubación a 27 
0
C por 

5 días, tiempo suficiente para el desarrollo de los hongos. Al 

término de dicho tiempo se identificaron las colonias con la 

ayuda de la clave de (Barnett y Bunter, 1972) ; (Moreno y 

Benavides, 1988). 

d. petección y cuantificación de aflato~inas 

A partir de las muestras de maíz de campo¡ intermediario 

y almacén/intermediario se obtuvieron submuestras de 250 

gramos para los análisis presuntivo de aflatoxinas. 

Los procedimientos utilizados para detectar aflatoxinas, 

en maíz como a las tortillas, en el estudio fueron: la luz 

ultravioleta y cromatrogr¡¡fía en capa fina (CCF), 

respectivamente. 

1. Luz nogra o ultravioleta 

La prueba de la luz ultravioleta consistió en observar 

los 250 gramos de maíz entero o parcialmente quebrado, bajo 

una lámpara de color violeta de onda larga (365 nm) ubicada 
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dentro de un cajón oscuro, asegurándose de que todos los 

~ngulos de todas las piezas o partículas de granos fueron 

examinadas. piezas contaminadas demostraron una 

fluorescencia amarillo verdoso brillante. 

Las muestras fluorescentes fueron enviadas al Centro de 

Estudios y Control de Contaminantes (CESCCO) en Tegucigalpa, 

donde se determinó la concentración de aflatoxinas, mediante 

la técnica de croma~ografia en capa fina (CCF). 

La cantidad de muestra que se envió a CESCCO para el 

análisit; de aflatoxinas :fUe de ~ kg de maíz en bolsas de papel 

identificadas con el nombre del agricultor, fecha de muestreo 

y sistema de almacenamiento. 

Para el análisis de CCF se molieron las muestras en un 

molino tipo disco Mill S.SSO calibrado en la apertura de disco 

a un cuarto de vuelta ante.s del tope del disco. Una vez 

molidas se pasó por un tamiz No. 20, y se tomó una muestra 

homogénea. 

LoO aflatoxinas fueron extraidas de la muestra 

homogeneizada con metanol al lO% de agua. Después de filtrada, 

la fase hidro-alcohólica fue axtraida por éter de petróleo y 

cloruro de metileno. La solución orgánica fue evaporada hasta 

sequedad. El residuo fue rediluido con exactamente 400 ul de 

tolueno-acetonitrillo (98:2) y luego se procedió a la 

identificación de las aflatoxinas por medio de CCF-



<! • EXtracción 

Se tomaron 40 gramos de muestra molida y homogemüzada a 

los cuales se añadieron 100 llll de :metanol y 40 ml de agua 

destilada. Esta mé2cla se licuO por espacio de 5 minutos y 

luego se :filtraron con papel filtro plisado Ho.J. sobre una 

probéta de 100 ml. Se recogieron 70 ml (20 g) de la solución 

filtrada, que se transfirieron a una ampolla de 250 ml. 

A los 70 ml se añadieron 50 ml de petróleo, 55 ml de agua 

destilada y 5 gra:mos de cloruro de sodio (1faCl). Esta mezcla 

se colocó en la licu~>.dora por 1 minuto y decantó por 10 

minutos. 

3. Cromatoqrá:fia en columna 

Consistió en hacer pasar la fase orgánica (inferior) por 

una columna conteniendo cerca de 30 g de sulfato de sodio 

anhidro (Columna tipo "Florisil"). Se recogió la fase orgánica 

sin restos de agua en un balón de 250 ml. seguidamente se lavó 

la columna con 3 porciones de 15 ml cada una, de cloruro de 

metileno y se recogió las fases orgánicas en un balón de 250 

mL 

Luego se concentró el Rotavapor a 30 "C bajo flUjo de 

nitrógeno hasta más o menos 3 ml. Con una pipeta Pasteur se 

transfirieron estos 3 llll a un segundo balón de 20 ml. Se 
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enjuagó el primer balón con 3 porciones de 2 ml cada una de 

cloruro de metileno y se transfirió al matriz de 20 ml. Se 

evaporó hasta la sequedad y luego se conservó en el 

congelador. 

4. Cromatwr<ifia en capa fina 

Se procedió a reducir el residuo anterior con 400 ul de 

una mezcla de tolueno acetonitrilo (98:2) ¡ en este caso l ul 

corresponde a 0.05 g de muestra. A 12 cm del borde inferior de 

una placa de aluminio de 20 x 20 cm, con silicagel 60 sin 

indicador de fluorescencia Y a 2 cm del borde derecho en 

dirección a la izquierda. Se depositaron con una jeringa 4 

gotas de 3, 4, 6 y 8 ul del estándar de aflatoxina B1. Se 

dejó un centimetro entre cada una de las gotas a fin de evitar 

un mancha muy grande. 

Seguidamente se depositó una gota de 8 ul del estándar 

mezclado de aflatoxinas B1, _Bzr G1 y G¡) . Un = más al lado se 

depositaron 40 ul de la muestra, dejando un espacio para 

colocar 3 muestras más, dejando 2 cm del borde izquiardo. 

s. Primera miqracióp 

Se colocó la placa en una cuba conteniendo eter dietilico 
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sin peróxido y no saturada, se cubrió l"- cuba y luego se 

colocó en un lugar fresco, en la oscuridad y sin sacudirla. 

Por espacio de 60 minutos para permitir su desarrollo. Se 

sacó la placa de la cuba y se secó a temperatura ambiente 

dentro de una campana de gases. 

Finalmente se procedió a e>.:aminar en la oscuridad la 

placa con una lámpara U.V. de 365 ruu. se hizo una pequei'ia 

marca en los bordes derecho e izquierdo a nivel de la 

florescencia de la aflatoxinas. Luego se trazó una linea de 1 

cm arriba de las marcas sobre .la pli'ca y se cortó con t:ijeras 

la placa al nivel de la linea. 

6. segunda migración 

En otra cuba saturada con cloroformo-acetona-agua 

(88:12:0.2) se introdujo la placa al inverso de su posición en 

la primera migración. Luego se puso al fondo de la cuba una 

Cilntidad suficiente de solvente cuidando de que éste no 

llegara al nivel donde se encuentran las aflatoxinas. 

Seguidamente se colocó la cuba en lugar fresco, en la 

oscuridad y sin sacudirlas. La migración se efectuó hasta el 

borde superior de la placa dejando 30 minutos para su 

desarrollo. Se sac6 la placa de la cuba y se secó a 

temperatura ambiente dentro del extractor de gases. 

Finalmente se examinó la placa en la oscuridad con una 
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lámpara rr.v. de 366 nn y se procedió a la medición de las 

aflatoxinas usando un densitómetro a 366 nm. 

u. Materiales necesarios 

Embudo 

Papel filtro plisado SS 593 l/2 

Cilindros graduados de 100 ml 

(36,6 U) 240 nm 

Balones de decantación de 250 ml y matraces de 20 y 

250 ml 

Columna tipo florisil 

Pipetas pasteur y pipetas graduadas de 1 ml 

Balanza y licuadora y barras :magnéticas 

Rotavapor con entrada de Nitrógeno 

CUbas de migración y secador de cabellos 

Jeringas de 10 y de 500 ul y lámpara U. V. de 366 nm 

t. Productos químicos 

cloruro de metileno p.a 

¡,¡etanol p.a 

Agua destilada 

Eter de petróleo p.a 

cloroformo p. a 
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Acetona p.a y Acetato de etilo p. a 

Tolueno p. a y Cloruro de sodio p.a 

Acido fórmico p.n y Sulfato de sodio anhidro p.a 

Sulfato ferroso Peso,. 7EZO 

-placa de silicagel 60/Alu sin indicador fluorescente 20 

X 20 =· 
Eter sin peró~ido (en una matraz de 250 ml conteniendo 

100 ml de dietil-eter, añadir una cucharadita de Na2so4 

otra de Feso4. Destilar en el rotavapor a JO ~e sin hacer 

vaclo). 

- Soluciones estandares en Benceno acetonitrilo [93:2} 

aflatoxina B1: cerca de 0.5 ugfml, ~y G1: O.l5 ugfmL 



IV. RESULTADOS Y DISCUBION 

A. Selección de aqrioultotes 

Mediante el sondeo que se realizó durante los mes de 

agosto y septiembre en el MUnicipio de Morocelí y Güinope se 

seleccionaron ll agricultores y 2 pulperos por cada zonas de 

estudio. 

Estos fueron localizados en en 4 y 3 aldeas o áreas de 

producción de maiz en cada uno de los municipios de Moroceli 

y Güinope, corno se indioa a continuación: 5 agricultores en el 

suyate, 3 en Los Limones, 4 en el casco de Horoceli y l en 

valle Arriba y 7 en Santa Rosa de Gilinope, 4 en Pacayas y 2 en 

Gilinope. 

B. caraotarizagión del sistema de producción 

cabe mencionar que la distribución por ntímero de los 

agricultores por cada zona de estudio no es homógenea y el 

tratar de generalizar algunos de los resultados de este 

estudio presento ciertos tipo do limi tacion"s. Lo• 

asentamientos y parcela de trabajo de los agricultores se 

encuntran aproximadamente dentro de un radio de acción de 8 a 

lO Km (Figura l y 2). 



CUadro ~. Aspectos de manejo producción del cultivo de mai~ 
en 1 s municipios de Morocel· y Güinope ~994 o ~ ' . 

Manejo Producción Moroceli Güin o pe 

Epoca de siembra 
L Primera lOO% 100% 

Area de siembra ' a '' ., u a " m• 

Producci6n ' a " qq '-' a " qg 
promedio 

Preparación del 
terreno 

L Mecánico m 
'· Bueyes "' "' 

Venta producción "' m 
Consume "' " producción 

Uso fertilizante "' "' Semilla =iolla lOO%- lOO% 

Mantenimiento del 
cultivo 

L quimico "' m 
' . manual "' "' 

1. Preparación del terreno 

En el (CUadro 1) indica que de ]_os agricultores el 

~00%, realizan una siembra de ma1~ al año en la época llamada 

de "primera". Siembran desde mediados de mayo hasta mediados 

de junio. Epoca en que corresponde al inicio de la temporada 

lluviosa. La cosecha se da en la época seca o semiseca que 

corrcspopnde a los mese de diciembre a enero. 

El 72% de los agricultores de Moroceli, preparan sus 

terrenos mecánicamente con tractor, dándole un paso de arado 
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y uno de rastra. El 45-%: de los agricultores preparan su 

terreno, dandole una arada y surcada con yuntas de bueyes ya 

que muchos de los agricultores poseen una o les es fácil tener 

acceso a ellos y es mas barata que usar tractor. 

En amboso técnicas de preparación del terreno (tractor y 

bueyes) el 72% de los agricultores realiza el surcado con una 

yunta de bueyes. Técnica que la practican desde hace más de l5 

afias. 

El 82% de los agricultores de Güinope preparan su 

terrenos con yuntas de bueyes, tanto para arar como surcar; el 

9% prepara su terreno con azadón y el otro 9% no realiza 

ningun tipo de preparación. 

2. Técnicas locales de siembra y producción 

Una vez surcado el terreno y habiendo una adecuada 

humedad en el suelo proceden a sembrar. Esta es realizada por 

miembros de la familia o por medio de mozos. Al momento de 

realizar la siembra colocan 2 o 3 semillas por postura a una 

separación de 35 ce entre plantas y entre surcos 80 cm. 

El área de siembra en promedio es de 1 a 12 manzana, y de 

3/4 a lO manzanas en los municipios de Morocelí y GÜinope 

respectivamente. t.a producción gue obtienen es variable porque 

depende de las lluvias. La producción va de 5 a 15 qq y de 3.5 

a 15 qq por manzanas respectivamente. 



cuadro 2. uso de 1 aproducción de maíz por los agricultores 
de los municipios de Moroceli y GüiDope~ 1994. 

Moroceli Consuruo Güin o pe 

' falimiar qq % 

5< " " 
" lB lB 

" 9 9 

" " " 
Total "' " 100 

Moroceli Consuruo Güinope 
% anllnal qq ' 
" 9 lB 

" lB 1B 

10 '-' 9 

o " " 
Total lOO 67.5 " 

De la producción que obtienen al ano (Cuadro 2) en 

Moroceli , el 54% de los agricultores utilizan 36 quintales, 

el 18% utiliza 9 quintales, 18% utiliza 18 quintales, el 10% 

utiliza 27 quintales al ano para alllnentación familiar. 

En Güinope de la producción obtenida al año que es en 

promedio de 15 qq, el 27% de los agricultores utiliza 36 

quintales, el 36% utiliza 27 quintales, el 18% utiliza 18 

quintales y un 9% utiliza 9 quintales al afio para alimentación 

familiar. 

De la produ=ión que obtienen al año en Morocelí, el 45% 

utiliza 9 quintales, el 45% utiliza 18 quintales y el 

10% utiliza 4.5 quintales para alimentar a sus animales. 
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En Güinope de la producción que obtienen al afio, el 45% 

utiliza 36 quintales, el 13% utiliza J.$ quintales, 18% utiliza 

9 quintales y un 9% utiliza 4. 5 quintales para alimentación de 

los animales. 

De la produ=ión total el 27% de los agricultores de 

Moroceli no vende su cosecha debido que más adelante se ven en 

la necesidad de comprar su propio maíz a un precio mayor al 

que ellos lo v"'ndieron y en mal estado, el 73% vende su 

cosecha por motivos economices, las ventas van de S a 170 

cargas dependiendo de la producción que obtengan. 

En Güinope de la producción total el 9% de los 

agricultores no venden su cosecha, el 91% vende su cosecha, 

las ventas v~n de 4 a QO cargas. 

3. Uso de fertilizantes 

El 72% de los agricultores en Moroceli utilizan 

fertilizantes quilllicos. El más usado el 13-46-0 y el siguiente 

más usado 12-24-12 por el 27% de los agricultores, utilizando 

un promedio de 1 a 1.5 gq por mz para ambos fertilizantes. 

El 32% de los agricultores de Güinope utilizan 

fertilizantes quimicos. De estos el mas usado el 18-46-0, el 

64% usa 12-24-12, el 100% utiliza urea y un 27% usa 

fertilizante organice como la gallinaza, la cantidad a 

utilizar de los fertilizantes es de 2 a 3 quintales por 
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manzanas y de fertilizante organices es de lOO quintales por 

manzana. El lOO% de los agricultores realiza un asegunda 

aplicación de fertilizante, urea aproximadamente 1 a 1.5 qq 

por manzana, cuando el maiz tiene una edad de 35 a 45 días 

después de siembra. 

4. Semilla utilizada 

El lOO% de los agricultores de Moroceli utilizan 

"semillas criollas" debido a que de cada cosecha seleccionan 

semilla para la pro:xima siembra, en realidad son híbridos 

geneticamente degenerados por la práctica de usar semilla de 

cosecha para el pro:ximo ciclo. Las semillas mencionadas por 

los agricultores son H-5, H-29, BPb 104, comprada en bancos 

agrícolas hace mucho tiempo, algunas casos comprada a otro 

agricultor. 

El lOO% de los agricultores en Gliinope utiliza semilla 

criollas, entre las cuales estan Santa Catalina introducida a 

la zona por un extensionista del PDR, Maiz dulce heredas de 

sus abuelos, Maiz de Montana heredada por sus abuelos o 

compradas en otras aldeas, Suyateño obtenida en Olancho. 

El tiempo de estar utilizando esta semilla es de más de 

5 años en ambos municipios. 
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5. Mantenimiento de~ eu~tivo 

La limpieza que realizan generalmente a los " di as 

después de la siembra. Para esta actividad el "' da los 

agricultores de Uoroceli, utlizan Gramaxone y al '" =a 

Gezaprin a nna dosis de nn litro por manzana. El "' no usa 

producto quúnico, el control de malezas lo realizan con 

azadón. 

El 72% de los agricultores de Güinope, utilizan 

Gramoxone, un 9% el 2-4D, un 9% el Gezaprin y un 18% no usa 

producto quirnico, el control lo realizan con azadón. 

6. Control de plagas en el cultivo de maiz 

El problema más común de plagas del follajes es cogollero 

es el más común en Moroceli y no en Güinope. 

El 90% de los agricultores de Moroceli utilizan 

insecticidas. El utiliza Tamaron liquido a nna 

concentración de 25 ce por bomba de 20 l.itros; el 18% 

Dipterex, el Lannate y Folidol a una concentración de 25 ce y 

30 ce por bomba de 20 litros respectivamente. 

El ~S% restante de los agricultores utilizan insecticidas 

como Volaton, Malathion y Matador a la dosis anteriormente 

mencionadas. EL 9% de los agricultores no utiliza 

insecticidas. 



" 
El 64% de los agricultores en Güinope no utilizan 

insecticidas para controlar plagas en el cultivo de maiz, un 

27% utiliza el Tamaron a la dosis anteriormente mencionada y 

un 9% usa volaton a una dosis de 4 kilos por manzanas. 

c. caracterización del sistema de postprodueeión y manejo 

postcosecha 

La madurez fisiológica varia de acuerdo a la 

variedad cultivada. Según las variedades cultivadas en el área 

de estudio, en promedio alcanzan su madurez fisiológica 

aproximadamente entre los 90 a 120 dias después de la siembra, 

los meses de septiembre y octubre en Morocelí. En Güinope 

alcanzan su madures fisiológica aproximadamente entre 150 a 

180 días después de la siembra, en el mes de diciembre, debido 

a las condiciones climatologicas de la zona. 

1. Secado en el campo 

El (CUadro 3) indica lOO% de los agricultores de Horoceli 
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realizan la práctica de doblar el maíz una vez que el cultivo 

alcanza su madurez fisiologica. La dobla del maíz es un 

práctica que =nsiste en tomar un machete y darle un golpe 

aproximadamente a la altura de la mazorca y doblar la planta. 

El maíz pe:t:manece doblado por espacio de 15 días. Luego 

cortan la planta al ras del suelo y lo colocan en fo=a de "V" 

invertida sobre alambres sujetados entre postes y ubicados en 

diferentes partes de la labranza. Esta práctica se conoce como 

el "emburrado". El maíz emburrado permanece por espacio de 4 

a 5 meses secandose en el cruupo. Posteriormente separan la 

mazorca del tallo "tapiscan" a fines de dicell!bre, principio 

de enero. 

El 100-'lí de los agricultores de Güinope realizan la 

práctica de dejar el maiz parado en el campo una vez que 

alcanza su madurez fisiologica. La cual consiste en dejar, por 

esapcio de 1 mes para que seque, cortan y transportan la 

mazorca a fines de diciembre y dejan ingresar al ganado para 

que pastor e. 



cuadro 3. Aspectos de manejo de postproducción del cultivo 
d81 maiz en los municipios de Morooeli y Güinope, 
1994 -

Manejo Moroocelí Güin o pe 
Postproducción • ' Secado del maíz 
= el ~po 

L Ernburrado lOO 

' - Parado lOO 

Transporte de la 
cosecha 

L carretas " ,_ Bestias " 
Desgrane de la 

cosecha 
L l-lecanica " ,_ Manual " lOO 

2. Transporte de la cosecha 

El 82% de los agricultores de Moroceli transporta el maiz 

en carretas jaladas por bueyes y el 18% lo transportan en 

carros, diferencias debido a la topografía del terrenio donde 

cultivan. En casa es depositado en el patio de la casa por 

espacio de hasta 2 meses y l.uego lo desgranan. El 54% lo 

desgrana aporreando en "matates" especie de amacas o red 

tejida de hilo de naylon y el 46% maquina. El 100% de los 

agricultores después de desgranado, asolean el maíz por 

espacio de 3 días, lo soplan, limpian y guardan en las 

diferentes estructuras de almacenamiento. 

El 82% de los agricultores de Güinope transporta el maiz 
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cosechado a caballo. Lo depositan en una esquina dentro de la 

casa por una semana y luego lo colocan en una estructura 

llamada "tabanco'' que no es mas que el cielo raso de la casa. 

