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I. IKNTRODUCCTION

En América <Cantral los granos basicos mayormente
cultivados son: malz, frijeol, sorgo, arroz y soya; de todos
estos £l maiz propeorcicna el 60% de nutrientes gue suplen
calorias vy hasta el 50% del suministre de proteina. En 1984 en
Honduras el 76.6% de la superficie sembrada de granos basicos
correspondid al cultivo del mafz (Unidad Postcosecha, 1938%).

En 1992 en Honduras el 63% de la superficie scembrada de
granos bisicos correspondié al cultivo de mwaiz y de 1la
produccidén total un 77.6% correspondid al cultive del mafz
{Secretaria de Recursos Naturales, 1983).

Los granos y sus derivados siempre han constituide un
componante principal en la dieta de laos habitantes en los
paises Tatincamericanss. El maiz se emplea como alimenteo
humanc y para el ganado y otros animales de corral. Una parte
importante de la cosecha se dedica a esta Gltima finalidad,
especialmente en Jlos paises con economia mercantil bien
desarrellada, aungue =2n mayor © menor grado, tode los palises
consumen cierta cantidad de productos alimenticics gue
contienan mafz (FAD, 1271).

En variocs palses de Centro América y de Africa, del 30 al
50% de las calorias y las proteinas de la dieta media, asi
cone Ppartes Importantesz de las grasas, proceden de este
cereal. En estas regiones, los posibles peligros sanitarios
debido a la ingestidn de maliz contaminade con micotoxinas

perecen considerable interés (FAO, 19271).
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En algunas zcnas de Heonduras les pegquehos agricultores
(al iniciar la época de cosecha) racolectan su grano con alto
contenide de humedad v =i no realizan practicas adecuadas para
su secado ¥y almacsnamiento, &stos se deterioran répidamente
por causa de diversos agentes biclégicos. Estc se agrava,
cuande se toma en cuenta gque por las caracteristicas
tecnologicas propilas del pequefic agricultor, estos no cuentan
con una adecuada infraestructura para almacenar su granc y
sufren pérdidas postcosecha hasta de un 5% anual. Estas
pérdidas son cruciales para el peguefic agricultor,
ecpecialmente debido a gque gran proporcilén (60%) de los granos
producldos se almacenan a nivel de finca, ya Sea para consumo
o para otros usos bajo una infraestructura inadecuada
(Guillén, 1988).

La TUnidad Postcosecha del Ministerio de Recurscs
Naturales ¥ la Cooperacidn Suirza para el Desarrcollo (COSUDE)
determinaron y evaluaron en dos pericdeos consecutivos (80-81
v 81-82) las pérdidas de almacenamiente de maliz de 1los
pequefios vy mediancs agricultores la cual alcanzd un 8.3% vy
7.4%, respectivamente (Raboud et al., 1983).

Uno de los factores responsables de una gran cantidad de
pérdidas en el mzaiz son los hongos que invaden 1 products
después de su madurez fisicldgica, produciends sustancias
t.éxicas micotoxinas.

Bn vista del efectos negative de las aflatoxinas en la

salud humana y animal y la posibilidad de su amplia dispersidn
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en el canpo agricola, el presente estudiec tiene los

siguientes objetivos:

E. OBJETIVO GENERAT

1- Caracterizar las técnicas de manejo postcosecha y conocer
la percepcibtn y conocimiento del agricultor sobre la presencia

de hongos y su efecto en la calidad del maiz.

B. OBJETIVOS ESFECIFICUOB

1- Determinar la presencia de aflatoxinas en diferentes
estados del wmafz: a su madurez fizmiolégica, durante el
almacenamiente por el productor y el vendedeor, ¥y en las
tortillas de maiz destinadas al consumo humano.

2~ Estimar el porcentaje de dafo y las pérdidas causadas por
hongos en diferentes estados del maiz.

3- Iden#ificar los géneros de honges mis comunes presente en
diferente=s estados del maiz.

4— Determinar la percepcidn, de los agricultores, sobre la

calidad del grano.

C. JUSTIFICAC DEL I 0

- T.08 problemas de salud a gue estd expuesta la poblacidn

hondurefa al consumir alimentos contaminados con aflatoxinas
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no ha sideo documentada debidamente.
2—- La necesidad de identificar la presencia de aflatoxinas en
el majiz almacenade en les municipios de Morocell y Gilinope.
3- La necesidad de dstectar en gué momento se inicia la
contaminacién del granc por hoengos.
4- La necesidad de investigar gqué conocimiente tiene la
familia =sobre los hongos Yy guéd hacen para evitar Ila
contaminacisén de sus granos.
5~ La necesidad de definir gue parimetros usa el agriculter

para clasificar la calidad del granc.

D. HIPOTESTS

1- El agricultor reconoce la presencia de honges soloc cuando
a]l grano esta bastante dafiado.

2- La familia hondurefia no relaciona las enfermedades causadas
por los hongos con £l consume de granos contaminados.

23— El maiz almacenado tante en troja como en sile y otras
tipos de almacenamiente esta contaminade con hongos.

4- El agriculter no usa un pardmetro definide para evaluar la

calidad de su grano.



IT. REVISITON DE LITERARTURA

A. Importancia de las perdidss pestcosecha de grangs

Las p&rdidas postcosecha se refiaren principalmente a las
pérdidas de granos basicos (maiz, frijol, arrovz y sorgo)
despufs que el cultivo alcanza su madurez fisioldgica, esto
purede incluir cilertas pérdidas de campo gque ocurren después de
esta etapa del cultivo, mientras se esta secande v antes de
zer transportado a una estructura de almacenamiento.

Las pérdidas causadas por insectos, &dcarcs, roedores y
hongos son del orden de 3 al 12% (FaQ, 1985). En
Centroamérica se han reportado pérdidas de 5%, eguivalente a
millones de délares en los paises del mundo., (Schneider,
1981}, mientras que en paises como Estados Unidos las pérdidas
postoosecha anuales en granos almacenados han sido de 15 & 23
millones de toneladas por las causas sigujentes: 7 millones
por roedores y entre 8 a 16 millones por insectos (Powley,
1863 citado por Snelson, 1987}. Se supone gque en paises
subdesarrcllados las pérdidas son mayores.

En América Latina se han reportade pérdidas entre 20 a
50% en grancs almacenados; también se han reportado en algunos
paises del continente Africano, alrededor de un 30% del tetal
de la produccidn ¥ en algunas aAreas del sur-este de Africa se

han reportado pérdidas hasta de un 50% (Hall, 1971).
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En México se seflald gque por deficiencia en 1la
infraestructura ¥ en los servicios para la recepcién,
acondicicnamiaento, almacenamiento, transperte, distribucién y
comercializacitn de los granos se generan merma del orden del
10% de las cosechas (FPrograma Nacional de Alimentos, 13983),

Las pérdidas de grancs producidas por microorganismos
varian de palis a pals ¥y de afio a afic. Estas son mds altas en
aguellcos pafses donde no pueden hacerlie frente a esta
problemdtica, por su gran variedad de climas gue al deterioro
de toda clase de producto gue se almacenan, ¥y por falta de
tecnelogias y conocimiente para reducir o prevenir tales
pérdidas (Christensen, 1976).

La adecuada conservaclén de los granos por parte de los
agricultores dependerd de las caracteristicas eccoldgicas de
cada regidén tomande en ocuenta el tipo de estructura de
almacenamiento, las condicicnes en que se almacenen los grancs

¥y la duracién de su almacenamiento (Moreno, 1986).

B. Honugs gue Thfluven en al deteriore del Grang

Entre los microorganismos portados por la semilla o
2] grano, los hongos constituyen el grupo mas comin. Los dafios
cauzados por ellos Incluyen abortos, decoloracidn, pudricién,
produceidén de granc arrugados, necrosis, pérdida de peso,

calentamiento, hedar, reducciédn o eliminacién total de 1a
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capacidad germinativa, diversos cambios bicquinicaos, asi como
la preoduccisn de compuestos orginicos towxicos para mamiferos
¥y aves (Hesrgaard, 1877).

Los hengos que invaden 2l grano se dividen en dos grupos:
hongos de campo ¥ honges de almacén, la base de esta division

es el contenjdo de humedad a la cual pueden crecer (Smith,

1963) .
31,94
/:
**qu“%h
A W@h
1. Hongo® de campo r&anj-4,,ft-¢h J"ﬂq,
tﬂ.—:"u f‘r"d..‘r @O‘f

o iy %&h
"I'-ﬁ'h
o

Yos hongos de campo por lo general invaden los granos
antes de la cosecha, mientras las plantas estdn creciendo en
el campo o despuds de gque =1 granc es secadc y amontonado.
Estos pueden ser saprofites o parasiticos. Se desarrollan a
humedades relativas mayores a2 90%, equivalentes a una humedad
de 22 a 23% o mAs =n el granc {(Christensen, 1876}).

Factores tales como: tipo de cosecha, la regién o
localizacion geosgrafica, v el clima pueden darnes una pauta de
los hongos gue pudisran invadir el granc. Los hongos de campo
gue invaden los grancs de mafz en su mayoria son: Diplodia

mavdls, Diplodia wmagrggpora, Botryvediplodia theobromae,

Gibberella zea, Fusarium sp., Macrophomina phaseclina,
Gonatobotrvs zea, Claviceps gigaptea, Cladosporium herbarum,
Aspergillus sp-, Ustilage mavdis, Higrospora zaeg,

Cephalesporium maydis, e colletotrichum gramjnicola
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{Richarson, 197%); (De Ledn, 1984).

o5 heongos de campe ¥ tambié&n de almacén producen
toxinas, ewtremadamente téxicas que pueden afectar al hombre
¥ a sus aniwales dom&sticos (Jugenheimer, 1531). Ejemplo de
estas son aflatoxinas (By, B,, G Y &, producidas por
hepergillus sp., diplodiel, displesporin y chaetoglebosin K

producides por Dipledija sp-, ¥y zearalencna producide por

Fusarium sp.

2. Hongon de almacén

Los hongos de almacén pertenecen principalmente a

especies de los gZneros Asperqillus sp. y Penicillium sp.

Mediante investigacidn se determind que la mayoria de las
especies de estos hongos no invaden en forma significativa a
1os productos agricolas antes de la cosecha, por lo tanto, la
fuente principal de centaminacién se encucntra en los graneros
o 2ilos: es ahl donde lag condiciones ambientales favorecen su
desarrollo (Raper y Fennel, 1945). La caracteristica principal
de éstos =5 su habilidad para crecer &n granos ¥ semillas gue
tienen bajos contenides de humedad, en equilibrioc c¢on
humededes relativas alrededor del 70% (Raper vy Fennel, 1945).

El género Aspergillus sp., comprende varics grupes de

especies (Raper y Fennel, 1945) los describen detalladaments.
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Los grupos de Aspergillus sp., gue sSon mds comunes en
grano y semlllas almacenadas son: h. restrictus, A. glancus,
A sicolor, A. ochraceus y A. flavus,
Se han registrade wds de 60 especies del género

Penicilliom sp., aislada en granos y sus derivadoz. Existen

ademis otres hongos gue con  mencr frecuencia estén
relacionados con el deteriorc de las semillas y granos {Raper

y Fermel, 1945).

C. Condicicones Faveorables para o] Desarrollo de Ioa Hongog

Dentro de lozs factores fisicos mé&s comuines gue causan
deterioro y pérdidas de granos en el campo ¥ el almacén se
rueden considerar la humedad y la temperatura. El desarrcllo
de microorganismos, asi come la respiraclén de los granos, se
incrementa a niveles nunca esperados cuande estos dos factores
actdan a la vez vy an el mismo sentido ( Mora, 1986).