En el tabanco pasa de 4 a 5 meses secandose. 

3. Tñcnicas de desgrane 

El .lOO% de los agricultores lo desgranan aporreandolo en 

":matates. Lo soplan y guardan en los di:t=cntes recipientes de 

almacenamiento. 

La mayoría de los agricultores no consideran necesario 

secar aun más el grano después de desgranado, según ellos, el 

tiempo que paso en el tabanco fue suficiente para que esté 

bastante secco. 

4. Plaga en el c~po y a~acén 

Durante el tiempo que pasa el maíz emburrado en el campo 

en Moroceli y parado en Güinope es atacado por una serie de 

plag11.s que causan pérdidas entre las que se encuentran: 

gorgojo, hongos (ojo negro), pajáros, ratones y el humano. 



cuadro 4. Plagas que causan más pérdidas del grano en el 
=mpo y aLmacén en los municipios de Moroceli y 
Güinope ~9H ' . 

Plagas Horoceli Güinope 

Campo Alln.acén campo Almacén 

' • ' • 
Insectos "' 60 " " 

Hongos , " " " Pajares 50 " 
Ratones 90 50 " " 
Ladran 60 " 

Los resultados (Cuadro 4) nos indican que el lOO% y 45% 

de los agricultores de ambas zonas consideraron al gorgojo 

como causante de pérdidas en el campo; de estos agricultores 

el 50% y ~8% dijeron que las pérdidas eran poco, el 20% y ~8% 

dijeron que las pérdidas eran algo y el 30% y el 9% dijo que 

las pérdidas eran muchas. 

En cuanto a las pérdidas causadas por hongos, el 90% y 

82% consideraron a los hongos(ojo negro) causantes de 

pérdidas; de estos el 90% y 54% dijeron que poco, lO% y 27% 

dijo que mucho dependiendo de que tanto llueva durante el 

ciclo del cultivo. 

Las pérdidas causadas por los pajáros "1 50% 73% de los 

agricultor"s los considero como causante de pérdidas, el 30% 

y 36% dij,ron que muy poco, el ~O% y 9% dijo que algo y el lO% 

27% dijeron que mucho. 

En cuanto a los ratones "1 90% y 82% de los agricultores 
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los cosideran como causante de pérdidas, el 40% y 54% dijeron 

que poco, el 30% y 9% dijo mucho y el 20% y lB% dijeron que 

algo. 

En cuanto a Las pérdidas causadas por el Ladran el 60% y 

18% de los agricultores de ambas z;onas lo consideran como 

causante de pérdidas, el 40% y 9% dijeron que algo, el 20% y 

9% dijeron que mucho, esto depende de la demanda de maiz que 

exista en la actualidad. 

Una vez almacenado el grano en las diferentes estructuras 

de almacenamiento, se les pregunto a las agricultores de ambas 

zonas que plagas de las anteriores, le causan pérdidas durante 

esta almacenado el grano. 

El 60% y 16% de los agricultores de ambas dijeron que los 

gorjas le causan p€rdidas durante el grano esta almacenado, el 

30% y 18% dijeron que poco y el otro 30% dijo gue mucho en 

Moroccli no asi para los de Güinope, esto es debido aquc en 

Güinope las temperaturas son bastante bajas, lo que afecta la 

población de insectos. 

El 40% y 45% de los agricultores dijeron que los hongos 

(ojo negro) les causan pérdidas; el 30% y 27% dijeron que poco 

y el lO% y 9% dijeron que algo y un 9% dijo que mucho para el 

caso de los ;,gricultores de Güinope. El 50% y 27't de los 

agricultores consieraban que los ratones le causan pérdidas en 

su almacen, el 40% y 9% dijeron que poco y el lO% y lB% 

dijeron que mucho. 
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5. Actividades para controlar plagas do campo 

Las actividades que realizan los agricultores en ambas 

zonas para controlar las plagas de campo siguientes; El 90% 

y 27% de los agricultores al tener problemas con gorgojos en 

el campo deciden cosechar rápido el maíz, e¡ 20% y 18% no hace 

nada por evitar el daño por gorgojo. 

En el caso de problemas con hongos (ojo negro) el 80% no 

realiza ningún tipo de control, el 20% cosechar rapido y un 

10% seca ~s el grano. 

En el caso de probleams con pájaros el 80% dijo no 

realizar ningun control, el 20% dice "'spantarlos. Para 

combatir los r<~ton<i''il e;t_ 70% y 27% de los agricultores no 

realiza ningún control y el 30% y 36% coloca veneno, para ello 

usan cebo pelitizados o pan envenenado. 

Contra el robo, el 90% Y 27% to10a ninguna acción, el 10% 

cosechar rápido. 

6. Actividades para i!l control de plagas de alamc-'n 

Las actividades reoalizadas para el control para las 

plagas de almncé.na son las siguientes: Para al control de 

gorgojos el 80% y 27% de los agricultores cura el mal~, y el 

20% y 45% no hace nada. 

De los 4 que guardan el maíz en troja en ambas ~onas, 3 
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curan con Malathion rebajado al 4% para que no se pique el 

grano y uno no cura porgue al destuzar el malz la tuza la 

utiliza para darsela al ganado y en una ocasión se le 

envenenaron unos terneros. Los 4 agricultores de Güinope curan 

con malathion rebajado al 4%. 

De los 4 agrlcultores que almacenan en silo en <llnbas 

zonas de estudiuos todos curan con pastillas para que no se le 

pique el maiz. De los tres que guardan el barril, uno cura 

para que no se pique y el otro no cura porque considera que en 

el barril el maiz no se le pica. 

En Güinope de los 3 que guardan en barril, dos curan con 

patillas para asegurar que no se pique y el otro restante no 

cura porque consideran que el grano no se pica en esta 

estructura. 

Para el control de hongos (ojo negro) el 80% y 27% no 

realiza ningun control porque no saben con que controlar el 

problema, el 20% y 27%- dijeron secar el grano si observan 

problema de hongos durante este almacenado el grano. 

Para el control de ratones el 20% y 9% coloca trampas o 

cebos, el 80% y 36% no realiza ningun control por que 

consideran que no es mucho lo que comen. 
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D. C~r&cterización de los sistem~s de almacenamiento 

Los sistemas de almacenamiento más utilizados (CUadro 5) 

por los agricultores, el 40\: y 36% utiliza silo, el JO% 

utiliza treja y silo, el 20% utiliza silo y barril, el ~O% y 

90% utiliza barril y el 10% y 45% utiliza treja, un 36% 

utiliza el tabanco en forma temporal y un 18% utiliza sacos 

para el caso de Güinope. No se observo diferencias entre los 

que usan solo silo, sin embargo el nüenro de estos es mayor en 

Moroceli que en Güinope, debido a que en alguns ocasiones se 

les dafto el grano con hongos. 

Se observó la e diferentes combinaciones si hubo 

diferencias debido a que en Moroceli existen agricultores que 

tienen ambas estructuras en su casas. se observó diferencias 

en el uso del barril fue mayor en Güinope debido a que 

consideran que le ofrece mayor seguridad contra el gorgojo, 

además no han tenido problemas con hongos, caso contrario al 

silo. 

Se observó diferencias al uso de la treja fue menor en 

Moroceli que en Güinope, debido n que los programas de 

desarrollo Incluyendo el DDR han introducido bastan esta 

estructura a la zona, también en Güinope, pero debida a 

problemas de mal manejo muchos agricultores los han vendido. 

Según los agricultores d-e Horocelí y Güinopc, la mejor 

manera de guardar su grano, el 90% y ls% respectivamente 

dijeron el silo. Las ra;z;ones mencinadas por ellOS! tlo hay 
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problemas de plagas (insecto y ratones) ni gallinas, ocupan 

menos espcacio, se guarda mayor cantidad de maiz, se cura solo 

una vez, más facil sacar el maiz, se guarda por mas tiempo, se 

guarda mejor. El 10% y 82% de los agricultores de Moroceli y 

Güinope dijeron que el barril porque se mantiene sano el grano 

por mucho más tiempo. 

No se observo diferencias entre agricultores de ambas 

zonas en cuanto a curar el grano antes de guardalo, el 81% y 

82% =an el maíz ante de guardarlo. Los <'~gricultores que 

guardan su maíz en el silo, antes de meter el grano limpian el 

silo, soplan el grano, se aseguran que este bien seco el 

grano. Dependiendo la capacidad del silo le colocan 6 a 7 

patillas para un silo de 30 qq y de 4 a 5 pastillas para un 

silo de 18 qq. Las pastillas las colocan en la parte superior 

del silo, envueltas en papel periódico. 

Sellan el silo por un espacio de 5 dias después de los 

cuales usan el grano para consumo. El silo lo colocan en el 

pasillo de la casa, dentro de un cuarto o bodega, sobre una 

tarima de madera. 



Cuadro 5. sistamas de a1macanamiento utilizados para guardar 
su maiz por partas de los agricultoras de lo~ 
municipios de Moroceli y Güinope 1994 

' 
. 

Manejo Postcosecha Moroceli Güinope 

' ' Sistemas de 
almacenamiento 

L Silo " " '· Silo ' Troj a " o 
' . Silo • Barril " o 

'· Barril " 9C 
s. Troj a " " S. Tabanco o " '· Sacos o " 
Mejor manera de 

guardar el grano 
L Silo 9C " 2. Barril " " 

CUro el grano antes 
de guadarlo en la> 
estructuras 

L Si " " 2. "" " " 

Para almacenar su grano entrojas, una vez traído el maíz 

del campo, seleccionan las mazorcas más grandes que no estén 

picadas ni podridas. La troja esta ubicada afuera de la casa, 

en el pasillo de La casa o dentro de un cuarto. Al momento de 

iniciar a entrojar el maiz algunos colocan una tarima de 

madera u hojas de pinos para evitar que las mazorcas este en 

contacto directo con el suelo. En Moroceli guardan el maíz con 

tuza y en Güinope sin ella. Por cada capa de mazorcas rocian 

malathion rebajado, según los agricultores utilizan 1 a 2 

bolsas de un kilogramo dependiendo del tamaño de la troja. 
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Los agricultores que almacenan en barril, antes de 

guardar el grano, limpian el barril. Algunos seleccionan el 

grano que van a desgranar, lo soplan, limpian y se aseguran 

que este bién seco. El barril los colocan en el pasillo de la 

casa, dentro de un cuarto o bodega, encima de una pequeña 

tariln.a de :madera a directo en el suelo. La capacidad del 

barril es de 2 cargas y utilizan 2 pastillas. Estas las 

colocan en el medio, en la parte superior y lo sellan. 

Los productos utilizados, por los agricultores que 

guardan su grano en el silo y barril son las pastillas de 

Fosfa:mina o Gastion. Los que guardan :maiz en treja utilizan 

malathion rebajado o en polvo. 

E. caracterización del proceso de nixtamamlizaoi6n 

La pr&ctica de cocción del maíz o nixtarnalizaci6n es un 

práctica tradicional y muy antigua. Consiste en cocer el ma1z 

para cons\llllo en una meo:cla de agua :más cal por un tiempo 

de-c:erminado con el propósito según las amas de casa de que 

pele el maiz (Figura 3). 

El 100% de las amas de casa ern ambas zonas dijeron que el 

tiempo de cocción va de 45 minutos a 2 horas, dependiendo si 

el fuego esta bueno o malo respectivamente. 

La cantidad de maiz que cacen diariamente es de 1 a 2 

medidas (S a 10 libras) segün el número de personas. 



Fi.gura :L Proc:e<1i.JL:iento experilllantal. para 6l.aborar torti.l.l.as 
de ..,_i., en for:IL!l tradicional.. 

@ . 
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pastilla queda imprecnado en el grano. cuando la compra de 

grano es abundante y no cuentan con más silos, loe 

intermediarios guardan su grano en sacos, estos los tratan con 

1 a 2 pastillas de Fosfamina distribuidas en el medio y en la 

parte superior. 

La cantidad de maiz vendido por ambos intermediarios 

varia dependiendo de cuan grande sea la demanda y la época. 

Entre mayo a agosto venden 1 carga diaria (2 qq) , y en 

los meses de octubre a diciembre 3 qq por mes (6 qq). La venta 

es mayor en la primera época porque las reservas de maiz ha 

bajado y en la segunda época ya la mayoria de la población 

esta consumiendo maiz de su cosecha. 

De los intermediarios (pulperos) de Güinope ambos 

producen su maiz. Una vez el maiz alcanza su madurez 

fisiol6gica lo dejan por espacio de 2 meses secando en el 

campo, luego lo tapiscan, lo desgranan, limpian y por lo 

general no lo secan por considerar que el grano esta 

suficientemente seco. Uno de los pulperos guarda su maiz en 

silo metálico 1 al cual lo tratan con 6 pastillas envueltas en 

papel periódico lo sella por espacio de 5 dias. 

Al momento de vender su maiz lo coloca en sacos. El otro 

intermediario guarda su maiz en barri~es 1 no lo aura y al 

momento de realizar la venta de su producto lo coloca en 

sacos. 

La cantidad de malz vendida por ambos intermediarios 

varia dependiendo de cuan grande sea la demanda y la época, 
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ambos venden, entre mayo a agosto 3 carga ( 6 qq) diaria, y en 

los meses de octubre a diciembre 1 carga (2 qq) por mes 1 venta 

similares a las de Horoceli. 

G. Muestreo del grano en el campo y pulperías 

A. A nivel del campo 

Las muestras de maiz tomadas en Horoceli (CUadro 5) 

durante octubre, noviembre y diciembre, época en que 

permaneció emburrado el maiz en el campo, indica que se 

observó diferencias altamente significativas al (P< 0.05) en 

el porcentaje de daño de la muestras de dicieQbre (8.63%) en 

comparación a las tomadas en octubre (3. 72%). No hubo 

diferencias entre los meses de diciembre y noviembre y este a 

su vez en comparación a octubre. El promedio del porcentaje de 

daño en la muestra fue de 6.75%. 

El porcentaje de pérdidas, la que correponde a la suma de 

las pérdidas por insectos y hongos, (Cuadro 6) indican que 

hubo diferencias altamente significativas al (P<0.05) en las 

muetras de diciembre (8.11%) en comparación a las tomadas en 

octubre (3.85%). No hubo diferencias entre los meses de 

diciembre y noviembre y este a su vez en comparación con 

octubre. El promedio del pocentaje de pérdidas de las mueztrs 



fue de 6.55. 

cuadro &. Porcentaje de pérdidas físicas en maíz a 
partir de madurez fisiológ-ica y arnb=a<to 
d=ante los mese de octubre a diciembre en el 
municipio de Morooelí, ~993. 

------------------------------------------------------------
Porcentaje de pérdidas fisicas mensual 

--------------------------------------------------------------

Hes es 

Daño 
total 

• 
Pérdida 

total 

• 
Dai'io 
insectos 

• 
Pérdida 
insectos 

% 

Pérdida 
hongos 

% 
--------------------------------------------------------------
Octubre '"' b '-' b ,_, a 0-2 a ,_, b 
Noviembre '-' b '-' a '-' a o_' a '-' a 
Diciembre '-' a '-' a '-' b '-' a '-' a 

X '·' '-' '"' ,_' ,_, 
-------------------------------------------------------------

Números seguidos de diferentes letras (a, b) en la misma fila 
son significativamente diferentes (P<0.05). 

x~ promedio de pérdidas por los tres mases 

En cuanto al porcentaje daño por insectos de campos se 

observó diferencias altamente significativas al (P<:O. OS) en la 

muestra de diciembre (1.80%) en comparación a las tomadas en 

octubre {O. 56%). No hubo diferencias entre los meses de 

diciembre y noviembre y este a su vez en comparación a 

octubre. 

En cuanto al porcentaje de pérdidas por insectos {CUadro 

6} indica que no hubo diferencias significativas al (P<0.05) 

en el mes de diciembre (0.80%}, en comparación al mes de 

octubre {0.24.%}, y no hubo difrencias entre los meses de 
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noviembree y diciembre, el promedio fue de 0.59. 

Los resultados obtenidos en cuanto al porcetnaje de daño 

(pd) porcentaje de pérdida (pper), porcentaje de dat'io por 

insecto [pdins) y porcentaje de perdidas por insectos (ppins) 

indican que se present6 un crecimiento continuo y casi 

uniforme en los dos primeros meses, que pasa el mn1z en el 

campo, y un incremento desproporcionado el último mes, 

provocada por un incremento en la población de insectos y el 

ataque de diferentes microorganismo que se encuentran en el 

campo, específicamente gorgojos los cuales encuentran un 

ambiente adecuado para poder refugiarse. 

Datos obtenidos en algunos estudios realizados por la 

secretaria de Recursos Naturales y COSODE (19$2) demuestran 

que el porcentaje de pérdidas que obtiene el agricultor 

durante deja su malz en el campo es de 8.7%. 

El porcentaje de pérdidas por hongos no fus 

significativo al (P<0.05) en el mes de diciembre (6.57%) en 

comparación al mes de octubre (3.28%). No hubo diferencias 

entre los meses de novcie:mbre y diciembre, pero estos son 

diferentes a octubre. El promedio de los tres meses fue de 

5.5'1;. 

Les pérdidas mientras estuvo maíz campo 

correspondió a los siguientes factores: En el mes de octubre 

el total de estas pérdidas correspondió un 6.2% corrspondio 

a insectos, un 85.2% a hongos y un 8.6'1; a otras causas. En el 

mes de noviembre este fue de un 9.5% para insectos y un 85.2% 
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para hongos y el 5.3% a otra causas. En el mes de diciembre 

este fue un 9.9% para insectos y un 82.2% para hongos y un 

7.9% otras causas como ser los ratones. 

~. hislamíento de hongos 

Al aislar los microorganismos presentes en el grano de 

Moroceli se encontró que de 33 muestras de campo, los hongos 

de mayor predominancia fueron rusarium oxysporum en un 100%, 

Penicillium sp en un 63% 1 Asperqillus flayus en un 48% 

(CUadro 7). 



cuadro 7. Espacies de hongos aislados del total da muestras 
evaluadas de campo y pulperia ~urante los meses de 
octubre a diciembre en los municipio de Morooeli y 
Güinope, ~993. 

-------------------------------------------------------------
Porcentaje de aislamiento 

--------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------
Especies N° muestras ( ,, No muestras (%) 
--------------------------------------------------------------
Hongos de campo 

" >00 D eó 

" " D " " " n " " o D 62 

" o n " 
X " " n 5> 

Hongos de almacén 

A. flavus " " n ' A. gJ.aucus " '' D o 
A. niger " " D ' 
X " " n ó 

--------------------------------------------------------------

En el <tisla.miento de 1.3 muestras de Güinope los hongos de 

mayor predominancia fueron FUsarium sp. un 85%, Rhizoctonia 

sp. un 62%, PenicilliUlll sp. un 53%, (Cuadro 7). 

La presencia del hongo Aspergillus flavu:;; y las dem~s 

especies de Aspergillus, a pes«r de clasificarse como hongo de 

almacén, son una de las pocas especies de hongos que atacan al 

grano durante esta en el campo y almacenado, siempre y cuando 

las condiciones sean adecuadas. 

Sasseron (1980) menciona que las condiciones para que se 

desarrollen los hongos de campo el grano debe tener un 
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contenido minimo de 22% de humedad y una humedad relativa de 

70 a 90-%. En este estudio la hUinedad del grano en los meses de 

de octubre, noviembre y diciembre fue de ~5%, 13.6% y 12.8%, 

cifra menor que la estipulada por Sasseron. 