Las principales condicicnes que influyen en =21 desarrollo
de los hongos de almacén en los grancs almacenados son: el
contenido de bhumedad del grano, la temperatura, el periodo o
tiempo de almacenamiento, el tipe de infraestructura en gus se
almacens, el grade de invasidn por hongos de almacén gue
presente el granc a su arribe, la presencia de material

extrafio, v la actividad de imnsectos ¥ écarocs, cada unoc de
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estos esta muy relacionado a los otros ( Lacey et al., 1980}).

1. Contenido de humedad

En general la humedad del grano es el factor de mayor
importancia. Se ha encontrade dgque contenidos de agua
supericres al 1% en los granos favorecen el desarrollo de los
honges, afectando su calidad (Chyistensen et gl., 1964).

Los hongos se pueden clasificar de acuerdo  al
requerimientn de humedad en: Hidrdfilos, cuandeo el minimo de
humedad relativa que reguieren para su desarrolle Sptimo es de
90% (levadurasg), Messfilos, cuando 2] minime de humadad
relativa gue regquieren es de 80 a 90% (Pepicilliun sp.), ¥
Xerdfilos, cuando el minimo de humedad relativa gque regquieren

es mencr del B0% (Aspergillvs sp.) ( Lacey gt al., 19%80).

Sequin Christensen (1976} la mayoria de los hongos de
almacén crecen en equilibric de humedad relativa entre 70 a
20%, en los cereales humedades de 14% en adelante y &n las
leguminosas mencs de 13%. Moreno (1270) v Smith (19637,
afirman que los hongos de almacén se desarrollan en un
contenido de humedad de 68 a 70%. Ramirez (1978), sefiald que
el contenido de humedad relativa que permite el crecimiento de
les hongos de almacén varia dependlendo de las especies, este
range va desde un &8 a 90%.

El contenido de humedad en el granc con frecuencia decide
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el tips de hongos que sa desarrollarén  peor  ejesmpleo
Aspergillus sp., pusds crecer & una hunedad relativa del 85 a
70% oon un ceontenido de humedad del grano del 13.5%.
(Christensen y Kaufman, 1976). Penicillium sp., requiers para
su desarraolleo un contenide de humedad de= 15 a 17%, pero pueden
invadir los granos a temperaturas mis bajas gque las gue
requiere Aspergjillus zp. Con humedad relativa de 8¢ a 90% ¥
temperaturas bajas las invasiones de Penigillium sp. en maiz,
son mis frecuentes (Mislivec y Tulte, 1980).

Condiciones &ptimas para el desarrolle de los hongos de
almacén ccurren cuandc el contenido de humedad de la mayoria
de los grance es de 15 a 20% en equilibrie <on una humedad
ralativa de 75 a 80%; bajo estas circunstancias y a
temperaturas entre los 21 y 32 °C, las esporas centenidas en
los granos germinan y se desarrollan aceleradamente (Ramirez,
1980).

Por encima de 15% humedad en el granco se desarrollan
especies como A. glautcus, A. repens ¥ A. rubep; estas especies
se caracterizan por formar peritecios de celor amarillo con
una humedad de 15.5 a 16.5% y temperatura de 13 °C
{Christensen, 1876}

Semillas de maiz inoculadas con hongos de almacén, Yy
almacenadas con un contenido de humedad de 15 =& 16%, ¥
temperaturas entre 20 a 25 °C reducen su germinacién en 20 a
25% al cabo de tres meses (Raper y Fennel, 1945}.

Misntras que muestras de maliz libre de hongos almacenado
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por dos afios con un contenido de humedad de 14% se obtiene una
germinacién del 88% (Qasem ¥ Christensen, 1988).
I.os hongos de azlmacén més resistentes a la falta de

humedad son: A. restrictus y 3, halophilicug; sin embargo no

pueden crecer cuando los contenidos de humedad son inferiores
a aguellos en egquilibric con una humedad relativa de 65%

{Castroc, 1987).

2. Tamperatura

Los hongos de granes almacenades erecen mis ripido a
temperaturas de 25 a 30 °C y su crecimiento es lento a 15 °C;
a los 10 °C dejan de crecer. Algunas especies de Penicillium
sp., las cuales requieren de mads humedad gue las especies de

Asperqillus sp., son resistentes a condiclones més secas y

pueden desarrollarse a varilcs grados por debaje de 1la

temperatura de congelaciédn (Ramirez, 1980).

Honges como Aspergillug ¥y Penicillium regquieren un
minimeg, wun Sptime ¥y un méxime de temperatura para su
desarrollo., Los bajos contenides de humedad ¥ 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 Aspergilliusg glaucus en los

primeres sels meses. Moreno (1979} reportéd a Penicillium,
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Aespergillus vy Fusarium come preductores de toxinas en
diferentes granos almacenados, a una humedad relativa de 85%
v una temperatura del 12 a 42 °C, con un &ptime de 25 a 32 °C.

Granos almacenados con 13 a 14% de humedad por un afie no
muestran pérdidas aparentes por hongos de almacén; pero si se
almacenan con humedad entre 11 a 13% vy temperaturas de 20 a 22
%2 pueden permanscer por varics anos sin problema de ser

dahados [Ramirez, 1573).

. Micotoxinas

Las micotoxinazx son sustancias guimicas y téxicas
elabeoradas por hongos. Como tal son contaminantes guimices de
origen biclégico. Las micotoxinas causan enfermedades en los
animales {incluyende el hombre}, gue se alimenta con grancs
contaminados con ellas, hungue esta enfermedad siempre ha
estadoc con nesotros, hasta hace poco se le reconocid su
importancia en la salud humana y de los animales domésticos.
(Micchener, 1882), citado por Christensen, 1276).

El problema de la micotoxinas ne es local o alge
esporaddico, ni es meramente una invasidn pcasional de un lote
de granc, semillas o harina de cacahuate, de semilla de
algodén o de pescade, por una cepa de A, flavus productora de

toxinas, ni es un problema limitado a paises en vias de
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desarrollo. Parece ser que en muchos paises, aun en los mas
desarrcollados del munde, el envenenamiento de animales por
consune dJde alimentos contaminades con toxinas flingicas, es
comln ¥y de amplia distribuecisn (Christensen, 1975).

Muy recientemente se han descrite varias micotoxinas,
entre ellas la zearalenone, (Martin, 19%74); (Miroecha, Pathre
¥ Christensen, 1976), y el Tricothecense producidos por e]
Fusapium, Stachvbotris sp., v DRendrodochium (Ueno, 1876);
(Joffe, 1962). La citrinina presente en el trigo, en la cebada
¥y centenc; y la Patulina, gue se encuentra en el zumo de
manzana, son toxinas producidas por el Penicillium sp- La
Ochratoxina producida por A. schrageus vy por el Pepicillium

iridjcatum, en maiz (David v Diener, 1%70). Las aflatoxinas

Bis By Gy ¥ G, producidas por Aspergillus sp., y el Diplediol,
Diplasporin y chaetoglobosin K producidas por Diplodia sp.

(UNEP/WHo, 1977).

1. Importancia de las micotoxinas

Algunos palises ¥y organizaciones interpacieonales han
determinade limites wvariables de aceptabilidad sokbre la
presencia y concentracién de aflatowinas en alimentos. Los
limites superiores de tolerancia para el consume humane varfan
de 0.005% =a 0.05 ppm. E1 grupce Asesor para proteinasg

OMS/FAO/UNICEF, <recomienda 0.03 ppm come nivel DnDiximo
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aceptable. Respecto a los pienso para animales, el limite
superior aceptable de aflatoxinas es ain dificil de
establecer, pues depende muchisime de la edad vy 1a especie del
animal en cuestién. Sin embarge a titulo de orientacién
diremos que, el limite superior de aceptabilidad es 0.05 ppm.

la contaminaclion por micotoxinas de los alimentos afecta
3 aspectos de Iimportancia: la salud de la poblacién, 1la
comercializaclén de los alimentes contaminados v la reduce la
preductividad de aniwales alimentados con granos contaminados
con aflatoxinas.

Para proteger la salud de la poklacidn, assgurar la
salubridad de Jla preduccidn animal y evitar el rechazc de
expnrtéciones, es necesario organizar sistemas de vigilaneia,
prevencién y contrecl de la producclén de toxinas en granos
almacenadeos (Regional and naticonal progammes on control of
micotoxins in food, 1990); (Jemali, 1987); (FAQ,0MS y PNUMA,

1987) .

a. Impacte en la salubridad de la poblaciép

Las intoxicaciones por micotoxinas en humano no han sida
reportadas debidamente por las instituciones gubernamentales
& intermacionales gque tiene gque ver con el control de
contaminantes en los allmentes para humanos.

Estudiogs realizados en wvarias partes de Uganda
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demostrardn que las mayores frecuencias de contaminacién por
micotoxinas detectables de la muestra de alimentos (amplitud,
10,8-43%) se vinculaban con una mayor incidencia de céncer
hepitico primaric con una frecuencia de 1,4 a 1,5 casos por
100,00 habitantes poblacién total por afie (Alpert et al,
1971} .

Feers y Linsell (1977}, observaron un aumentsc mds
pronmunciade de la incidencia de cfncer hepatico al
incrementarse la ingesta de aflatoxinas en hombres gue en
nujeres. Una diferencia similar parece existir en otras zonas

estudiadas (Shank, 1%77).

. Impacto acondmico

La FaQ (1985) estimd que el 25% de las cultivos gue se
producen en el munde estan contaminados por micotoxinas. En
mérica Latina ¥y el Caribe, la mayeoria de las veces no se le
cuantificar el porcentalje de contaminacién, por temox a las
pérdidas de mercados de exportacién y en ocasiones no se las
diferencia de las pérdidas atribuidas a mohos (FAD, 1985).

Algunos cascos documentados sobre la presencia de grano
contaminadeo nos indican la magnitud del problema: En 1974,
Tailandia envié 200.000 toneladas de maiz a Costa Rica,
contaminadas por aflatoxinas. Una parte del cargamento se

destruyd, 1.100 toneladas se enviaron a Nicaragua y el resto
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a Venezuela. Nicaraguna detectd una contaminacion entre 150 a
300 wmicrogrames por Kilogramo (ug/Kg) de aflatoxinas vy
procedils a su destruccién. Venezuela, rechazd la partida, por
lc que se agregé a la pérdida anterior los costos de
transperte y manipulacidén para retornar el material a su lugar
de origen (FAD, 1879).

En 1981 el 95% del wani a granel importado del Brasil por
EEUU presentaba una ceontaminacidn superior a 25 ug/kg de
aflatoxinas, sobrepasande los 1imites de 20 ug/kg establecides
por las normas americanas de alimentos (Bhat, 1987). En el
informe sobre &l monitores awmbiental del - programa
PUUMA/FARO/OMS, vinculado al &rea de salud, se expresd que el
otro paie exportador de mani ese aho fue Argentina, comn un 5%
de muestras contaminadas y con un nivel gue superaba los 25
ug/¥g mencionado (UNEP/FARO/OMS, 1988}.

En América Latina y el cCaribe, noc se conccen otros
estudios scobre el impacte econémico, debids a gue no hay
informacidn scbre la cuantificaciédn gleobal de las pérdidas
econémicas, ni sohkre los costos ocasionadee por la presencia
de micotoxinas en materias primas, alimentos y plenso.