En Güinope la humedad promedio de la muestra tomada fue 

de 17.7-%-,. A pesar de que la humedad del grano decrecio a 

medida que pasa el tiempo estos hongos de campo se 

presentaron, esto es debio por el tipo de sistema de secado 

que utiliza el agricultor de Moroceli, en el emburrado en 

algunas parte media y la parte de abajo se presentaron 

condiciones adecuadas de humedad del grano, debemos de tener 

presente que una vez atacado el grano por los hongos, estos no 

van a desaparecer, 

proliferaran. 

si hay condiciones adecuadas estos 

2. Evaluación de daños y perdidas 

Evaluación de pérdidas f1sicas en el ma1z del 

inte=ediario. se observó (cuadro S) diferencias altamente 

siginificativa al (P<O.OS) el porcentaje de daJ"io de la muestra 

de noviembre (47-6%) en comparación a los meses de octubre y 

diciembre. Donde no se observó diferencia entre estos dos. El 

promedio de daño de la muestra fue de 27.3. 

El porcentaje de pérdida en las muestras fue altamente 

significativo al (P<O.OS) en noviembre (47.3%) en comparación 
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a las muestras cte octubre y diciembre, no se observo 

diferencias entre dos meses, el promedio de pérdida de la 

muestra fue de 26.1. 

CU~dro a. Porcentaje de pérdidas físicas ~ maiz comprado en 
pulperías durante los meses de octubre a diciembre 
en el municipio d6 Moroceli, 1993. 

------------------------------------------------------------
Porcentaje de pérdidas fisicas mensual 

--------------------------------------------------------------

Meses 

Dai'!o 
total 

' 
Pérdida 

total 

' 
Dal'io 
insectos 

' 
Pérdida 
insectos 

' 
Pérdida 
hongos 

' --------------------------------------------------------------
Octubre 14.4 b 13.3 b 0.0 a '·' a 11.3 b 
Noviembre 47.6 a 47.3 a 2.0 b 0.0 b 43.1 a 
Diciembre 19.8 a 17.9 a 2.ó b '"' a 15.5 a 

X 27.2 26.1 '"' 0.0 <!3. 3 
-------------------------------------------------------------

Nfuneros seguidos de diferentes letras (a, b) en la misma fila 
son significativamente diferentes (P<O.OS). 

Xo promedio de pérdidas para los tres meses 

El porcentaje de daño y pérdidas causados por insectos en 

las muestras no fue significativamente diferente al (P<O.OS) 

entre los tres meses, el promedio fue de 1.6 y 0.6 

respectivamente. El porcentaje de pérdidas por hongos en las 

muestras indican que hay una difrencia altamente significativa 

al (P<O.OS) en el mes de noviembre (43.1%) en comparación a 

los meses de octubre y diciembre y no asi entre estos dos. El 

promedio de pérdidas fue de 23.3 para los tres meses. 
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Las diferencias altamentes significativas en lo que se 

refiere al porcentaje de daño, pérdidas y pérdidas causadas 

por hongos, observadas en el mes de noviembre es debido a la 

calidad del grano que compro el intermadiario, lo que nas 

indica que el pequeño agricultor tiene grandes problemas de 

manejo después de cosechar el producto, además otra aspecto a 

considerar es la procedencia del maiz que estuvo comprando el 

intermediario no es de un solo lugar, razon por la cual el 

porcentaje de dalla, pérdidas y pérdidas por hongos son 

bast¡~nte altos. 

En cuanto al porcentaje de daño y pérdidas causadas por 

insectos, no se observo diferencias, lo que nos indica que el 

intermediario una vez adquirido el producto lo cura y lo 

guarda en los recipientes que tiene a su disposición. 

3. Exposición de muestras a l.a luz ultravioleta 

Las muestras de campo y de pulperías de los tres primeros 

meses se le sometió ul análisis de presencia fosforecencia 

verde amarilla (FVA) lo que indica posible presencia de 

aflatoxinas en el grano. 

Del. total. de las 39 muestras tomadas en Morocelí, 15 

(38%) muestras presentaron fosforecencia verde amnri1l.a, de 

estas :muestras con fo¡;forecencia 3 corresponden a una pulperf<l 

y 12 muestras de campo. En Gilinope de 13 muestras tomadas 2 



(l5~) presentaron positividad a la fosforecencia verde 

amarilla, una corresponde a pulperia y la otra a muestra de 

campo. 

El porcentaje de muestras con presencia de fosforecencia 

verde amarilla (FVA) en Moroceli, se incremento a medida que 

trancurrio el tiempo (Cuadro 9). Este incremento se debió a 

que dieron condiciones adecuadas, para que se desarrollara el 

los hngos, de humedad del grano, humedad relativa que hubo en 

el ambiente, además el alto porcenaje de dallo causado por los 

insectos en el grano que estuvo en el campo. Los insectos se 

consideran agentes portadores de las esporas del hongo A. 

!._1 avus. 

En el caso de Güinope la presencia de FVh en la muetra 

solo fue el mes de diciembre; unico mes en que el maiz 

permanece en el campo, dcspué de la madurez fisiológica. Estos 

datos demuestran que la contamianción por estas sustancias en 

el grano se inicia desde el campo. 
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cuadro 9. Porcentaje de presencia a Fos~orecencia Verde 

Amari~la (~) en muestras de maíz proveniente de 
los lotes de producción durante los meses de 
octubre a diciembre en los municipios de Moroeeli y 
Güinope, 1993. 

--------------------------------------------------------------
Porncentaje de presencia de fVA mensual 

--------------------------------------------------------------
Municipio Oct Ncv 

A p A p 
Die 

A p 
Total 

A P 
--------------------------------------------------------------
Horocelí 
Güinope " D 
-------------------------------------------------------------

A: Muestras expuesta a luz ultravioleta 
P: Porcentaje de muestras con Fosforecencia Verde Amarilla 
(FVA) 

Datos analizados en el laboratorio del Centro Internacional de 
Semillas y Granos (CITESGRAN) Escuela Agrícola Panamericana. 

Aunque en este estudio no se analizo la posible relación 

entre el daño causado por los insectos y la presencia de 

hongos productores de aflatoxinas en el grana, se puede 

considerar que si existe una relación. 

Estudios realizados algunos estados dol centro 

meridional, y en Carolina del sur un estado del sudesta 

productores de cereales en los Estados Unidos encontraron 

aflatoxinas en :maiz recien cosechado en ambo lugares, la 

concetraciones de aflatoxinas B1 "'ncontradas "'stuvieron a 

niveles superiores a 20 ugjkg-

En este mismo estudio observó que lo tipos de lesiones en 

el grano fueron obra del barrenillo del maiz europeo y algunos 

gorgojos los cuales eran portadores de las esporas del hongo 
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A«peygillus flavus, aunque no se demostro estadistiacmente 

dicha relación, las concentraciones de aflatoxinas encontradas 

en el grano dañado estuvieron entre 20 a 80 ugjkg (Stoloff, 

H76). 

4. Análisis de expectrofotometzía en capa fina 

Se enviaron un total de 12 muestras positivas a 

fosforecencia verde amarilla, selecionadas de la siguiente 

manera: 9 muestras de campo y una de pulperia de Horoceli y de 

Güinope dos muestras comprendida en una muestra de campo y una 

de pulpería. 

Del total enviado de Moroceli, solo 4 muestras de campo 

(44%) fueron positivas a la producción de aflatoxinas y una 

muestra de pulperia (lOO%-) fUe positiva, No asi las de Güinope 

(cuadro lO). 



CUadro 10. Porcentaje de presencia de FVA y la prcduoci6n 
de aflatoxiDas en muestras de maiz proveniente 
de lotes de producción de eampo y pulpería en 
lOS municipios de Moroceli y Güinope, 1993. 

Porcentaje de producción de aflatoxinas 
--------------------------------------------------------------

Campo Pulpería Total 
--------------------------------------------------------------
Municipios 

l1oroceli 
Güinope 

X 

A 

' ' 
' 

p 
% 

" o 

n 

A p 
% 

1 100 

' ' 

A p 
% 

10 50% 

' o 

' " 
A: Muestras positivas a Fosforecencia Verde Amarilla FVA 
P: Huestras positivas a producción aflatoxinas 

Datos analizados en el CITESGRAN y en el centro de Estudios y 
Control de Contaminantes {CESCCO) Tegucigalpa. 

Estos resultados nos indican que no toda las muestras con 

FVA necesariamente producen aflatoxinas. 

La presencia de FVA está ligerrunente confinada a la parte 

amilácea de la semilla y las partes periféricas del germen. La 

FVA se produce por reacción del ácido kojico del hongo y una 

peroxidasa de la semilla. 

Algunas de las razones por la que estas muestras 

presentaron un falso positivo a FVa son las siguientes: existe 

un margen de error debido a que algunas semillas de granos en 

su cubierta fluorecen verde a~ul muy parecido a la FVA. 

Además las alas de abejas que pueden venir en la semilla 

fluorecen en amarillo y esto presta a confusión. En general 



los falsos positivos no fluorecen en forma tan brillante. 

Se realizaron análisis para detectar aflatoxinas B1, B,, 

G1 Y G2• '-" «<- .,.\'<>, pcesencia fue lo aflatoxina B 1 con concentl;-aciones 

bastante altas, luego la B¡, y no se detectó G1 ni G2 en las 

muestras de campo y pulpería en Moroceli (Cuadro 11) . 

CUadro ~~ • concentración ~e af1atoxinas en muestras 
analizadas de maiz de campo y pulperia en el 
municipio da Korocelir 1~~3. 

Concentración de aflatoxinas en ug/>:g (ppb) 
--------------------------------------------------------------
Muestras B, o, 

Campo 0.15 
campo 0.85 
campo 0.34 
campo o. os o .16 
Pulpería 74.31 24 .al 
--------------------------------------------------------------

Datos analizados en 
Contalllinates {CESCCO) 

el Centro de 
Tegucigalpa. 

Estudios y control do 

La concentración de la aflatoxina El fue menor en las 

muestras de campo, no sobrepasó el nivel de concenttaci6n 

pe=itidas por las no=as de alimentación américana de 20 

ug¡kg de alimentos {PHUMA, 1979). Las muestras de la pulperías 

presentaron mayores concentraciones de esta aflatoxina, 

sobrepasando el nivel permitido por las normas de alimentación 

américana. Este hecho es preocupante, porque el producto esta 

a la venta y esta aflatoxina es conciderada la más toxicas de 



"' 
todas, tiene efectos carcinog~nicos en animales y humanos. 

Goldbiat y Van Walbeck (1973), reportaron gue de todas 

las aflatoxians, la B1 es la más toxícogénica y la más 

frecuen~e. La potencia carcinogéica de las aflatoxinas es la 

siguiente: > B 1 > G1 > B 2 > M1 , y Waart {1974) reportó que estas 

se presentan en mayor frecuencia en cereales, nueces y granos 

(maíz) • 

se trató de determinar si existe alguna relación en 

cuanto al porcentaje de presencia de fosforecencia verde 

amarilla (FVA) en las muestras y la producción de aflatoxinas. 

Solo un 50% de las muestras produjeron aflatoxinas, la 

cual indica que na exsite una relación directa entre estas 

dos, es decir que no siempre muestras que presenten FVA 

necesariamente tiene que producir aflatoxinas. 

Las aflatoxians pueden producirse, sin embargo, en 

semillas muertas y por lo tanto sin mostrar fosforecencin 

verde amarilla (FVA) - Asi la FVA no es una caracteristica de 

aflatoxinas sino del crecimiento de A. fl avus y A. 

parasiticus. 

También se determinó que no existe un relación entre la 

presencia mensual del hongo Asperqillus flayys y la de 

producción mensual de aflatoxinas (CUadro 12). 

El 30% de las muestras de campo del primer mas tienia A. 

flavus, se estas, la producción de aflatoxinas fue de 9%. Sin 

embargo en el segundo mes el hongo se presentó en un 62% pero 

la producción de aflatoxinas fue O% y en el tercero la 



presencia fue de 8% del hongo con una producción de 

aflatoxinas de 2%. Estos resultados nos indican que un 

producto contaminado con este h-ongo no necesariamente presenta 

una contaminación con aflatoxin~s. Muchas cepas de A. flavus 

producen toxinas, pero no todas. 

cuadro ~2. Relación mensual de la presencia de A. flavus 
y la producción c!.e a:flatoxinas en maíz 
proveniente de lotes de producción de campo y 
pulpería dut~te los meses de octubre a 
diciembre en el municipio de 
MorO<:elí, ~99~. 

--------------------------------------------------------------

Hes es 

Porcentaje de producción aflatoxinas 

Aspeqillus flavus 
% 

Aflatoxínas 
% 

-------------------------------------------------------------
Octubre " 9 
Moviembre " o 
Diciembre ' ' 
X " ' --------------------------------------------------------------

Datos analizados en el CITESGRA1T y en el centro de Estudios y 
Control de Contaminantes (CESCCO) Tegucigalpa. 

Estudios de laboratorio indican que de casi 1~00 cepas 

aisladas del hongo de fuentes diversas mostraron que el SS% 

produce aflatoxinas, otro estudio revelo que el hongo aislado 

de maiz mostró un espectro muy amplio de producción de 

aflatoxinas, que iban desde concentraciones no detectables 

hasta concentraciones elevadas de hasta > 100 ppb (Fennell, 



"' 
l973). 

La producción de aflatoxinas por este hongo puede se 

afectada por la presencia de otros hongos, que es lo que 

normalmente sucede en la naturaleza, es decir se presentan 

efectos de antagonismos entre una especie y otra {Christensen, 

1.973). 



"' 
b. A nivel de sistemas de al.m:acenamie:nto 

~. Evaluación de daños y pérdidas 

Para evaluar el porcentaje de pérdidas fisicas entre los 

dos municipios, (Cuadro :L3), se observó que no e.-...:isti6 

diferencias significativas al (P<O. OS) entre el porcentaje de 

daño, porcentaje de pérdidas, porcentaje de pérdidas por 

insectos y porcentaje de pérdidas por hongos a nivel de 

municipio, pero sJ. 

significativas (P<O.OS) 

insectos en un 99.9%. 

ex:isti6 diferencias altamente 

en el porcentaje de pérdidas por 

En la comparación entre sistemas por cada municipio se 

observó diferencias altamente significativas al (P<O.OS) en el 

porcentaje de daño (99.9%), porcen~aje de daño por insectos 

(lOO%), porcentaje de pérdidas por insectos (lOO%) y 

porcentaje de pérdidas por hongos (94%), no asl en el 

porcentaje de pérdidas. 

En cuanto a la facha durante la que estuvo almacenado el 

grano se observó diferencias altamente significativas al 

(P<O.OS) en el porcentaje de daño (99.9Jt), porcentaje de 

pérdidas (95%) 1 porcentaje de daño por insectos (lOO%) 1 

porcentaje de pérdidas por insectos (99%) no se encontró 

diferencia en cuanto al porcentaje de pérdidas por hongos. 

La comparación en diferentes fechas entre municipio en 

los diferentes porcentajes de pérdidas. 



La comparación si presentó diferencias altame,n1:-e 

significativas al (P<O.OS) e,n e,l porce,ntaje de daño {99-'1;), 

porcentaje de daño por insectos (lOO-'!;), porcentaje pérdidas 

por insectos. llo se observó diferencias significativas en el 

porcentaje de pérdidas ni el porcentaje, de p&rdidas por 

hongos. 

cuadro lJ. 1ln.<ilisis d.a v..ria.nza del porcentaj-e de 
pérdidas f:isi~s en maiz almacenado en ,. 
sistemas de almacen~iento durante los meses 
de febrero a julio en los municipios de 
Morooeli y Güinope, 1.994 .. 

--------------------------------------------------------------

F.V G.L 

Daño 
total 

'' 1 

Porcentaje de pérdidas fisicas 

Pérdida 
total ,,, Daño 

insectos ,,, Pérdida 
insectos 

'" 
Perdida 
hongos ,,, 

--------------------------------------------------------------
A ' n• n• n• 0.002 n• 
B{A) 6 0.002 M 0.00 o.oo o. 06 
e 5 0.001 0.05 0.00 O. Ol n• 
A'C 5 no n• n• no ns 
B*C(A) " o. Ol n• o.oo o. 06 n• 
Error >05 
Total "' --------------------------------------------------------------
R' 
c.v. 

0.57 
57% 

0.33 

"' 
o. 74 

74% 
0.51 

lOS% 
o. 32 

'" --------------------------------------------------------------
ns: J!o significativo al nivel de (P<0.05) 
A: l1Unicipio 
B: Sistemas 
e: Fecha 

Las diferencias al (P<0.05) obse,rvadas en las diferentes 

interacciones se debe, a una se,ries de, factores tales como: 

condiciones del grano al momento de comprar lo por parte de los 



intermediarios Y guardarlo, manejo del grano antes y durante 

su almacenamiento, el tipo de estructura de almacenamiento, la 

protección y hermetismo que ofrecen estas, el tipo de producto 

y dosis utilizada, incremento de la población de insectos en 

las diferentes estructuras de a lmacena:miento durante el tiempo 

que estuvo guardado, los parámetros climatológicos como ser la 

precipitación, h=edad relativa, temperatura del ambiente los 

cuales :fueron diferentes por cada zona (Anexo), y el contenido 

de h\lllledad del grano al momento de almacenarlo y durante 

estuvo almacenado la cual no fue muy diferentes entre zonas, 

entre sistemas y a través del tiempo, sin embargo fueron lo 

suficiente adecuadas para permitir el desarrollo de hongos en 

el grano (CUadra 14 y 15)-

cuadro ~4:- Porcentaje de humedad en maíz al.Jnacenado en 4 
sistemas de aLmacenamiento durante los meses 
de febrero a julio on el municipio de Güinope, 
~994.-

-----------------------------------------------------------
Porcentaje de humedad mensual 

--------------------------------------------------
Sistemas F M A M x' 
-----------------------------------------------------------
silo " 

., 
" b' " aw " b' " bw " b-~- " b 

Troj a >5 aw " by " axy " bw " b-~'X " ab' " b 
Barril " ax u ·= " a~¡x " aw u " u ·= " a 
Pulpería " "' " abw " aw u abw " abw " bw " ab 
-----------------------------------------------------------
Uümero seguidos por dif=antes letras (a, b) en la misma 
columna son significativamente diferentes¡ nümeros seguidos de 
diferentes letras (r,•, x, y, z) en la misma fila san 
significativamente diferentes (P<O. 05) 

x2= rr~io do ht.medad del gcooo per olot.,..., •• 



cuadro ~S. Porcenta.jG de hume<l.a.d an mai~ almacenado Gn ~ 
sistemas de almacenamiento durante los meses 
de febrero "- julio on o1 municipio do 
Moroceli, 199,. 

--------------------------------------------------------------
Porcentaje de humedad mensual 

--------------------------------------------------------------
Sistemas F M A M J J x' 
--------------------------------------------------------------
silo B a by " abx " ab·= " ab~ >5 ·= >5 uw >5 • 
Troj a " by " cy " by H bx >5 aw >5 ·= u a 
Barril H uw >5 aw " aw " aw " uw " aw " a 
Pulpería " bw " bcw " uw u abw " aw " uw " • --------------------------------------------------------------

Número seguidos por diferentes letras (a, b, e} en la mismtl 
columna son significativamente diferentes; números seguidos de 
diferentes letras (w, >:, y 1 z} en la miSiaa fila son 
significativamente diferentes (P<0.05}. 

Los análisis de medias reali:>;ados para los diferentes 

tipos de porcentaje de pérdidas fisicas en cada municipio 

(CUadro 16) indicaron que se observó un diferencia altamente 

significativa al (P-<0.05) en el porcentaje de pérdidas por 

insec1:-o en el municipio de Horoceli no así en Güinope. Esto se 

debió a que algunas estructuras de almacenamiento y la forma 

en que se guarda el mai;: presentaron condiciones adecuadas 

para el desarrollo de insectos y por consiguiente un 

increJllento de la población de los mismos a través del tiempo. 

Además algunos agricultores dijeron que la variedades de maíz 

que Ul:-ilizaban eran muy débiles al gorgojo. 
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CUadro ~6. Análisis de medias de~ porcentaje de pirdídas 
físicas en maiz a~cenado en 4 sistemas de 
almacenamiento durante los meses de febrero a 
julio en los mu.nic:ípíos de Moroceli y Güinope, 
H94. 