Fecién en 1983, en EEUU estudios parciales han permitide
estimar el Impactoc econdmice sélo en el caso de aflatoxinas,
en parte de la cadena alimentaria; sin embargo, la presancia
de micotoxinas incide en todo los niveles deede el productor
primario, intermediarie, sector gubernamental, consumidores

hasta la exportacidn (Jeamali, 1987).
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o. Impacte en la saluod apimal

Datos sobre Intoxicacién por micotoxinas en animales
{cerdos, ganado, caballos, pates, pollos, pavos, ratones de
lahoratorio, etc.) se han publicado hace ya mucho tiempo.

Segin EKregh (1976 a 1978) =& han encontrade casos de
nefropatia porcina micotdxica en estudics realizados en
Dinawmarca, donde se descubris por primera vez dicha enfermedad
hace mis de 50 afios (Larsen, 1822).

Los animales dque npo mueren, perc estin intoxicados,
conservan en sus mieculos, visceras ¢ subproductos como el
huevo ¥ la leche, residvoes téwicos que son ingeridos por el
hombre (Mico et al., 1988); (Kulper-Goodman, 13%0).

Informacidtn obtenidas en 1989 en la aldea de Los Planes,
en 21 municipic de HMorogell, revelé dque un caballo fue
allmentade con una mazorca de maliz moheosa y despuds de 15
minutos de habersela comido muridé, gquizas las ccncentrécicnes
de micotoxinas en el maiz fueron lo suficientemente altas para

causarle la muerte.
2. Pravencidn y Control de Micotoxinas

a. Prevencidn a nivel de campo

La interxrelacién entre el hongo, el huésaped (planta) y el

ambiente, ocasionan la producecién de nicgtoxinas, por esta
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razdn es necesaric conocer la din&mica de su produccidn si se
desea prevenir la contaminacién en &1 campo. Algunas préacticas
culturales pueden influir en estas interrelacieones, reduciende
la incidenciaz de la misma (Blaney, Rawsey y Tyler, 1986);
fGraham,1982) ; {Jarvis, 1986).

La presencia de ciertos hongos 2n les cultives impliea
un riesgeo potencial de produccidn de toxinas. Estudios
llevados a cabo en Japdn muestran que la distribucidn de los
honges toxicogénices en e]l suelo de ese pais no 5 homogénea
(Tanaka, Matsyki y Ueno, 1985).

Ctro factor importante a considerar es la cantidad de
conidias presentes en el aire o el suelo, ya gue a mayor
concentracién, mayor probhabllidad de ceontaminacién. E1
adecuado manejo de rastrojo, fuente primaria de los hongos, es
una de las accicnes preventivas mfs importantes para reducir
la contaminacidn.

En la prédctica, la rotacién de cultives tiene el mismeo
objetivo (FAQ/OMS/PNUMA, 1987); (FAO/UNEP/USSR, 1984).

Los estudios de Incidencia llevados a cabo en distintos
sustratos, en diversos palsea, demuestran que clertos eultivoes
son mas susceptibles al ataque y colenizacidn por determinadoes
hongos towxicogénicos (Moss y Frank, 1987). A pesar de que este
cenacimiente no es completo, se sabe gque el mafz, mani vy
algoddn son muy susceptibles a la contaminacidén por

aflatoxinas, en contraposicién a la soya, trige y sorgo.
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PF. Prevencidn en la postcosecha

El manejc de los granes desde lz cosecha hasta el consume
incluye operaciones de limpieza, secade, almacenamisnto vy
traneporte. ILas demoras en lIa cosecha incrementan la
probabilidad de contaminacidn en el campo {Campos, 1987).

Las principales variables que inciden en el desarrcllo de
micotoxinas en esta etapa son: plagas, atmdsfera, cantidad de
conidias, tiempo, temperatura y humedad.

El control de la composicidn de la atmdsfera no ea2 una
préctica recomendabie por =1 sScla  para  impedir la
contaminacisdn, va gue ademas de =ser costosa, algqunos de estos
mohos crecen bien atin a concentraciones muy bajas de oxigeno.

Se debe eliminar los materiales extrafios vy granocs
partidos o atacados por plagas, previamente a cada operacidn,
vy disminuir la concentracidétn de conidias vy separar las
ftracciones mde susceptibles a la colonizacidn.

El tiempe duega un papel preponderante; ya gue 3 mWenor
tienmpo de almacenamiente, menor Jla praobakilidad de
contaminacidn. Este factor estas regide por estrategias de
mercads, por lo gue no es posible utilizar esta variable para
preservar la calidad de las materias primas, alimentos ¥y
plenso.

En los paises desaxrxollados la temperatura y la actividad
del agua scon los factores utilizados con mayor frecuencia para

prevenir la contaminacién. En estos paises la iInfraestructura
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existente permite bajas tempsraturas y un nivel de actiwvidagd
de agua que impide la ceoleonizacién de los hongos

toxicogénicos, durante el almacenamlento (Campos, 1587).

. Prevencidn en la elaboracidp de alimeptos

La calidad de les alimentos depende de una buena
seleccitn de las materias primas (Scott, 1978); (Scott, 1984},

Lags micotoxinas pueden desnaturalizarse durante los
procesos de elaboracién. E1 contenido de toxinas en los
alimentos depende de: la composicidon de los alimentos o
plenso, el contenide de humedad, tipo, concentracidén vy
distribucién de las toxinas en el grano antas de  szu
procesamiento y las variables propias de operaciones de los
procesos (Abhas et al., 1983}; (Abbas et al., 1988); (Seitz gt
al., 1985); (Zuber et gl., 1987).

Algunas toxinas se descomponen por efecte de las enzimas
pravenientes de los microorganismos que iptervienen en el
proceso de fermentacién (fabricacién de cerveza, pan y bebidas
destiladas). La contaminacidn con Qcratoxinas A y Aflatowina
de la cebada se reduce en un 75% durante la fabricacién de
cerveza, mientras que la elaboracidn de sidra reduce en un 50%
l1a contaminacidn inicial de patulina (FAO/UNEP/USSR, 1984).

Ulloa {19269) sefiala que lotes de maiz contaminados con 3,

flavis fueron Utilizados para la manufactura de tortillas
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determindndose la concentraciédn de aflateoxinas en el nafsz
antas ¥ durante s] proceso de nixtamalizacidn, Los resultados
indicaron gue las concentracién de aflatoxinas se redujo en un
67% con la preparacidn de tortillas, pero no se eliminaron por
completo, encontrindose en las tortillas alrededor de un 30%
de la concentracién inicial.

Ulloa (1970), cita la disminucidn de aflatowinas duranta
la fermentacién del pozol hebida tradicignal de los paises
Centroamericanos, proceso gue utiliza el cocimiento alecaline
del maiz dismimuye las concentracién de aflatoxinas B, ¥y Gy
principalmente de &sta dltinma; mientras que la B, es menos
afectada, permaneciende en niveles mayores a los permitidos
por las normas americanas de alimentos .

3¢ ha estudiade la inactivacidn de 1las aflatoxinas
combinando calor y humedad, variando temperatura, tiempo y
humedad, observandose reducciones dafinitivas a 100 °C (Mann
et al., 1867}; (Stolff ¥y Trucksess, 1581} en procesa similar,
estudiaron la destruccidn de toxinas, a]l hervir, freir vy
hornear preparados contaminados de maiz, determinaron que la
humedad de los mismos era un factor Importante en 1la
destruccisdn.

El tratamiento de granos con amonfaco (Breekker, 1975);
(Scuther, 1980), ¥y con hidrdxido de seodio (Goldblat, 1968);
(Marur 2t al., 1870}, reduce la concentraclén de aflatoxinas.,

Otro preoceso ILisico para la destruccisn de toxinas os

moler el grang, aungue en este caso  la reduccidn  de
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aflatoxinas no es significativa (Breekker et

1., 1975);
(Yahe, 1971).

Solorzane (1985) obtuvo mediante el ©proceso de
niwcamalizacién de maiz contaminade con aA. flavus con
diferentes concentraciones de cal una rediccién minima de 80%
y maxima de 100%. Las mismas tasas de reduccién se cbtuvieron
al tratar malz contaminado con A. parasitjicus.

A2 pesar de los elevados porcentajes de reduccién
alcanzades, las concentracicones de toxinas ne bajaron niveles
menores de 20 ug/kg gue es lo perwmitido por la normas
americanas de alimentos. Los niveles iniclales minimo y mé&ximeo
de toxinas en los grancs tratades fue 1247 ¥ 17698 ug/kg

respectivamente.

d. Pravenaién de la intoxigagion del hombre v los animales

Las intoxicacicnes por contaminantes naturales de los
alimentos datan de l1los albores de la humanidad ¥ se han
detectado con los primeros esfuerzos por conservar ¥y mejorar
la salud humana. Los hongos como fuente de contaminacisn
alimentaria se registraron ya hace 5,000 afos (A.C), en las
intoxicaciones por alcaloide del cornezuelo de centeno
(Stoloff, 1976)-

El eztado de la situacidn de las micotoxinas en animales

pfrece un aspecto diferente, ya gue los hrotes epidémicos en
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criadercs (aves, cerdos) posibilitan identificar cuadros
clinicos, analizar la anatomo-histopatologia de los Grganos vy

hasta contar con datos bloquimicos crientadoras.

a. Contaminacidén por micotoxinas on paises de TLatincamérica

Los estudlios 1levados a cabo para establecer 1la
contaminacidn por micotoxinas, en la mayoria de los casos, no
aclaran la existencia de dichas sustancia téxicas. En algunos
se indica el nimerc de muestras analizadas, el valor medio de
la contaminacién o el rango de la misma. Los dates sobre la
ocurrencia de estas toxinas, sirven para establecer las
probables micotoxinas que deberian de tenerse en cuenta para
estudios posteriorss perc no son definitivoe en la mayoria de
los casos.

En estudios llevadoes a cabo en Argentina entre 1883-1984,
1986~ 1289, demostraron la presencia de aflatoxinas en el mani
en una frecuencia mayor del 30%; algunas muestras contenian
valores supericres a los 2,000 microgramos por Xg de
aflatoxinas totales (Varsawvsky et 2l., 1885). En ese mismo
tiempo los niveles de contaminacidn d& granos de maiz fueron
ios mayoras de 20 ug/kg de aflatoxinas total (nivel maximo 150
ug/kgl, con una frecuencia del 30% de muestras positivas
coincidentes con condiciones metereclfgicas de seguia. Durante
los pericdos himedos, el mafiz se contaminaba con mayoer

frecuencia 28% con zearalencona, la cual fue encontrada en
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concentraciones promedio deizzﬂ ug/kg. Entre 1%8% vy 1850 se
analizaron 494 muestras de mailz durante la cosecha,
determinandose para una regidén e} 25% de las muestras fueroch
positivas para aflatoxinas totales (rango 2-22 ug/kg), ¥ el
65% de las muestras se detecto zearalencna (range 50-350
ug/kg). En otra zona de estudioc =1 31% contenia aflatoxinas
{(range 2-230 ug/kg) ¥ el 18% zearalenona (rango 50-200 ug/kg).