--------------------------------------------------------------
Porcentaje de pérdidas fisicas 

--------------------------------------------------------~----

Municipio 

Güinope 
Moroceli 

Daño 
total 

(%) 

l6.03a 
15. 60a 

15.8 

Pérdida 
total 

(%) 

~L21b 

13. osa 

12.1 

Daño 
insectos 

(%) 

5.50a 
6.25a 

Pérdida 
insectos 

'" 
2. 02b 
3.64a 

Pérdida 
hongos 

( ,, 
S- 63a 
9.07a 

Números seguidos por diferentes letras (a,b, e) en la misma 
columna son significativamente diferentes (P~O.OS). 

X: Promedio de las pérdidas por municipio. 

Los análisis de medias para el porcentaje de pérdidas 

entre los sistemas para el municipio de Güinope (CUadro 17) 

indican que entre las estructuras utilizadas por los 

agricultores se observo diferencias altamente significativas 

al {P<O.OS) en la troja (21.4%) en el porcentaje de daño. En 

la troja el grano está más e>~uesto al ataque de insectos y 

otros tipos de plagas, en comparación con los demás sistemas 

de almacenamiento que no presentaron diferencias. 

En cuanto al porcentaje de pérdidas no se observ6 

diferencias entre los sistemas, pero si se observo diferencias 

significativas al (P<0.05) en la troj a (~1.23%) y (3.01%) para 

el porcentaje de daño por insecto y el porcentaje de pérdidas 

por insectos. 



no 

Algunas observaciones sobre como se mantienen las troj as 

en la zonas pueden influir en el alto porcentaje de daño y 

pérdida de maiz por insecto. 

En Güinope entrojan el maíz en cuarto d"'ntro de la casa, 

en cuya esquina se almacena el ~aiz. Las mazorcas sin tuza, se 

colocan desordenadamente en esta esquina. Se observó que los 

agricultores colocaban implemantos de trabajo como bombas de 

mochila de fumigar, el aparejo del caballo, herramientas y 

hasta gallinas empollando sobre el maíz. 

Además no realizan las prácticas de, lllnpieza antes y 

durante el almacenamiento del grano en la treja. 

No se observó diferencias significativas entre el silo y 

el barril por ofrecer protección contra las plagas. 

La pUlpería, en ambos casos, fue la que menos da:fio y 

perdidas presentó por insectos a pesar de tener el maiz en 

sacos. Previo a su venta lo curaban en el silo y el barril, y 

luego lo traspasaban a los sacos. Recordemos que en Güinope lo 

pulperos producen su propio malz. 

En cuanto al porcentaje de pérdidas por hongos no se 

observó diferencias significativas al (P<O.OS) entre los 

sistemas silo, barril y pulpería¡ pero de estos la pulpería 

[10%) altamente diferente en relación a la troja (6.~%). En 

este ultimo la p"rdidas por hongos fue menor porque a pesar de 

que el agricultor entrojó su maíz con un cierto porcentaje de 

humedad superior a lo recomendado, la estructura permite un 

cierto paso de aire el cual de alguna manera reduce la humedad 



del grano, no asi en los otros sistemas. 

Cuadro 17. 

si temas 

Troj a 
Silo 
Barril 
Pulpería 
(saco) 

X 

Análisis de madias del porcentaje de pérdidas 
físicas en maíz almacenado en 4 sistemas de 
almacenamiento durante los meses de febrero a 
julio en el municipio de Güinope, 1994. 

total 
(%) 

21.5 
14. o 
16.8 
1.2. o 

l6.0 

a 
b 
b 
b 

Porcentaje de pérdidas fisicas 

Dofio 
total 

(%) 

11.2 
10.6 
n.s 
10.6 

ll.2 

a 
a 
a 
a 

Pérdida Dafio Pérdida 
insectos insectos 

(%) (%) 

13.2 a '.o a 

'·' b L7 b 

'-' b u b 

'·' b O.b e 

'·' '.o 

Pérdida 
hongos 

(%) 

b.% b 
o.a a 
o.b a 

10.0 a 

'. b 

Números seguidos por diferentes letras (a,b, e) en la misma 
columna son significativamente diferentes (P<0.05). 

X; Promedio de las pérdidas por sistemas. 

Los análisis de las medias para el porcentaje de 

pérdidas fisicas entre los sistemas para el municipio de 

Moroceli (CUadro 18) indican que se observaron diferencias 

altamente significativas al (P<O.OS) en cuanto al porcentaje 

de daño en el sistemas de silos (20.1.8%) en relación a las 

demás estructuras de almacenamiento y estas a su ve<: no 

presentaron diferencias entre ellas. Esto se debe a que los 

agricultores de Horoceli al momento de desgranar su maíz lo 



m 

hacen por medio de maguinas las cuales no están reguladas 

adecuadamente, los demás agricultores que desgranan su maiz lo 

hacen manualmente. Una explicación es que en Noroceli la gran 

mayoria de los agricultores desgranan con maquinas. Estas no 

están bien calibradas y quiebran maiz lo que provoca un 

incremento en el porcentaje total de daño. 

En cuanto al porcentaje de pérdidas no se observó 

diferencias entre las estructuras de almacenamiento silo 

(15.6%), treja (13.89%) y cajón (13.11%), sin embargo estas 

son diferentes al barril el cual presentó menos porcentaje de 

pérdidas {9.5%), 

La presencia de insectos en la treja y cajón se entiende 

porque no son sistemas herméticos. En el cajón y treja no se 

puede evitar la incidencia de insectos. 

Su presencia en el silo se debe a que algunos 

agricultores guardan su maíz sin seleccionar adecuadamente el 

grano. El barril es el sistema más seguro siempre y cuando se 

guarde grano de buena calidad. 

En cuanto al porcentaje de daño por insecto no se observó 

diferencias significativas entre los sistemas silo, troja, 

cajón; sin embargo estos fueron altamente significativo al 

(P<0.05) en comparación al barril (3.46%), esto se debe a que 

el cajón y la troja no proporcionan nada de hermetismo, por 

consiguiente la cantidad de oxígeno es abundante y el insecto 

no se muere; el silo sino se cura y sella adecuadamente hay 

problemas, el hermetismo que ofrece no es completamente en un 



m 

~00% debido a que la familia esta constantemente cacando grano 

para su consumo lo que permite entrada de oxigeno, en cambio 

el barril una vez guardado el grano el hermetismo es completo. 

Comunicación por parte de los agricultores dicen que han 

guardado maiz en barriles por espacio de dos años, el grano 

permanece intacto. 

En cuanto al porcentaje de pérdidas por insectos se 

observó diferencia altamente significativa al (P<0.05] en 

la troja (6.08%), en comparación al silo {4.06-%-) y caj6n 

(2. 59%), y estos si fueron diferente a.l barril, el cual 

presentó menos pérdidas por insectos (l.84%) resultados 

debidos a las razones ya mencionadas anteriormente. 

En cuanto al porcentaje de pérdidas por hongos se observo 

diferencias significativas al (l?<0.05) en el silo (11.33-%-} en 

relación a las demás estructura de almacenamiento. 

MUChos de los agricultores no secan bien el grano y 

además el lugar donde tengan colocado el silo puede provocar 

cambios de temperaturas dentro de la estructura y esto 

favorecerá el deterioro del grano. 



=adro ~s. 

total 
Sistemas (%) 

Troj a 15.2 
Silo 20.2 
Barril 1J..2 
Pulperia 15.7 
(cajón) 

Análisis de medias del porcentaje de pérdidas 
fisioas en maiz almacenado en 4 sistemas de 
almacenamiento durante los meses de febrero a 
julio en el municipio de MorooeliF 1994. 

b 
a 
b 
b 

Porcentaje de pérdidas 

Daño 
total 

(%) 

Pérdida Daño Pérdida Pérdida 
insectos insectos hongos 

(%) (%) (%) 

14.0 a '-' a '-' a 7.7 b 
15.6 a a.a a u b 11.3 a 
9.9 b '·' b '-' b u b 

13.1 a '·" b '-' b '·' ab 

X 15.6 13.1 '-' '-' '·" --------------------------------------------------------------

Números seguidos por diferentes letras (a,b, e) en la misma 
columna son significativamente diferentes (P<0.05). 

X: Promedio de pérdidas por sistemas. 

Los resultados de los análisis de medias del porcentaje 

de pérdidas fisicas durante los seis meses indican que existe 

una diferencias altamente significativa al (P<0.05) entre los 

4 primeros meses y los dos ultimo meses de almacenamiento del 

producto (CUadro 19). El porcentaje de las diferentes pérdidas 

mantuvo un aumento continuo en los primeros meses y en los 

últimos dos se dio un incremento desproporcionado. Esto se 

debe a un incremento en la población de insectos los que en su 

acción de comer y excretar provocan un incremento en la 

humedad del grano y por lo tanto un incremento la presencia de 

hongos en el grano, sin embrago no se observó diferencias en 

los porcentaje de pérdidas en los dos últimos dos meses. 



cuadro ~9. Análisis de medias del porcentaje de pérdidas 
físicas en maíz a.lmacenado en 4 sistemas de 
allllacenamiento durante los meses da febrero a 
julio en los munic:ipios da Horooali y Giiinope, 
~994. 

Porcentaje de pérd:idas 
--------------------------------------------------------------

Daño Pél::dida nono Pérdida Pérdida 
total total insectos insectos hongos 

Meses (%) ,,, ,,, (%) ,,, 
--------------------------------------------------------------
Febrero 11. S b ,., b u b '-' b a.o b 
Harzo 12,3 b 10.5 b '-' b '-' b '·' b 
Abril 11.2 b '·' b '·' b '-' b 6.6 b 
Hayo D-9 b 11.5 b 4.8. b '-' b '·' b 
Junio 20.3 o 15.6 a '-' a <.O a 10.8 a 
Julio 25.4 a 16.1 a 12.9 a '-' a 10.8 a 

X 15.8 12.1 '-' '·' '·' 
Números seguidos por diferentes letras (a,b, e) en l~ misma 
columna son significativamente diferentes (P<O.OS).~~V-

:¡¡:., Promedio de pérdidas durante los 6 meses >~ '";~., ~ 
e.,.,~.. "'G-. 

-~. ·~~ "01-.... /<>o ,.1'.¡, -'"o ..... +~~~-· "" '• 2. Aislamianto de mioroorqanis:mos en el grano almacenado ~~ 

Los hongos que tuvieron igual presencia (Cuadro 20 

y 21) en las diferentes estructuras en ambas regiones fueron: 

rusarium sp., Pen:icillium sp, Apergillus flayus y D. 

macrosporas. Los hongos de menor presencia se presentan en los 

respectivos cuadros, La presencia del hongo Alternarla sp 

según Christensen (1976), es evidencia de que la semilla ha 

sido cosechada recientemente y que ha sido almacenada bajo 

condiciones que no permiten su deterioración. En el caso de 



!-loroceli y Güinope el hongo se mantuvo y proliferó durante el 

almacén. 

cuadro 20 • Porcentaje de hongos aislado del total de 
muestra evaluadas en 4 sistemas de 
almacenamiento durante los meses de febrero a 
julio en el municipio de Morooelí, ~994. 

Porcentaje de hongos aislados 

Silo 

A 

Hongo calllpo 

p 
(%) 

Fusarium sp 27 81 
Penicillium sp 27 26 
Diplodia sp 27 41 
Alternarla sp 27 16 
Rhizoctonia sp 27 4 

X 27 34 

Hongos almacén 

A.flavus 
A.niger 
A.glaucus 

27 41 

" ' " ' 
27 17 

Troj a 

A p 
(%) 

" " " ' ' 

A: Números de muestras evaluadas 

Barril 

A p 
(%) 

P: Porcentaje de aislamiento del hongo 

Pulperia 

A 

H 
H 
14 

14 

p 
(%) 



cuadro 21. Porcentaje de hongos aislado del total de 
muestra evaluadas en 4 sistemas de 
a1maoenamiento durante los meses de febrero a 
julio en el municipio de Güinope, 1994. 

Porcentaje de hongos aislados 
--------------------------------------------------------------

Silo Troj a Barril Pulperia 
--------------------------------------------------------------

A p 
(%) 

A p 
(%) 

A p 
(%) 

A p 
( %) 

--------------------------------------------------------------
Hongo caJ!\po 

FusariU!Il sp " % 
Penicillium sp " " DiElodia sp " " Al ternaria sp " o 
Rhizoctonia sp '5 " 
X " " 
Hongos almacén 

A. ílavus " " A.n;i.ger " " A.glaucus " e 

X " 17 

" " " " " 
'4 

71 
17 

" " 17 

" 
17 

o 
O 

" " " " " 
" 

19 

" " 

" " " 11 

" 
" 

" " " " " 
" 
14 

" 14 

" 

" 71 

" 14 

" 
" 

50 
o 
o 

-------------------------------------------------------------

A: Número de muestras evaluadas. 
P: Porcentaje de aislamiento del hongo 

Estos datos nos indican que durante el almacenamiento, 

las condiciones de humedad del grano {Cuadro 14 y 15) 1 fueron 

adecuadas para el desarrollo de las especies de hongos. 

Además el grado de invasión y daño que producen los 

hongos SS proporcional a factores climatologicos 

mencionados anteriormente y el periodo de almacenamiento. 

La presencia de hongos de campo se podria deber a que las 



"' 
est~ucturas de almacenamiento están expuestas al medio 

ambiente y esto permite que puedan invadir el grano, o que los 

hongos de campo presente en el grano continua su desarrollo 

por la existencia de condiciones son adecuadas. 

Los hongos reportados para tres regiones de Honduras 

son: Fusarilllll sp 53%, M. sterila 44.6-%, A. flavus 23.7%, 

Penicillium sp 20.1% y A. niger 7.9% Unidad Postcosecha et 

al,. 1991.). 

Andino (1.990), reportó que los hongos encontrados a 

diferentes humedades en grano almacenado en silo son: Fusariillll 

sp, A. flavus, A. glaucus y Penicillium sp. 

El porcentaje de A. flavus en el total de muestras 

analizadas por región y estructuras {Cuadro 22) se encontró 

que el A. flavus fue de 71% en la pulperia (sacos) y 60% en el 

barril en la región de Güinope. En Mororceli se encontró 50% 

en la pulperia (caj6n) 1 un 40% en silo, no hubo diferencias 

entre las otras estructuras. 



CUat!ro 22. Porcentaje de aislamiento de Aspereqi1_lus 
flavus en el total de muestras evaluadas de 
maíz almacenado en 4 sistemas da 
almacenamiento durante los meses 
de febrero a julio en los municipios de 
Morocelí y Güinopa, 19'9"4. 

Porcentaje de aislamiento 
--------------------------------------------------------------

Moroceli Güinope 
--------------------------------------------------------------
Sistemas T p ' T p % 
--------------------------------------------------------------
Silo " u H " " " Troj a %5 5 " " ' n 
Barril " " " 19 5 " Pulpería " " n " 7 " --------------------------------------------------------------
Total " " " " " " 
T· Muestras analizadas 
P: Porcentaje de aislamiento. 

Datos analizados en el laboratorio del Centro Internacional de 
Semillas y Granos (CITESGRTAN) Escuela Agrícola Panamericana. 

La presencia de A. flavus fue mayor en las estructuras de 

almacenamiento en Güinope en comparación a las de Morocelí, 

esto se debe a las condiciones climaticas de la región. En la 

región de Moroceli las estructuras que presentaron mayor 

presencia del hongo fueron silo y treja. 

Unidad de Postcosecha et al,. 1991), reportaron de 

174 muestras de maiz almacenado en silo un 28% de aislamiento 

de A. flavus y de 180 muestras de maíz almacenado en troja un 

20% de aislamiento de A. flavus. 

También se determinó el porcentaje de aislamiento de A. 

flavus en el total de muestras tomadas mensualmente por cada 



estructura y región. El número de muestras por cada estructura 

vario ya que en los ülti:mos meses del estudio los agricultores 

habian sacado el grano para consumo. 

El (Cuadro 23) indican que el silo los meses de mayor 

aislamiento del hongo fueron julio y agosto con 75 y 100% 

meses bastante lluviosos en Güinope, en la treja los meses 

fueron junio y julio con 50 y 50%, en el barril fue marzo y 

agosto con 56 y 50% y en la pulperia fue junio y agosto con 

lOO y 100%. 

Cuadro 23. Porcentaje de aislamiento de Asperqi1lus 
fla_vus en al total de muestras eval.uadas de 
lllllÍZ alma_cenado -en 4. sistemas de 
almacenamiento durante los meses 
de febrero a julio en eJ. municipio de Güinope, 
1994. 

--------------------------------------------------------------
Porcentaje de aislamiento 

--------------------------------------------------------------
Sistemas 

Silo 
Troj a 
Barril 
Pulperia 

F 

o 
o 
o 
o 

H A H J J X 

·-------------------------------------------
50 

" " ' 

, , 
o 

;o 

, 
50 
o 

'" 

7o 
50 
o 

" 

n 
29 
ll 

" --------------------------------------------------------------

Para la zona de Moroccli {CUadro 24) el silo presentó 

mayor aislamiento de A. flayus en los meses de mayo, junio Y 

agosto 75%, lOO% y lOO% respectivamente, meses del inicio del 

invierno; en la treja el mes de ngosto presento lOO'!;; el 

barril presentO mayor positividnd en las oescs de abril, julio 



'" 
y agosto lOO% para c¡¡.da mes. 

En Güinope el porcentaje de humedad del grano, en las 

diferentes estructuras fue de 14.7 a 16.4%, la humedad 

relativa promedio durante los meses en que estuvo almacenado 

el grano estuvo entre 72 a 90%, y la temperatura promedio fue 

de 21 a 25 ~c. En Moroceli la humedad del grano, en las 

diferentes estructuras de almacenamiento, fue de 13.5 a 15.2%, 

la humead relativa promedio fue de 70 a 83% y la temperatura 

promedio estuvo entre 25 a 32 oc. 

cuadro 24. Porcentaje de aislamiento de Asoorgillus 
flavus en el total de muestras evaluadas de 
maiz almacenado en 4 sistemas de 
a1maoenamiento durante los meses 
de febrero a julio en el mrrnicipio de 
Morooeli, 1.994. 

--------------------------------------------------------------
Porcentaje de aislamiento 

--------------------------------------------------------------
sistemas F M A M J J X 
--------------------------------------------------------------
Silo o " o " '" " " Troj a o " o o " " " Barril n " >00 " " '" " PUlperia " " o " '" '" '" --------------------------------------------------------------



"' 
3. Presencia de Fosforescencia Verde Amarill.a (FVA) y la 

prqdueción da aflatoxinas en las muestras 

Las muestras fueron expuestas a luz Ultravioleta de onda 

larga para observar (FVA) . 

De 86 muestras tomadas en Moroceli 36 (42%) presento 

FVA. En Güinope de 82 muestras tomadas 45 (52%) presentaron 

fosforescencia verde amarilla. 

El total de muestras analizadas por estructura y 

región (CUadro 25) nos indica que en GÜinope las muestras 

obtenidas del barril y pulperia presentaron un 74 y 57% de 

positividad, no existió diferencias entre estos dos y la 

troja, sin embargo, las muestras del silo presentaron menos 

porcentaje de positividad 32%. 

En Moroceli se observó que las muestras obtenidas del 

barril y pulperia presentaron mayor porcentaje de positividad 

65 y 57% respectivamente en comparación a las otras 

estructuras. Comparando entre regiones no existe diferencias 

de presencia FVA entre el barril y la pulperia, pero si hay 

diferencias entre las trejas. 



CUaodro 25. Porcentaje de presencia de Fosforescencia 
Verde Amarilla (FVA) del total de muestras 
evaluadas de maiz almacenado en 4 sistemas de 
aLmacenamiento durante los meses de febrero a 
julio en los municipios de Moroceli y Güinope, 
1994. 