En Costa Rica, se analizaron mAs de 3000 muestras de maig
entre 1%85 vy 187 (CIID DapB-Bp—SE-DQ?E}‘ Lo resultados
demostraron gue solo la mitad era apta para consumo humano
{coencentraciones mencres de 20 ug/kg de aflatoxinas totales)
v el 20% presentd una contanminacisn mayor de 100 ug/kg. En
otras 3,000 musstras analizadas (Conseje Nacional de
Produccldn, 1879 y 1880} de lotes gue representan cerca del
70% de la produccién naciomal, =21 17% de las muestras
presentaron una <ontaminacidn entre 20 y 220 ug/kg de
aflatoxinas con un promedic de 50 ug/kg.

En Culbva la mayoer contaminacién de aflatoxinas aparece en
mani ¥ mais. EI1 primerc presenta un 51% de frecusncia de
contaminacidén y sa range wvaria de 2-12,000 ug/kg v la
frecuencia de contaminscidn es superior al 25% (range 10-95
ug/kg} .

En Guatemala {1988} se analizd maiz {en forma de
tortillas), arrez y frijoles ({poroctos)}, todos componentes
bésicos de la dietz (Seminaric Latincamericane v del Caribe

sobre micotoxinas, 1987 v 1988). En &reas rurales se
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detectaron contaminaciones muy elevadas: un total de 450 ug/kg
de aflatoxinas. Sin embargo entre 1876 y 1979 en 231 muestras
de maiz la contaminacidn por aflatowinas presentaba un valor

de mediana menor a 4 ug/kg {FAd,15%1}).

E. Aflatoxinas

Seqlin Lopez y Lopez (1982} las aflatoxians son las
micotoxinas m&s  estudiadas debido a: la  frecuents
contaminacidén del alimento destinado a los animales, 1la
constante relaclidn de las afilatoxinas con enfermedades en
animales, v la peslble occurrencia v transmisidn de residucs de
aflatoxinas en tejldos animales ocomo posible factor de
enfermedades en humanes (incliuyendo cincer) a causz de la
frecuente ingestidn de alimentos contaminados con aflatoxinas.

La dencomlinacion aflatowina, empleada al hablar ds
productos contaminados c<on hongos, constituyen un término
gengrico gque se refiere habitualmente a cuatro compuestos del
grupe de metabolitos bis-furano-cumarina producidos por A.

flavus y A.parasiticus, denominados By, B,, G, Y G,, gue se

presentan naturalments en productos vegetales. Las cuatro
sugtancias =e distingumen por =i color fluorescente: B
corresponde a azul ¥y G a verdes, con subindices que indican la

nmovilidad cromatografica relativa. De las cnatro aflatoxinas
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principales, las mayoras concentracionas obsarvadas
corresponden a Bl, sequida por Gy; B, ¥ Gy €I canbico, @& dan
en concentraciones mencores {Dinier y David, 1569).

La presencia de aflatoxinas en el malz parece sger
universal, se cree gue las aflatoxinas puede estar en los
cincoe continentes. Se ha detectado en muestras tomadas en
Norte hmérica, Sudamérica, Africa v Asia ({FAO, 1971); (Shank

et al., 137z;.

1. Presencia en produstes alimenticios

Azpergillus flavus e encientra universalmente dietribuido en

el medic ambiente, ¥y en teode el mundo =e han sefialado
alimentos humanos v animales contaminados con &1 (Stoloff,
19786} .

Sa han encentrade aflatoxinas en los siguientes
productos: semillas oleagincsas: cacahuete, senillas de algodén
v copra; alimentos a base de semilla oleaginosas: cacahuete,
semilla de algodén, copra, glrasoel y sodar aceites vegetales
brutes: cacahuate, cliva y cocoy cereales: maiz, sorgo, arroz,
trige, cebada, mijo y avena; alimentos a base de cereales:
maiz v sorgo; nueces: pistachos ¥ nuez de Brasil, almendras,
nuaeces, pacanas ¥y avellanas y frmtas: higes

En wvarios paises #¢ ha demostrade que puede haber

aflatoxina M, en leche Iliquida ¥ en productos lacteos
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(Kiermeier, 1977). Ahdemas, (Suzanger £t )., 1976) encontraron
cantidades de aflatoxinas excepcionalmente elevadas, de 50 a
500 ug/litro, en la mitad de las muestras de leche de wacas
recogidas en aldeas prdximas a Isfahdn en Irén.

También se han encontrado residucs de aflatoxians en
tejides animales, huevos y aves de corral luege de la
ingestidn experimental de pienso contaminades con aflatoxinas;
sin embargo, no se ha encontradoc esta contaminacidn en

productos comerciales (Rodricks y Stoloff, 1977).

2. Efectos t8xicos en los animales

Cuande los productes alimenticios est&n afectados por
deterioro microbianc, el hombre normalmente ingiere las partes
menos afectadas; sin embargo, los animales domésticos pueden
estar ewvpuestos a raciones mAs contaminadas.

Ios efectos toxicos de las aflatoxinas fueron descritos
per Plaut (1912), perc no consiguid aislar la toxina, vy su
publicacidon fue olvidada. M&s recientemente volvid hablarse de
las aflatoxinas, casl siempre en relacidén a un brote que se
produjo en Inglaterra en 1960, ¥y que causéd la muerte en pocos
meses, de 100,000 pavos peguenos ¥ 14,000 patitos. En esa
misms £poca sé diagnosticéd en California un encrme nimerc de

casos de hematomas en truchas.
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3. Efecteos toxicos en les humanos

Los datos sobre intoxicacién aguda en humanc escasean,
perc existe informacidn =obre epizootias de aflatoxinas, cuya
manifestacidén primaria son enfermedades agudas del higado. Un
caso reclente fue €l de una epidemia de hepatitie mortal en
varias aldeas tribales del ceste de 1a India, en los Estados
de Guijarat y Rajastdn, que tuve lugar en el ctofic de 1974, que
afectd a casi 400 individuos de los cuales perecieron el 20%.