--------------------------------------------------------------
Porcentaje de aislamiento 

Moroceli GÜinope 

sistemas Total Positivas (%) Total Positivas (%) 

--------------------------------------------------------------
Silo 
Troj a 
Barril 
Pulpe:r:ia 

8 

' D 

' 
' H 

H 
8 

--------------------------------------------------------------
Total 

Datos analizados con lámpara de luz ultravioleta de onda larga 
en el laboratorio del Centro Internacional de Semillas y 
Granos (CITESGRAN) Escuela Agricola Panamericana. 

Se analizaron 45 muestras con fosforescencia verde 

amarilla de Güinope comprendidas de la siguiente manera: 9 de 

silo 0% produjo aflatoxinas, 14 de trejas 5 (36%) produjo 

aflatoxinas, 14 de barril 2 (14%) produjo aflatoxinas y 8 de 

pulperias l {U%) produjo aflatoxinas. No se observó 

diferencias entre el barril y la pulperia, sin embargo, la 

treja si mostró mayor presencia y el silo no presentó nada. 

De 11oroceli se analizaron 36 muestras positivas a FVA 

comprendidas de la siguiente manera: 6 de silo 2 (33%) produjo 

aflatoxinas, S de trejas ~ (13%) produjo aflatoxinas, 13 de 

barril o% produjo aflatoxinas y S de pulpería 2 (25%) produjo 

aflatoxinas. Se observó diferencias entre el silo y las demás 



"' 
estructuras, la treja fue diferente a la pulperia y estos 

diferentes al barril que no presentó nada. 

En resumen del total de muestras con FVA por región se 

observó que de 15 muestras de silo 2 (:13%) produjeron 

aflatoxinas, de 22 muestras de treja 6 (22%) produjeron 

aflatoxinas, de 27 muestras de barril 2 (7%) produjeron 

aflatoxinas y de 16 muestras de pulperia 3 (1B.8%) produjeron 

aflatoxinas. 

Padilla et al (1991), reportaron que en tres regiones de 

Honduras, de 172 muestra obtenidas de silo 29 (16.8%) fue 

positivas a producción de aflatoxinas, y de 172 obtenidas de 

trejas 32 {18.6%) fueron positivas produ=ión de aflatoxinas. 

Se determinó la concentración de las aflatoxinas B1, B2, 

G1 y G2 en las muestras obtenidas en cada estructura para cada 

región {Cuadro 26). Las muestras de pUlperia y treja en 

Güinope fueron las que mayor concentración de aflatoxinas 

presentaron. Sin embargo ninguna de las muestras analizadas 

sobrepasaron los limites permitidos por las no=as americanas, 

hubo mayor positividad de aflatoxinas en las trojas 1 seguido 

del ba=il y la pulperia. Las muestras de la trejas con 

=ncentración de aflatoxina corresponde a febrero, marzo y 

mayo, las muestras de barril corresponden a abril y mayo, y la 

muestra de pulperia a agosto. 



Cuadro 26. concentración ele a:fl.atoxinas en muestras de 
maiz al.maoonado en ~ sistemas de 
almacenamiento da diferentes agricultores/mes 
que presentarou a:flatoxi.nas dur~te los meses 
de febrero a julio en el municipio de Güi:nope, 
B9.(. 

---~-------------------------------------------------------
Concentración de aflatoxinas ugjkg (ppb) 

--------------------------------------------------------------
Sistemas s, 
--------------------------------------------------------------
silo ---
Troj a 0.29 
Troj a 0.56 
Troj a 0.1.7 o., ---
Troj a 0.11 ---
Troj a o .1.2 
Ba=il 0.34 
Barril 0.46 
Pulperia 0.53 

Total X 0.30 0.04 ---
----~-------------------------------------------------------

Datos analizados con espectrofotometria de capa fina, 
realizado por el Laboratorio del Centro de Estudios y Control 
de Contaminantes (CESSCCO), Tegucigalpa. 

En Moroceli (CUadro 27) las estructuras que mayor 

concentración de aflatoxinas presentaron fueron: el silo tanto 

para la B1 y G1 , luego la pulper1as y la treja no presento. 

La concentración de afla.toxinas encontrada en el silo 

sobrepasaron los limites de 20 ugfkg e.stable.cidos por las 

normas de alimento americana. 

Las muestras de silo con concentración de af~atoxlnas 

fueron de~ mes de febrera y marzo y de ~as pulperlas una en 

febrero y otrn en agosto. 

Unidad de Postcosecha ~al., 199~), reportaron en tres 



regiones de Honduras que (B) muestras de maiz proveniente de 

silo y sacos sobrepasaron el limite de tolerancia de 20 ug/kg 

según normas americanas, la mayoria de muestras procedían de 

la región sur {6). En la región norte hubieron dos muestras, 

una de estas presento lirnites de aflatoxians de 310.55 ugjkg. 

CUadro 27. concentración de aflatoxinas en muestras de 
maiz aLmacenado en 4 sistemas de 
almacenamiento de diferentes agricultores/mes 
qne presentaron aflatoxinas durante los meses 
de febrero a julio en el municipio de 
Moroceli, 1994. 

-------------------------------------------------------------
Concentración de aflatoxinas ugjkg (ppb) 

-------------------------------------------------------------
Sistemas 

Silo 0.68 
Silo 0.11 
Silo 24.33 20.1l 0.80 
Pulperia l.Ll.5 4.90 
Pulpería o. 13 

Total X 7.28 0.98 4.02 0.1.6 

--------------------------------------------------------------

Datos analizados con espectrofotometria de capa fina, 
realizado por el Laboratorio del Centro de Estudios y Control 
de Contaminantes (CESSCCO}, Tegucigalpa. 

Se observó que no existe una relación directa entre la 

presencia de A. flayus y la producci6n de aflatoxinas en cada 

estructura {CUadro 28), en Güinope indica que la estructura 

que mayor porcentaje de producción de 

aflatoxinas fue la troja {36%), no hubo diferencias entre el 



barril y la pulperia, el silo no presento aflatoxinas. De las 

estructuras que mayor porcentaje de aislamiento del hongo 

presento fue el barril, luego el silo, no hubo diferencias 

entre la troja y el barril. 

En Moroceli el silo (33%} presentó mayor porcentaje de 

producción de aflatoxinas, no hubo diferencias entre treja y 

pulperia, no se presento aflatoxinas en el barril. De las 

estructuras que mayor porcentaje de aislamiento del hongo 

presento fue la pulpería y el barril, fueron diferentes al 

silo y al barril. 

cuadro 28. Porcentaje de aflatoxinas en relación al 
porcentaje de A.flavus en maiz almacenado en 4 
sistemas de almacenamiento durante los meses 
defebrero a julio en los municipios de 
Moroceli y Güinope, 1994. 

--------------------------------------------------------------
Porcentaje de producción 

--------------------------------------------------------------
Moroceli Güin o pe 

--------------------------------------------------------------
Sistemas A. flavus 

(%) 
Aflatoxinas 

{ %) 
A.flavus 

{6) 
Aflatoxinas 

{%) 
--------------------------------------------------------------
Silo H " " ' Troj a " n n " Barril " ' " " Pnlpería n n 00 n 

¡¡ " " " l6 
--------------------------------------------------------------



4. l'lisla:m.ie:nto de microorganismos y producción de a:flatoxinas 

en tortillas 

El aislamiento de microorganismos en tortillas mensual 

(Cuadro 29) para la zona de Güinope indica los hongos de 

mayor incidencia :fueron: Fusarium sp., Penicillium sp, 

Aspergillus flayns durante los 6 meses de muestreo, estos 

mismos hongos se presentaron en Moroceli (CUadro 30). 

Cuadro 29. 

Hongos 

Porcentaje de aislamiento de hong:os en 
muestras de tortillas elaboradas con maíz 
almacenado en 4 sistemas de almacenamiento 
durante los meses de febrero a julio en el 
municipio de Güinope, 1994. 

Porcentaje de aislamiento 

F M A M J J X 

--------------------------------------------------------------
" " " 54 45 5o " "P " " " o ' o " 45 " 9 9 " " " 5 " 5 o o " 5 

o o o ' o ' o 



Cuadro 30. Porcentaje de aislamiento de hongos en 
muestras de tortillas el~radas con maíz 
al.macanado en 4 sistemas de al.macenamiento 
durante los meses de febrero a julio en el 
municipio de Moroceli, ~994. 

--------------------------------------------------------------
Porcentaje de aislamiento 

Hongos F M A M J J X 

--------------------------------------------------------------
Fusarium sp " " " 77 " '" S> 
Penicillinn sp ' " ' ' o o " A. flavus " " n o " " " A. niger o ' ' ' o o o 
A. glaucus o o ' o 9 o ' ------------------------------------------------------

En cuanto a las tortillas la producción de aflatoxinas, 

se enviaron 66 muestras de tortillas, de las cuales 13 (20%) 

fue positivas a producción de aflatoxinas, muestras 

comprendidas de la siguiente manera: 37 muestras de Güinope 5 

(l4%) produjeron aflatoxinas, distribuidas en los meses de 

febrero, mar:¡;o y abril y 29 Jllllestras de :1-ioroceli 8 (27%) 

produjeron aflatoxinas, distribuidas mayormente en febrero, 

menos en marzo y agosto. 

Unidad de Postcosecha et 'ª-.1·, (1991), en tres 

regiones de Honduras, de 61. tortillas 31 (51%) produjeron 

aflatoxinas. 

Las concentraciones de aflatoxinas en las tortillas en 

Güinope (Cuadro 31) indica que la aflatoxina B1 so det~to en todds las 

=tr•• sna\lllldas' las concentraciones van de <0.05 a 0.07 ugjkg, 

ninguna de lns muestras sobrepasaron los limites de tolerancia 



permitidos por las normas americanas. Las tortillas positivas 

a aflatoxians provenían de muestras de maí;o de 2 silos, 2 

treja y un barril. 

~dro 31. Concentración de aflatoxinas en tortillas 
elaboradas con maiz almacenado en 4 sistemas 
de al.maoenamiento <l=ante los meses de febrero 
a julio en e1 municipio de Güinoper 1994. 

--------------------------------------------------------------
Concentración atlatoxinas ugjkg (ppb) 

--------------------------------------------------------------
Sistemas 
--------------------------------------------------------------
Silo <0.05 • 
Silo 0.07 
Treja 0.06 
Troj a <0. 05 • 
Barril o. 06 

Total X 0.06 

* Lil:uites de detección 0.05 ugjkg. 

Datos analizados con espectrofotometría de capa fina, 
realizado por el Laboratorio del Centro de Estudios y Control 
de =ntarninantes (CESCCO), Tegucigalpa. 

Las concentraciones de aflatoxinas en la tortillas de en 

Moroceli (Cuadro 32) indican que la aflatoxina B1 se detecto 

en todas las muestras analizadas, la concentraciones van de 

<0.05 a Q.42 ug/kg, ninguna de las muestras sobrepasaron los 

limites de tolerancia permitidos por las normas americanas. 

Las tortillas positivas a aflatoxinas provenian de 3 silo, 2 

trejas, 2 barril y una pulpería. 



=d.ro 32. 

Sistemas 

silo 
Silo 
silo 
Troj a 
Troj a 
Troj a 
Barril 
Barril 

Total X 

Concantraclón de aflatoxlnas en tortillas 
elaboradas con maiz almacenado en 4 sistemas 
de almacenamiento durante los meses de feñrero 
a julio en el municipio de Morooeli, 1994. 

Concentración aflatoxinas ugjkg {ppb) 

0.07 
0.09 
0.06 

<0.05 ' o .1.5 
0.08 

<0.05 ' o. 42 0.31. 

0.13 0.38 

-----------------------------------------------------------

* Liloite,s de detección 0.05 ugjkg. 

Dates analizados con cspectrofotometria de capa fina, 
realizado por el Laboratorio del Centro de Estudios y Control 
de Contaminantes (CESSCCO), Tegucigalpa. 

Unidad de Postcosecha et -ª.1-, (1991), reportaron en tres 

reg~ones de Honduras, que 61 muestras de tortillas solo 2 

muestras sobrepasaron los limites de tolerancia permitidos por 

las normas americanas. Las tortillas fueron elaboradas con 

:maiz all:nacenado en silo, las concentraciones fueron 23.50 

ugfkg y 29.55 ugjkg. 

Se realizó una comparación entre las concentraciones de 

aflato~:inas en :muestras de maiz y las concentraciones de 

aflatoxinas en las tortillas elaboras con eses maiz en ambas 

zonas. En Morocel.i se observó que durante el proceso de 

nixtamalización se redujeron la aflatoxinas B1, un 45% como 



m 

minimo Y 99-% como máximo, los demás tipos de aflatoxinas 

fueron degradadas completamente. En Güinope se observó que 

durante el proceso de nixtamalización se redujeron la 

concentración de la atlatoxina B1 en una de las muestras un 

89%. 

Se observó que las aflatoxinas B2, G1 y G2 fue:t:on más 

susceptible a la inactivación que la B1 la cual fue más 

persistente. 

La cantidad de cal usualmente empleada en el área rural 

fue suficientB como para reducir en su totalidad la 

concentraciones de aflatoxinas debido a que las 

concentraciones de la misma eran bastante bajas. 

Codifer et al., {1976); Solórzano (1985), reporta que las 

aflatoxinas G1, G2 fueron más susceptible a la 

e, Y ~-inactivación que las aflatoxinas 

Los resultados obtenidos en este estudio, podrían 

(Martinez et -ª.1.-, 1968) con reafirntar las conclusiones de 

respecto a la disminución de los efectos tóxicos producidos 

por el maíz fungoso contaminado con A. flavus al sufrir el 

proceso de nixtamalización. 

solórzano (1985), reportó que la cantidad de cal empleada 

en el área rural urbana de Guatemala, no fue suficiente para 

reducir los niveles altos de aflatoxinas a niveles menores que 

los permitidos para un producto destinado a consumo humano, 

debido a que las concentraciones de aflatoxinas que contenían 

el grano un mínimo de 1247 ug¡kg y un máximo de 17697 ugjkg de 



peso. También reportó que el porcentaje de reducción de 

aflatoxinas obtenido en su estudio fue minimo de 80% y el 

máximo de 99%-

c. DefiAición de los parámetros de calidad utilizados por 

las ama de casa y agricultores en Morooeli. 

CUadro 33 _ 

Calidad de 
grano 

Precio 
plaza 

Necesidad 

criterios según orden de importancia sobre los 
factores que influyen en el precio obteni.do 
por su mai.z al momento de venderlo e:n el 
ll1Ull1C1P1D d K l- 9"9"4 o ore<: e '• ' . 

Criterios de mayor importancia 

Ame o de casa Agricultor Prueba chi 

' • cuadrado 

no oi M oi 

l7 " " " 0.007* 

" l7 " " 0.92 

m o " " 0.12* 

* significativo al (P<0.25) 

Existe una diferencia por sexo de los criterios sobre los 

factores que influyen en el precio del maiz al mocento de 

venderlo. 

El 83% de las ama de casa dijeron que la calidad del 

grano era muy importante al momento de vender, esto es debido 



a que si se ofrece un producto de buena calidad entonces el 

precio será mayor¡ además, las ama de casa por lo general 

trata de vender un producto de buena apariencia. El agricultor 

es lo contrario, solo un 27%- dijeron que si depende de la 

calidad, sin embargo lo que interesa es vender el producto. 

Se observó diferencias en el criterio de necesidad, el 

lOO% de las ama de casa no consideran qua es importante este 

aspecto, no importa que tan necesitada esté la población por 

adquirir esta producto el precio del grano no se alterará; un 

lB%- de los agricultores si considera importante debido a que 

si la demanda por el grano es mayor entonces el precio que le 

den por su maiz será mayor. Estos resultados nos indican que 

las ama de casa no maneja los conceptos de demanda y oferta 

los cuales influyen en el precio de todos los productos. 

Los factores según orden de importancia que influyen en 

el precio final del grano para las ama de casa son: la calidad 

del grano y el precio de plaza. Para el agricultor el 

principal es la calidad del grano y prefiere por igual tanto 

el precio de plaza y la necesidad. 



CUadr034. 

Grano bueno 

Escoge grano 

Grano no 
picado 

Grano sin 
hongo 

criterios según 
como selecciona 

·p·o d M 

orden de importancia 
el grano para consumo 

1 ~ l.994 mun~c~ ~ • o roce ~, . 
Criterios de mayor importancia 

sobre 
en el 

Amas de casa Agricultor Prueba chi 
% ' cuadrado 

no si no si 

" " n " 0.002* 

" " " n o. 01* 

" n " " 0.002* 

n " " " 0.002* 

* significativo al {P<0.25) 

Se observó una gran diferencia por sexo en los criterios 

para seleccionar grano para consumo. El 75% de las ama de casa 

escogen grano bueno porque obtienen mayor cantidad de masa y 

tortillas. Los agricultores solo un 27% =nsideran importante 

comer grano bueno, el 73% no le da importancia a la selección 

del grano y solo le interesa tener tortillas para comer. 

En cuanto al criterio escogen el grano se observó que las 

amas de casa en un 33% dijeron no escoger el grano. Esta 

respuesta se explica porque no lo hacen una selección manual 

del grano antes de lavarlo. En el proceso de lavado y reposo 

en agua el grano dafiado flota, este grano lo desechan. Para 

las ama de casa el grano picado y con hongos se elimina en el 

proceso de lavado; !>Si el 73% respondieron que eliminan el 

grano picado descrito como vano y un 67% el grano con hongos 



descrito como de color negro, olor a nacido y sabor rancio. 

Para ellas eliminar el grano dañado es esencial para 

velar por 1<1 c<~lidad de las tortillas; tortillas de color 

negro, elaboradas con :maíz blanco, no son adecuada para el 

consumo. 

En contradicción con las ama de casa, el 72% de los 

agricultores dicen escoger el grano; sin embargo, un 82% no 

elimina <Ü grano picado y con hongos. Solo un 18% de ellos 

responden que no utilizan el grano con hongo porgue las 

tortillas tienen color negro. 

CUadro 35. Criterios según 
com.o selecciona 
m "p"o de M 

orden de .importancia 
el grano para geJ:IiJ..la 

el.- l.9S4 lllllCl :J. oro e ,, -
Criterios de me or importanci<l 

sobre 
en el 

Ames de casa Agricultor Prueba chi 

' ' cuadrado 

no si 00 si 

Haz orca n " o "' 0-15* 
grande 

Escoge grano " ' o "o Q_OO* 
de la punta 

Escoge grano n ' o m 0.00* 
de l.a base 

NUl'tlero de " ' o "o 0.00* 
fila 

Grano Grande " ' o m o. 00* 

* significativo al (P<0.25) 



m 
Las amas de casa consideran importante solo un criterio 

para seleccionar semilla, mazorca de tamaño grande. Esto se 

debe a que en Moroceli ellas no realizan esta práctica. 

El agricultor toma en cuenta 5 =iterios y le da una 

importancia de lOO% a cada uno de ellos. Para ellos la mazorca 

grande repercute en una mejor calidad de semilla. El grano de 

la punta y de la base lo desechan por se muy pequeño Y de este 

germinan plantas débiles de bajo rendimiento. Consideran que 

la mazorca que seleccionen para semilla debe de tener más de 

18 filas y que éstas sean lo más rectas posibles. Además 

consideran que escoger un grano grande para semilla, mayor 

vigor tendrá la planta que germine. 

Estos resultados indican que las runa de casa no 

tiene definido criterios de selección debido a que esa 

actividad la realiza el agricultor. Las ama de casa no 

relaciona el seleccionar una buena semilla con obtener buena 

producción si se selecciona buena semilla para la siembra. 

Los criterios de mayor importancia para la ama de casa 

están el de mazorca grande, mientras que para lo agricultores 

todo los criterios son de mucha importancia. 

Los parámetros de calidad que difieren entre sexo son 3: 

grano sano es el más importante para las ama de casa (75%), 

solo un 34% de los agricultores lo ven importante. 

El grano limpio fUe considerado por un 17% de las ama de 

casa y no tomado en cuenta por los agricultores, las ama de 

casa consideran un grano limpio libre de material extraño. El 



,,, 
color del grano par el 33% de las ama de casa es importante. 

Para las variedades amarillas debe ser un color amarillo 

intenso; y las blancas un color blanco esmalte. 

agricultores por el contrario no toman en cuenta el color del 

grano. 

Estos resultados indican que los agricultores no manejan 

criterios definidos para considerar si un grano es o no de 

buena calidad, la ama de casa si los maneja. 

Los parámetros de calidad considerados importantes por 

más del 30~ de las ama de casa son: grano sano, tamafio del 

grano, grano sin hongo y por ultimo color del grano. Para el 

30% de los agricultores y m~s son: grano sin hongo, tamaño del 

grano y grano sano. Los demás criterios presentados para 

identificar calidad no son considerados por ambos sexo. 



ClLildro 3 f.i. 

Grano sano 

Grano limpio 

Tamaño del 
grano 

Color dol 
grano 

Grano entero 

Grano sin 
insecto 

Grano sin 
hongo 

Grano seco 

Textura del 
grano 

Olor del 
grano 

Apariencia 
del grano 

Hayor 
rendimiento 

criterios según orden de importancia sobre 
como identificar un grano de buena 

= ' • on o mUlllC1pl.O • o roce ,, l"d d 1 " . " d K 1" 1994. 

Criterios den mayor importancia 

,,,., do casa Agricultor PrUeba chi 
% ' cuadrado 

no •i no oi 

" " " " 0.06* 

" n m o 0.15* 

" " 55 <S o. 85 

" " >00 o o. 03* 

100 o lOO o 

" 17 " " o. 53 

" " 5> " 0.85 

75 " " " 0.32 

n ' " 5 0.94 

" 5 " 5 0.94 

n ' " 5 0.94 

" ' " 5 o. 94 

* significativo al (P<0.25) 



HO 

cuadro 37. criterios según orden de importancia sobre ~os 
beneficios que ofreo.,_ tener un g:rano de buena 

= ~-d d 1 d l" ~ . en • lllU!lJ.Cl.pl.O e ,Moroce ~, ~99.f. 

Criterios de mayor importancia 

~·- do casa Agricultor Prueba chi 

' ' cuadro 

no si no •i 

Hejor precio 00 00 " " 0.26 

Mejor 50 50 " " 0.51 
nutrición 

Mayor tiempo lOO o n ' 0.28 
almacenamien 
to 

Hayor 50 00 " " 0.28 
rendimiento 

Mejor salud " " " "' 0.40 
familiar 

Hejor salud " ' n 9 0.94 
animal 

Comparando las variables designadas para establecer loa 

beneficios que ofrece t=er un grano de bu.:.na calidad se 

observa que no hay diferencias significativas en las 

respuestas dadas por ambos s<n:os. 

La relaci6n calidad con precio del grano está más 

definida para los agricultores (73%) que para las amas de casa 

(50\-). 

La relación calidad con tiempo de almacenamiento as muy 

bajn para los agricultores (9%) e inexistente para lns 

muJeres. Esto es muy ilustr:ativo pnr entender que el productor 

no pone énfasis en la calidad do su grano al momento de 



almacenarlo. 

La relación calidad del grano con nutrición y salud 

humana es más clara para las amas de casa; sin embargo, este 

beneficio es percibido por menos del 50% de ellas. 

La relación calidad del grano con salud es una categoria 

no considerada por ambos sexos, Estos resultados se confirman 

con la práctica local de alimentar a los animales con grano 

altamente contaminado por hongos • 

• 
d. Percepción de la~ amas de casa y agricultores sobra la 

presencia da hongos an al cu:ano en Morooeli. 

cuadro 38. 

Demasiada 
humedad 

Demasiada 
agua 

CL>nocen 

cri tarios segú:u ardan de import>'l.hcia sobra 
el motivo del cambio da color y olor del grano 
.m el campo y al:macii.n el mnnicipio de 
Moroceli 1994 ' . 

criterios de mayor importancia 

"""" de casa Agricultor PrUeba chi 

' ' cuadrado 

no >i no ei 

" " " " 0.:13* 

" " " " 0.55 

" " " " 0.85 

* significativL> al (P<0.25) 



"' 
Al responder a la pregunta las amas de casa enfatizaron 

Jniis el cambio de color y olor del grano durante su 

almacenamiento. Ellas dan por hecho que el agricultor almacena 

grano seco y que por condiciones de humedad (SO%) y de agua 

(33%) en el lugar de almncanamiento el grano cambia de color 

y olor- En los casos que el grano a los dos meses de estar 

almacenado cambia de color (verduzco) y olor (agrio o rancio) 

la s amas de casa si reconocen que el grano ha sido guardado 

con alto contenido de humedad y lo explican diciendo que el 

grano húmedo empieza a sudar y se pudre. En este ella avisan 

al hambre y éste vuelve a secar el maiz. 

Los agricultores, al contrario enfatiza que este cambio 

en el grano se da más en el campo y la razón principal es 

demasiada agua (45t) 

Las respuestas a esta pregunta fueron más bajas y con 

alto grado de indesición, lo que demuestra que no es un te:ma 

en el que tengan muchos conocimientos. 



cuadro 39. 

Grano >=o 

No podrido 

no mal olor 

Grano pesado 

ITa dañado 

Color claro 

Para cocinar 

Grano 
podr:ido 

Color café 

Hal olor 

No pesa 

Para 
animales 

Ce>nocen 

No sirve 
para conswno 

'" 
Criterios según orden importancia sobre que 
entiende por gr<tno sano o grano podrido en eJ. 
unicipio de Moroceli ~99~ • ' ' 

Criterios de mayor importanci<t 

Ama o do e•= Agricultor PrUeba chi 

' ' cuadrado 

no "' no "' 
" " " ' 0.01* 

" n " " 0.92 

" 8 '" 8 0.32 

" " 64 " 0.29 

" n " ' 0.59 

" 8 "' 8 0.32 

" " " '·' 0.75 

" " "' 8 0.07* 

" " '" 8 0.07* 

n 8 " ' 0.94 

" " " n 0.90 

" " n " 0.13* 

* significativo al (P<0.25) 

Las categoría locales para caracterizar un grano sano 

son: grano no podrido, grano sin mal olor, grano pesado, grano 

no dañado, grano color claro y gruno para cocinar. 

Las categorías locales para caracterizar un grano podrido 

son: grano color café, grano cnn mal olor, grano que no pesa, 

grano para anlmale~ y grano que no sirve paca consumo. 



"' 
Las amas de casa utilizan un mayor número de categorias 

para definir que es un grano sano en cmnparaci6n a los 

agricultores. Las más importantes para ellas son que el grano 

no éste podrido y dañado, seguido por que no tenga mal olor y 

que sea de color claro. 

La categoria "no podrido" no es utilizada por los hombres 

y en general ellos no tienen categorias claras y especificas 

para definir grano seco. 

Bn las variables utilizadas par a definir grano podrido 

se observa Wl comportamiento similar al anterior. 

Las amas de casa definen como un grano que no sirve par 

el consumo, es de color café, tiene mal olor y no pesa. Los 

agricultores no toman en cuenta el mal olor y no pesa; solo 

color café y no sirve para consumo. 



cuadro 40. 

Grano 
podrido 

Saben 

Grano cnn 
microorga-
nismos 

Grano cnn 
ojo negro 

Grano malo 

Grano picado 

Grano que no 
nace 

=iterios según orden de importancia sobre que 
es una enfermedad del grano o presencia de 
hongos, on • l . d M l" l!I;UI1l-Cl.pl.O • o roce ,, 1_99-4. 

Criterios de mayor importonciu -· de casa Agricultor Prueba chi 

' ' cuadrado 

nn ni nn >i 

" " " " 0.29 

" " 
, 

" 0.53 

" ' wo o 0.32 

" n " " 0.28 

'" o n ' 0.28 

" ' " ' 0.94 

wo o wo o 

no se observú diferencias entre sexo en la determinación 

de grano enfermo en ninguno de los criterios evaluados¡ sin 

embargo los criterios de mayor importancia para las amas de 

casa fueron: grano podrido, grano con ojo negro, grano que no 

nace y grano con microorganismos. Para los agricultores los 

criterios de mayor importancia fueron: grano ojo negro, grano 

podrido y grano malo. 

Al momento de responder estas preguntas hubo mucha 

inseguridad por parte de la pareja. Resultó difícil que 

puntualizaran que era un enfermedad del grano. 



cuadro41. 

Conocen 

Problemas ~ 
la tierra 

Falta de 
cuidado 

Demasiada 
humedad 

Por %a 
polilla 

Demasiada 
agua 

Por %a plaga 

Criterios según orden de importancia sobre 
las razones de porqué se le enferma el grano, 
en e 1 · i de Morooeli ~994 mun:~.c:~.p o 

' 
. 

Criterios de mayor importancia 

~·· de casa Agricultor Prueba chi 
% ' cuadrado 

no si no si 

' n ' n o. 94 

" a " " 0.10* 

" n '" o 0.15* 

sa " " " 0.46 

" ' '" o o. 32 

" " " " 0.55 

" n " ' 0.59 

*significativo al {P<0.25) 

Se observó diferencias (CUadro 41) entre sexos la 

relación enfermedad con problema en la tierra, el S% de las 

amas de casa consideran que quizás sea problema de la tierra, 

pero exactamente no encuentran alguna relación entre ésta y la 

enfermedad del grano. Un 36% de los agricultores consideran 

que es por la tierra que el grano se enferma, consideran la 

tierra como un factor; para ellos la enfermedad está en la 

tierra llega al grano por medio del tallo. Otros consideran 

que el grano se enferma porque esta permanece en el rastrojo 



w 
que dejan después de cosecha. 

La relación enfermedad del grano y la falta de cuidado, 

es importante par el ~7% de las amas de casa. Dicen que no 

cuida la planta mientras está en el campo, no se fertiliza, no 

se riega y por eso se enferma. El 1 100% de los agricultores 

no relaciona falta de cuidado con enfermedad. 

No se observó diferencias en los demás criterio 

evaluados. Ambos saben porqué se enferma el grano. Los 

criterios de mayor importancia para las amas de casa son: 

demasiada humedad, demasiada agua, falta de cuidado y por la 

plaga. Para los agricultores son: por problema en a tierra, 

demasiada agua, demasiada humedad y por la plaga. 

e. Respuesta de la pareia a las muestras de maiz con 

diferentes porcentaie de daño por hongos en Moroceli 

Se observó diferencias significativas (Cuadro 42) entre 

sexos en el grado de daño por hongos que sirve para consumo 

humano. El 67% de las runas de casa si consumirian grano daiíado 

en un 75% y el lOO% de ellas lo consumirian con un 50% de 

dafio. ~ustifican su respuesta porgue al lavar el grano ellas 

dicen que separan el grano malo del bueno y proceden a 

cocinar. 

Los agricultores por el contrario solo un 1_8% considera 



"' 
para consumo un grano con 75% de daño y un 64% un grano con 

50% de daño. 

En la muestra con 100% de daño es rechazado por ambos 

sexos; lo consideran que es solo para los animales. En cuanto 

al grano con 25% de daño todo lo consumirian. Por lo general, 

la mayoria del grano que consumen tiene este porcentaje de 

dai'io. 

cuadro 42. 

Rechaza 
grano con 
lOO% de daño 

Rechaza 
grano con 

'" de daño 

Recb.a.za 
grano con 

"' de daño 

Rechaza 
grano con 
25% de dai'io 

Rechaza 
grano con 0% 
de dafio 

oroce l, . 
Grado 
para 
M 

da dafto por hongos en 
consumo hll!llallo, en 
l" 1994 

e1 grano rechazado 
el municipio de 

Criterios de mayor importancia 

"""' de casa Agricultor PrueW. chi 

' ' cuadrado 

no " no si 

o '" o 100 

" " " " 0.01* 

'" o " " 0.02* 

100 o '" o 

100 o '" o 

* significativo al (P<0.25) 



La relación grano en mal estado (CUadro 43) y dafto a lns 

personas y animales se observ6 diferencia entre sexos. 

CWldro 43. Percepción de los efectos 
personas y animales caus .. do 
de grano daña<io por hongos, en 
Morooeli 1994 ' . 

Criterios de mayor ímportancia 

MeS de casa Agricultor 

negativos en 
por el oonsUJl\o 
el municipio de 

Prueba chí 
% % cuadro 

no ai no ., 
Causa daño " " n " 0.75 

animales 

Causa dai\o " " 50 " 0.14* 
personas 

* significativo al (P<0.25) 

El grano dai'lado no causa dafto a los animales a criterios 

del 67% de las amas de casa y 72% de los agricultores. En este 

criterio no hay diferencias por sexo. Comentan que hasta ahora 

no han visto o escuchado que un animal se haya muerto por 

consumir grano en mal estado. 

El 75% de las amas de casa si consideran que puede 

hacerles daño si comen grano con hongos¡ sin embargo por la 

necesidad mucha gente si lo come. El 45% de los agricultores 

muy pocos, consideran que puede hacerles daño, hasta el 

momento dicen no tener conocimiento de personas que hayan 

consumido grano con hongos y les haya provocado daño. 



El criterio de mayor importancia tanto para las amas de 

casa como para los agricultores fue que puede causar daño a la 

personas. 

Las respuestas general sobre las características 

organolécticas del grano dañado en lOO%, 75-l>, 50% y 25% fueron 

que este tenia ojo negro, estaba podrido, mal olor, olor a 

rincón, olor a nacido. 

cuadro 44. 

Come grano 
con 75% daño 

Da animales 
grano con 
75% daño 

Escoge grano 
con 75% daño 

Come grano 
con 50% daño 

Da animales 
grano con 
50% daiio 

Escoge grano 
con 50% daño 

Escoge grano 
con 25% dafio 

Comportamiento segün sexo hacia el grano con 
diferentes porcentajes de daño por hongos, en 
el municipio de Moroce1i, 199-t. 

critexios de mayor importancia 

~•s ds casa A;;ricultor Prueba chi 
% ' cuadrado 

no si no d 

" " " " 0.06* 

" " " " 0.04* 

" " n " 0.02* 

o "o " " 0.02* 

" 17 55 %5 0.13* 

" ' " 55 o. 04* 

o wo " " O. Ol* 

* significativo al (P<0.25) 



Las amas de casa respondieron en mayor porcentaje que si 

consumen grano con 75% y SO% de daño (Cuadro 44) _ Esto 

corrobora las respuestas anteriores en que ellas ponian 

énfasis en el proceso de selección del grano al momento de 

prepararlo. En este caso ellas volvieron a responder en mayor 

porcentaje que los agricultores, que escogen el grano con 75\ 

y 25% de daño. En este cuadro hay un dato contradictorio que 

es la no escogencia del grano con 50% de daño. 

Las mujeres igualmente dan menos cantidad de grano dafíado 

con 75% y SO% a los animales ya que lo consideran apto para 

consumo humano. 

Loa agricultores el grano con 75t de daño lo consideran 

más apto para consumo animal que humano. El grano con 50t y 

25% de daño, en promedio, lo perciben tan apto para humanos 

como para animales. 

Se observó diferencias en la muestra de SO% de daño en el 

criterio lo escogen si o no, el 92% de las ama de casa SL lo 

escoge el grano bueno antes de consumir para que la masa rinda 

más, el 55% de los hombre sí consideran escogerlo parn 

asegurarse de estar consumiendo buenas tortillas. 

Se observó diferencias en la muestra de 25-% de daño en el 

cri1:-erio lo escogen si o no, el 55% de los agricultores no 

escogen el grano porque consideran que el dalle que tiene es 

menor que la muestra anterior, esta tiene menoc granos dallados 

que las muestras anteriores, un 100% de las ama de casa si lo 



escoge porque siempre tiene grano daftado, no tanto como las 

anteriores pero si tiene algunos que otro gr~nos dafiados. 

f. Definición de parámetroa de oalidad utilizados por las 

amas de casa y agricultores en Güinope, 

Cuadro 45. 

Neocesidad 

Calidad da% 
grano 

Precio plaza 

criter:ios según orden de import».nc:ia sobre loa 
factores que :in:fluyen en el precio obtenido 
por su maiz al momento de -venderlo en el 
munl.Ol.p:Lo • u nope, d G .. i :L994 -

Criterios de mayor importancia 

Ama> de casa Agricultor Prueba chi 

' % cua<b::'ado 

no si no >i 

'" o n " o. 05* 

" " " " 0.92 

" n " " 0.92 

* significativo al (P<0.25) 

Hay una diferencia por sexo de la percepción sobre los 

factores que influyen en el precio deol producto al momento de 

venderlo (CUadro 45). 

El lOO% de las ama de casa no consideran el criterio de 

necesidad importante, porque no importa que tan grande sea la 

necesidad de la población, el precio del producto no varia. Lo 



contrario es para los agricultores, un 27% si consideran este 

aspecto que influye en el precio, porque si el vendedor 

observa que en la zona existe escasez de maiz entonces pedir~ 

mejor precio al que quiera comprarle. 

Los factores según orden de importancia que influyen en 

el precio final del grano para las amas de casa son: calidad 

del grane, precio de plaza. Para los agricultores son: calidad 

del grano, necesidad y precio de plaza. 

Estos resultados son similares a los de Horoceli, las 

amas de casa no consideran que la necesidad influya en el 

precio del producto 1 los que corrobora que no maneja conceptos 

de la oferta y demanda la que influyen en el precio de todos 

los productos. Los agricultores consideran que la necesidad 

influye en precio del producto al venderlo. 

cuadro 4.5. 

Grano bueno 

Escoge grano 

Grano no 
picado 

Grano sin 
hongo 

Criterios según orden de importancia. sobre 
como selecciona el grano para. consumo en el 
mu.n1c1p1o • 1nope, d Gil_. ~99-l . 

Criterios de mayor importancia 

~·· 
,. casa Agricultor P=eba chi 

• ' cuadrado 

no si no si 

" " " " 0.92 

" " n " o. 9~ 

" ' n " 0.3~ 

" " " " 0.30 



'" 
No se observó diferencia por sexos en los =iterios para 

seleccionar grano para consumo. 

sin embargo en las respuestas de los agricultores un 27~ 

y 45% no consumen grano picado y grano con hongos por que no 

le gusta. El bajo porcentaje de respuestas de las amas de casa 

en estos dos criterios se explica por el hecho de que al 

momento de lavar el grano y dejarlo en reposo estos granos 

flotan y lo sacan. 

Los =iterios de mayor importancia para las amas de casa 

son: grano bueno, escoge grano, grano sin hongo y grano 

picado. Para los agricultores los criterios son: grano bueno, 

grano sin hongo, escoge grano y grano no picado. 

cuadro 47. criterios se.qün 
como sel.ecoiona 
mun>-C>-p>-o iH 00 G 

orden de importanci-a 
el grano para S8lllilla 

nepe, 1994. 

Criterios de mayor importancia 

sobre 
en el 

ill>as de casa Agricultor Prueba chi 

' ' cuadrado 

no "' no >i 

Haz orca ' n " " o. 47 
grande 

Escoge grano " " ' " 0.00* 
de la punta 

Escoge grano n " o " 0.00* 
de la base 

ntimeros de " " o " 0.00" 
fila 

Grano grande ' " o '" o. 32 

* significativo al [P<O.J.5) 



"' 
Las runas de casa consideran importante dos =iterios para 

seleccionar semilla, mazorca grande y grano grande. Esto se 

debe a que al igual que en Morocelí, ellas no realizan esta 

práctica. 

Los agricultores consideran 5 criterios y le da una 

importancia entre el 92% y lOO% a varios de ellos. Ellos 

desechan el grano de la punta y de la base porque es un grano 

muy pequeño, no pesa, tamaño irregular y lo utilizan para el 

consumo. Considera muy importante el número de filas más de 18 

debe tener la mazorca para seleccionar semilla de siembra. 

Los parámetros de calidad de grano (CUadro 48) que 

difieren entre sexo son 4: grano sin insecto es :más importante 

para las ama de casa (42%), solo un 9% para los agricultores 

lo ven importante; grano sin hongo fue considerado por un 75% 

de las ama de casa y un 45% por los agricultores;. El grano 

seco para un 27% de los agricultores si es importante. Para 

ellos un grano seco es de mejor calidad porque no se deteriora 

y se guarda por más tie:mpo- ün grano limpio es más i:rn.portante 

para las amas de casa un 8% que para los agricultores que no 

consideran en absoluto. 

El 64% de los agricultores consideran el tamano del grano 

criterio de buena calidad, un 25% de las ama de casa 

consideran muy poco este criterio; ellas e"}llican que un grano 

puede ser pequeño y considerarse de buena calidad, lo 

importante es que no tengn ninguna alteración en su forma. 

Los critacios de calidad considerados impor>:.antes por mtis 



del 40% de las ama de casa son: grano sin hongo, grano sano, 

grano sin insecto. Para los agricultores más del 40% son: 

ta:mafio del grano, grano sano, grano sin hongo. Los de:más 

criterios no son considerados de :mucha importancia. 

Cua<i:ro .48. 

Grano sin 
insecto 

Grano .in 
hongo 

Grano seco 

Tamaño del 
qrano 

Grana sano 

Grano ent=o 

Grano lilnpio 

Color dol 
grano 

Textura del 
grano 

Olor del 
grano 

Apariencia 
do1 grano 

Rendimiento 
del grano 

criterio" seqún orden de importancia 
que se ba!la para identificar un grano 
calidad en el :municipio de Güinope 

' ' 

sobre e:n 
de buena 
~!194 . 

Criterios de mayor ilnportancia 

"'"'" do m•• Agricultor Prueba Ohi • ' cuadrado 

no oi no oi 

" " " ' 0.07* 

" 05 " " 0.14* 

lOO n " " 0.05>: 

05 " " " o. 03* 

" 05 " " o. 30 

wn o 100 n 

" ' lOO n 0.32 

" ' " " 0.47 

" ' " " 0.47 

100 n wn n 

" n " " 0.53 

" n " " 0.92 

* ~ignificativo al (P<0.25) 
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Comparando las variables designodas para establecer los 

beneficios que ofrece tener un grano de buena calidad se 

observa que hay diferencias significativas en las respuestas 

dada por ambos sexos (CUadro 49). 

La relación calidad del grano con una mejor nutrición fue 

altamente significativa, el (75%) de las amas de casa la 

definieron mejor, los agricultores solo un 45%. Esto se 

explica por ellas en el sentido de que al tener un buen grano 

estarán consumiendo tortillas de mejor calidad nutritiva, la 

cantidad de masa es mayor. 

La relación calidad del grano con el precio del grano 

esta ~s definida por las amas de casa (83%) que para los 

agricultores (64%). 

La relación calidad del grano con tiempo de 

almacenamiento fue definida un poco baja por las amas da c<J.sa 

(8%) e inexistente para los agricultores. Esto es muy 

revelador en el sentido que el productor no esta poniendo 

énfasis en la calidad del grano al momento de guardarlo. 

La relación calidad del grano con mejor salud familiar y 

mayor rendimiento es más clara para los agricultores; sin 

embargo, este beneficio en promedio es percibido por menos del 

SO% de ellos. 

La relación calidad del grano con salud animal es una 

categoria no considerada por <uobos s"xos. Estos resultados son 

similares a los de Morocelí, confirmado un vez más que la 

práctica local de alimentar a los animales con granos dañado 
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'" 
por hongos es común. 

cu.s.dro "'-9. Criterio según 
beneficios le 
calidad en el , 

orden de importancia 
ofrece tener un 

municipio de Gllinope , 

sobre 
gr=o 
~994 

Criterios do mayor importancia -· do Agricultor Prueba chi 
=oa % cuadrado 

% 

no ai no si 

Mejor precio " " " " o. 27 

Mejor nutrición " 05 55 " 0.15* 

Mayor tiempo de " a '" o 0.32 
almacenaJniento 

Hayor " n " ,. 0.27 
rendimiento 

Mejor salud " " " " o .53 
familiar 

Mejor salud a wo o wo o 
animales 

* significativo al (P<0.25) 

. 
qua 
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g. Percepción de las amas de casa y agricultores sobre la 

presencia de hongos en el grano en Güiaope. 

En cuanto a la percepción del problema de hongos en el_ 

grano se realizaron una serie de preguntas a aJnbos sexos 

(Cuadro SO}. 



Cuadro se. 

Saben 

Por humedad 
en almacén 

Por humedad 
en campo 

Criterios según orden da importancia sobre el 
motivo del cambio de color y olor del grano en 
el campo y almacén, en el municipio da 

UJ.DOpe, l o··· 994 -
criterios de mayor importancia 

Am•• d• casa Agricultor Prueba chi 

• • cuadrado 

nn si nn si 

" " o '" 0.02* 

" " ' " 0.13* 

" " " " 0.29 

* significativo al {P<0.25) 

Al responder a esta pregunta los agricultores enfatizaban 

más el cambio de color y olor del grano durante estuvo en el 

campo (64%:) y almacén (91%). Ellos consideran que al estar por 

mucho tiempo e.l grano en el campo y este lloviendo entonces la 

demasiada agua puede provocar cambio de color y olor en el 

grano. En el caso del almacén el grano al guardarse con una 

humedad no adecuada, después de var;¡_os meses de <llmacenamiento 

el grano comenzará a deteriorarse. 

Las amas de c¡osa, al contrario, enfatizan estos dos 

criterios en un bajo porcentaje, lo que indica que no 

relacionan estos dos con el cambio de color y olor que se dan 

en el grano. 

Un lOO\ da los agricult'Ores saben por que cambia el 

grano, lo contrario para las am<> de casa un -1.2-1; no sabe. Esto 
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se explica debido a que el agricultor esta más en contacto con 

el campo esto le permite tener un mejor conocimiento de las 

causas de dicho cambios en el grano, no asi las ama de casa ya 

que permanece siempre en el hogar. 

Las categorías locales para definir un grano sano y un 

grano podrido fueron similares a las utilizadas por la pareja 

en el municipio de Moroceli (Cuadro 51). 

La categoría "sin mal olor" no es utilizada por los 

agricultores y en general tienen muy pocas categorías claras 

y especificas para definir un grano sano. 

Las amas de casa utilizan un mayor número de categorías 

para definir que es un grano sano en comparación con el 

agricultor. Las más importantes para ellas son : grano no 

dañado, grano no podrido, grano sin mal olor. 

En las variables utilizadas para definir grano 

observó un comportamiento si:milar al anterior 

diferencias entre sexos. 

podrido se 

no hubo 

Las amas de casa definieron como un grano que no sirve 

para consumo, el que no sirve y color café, Los agricultores 

toman en cuenta no sirve y color café. 



CUadro 5~. 

Grano sano 

Grano sin 
mal olor 

Grano pesado 

Grano no 
dañado 

Color claro 

No podrido 

Grano para 
cocinar 

Grano 
podrido 

Color café 

Hal olor 

Hn pesa 

Para 
animales 

Hn Sirve 
para co¡¡¡er 

Conocen 

criterios según orden de importancia sobre crue 
antiende por grano sano o podrido, en el 
m.un'c'p'o d G .. i opa 1994 ' ' ' • u n ' . 

Criterios de mayor importancLJ. 

P.Jl\as dn =.a Agricultor Prueba chi 

' ' cuadrado 

nn si nn si 

" ' >nn n o. 32 

>en n >nn n 
H " " " 0.92 

'"" n >en n 
sn " " " 0.79 

>nn n >nn n 

" " " " 0.55 

>nn n '" n 

'"" n >nn n 
>nn n >nn n 

" " " " 0.77 

' n ' n 0.94 

No se observó diferencia entre sexos (Cuadro 52) en la 

definición de grano enfermo en ninguno de los criterios 

evaluados; sin embargo los criterios de mayor importancia para 

las amas de casa son: grano con ojo negro, grano malo y grano 

podrido. Para los agricultores los son: grano podrido grano 

• 



ojo negro, grano malo y grano picado. 

Al igual que en Moroceli se observó que por parte de 

ambos sexos hubo mucha inseguridad por parte de ambos. Resulte 

dificil que definieran que era una enfermedad (Cuadro 52) • 

CUadro 52. 

Grano 
podrido 

Saben 

Grano nnn 
micraorganis 
mn 

Grano con 
ojo negro 

Grano malo 

Grano picado 

Grano nn 
nace 

' ' . 
Criterios según orden de importancia sobre que 
es un~ e:n:Eermedad del gra.nQ o 111. presencia de 
hongos en el munioipio de Güinope l.99-4 

criterios de mayor ll:tportancia 

"""" de casa Agricultor Prueba chi 

' • cuadrado 

nn si nn oi 

" n " " 0.27 

' " ' " 0.94 

m o m n 

" " " " 0.77 

" n " u 0.92 

m n " ' 0.28 

'" o '" o 

Se observó diferencias entre sexos en la relación 

enfermedad del grano con falta de nutriente (CUadro 53). El 

lOO% de las amas de casa no consideran que el grano se enferma 

por falta de algún tipo de nutriente. Un 36% de los 

agricultores considera que se entcrmn por taita de nutrientes 

• 



en la tierra, ellos argumentan que al no tener suficiente 

nutriente la tierra entonces la planta crece débil y el grano 

que produce esta más expuesto a ser atacado por l<> enfermedad. 

cuadro 53. 

Falta de 
nutriente 

Demasiada 
humedad 

Saben 

Problema en 
la tierra 

Por plaga 

Falta de 
cuidado 

Por la 
polilla 

Demasiada 
agua 

Criterios según orden de importancia sobre 
porque se enferma el. grano, en el. mUllic:ipio de 
Güinope 199.t ' . 

Criterios de mayor importancia -· de =•a Agricultor Prueba chi 
% ' cuadrado 

no si no si 

wo o " " o. 00* 

" " " " 0.87 

' " " " 0.47 

n ' '" o 0.32 

" " " o 0.32 

" " " " o. 92 

'" o '" o 

" " " " 0.87 

~ significativo al (P<0.25) 

Los criterios considerados importantes por más del 30% de 

las ama de casa son: demasiada agua, demasiada humedad. Para 

más del 30% de los agricultores son: demasiada agua, demasiada 



humedad y falta de nutriente. 

h. Respuesta de la pareja a las muestras de mai~ con 

diferentes porcentaje de daño por hongos en GÜinope 

Los siguientes resultados se basan en el comportamiento, 

por sexo entre 5 muestras con diferentes porcentaje de dafio 

por hongos (CUadro 54). 

cuadro 5-<l. Grado de daiio 
para consumo 
Güinope l-994 

' 

por honqos: en 
humano, en . 

el grano rechazado 
el municipio de 

criterios de mayor importancia 

Ames de casa Agricultor Prueba ohi 

' ' cuadrado 

no si no si 

Rechaza ' n o >00 o. 32 
grano con 
lOO\ de daño 

Recha¡;a n " " " o. 92 
grano con 
75-'1;- de daño 

Rechaza " so " " o. 79 
grano con 

'" de dai'io 

Rechaza n 5 n ' o. 94 
grano con 

"' de daf'io 

Rechaza '" o m o 
grano con 0% 
de daño 



no se observó diferencias entre sexo en ninguno de los 

criterios evaluados. Estos resultados nos indican que ambos 

perciben la presencia de hongos en el grano. 

Los criterios de mayor importancia tanto para las ama de 

casa y agricultores fueron: rechazan el grano con ~00% de 

daño, rechazan el grano con 75% de daño, rechazan el grano con 

50% dafio y rechazan el grano con 25% de dano. 

cuadro 55-

Causa daño a 
animales 

causa dai'io a 
personas 

Percepción de los efectos negativos en 
personas y animales causado por el consumo de 
grano dañado por hongos, en el municipio de 
G--- H94 u1.nope, . 

Criterios de mayor i:mportancia 

Ama~ de casa Agricultor Prueba chi 

' ' cuadrado 

no oi no oi 

" " " " 0.85 

" " " " O. JO 

El grano dafiado por hongos no causa daño a los animales 

a criterio del 42% de las amas de casa y 45% para los 

agricultores (Cuadro 55). En este criterir> no hay diferencias 

por sexo_ Comentan que hasta el momento no han visto o 

escuchado que algún animal se haya muerto por consumir grano 

con hongos. 

He se obsorv6 diferencias entre se>:os en lo referente a 



que el grano dañ<tdo con hongos causa daño a las personas¡ sin 

embargo, el 82't de los agricultores considera más este 

criterio a pesar de no estar seguro, mientras un SS% d~ las 

amas de casa consideran que hace daño. 

Los criterios de mayor importancia considerados por las 

amas de casa son: causa daño a animales y personas. Para los 

agricultores el criterio de mayor importancia es el causa daña 

a las personas y daño a los animales. 

Las respuestas generales on Güin o pe sobre las 

caracteristicas organolécticas del grano dañado en 100%, 75%, 

50% y 25% fueron muy similares a las mencionadas por la pareja 

en Moroceli, estas fueron: grano tenia ojo negro, estaba 

podrido, mal olor, olor a rincón, olor a nacido. 

cuadro 56. 

sn s mun e~~ S J..nope, . 
Comportamiento segúD sexo 
diferentes porcentajes da 

1 i ·p·a d GÜ. 

hz..cda. el. 
daño por 

1994 

grano con 
hongos, 

Criterios de mayor importancia 

"'"'S M casa Agricultor Prueba chi 
% ' cuadrado 

no si no si 

Olor a 50 50 " "' o. 11* 
rincón grano 
con "' do 
daño 

Mal olor " " n lnn o. 06= 
grano con 

"' de daño 

Escoge grano " " " ' 0.15* 
con 25% do 
daf\o 

• s~gnl.~.;~cat~vo o \•<0.~:>) 
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se observó diferencias significativas entre sexos (Cuadro 

56) en el aspecto tiene olor a rincón en la muestra de 75% de 

daño, un 50% de las amas de casa consideran que tiene olor a 

rincón, esto se debe a que el grano cuando pasa mucho tiempo 

almacenado en el barril adquiere ese olor, un lB% de los 

agricul tares muy pocos consideran que tiene olor a rincón, sin 

embargo las amas de casa perciben más ese olor por estar 

constanteillente extrayendo maiz de las estructuras para 

cocinar. 

Se observó diferencias en cuanto al aspecto tiene malo 

olor la muestra con 25% de daño, el 25% de las amas de casa no 

consideran mal olor porque no=almente este grano lo COlllen 

diariamente, un 100% de los agricultores si consideran que si 

tiene mal olor, debido a que ha estado mucho tiempo 

almacenado, o porque se ha guardado un poco húmedo. 

Se observó diferencias entre sexos, un 67% de las amas de 

casa no escogen el grano para consUlllo. Justificando que al 

lavarlo y dejarlo en reposo el grano malo frota, adem~s este 

grano lo consumen diariamente y no considera escogerlo. 

Los agricultores el 91% no escoge grano para consumo, 

considera que aste se come. 



V. COUCLUS:CONES 

Las conclusiones obtenidas en base a los resultados del 

presente estudios son: 

1- Los agricultores de ambas zonas realizan la siembra 

del maiz en la época de Primera. 

2- La preparación del terreno es realizado por medio de 

una combinación tr<~ctor-animal en Horocelí y en Güinope 

totalmente con bueyes. 

3- En an!bas zona venden en su totalidad la producción que 

obtienen del cultivo. 

4- Los agricultores de ambas zonas utilizan semilla 

criolla para la siembra. 

5- Los agricultores de an!bas zonas en su mayoría utilizan 

productos químicos en el control de nalezas. 

6- El sistema de secado del maiz en el 

diferentes, en Moroceli enburran, en Güinope dejan 

In<lÍZ. 

campo es 

parado el 

7- El transporte de su coS-echa, lo realizan con carretas 

tiradas por bueyes y en caballos en Moroceli y Güinope 

respectivamente, diferencias debido a la topografía del 

terreno. 

8- El desgrane de su cosecha lo realh;an mecánicamente y 

manualmente en Morocelí y Güinope respectivamente. 

9- Los agricultores de ambas zonas de estudio reconocen 

los problemas de plag¡,_ tanto en el campo como almacén y 

realizan prácticas para controlar, sin embargo depende del 

tipo d<.J plaga en muo;has ocasiones no realizan nada por no 



saber que hacer. 

10- un número igual de agricultores utilizan el silo en 

ambas zonas. El b<J.rril es más utilizado en Güinope que 

Moroceli. La troja es la m&s utilizada en Güinope que 

Morocel:í.. 

11- El 90% de los agricultores de Morocelí consideran que 

el silo es la mejor estructura para guardar su grano, mientras 

que un 82% de los agricultores de Güinope dijeron que el 

barril. 

12- El manejo postcosecha por parte de los agricultores 

insactifactorio en diferentes estructuras 

almacenamiento, desde el lugar donde la ubican, requisitos de 

limpieza, mantenimiento de las :mismas y las prácticas de 

fumigación de los diferentes productos son realizadas no 

adecuadamente. 

13- El proceso de nixtamalización para ambas zonas fue 

similar. 

14- Los intermediarios de ambas zonas reconocen la 

importancia de la plaga de almac€m y fumigan el maiz con 

pastillas fosfamina al inicio de su almacenamiento. 

Los inte:t:'Tilediario norl!labnente almacenan en silo, luego lo 

colocan el sacos y cajo~es de madera para la venta. 

15- Las pérdidas fisicas en el campo se incrementaron a 

través del tiempo, del total de pérdida un alto porcentaje 

corresponde a los hongos. La condiciones para su desarrollo 

fueron las adecuadas. 
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15- Los hongos da mayor presencia en ambas zonas de 

estudio en las muestras de campo, almacén y tortillas fueron; 

fusnrium sp, Penicilliun sp, 

:17- Hubo un mayor 

Asperqillu~ flavus. 

porcentaje de presenc~a de 

fosforescencia verde amarilla [FVA}, un 3B-%- cm las muestras de 

campo de Moroceli y un lS% en las de Güinope. No existe una 

relación directa en cuanto a la presencia de FVA y la 

producción de aflatoxinas, tanto en las muestras de cali\PO como 

de al.Illacén. 

:18- Las muestras de campo y pulperia enviadas entre 

octubre y diciembre, una de pulperia sobrepasó los limites de 

tolerancia de at:latoxinas B1, establecidos por las norma 

americanas de 20 ugjkg, la muestra obtuvo 74.31 ugjkg. 

19- No existe una relación directa entre el porcentaje de 

aislamiento del hongo Asperqillus flayus y la producción de 

aflatoxinas en las muestras de campo, almacén, y tortillas. 

20- El porcentaje de pérdidas causadas por insectos fue 

mayor en el :municipio de Horoceli que en Gliinope. 

21- L<l. troja en Güinope fue la estructura que mayor 

porcentaje de pérdidas físicas presentó, en la mayoria de los 

niveles de pérdidas físicas, sin embargo fue la que menos 

pérdidas por hongos presentó, la pulpería presento 

mayor pérdidas por hongos. 

22- El silo en Morocel.i fue la estructura que mayor 

porcentaje de pérdidas fisicas presentó en la mayoría de los 

niveles de pérdidas, sin cmb<l.rgo la que menor porcentaje de 
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pérdidas y daño por insecto presentó fue le barril. 

23- Hubo un incremento desproporcionado en el porcentaje 

de pérdidas físicas en los diferentes niveles a partir de los 

últimos tres meses de almacenamiento. 

24- Las muestras de grano en troja y el barril en 

Horocel1 presentaron el mayor presencia del hongo Fusarium 

sp.; en Güinope fue silo y pulpería. Las muestras de grano en 

troja y barril en Horoceli presentaron mayor presencia de 

Penicilliu:m sp, en Güinope el silo y la pulper.ia. Las muetras 

de treja y barril en Horoceli presencia de !'>.- flavus, en 

Güinope fue silo y barril. 

25- Las l:mastras en barril y la pulpería en Horoce.lí 

presentaron mayor presencia de A- flavus, en Güinope fue silo 

y la pulperia. 

26- La concentración de aflatoxinas en las ~uestras de 

almacén en Horoceli solo una sobrepasó los limites de 

tolerancia establecido por las normas americanas, la muestra 

provenía de silo, la concentración :fue de 24.33 ugjkg En 

Güinope ninguna de las muestras sobrepasó los limites. 

27- En Güinope muestras de 4 trejas produjeron 

aflatoxinas, las que no produjo fue el silo. En Mor.oceli 

muestras de das silo y pulpería produjeron aflatoxinas, 

muestras de barril y treja no produjeron aflatoxinas. 

28- Las concentraciones da aflatoxinas en las tortillas 

no sobrepasaron los limites de tolerancia establecidos por las 

normas, para ambas zonas de estudio. 
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29- Las concentraciones de aflatoxinas en granos después 

del proceso de nixtamalización, en algunas muestra se redujo 

en un 45% como m1nimo y en un 99% como máximo. 

30- La cantidad de cal utiliz«da por las amas de casa fue 

suficiente para reducir los niveles altos u niveles bajos de 

aflatoxinas permitido por las normas de alimento. El 

porcentaje de cal utilizado por las amas de casa en promedio 

fue de 1 a 2%. 

:n-La contaminación por aflatoxinas empieza desde que el 

producto esta en el campo. 

En cuanto a los par<imetros de calidad que maneja el 

agricultor y la percepción de hongos en el grano en a:mbas 

zonas de estudio. cabe mencionar que es dificil generalizar o 

concluir en muchos de los rcsul tactos obtenidos por la 

naturaleza del estudio. En forma generalizada se puede 

concluir en cuanto a los parámetros de calidad entre municipio 

lo siguienteo 

1- Las diferencias observadas en los diferentes criterios 

evaluados fue. debido al sexo son: 

a- Las amas de casa tanto de Morocell y Güinope tienen 

definido un mayor números de par~metros de calidad de grano 

que los agricultores. En su rnayoria las ama"' de cu_sa 

consideran escoger el grano para consume. 

b- Ambos no relación el tener un grano de buena calidad 

y los beneficios que ofrece este grano. 

e- La selección de semilla es realizada por 



agricultor. 

d- No tienen en un ~00'1; definidos los p~ámetros de 

calidad. 

2- En cuanto a la percepción de hongos en el grano, este 

fue mayor en las ama de casa de Morocelí y fue menor para las 

de Güinope. La percepción de hongos en el grano fue mayor en 

los agricultores de Horoceli que los de Güinope. 

a- Las amas de casa no rechaza la mayoría de muestras con 

dafio de hongos. 

b- Ambos no relacionan el consumo de grano dañado con 

problemas en la salud humana y animal. 

e- Ambos reconocen la presencia de hongos en el grano, 

Sln embargo, en muchas ocasiones por necesidad consl1l!len el 

grano en mal estado. 



VI. RECOMENDACIONES 

Con el propósito de que los puntos concluyentes del 

estudio puedan originar acciones, que mejoren el manejo del 

producto una vez cosechado e igualmente favorezcan en la 

reducción de pérdidas y la presencia de aflatoxinas en el 

grano, asegurando por ende una mejor alimentación y salud de 

la población de nuestros paises, debemos de considerar que: 

1- Es necesario continuar realizando este tipo de 

estudio, en otros grano (soya, frijol y sorgo} y regiones de 

Honduras, principalmente en la época de almacenamiento. 

2- Realizar un estudio sobre la producción de micotoxinas 

por el hongo Fusarium sp. 

3- Promover y fortalecer la participación de organismos 

gubernamentales y no gubernamentales en la formulación y 

ejecución de programas de prevención, vigilancia y control de 

las micotoxinas. 

4- En el plano de la higiene alimentaria y de la salud 

deben realizarse encuestas médicas para evaluar la 

frecuencia del cáncer primitivo de hígado entre las 

poblaciones rurales que consumen maíz. 

5- En el plano de la ensefianza y extensión las que forman 

parte integral de cualquier programa de prevención y de 

control. Se podrían realizar una serie de actividades como 

sero publicación de literatura de divulgación sobre 

micotoxinas diversos niveles locales, capacitar al 

agricultor en temas relacionados sobre hongos en el grano y su 

posible efecto en el humano y animales, con el propósito de 
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concientizar al agricultor y extensionista ante ~ste eminente 

problema. 

Dar un reforzarniento a loa agricultores e 

intermediarios sobre el manejo postcosecha con énfasis en el 

manejo integrado de plagas de almacén; incluyendo: control 

preventivo (ubicación, limpieza y mantenimiento de las 

estructuras), un apropiado y seguro uso de plaguicidas, secado 

adecuado del grano antes de almacenarlo y el uso apropiado de 

estructuras para almacenar maiz. 

7- Dar capacitación a los agricultores y amas de casas de 

ambas zonas sobre control de calidad de grano que incluya 

aspectos de mercadeo de grano y conservación adecuada de 

graneE. 

8- :F;n el plano agronómico se debe de trabajar en las áreas 

siguientes: utilizar las variedades de semillas resistente, 

cuyo ciclo se adapte a la temporada de lluvia, atenerse la 

fecha más indicuda de siembra y recolecci6n del producto, 

eliminar residuos de cosecha, abreviación o disminución de la 

fase critica del secado. 
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concientizar al agricultor y extensionista ante este eminente 

problema. 

6- Dar reforzamiento a los agricultores e 

intermediarios sobre el manejo postcosecha con énfasis en el 

manejo integrado de plagas de almacén; incluyendo: control 

preventivo (ubicación, limpieza y mantenimiento de las 

estructuras), un apropiado y seguro uso de plaguicidas, secado 

adecuado del grano antes de almacenarlo y el uso apropiado de 

estructuras para aLmacenar ma1 z. 

7- Dar capacitación a los agricultores y antas de casas de 

ambas zonas sobre control de calidad de grano que incluya 

aspectos de mercadeo de grano y =nservaci6n adecuada de 

granos. 

S- En el plano agronómico se debe de trabajar en las áreas 

siguientes: utilizar las variedades de semillas resistente, 

cuyo ciclo se adapte a la temporada de lluvia, atenerse la 

fecha más indicada de siembra y recolección del producto, 

eliminar residuos de cosecha, abreviación o diSIUinución de la 

fase critica del secado. 

• 



VI:C- RESUHEN 

El objetivo general de nuestro trabajo :fue " Analizar la 

presencia de aflatoxin!is en el maiz; Caracterizar las técnicas 

de manejo postcosecha de maiz y conocer cual es la percepción 

y conocimiento del pequeño agricultor y del intermediario 

sobre la presencia de hongos en el maíz y su efecto en la 

calidad del grano". El estudio se llevó a cabo en los 

Municipios de Moroceli y Güinope, El Paraiso. 

La caracterización de las diferentes prácticas se 

realizó, mediante una encuesta durante la toma de muestras de 

maíz y tortillas de octubre a julio a partir de madurez 

fisiológica de la planta y el almacenamiento. 

El análisis de las muestras se hizo a través de: análisis 

estadísticos de medias, varianzas para cada municipio, 

medición de humedad, pérdidas físicas, aislamiento de hongos, 

prueba presuntiva de aflatoxinas y detección cromatrográfica 

de aflato:dnas 

y detección 

confi=ativa) . 

(prueba confirmativa). El aisl<UUiento de hongos 

de aflatoxinas (pruebas presunt~va y 

Para conocer la percepc~ón sobre presencia de hongos en 

el grano y los parámetros de calidad del maiz por parte de lo:; 

agricultores, se realizó una encues~a separada por sexo y se 

evaluó su frecuencia comparativa mediante la prueba de X2 a 

una probabilidad de (P<0.25). 

Una vez alcanzado la madur-ez fisiológica el muiz, el 100% 

de los agricultores en Moroceli utilizan el emburrado como 
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práctic~ de almacenamiento- secado en el campo y el ~00% en 

Güinope deja parado su cultivo en el campo. El 82'1; de los 

agricultores transportan el mai~ en carretas y caballos 

respecti V<Uilente. 

El secado lo hacen en el patio durante 2 semanas. En 

Güinope colocan el maíz -en "tabanco" durante 2 meses. El 56 y 

lOO% de los agricultores de Morcceli y Güinope respectivamente 

desgranan el maíz manualmente. 

El promedio de pérdidas del maíz en el campo fue en 

aur.lento en el tiempo de 3.8 a B.l.%. De estas pérdidas, en 

promedio, un a% correspondieron a insectos y un 85% a hongos 

{cualquiera mancha indicativa de dai'io por hongos se consideró 

pérdida). 

Los hongos de mayor predominancia en las zonas fueron: 

Fusarium sp. con l. OO y 85-t, Penict 1liun sp. con 63 y 53% y 

Aspergillns flavus con 48 y S% respectivamente. 

Las concentraciones de aflatoxinas B1 en las muestras de 

grano procedente de campo y pulperia en el municipio de 

Moroceli fue de 0.05 a 74.31 ugjkg ( limites de tolerancia en 

USA de 20 ugjkg) • 

El promedio de humedad del grano durante 

alm~cenamiento en municipio fue: 15% en el silo metálico, 14 

y 15% en la troja, 15 y 16% en el barril y 14 y 16% en las 

pulperf.as, humedades adecuadas para el desarrollo de hongos. 

El silo es utilizado por 40'1; de los agricultores en 

aorocelí y el 36% en Güinope. El barril es utilizado solo por 
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el lO% en Moroceli y el 90~ en Güinope. Los agricultores en 

Moroceli considera que la mejm: estructura para guardar el 

grano es el silo y para los de Güinope es el barril. Há6 del 

SO% de los agricultores fumigan su grano al momento de 

guardarlo. 

La troj a fue la estructura que presentó mayor porcentaje 

de pérdida ocurrida por insectos ( 4. S%) y la que presentó 

menos porcentaje de pé:rdidas por hongos {7 .0%). Las 

estructuras con menor porcentaje de pérdidas por insecto 

fueron: el barril [2%) y la pulpería (1%). Las estructuras con 

mayor porcentaje de pérdidas por hongos presentaron fueron: el 

silo (ll't} y la pulpería (10-%:). 

La:¡¡ cor¡<;:<;ontraciones de aflatoxinas B1 en el grano 

almacenado en las diferentes estructuras de alt:~acenamiento 

para ambos municipios fue de O.ll a 24.33 ugjkg (solo 

obtenidas en 61 muestras). 

En el municipio de Morocelí muestras de maíz nlmacenados 

en silos (3) y pulper.ia (2) presentaron ¡:¡fl¡:¡toxinas, maíz 

almacenado en treja y barril no presentaron aflatoxinas. En 

el municipio de Güinope mucstrns de maíz almacenado en trojas 

(5), barril (2) y pulpería (1) presentaron aflatoxinas, maíz 

almacenado en silo no presentó aflatoxinas. 

Las concentraciones de aflatoxinas en las muestras de 

tortillas para alllhos municipio fue de <0.05 a 0.43 ugjkg, 

ninguna sobrepasó los límites de tolerancÜl permitidos por las 

normas americanas de alimentos. El proceso de ni.:;.:trunalización 
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y preparación de tortillas redujo considerablemente las 

concentraciones de aflatoxinas. 

Un mayor porcentaje de las amas de casa de ambos 

municipios poseen mayor número de parámetros de calidad del 

grano que los agricultores; sin embargo, no relacionan tener 

grano de buena calidad con mayor tiempo de almacenamiento y 

mejor nutrición. 

Tantos los agricultores 

presencia de hongos en el 

como sus sefioras perciben la 

grano¡ sin embargo, un alto 

porcentaje de las amas de casas consumirían grano hasta con 

75% de daño por hongos, no así los agricultores que lo 

rechazan completamente. Ambos si consumirían un grano con 25% 

de dafio por hongos y aparentemente es el nivel de deterioro 

que no=almente consumen. lllllbos no relacionan el riesgo al que 

puedan estar expuesto ellos y sus animales si consumen grano 

con hongos. 

-
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IX. JINEXOS 

Anexo .1. Guia para la Caracterización de los agricultores 
para el. estudio de afl.atoxinas. 

I • ASPECTOS GENERALES 

MUnicipio: _________ Aldea: _______ _ 

Depto: ______ _ Fecha: _______ _ 

Nombre del productor: _______ _ 

Nivel de escolaridad: ________ _ 

Nombre de la cónyuge: ________ _ 

Nivel de escolaridad: _______ _ 

II. ASPECTOS DE PRODUCCION 

EPOCA DE AREA OE PRODUCCION SISTEl.fA DE 
SIEMBRA SIEMBRA POR MANZANA PREPA:RACION 

TERRENO 

PRIHERA 

POSTRERA 

l.. Qué tipo de productos usa en el maiz? 

Fertili<:ante, _____ _ Insecticida> _____ Herbicidas> _____ _ 

Otros _____ _ 

2. CUánto tiempo lleva usando esta manera de producir maíz? 

1 afio, ___ _ 3 afias, ____ _ >Safios ____ _ Otra información. 

3.Qué variedad de maíz utiliza, donde la consiguió? 

Criolla _____ _ Mejorada ______ _ 

3.1 CUánto tiempo tiene de estar usando esta semilla? 



"' 
4. Del total que produce al año cuanto gasta: 

GASTO DE LA PRODUCCION PRIMERA POSTRERA 
Le> L" 

COllSUMO FAMILIAR 

CONSffi10 DE ANIMALES 

VENTA 

XII. ASPECTOS DE POST PRODUCCION 

l.. cual es su sistema de secado y cll<l.nto tiempo deja el 

cultivo maduro en el campo? 

2. Qué método de desgrane utiliza? 

3. Qué método de transporte utiliza? 

4. seca aún más el maíz desgranado y co:mo? 

5. Cual plaga causa más perdidas de su grano en el campo y en 

almacén? 

PLAGAS CAMPO ALMACEN POCO ALGO HUCHO 
~" HAIZ 

XllSECTOS 

liOl/GOS 

FAJAROS 

RATONES 

PERRO 

HUHANO 

OTROS 



'" 
5. Que actividades realiza para controlar estas plagas y por 
gu '" . 

ACTXVIDADES 11AIZ 

' H p R o 
COSECHA RAPIDO 

SECO MAS AON 

IllSECTICIDA 

CUR0/FUl1IGO 

TRA. ESPIRITUAL 

VElillO 

PONGO EN S):LO 

TRO:TA 

BARRIL 

IV. J>.SPECTOB DE ALMACENAMIENTO 

L Qué sistema de almacenamiento utiliza para guardar su maiz? 

L Silo '· Troj a '· Tabanco 

·L Saco '· Ba=il •• otros 
,_ cu" •• la :mejor manera de guardarlo? y por gué? 

3. CUra usted el maíz al almacenarlo? si ___ No ___ por qué y 

como? 



4. Con qué cura usted el maiz al momento de guardarlo? 

PRODUCTO SISTEMAS DE AL11ACElTll.l1IENTO 

TROJA SILO BARRH OTROS 

CAL 

CENIZA 

PASTILLA 

l1ALATHION POLVO 

MALATHION 
LIQUIDO 

OTROS 

V. J>.BPECTOB DE LA CALIDAD DEL GR.U<O 

l. Al momento de vender su maiz de que depender§. el precio que 

le den por su maiz? 

2. Como selecciona y maneja el grano para consumo y semilla? 

3. En qué se basa usted para identificar el grano de buena 

calidad? 

a. Sanidad del gano 

b. Grano entero 

c. Grano limpio 

d. Grano sin insecto 

e. Grano sin hongo 

f. Grano con buena humedad 

g. Tamaño del grano 

h. Color del grano 

~- Olor del grano 

j. Textura del grano 

k. Apariencia del grano 



l. Rendidor 

'· Qué beneficios le ofrece tener una mejor calidad de grano? 

L Mejor precio 

'· Mejor salud on su :familia 

'· Mejor salud on los animales 

'- Hayor duración do all:nacenamiento 

5. Mejor alimento nutricional 

5. Mayor rendimiento 

VI. PROCESO DE NIXTAMALIZACION 

1- Describa en que consiste la práctica de cocción? 

2. Cuánto tiempo se coce el maiz (fuego lento o fuego fuerte) 

J, cantidad de ~lz en (Kg) promedio para cad~ cocción? 

4. Cantidad de agua para la cocción? 

S. cantidad de cal yjo ceniza y donde la consigue? 

G. cuánto tiempo deja el malz cocido antes de su molienda? 

7- cuánto tiempo deja la masa almacenada antes de hacer las 

tortillas? 

S. cuánto tiempo deja all:nacenada las tortillas antes de su 

consumo? 

VII. PERCEPCION DE LA PRESENCIA DE HONGOS EN EL GR.l\.NO 

~- El grano desde el campo y durante se guarda se dan cambios 

de color y olor a que cree usted que se deba estos? 

2. Qué entiende usted por grano sano o podrido? 

3. Qué es una eníermedad del grano o la presencia de hongos? 



'" 
4. Por qué se le enferma el grano? 

5. cual es el grado de daño por hongos para recha¡;ar el 

producto todo el tiempo? 

6. Qué hao~ con el grano que considera dañado? 

a. Lo come 

b. Lo vota 

c. Lo da a los animales 

d. Qué olor tiene 

e. Lo escoge 

f. otros usos 

7. Qué cree usted que le puede pasar a una persona (niño, 

mujer o hombre) y animal (gallinas, cerdos, vacas) si comen 

grano dañado con hongos? 

VIII. SISTEMA DE ~O DEL INTERMEDIARIO 

l. Procedencia del mai~ que compro? 

2. Epoca o tiempo de compra? 

3. Fecha de almacenamiento? 

1,. Estructura de almacenamiento utili¡;ada y por qué? 

5. Tipo de control para la plaga? 

6. Qué tipo de producto utilizó? 

7. Venta s=anal de malz? 



'" 
J\.naxo z. Hoj:a de rvaluaci6n d"' Pérdidas Físicas 

Haiz de camp-o y Almacén 

nombre del a;gricultor: Lugar: ________ _ 

Variedad: Fecha de Almacenamiento; ____ _ 

Fecha de toma de }1Uestra: ____ _ 

Fecha Análisis de Huestras: ________ _ 

Tamaño de la muestra tomad~ 
agricultor: 5 Lbs 

en el campo y almacén del 

Tamaño de la muestra usada para análisis: 500 granos 
Contenido de humedad: ______ _ 

Aparato:-;;:¡¡;;¡j;o;-T, # de no dañado {fnd) 
# de dafiados (#d) 
# Por insectos (#DI) 
#d por hongos (#OH) 
Peso promedio nd (Xnd) 
! Granos recuperables 
P potencial d(PPd)~#d*Xnd 

#d 
DANO DE LA MUESTRA"' 

500 
X 100 

PPd- pr 

Peso de no dañados (Pnd) 
Peso de dañados (Pd) ----
Pd Por insectos (Pdi) 
Pd por hongos (Pdh) 
Peso promedio d (Xd) 
Peso recuperables {Pr) 
PP muestra (PPm)~500*Xnd:=== 

PERDIDA DE LA MUESTRA= ------- X 100 

#Dl 
OJlJ:{O POR lllSECTOS'"' ------- X lOO 

___ , 
PERDIDA POR lllSECTOS; 
Peso potencial grano dañados por insectos (PPi)"' Xnd x #Di- Pr 

PPi 
PERDIDA= ----- x lOO ___ , 
PERDIDA POR HONGOS: 
Peso potencial grano dafiados por hongos (PPh)= Xnd x # DH 

Ph 
PEREDIDA= ------ x lOO 

'""' 
____ % 



'" 
Anexo 3. J!Ó:r:Iula QStrnctural de Las afl.atoxiDAs. 
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