El maiz, gque constituye wune de los componentes
principales de su alimentaclén estaba fuertemente contaminado
con aflatoxinas, en ¢oncentraciones que iban desde 0.25 a 15.6
mg /¥y { promedic 6.0 mg/kg). La epidemiz se inicid en octubre,
después de la cosecha del malz, alcanzdé su miaximc en noviembre
v diciembre vy declind en enerc ouando ee acabaron las
exlstencias de maiz (Krishnamacharl et al., 1975}.

Se han sefialado otros dos casos de envenenamiento agudeo,
uno fue una hepatitis mortal en un nino africanc de 15 afios de
edad. Después de su muerte se encontrd en su casa una muestra
de mandiocca que contenia 1.7 mg/kg d= aflatoxinas. El sequndo
caso de muerte fue de un nije de 10 anos que, murié después de
consumir durante dos dias arroz hervide contaminade con
aflatoxinas. La concentracién era de 6 mg/kg {(Shank et al.,

1971} ; {(Campbell y Stoloff, 1974).
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4. condiciches gue favorecen el crecimiento de hongos v la

produccidén de aflatoxinas

Para poder tomar medidas que efectivamente reduzcan la
contaminacién de los alimentos con hongos y aflatoxinas, es
importante conocer las condiclones gque afectan el crecimiento
de los hongos y su capacidad de producir toxinas., Para crecer
v multiplicarse los diferentes honges tlenen reguerimientos
muy especificos en cwanto a nutrientes v condiciones externas.

La fuente de carbone (tipo de azficar, dclide grasc, etc.)
es importante, asi como la fuente de nitrégenc, el pH vy 1la
presencia de iones metdlicos (Mashaly y El-Deeb, 1881} Esto
axplica por gué determinadco hongo crece mejor en un alimento

que en obtro, ain cuando las condiciones externas como luz,

temperatura y humedad son iguales.

El mafz y el mani son especialmente susceptibles a2 la
contaminacién por honges productores de aflatowlnas porgqus
provee a é&stos una composicidn ideal de nutrientes (Stoloff,
1876) .

Yo todas lz cepas de las especies de hongos reconocidos
como productores de aflatoxinas son capaces de preducirlas,
fendmeno que sSe debe a diferencias genéticas entre ellas
{Hessaltine, 1981). Por lo tanto, la presencia de moho en un
alimente no impilica necesariawente la presencia de aflatexinas

{ Mashaly y El-Deeb, 1981}.

La proporeidn de cepas productoras en relacién a las no
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productoras tienen también variaciones geogrdaficas. Un estudio
relacicnade con este fendmeno reporta gue en la India
tnicamente el 6% de las cepas de A. flavis vy A. parasiticus
estudiadas producian aflatoxinas, mientraz gue an Israel el
70% de las cepas estudiadas eran productoras. (Hesseltine,
1981) . Aparentemente las candicicngs 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 composicidn
del alimento vy varia de un producto a otro (Hesseltine, 1981).

Los hongos productores de aflatoxinas son 2. flavus v A.
parasiticus y a nilvel de laboratoriec también algunas especies
de Peniciilium sp., (Stoloff, 1976). a. flavus es un
contaminante unlversal, mientras gue A. rasiticus =e
encuentra preferiblemente an ireas troplcales y aubtreopicales.

Solamente el 4. parasiticus produce aflatexinas G, Y G2,
ademds de la B, ¥y B, (Hesseltipe, 1581).

El 5. flavus recquiere temperaturas minimas v pAximas para
el crecimiento de 6 a 8 °C ¥ 44 a 46 °C respectivamente, con
temperaturas Sptimas reportadas desde 25 °C hasta 34 y 36 °C
{Mashaly y El-Deeb, 1481).

Eatudios reallzades en laboratories muestran gue el
limite para el desarrollc de i. flavus y la produccidn de
aflatoxinas en sustratos naturales es un ceontenido de humedad
en equilibrioc con una humedad relative aproximada de 25% + o

- Este correspende a una humedad del 18 a 18.5%, en trige,
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en maiz y sorgo; 186% en &1 arrcz no pillado ¥ 17% en arroz
pulido; 17 a 1i8% =n soya, ¥ 9 a 10% en cacahuate, nuez de
Brasil, rnueces de otras clases y la copra. E1 A, flavus
produce aflatoxinas a intervalos de temperatura de unes 12 a
42 "C, con un miximo a 25-22 °C, dependiendo de los limites del
substrate ¥y de condiciones experimentales =specificas. En
condiciones de laborateoric, de 25 a 30 °C, se ha producido
aflatoxinas en 48 horas en cacahnate, arroz o en semilla de
algoddn himedo (Lopez y Christensen, 1267), mlentras que seqlin
informa, ha precisado no menos de 4 a 5 dias en el trigo
(David y Diener, 1570); (Sorenson et al., 1267); (Vanwalbeek
et al., 1969).

Tanto la humedad del ambiente como la del substrate son
m1y importantes. Aungue algunos investigadores reportan
niveles minimos de 17% a 18% en el substrato para el
crecimiento de A. flavus (WHO, 15978), varios otros reportan
crecimiento de hongos v produccidn de aflatoxinas a niveles de
humedad mucho mas bajos.

Se ha encontrado coptaminacién comn aflatoxinas en granos
con  humedad superior a 15% gue prevalecen durante el
almacenamiente en Areas tropicales (Lillehoj ¥ Hesseltine,
1976 ; [Crespo, 1979).

En cuatemala se encontraron aflatoxinas en granos con 13
a 14% de humedad; pero no se lidentificaron leos hongos

prasentaes {(Crespo, 1979).
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5. Punte de contaminacidn por aflatoxinas

Ia contaminacién por aflatoxinas puede producirse durante
el cultivo, la recoleccidn, el almacenamiento, el transporte
o la elabkoracién de un producto agricola. Puede producirse
también en el domicilioc del consumidor, si el granc no se
conserva con los cuidados necesarios. Aunque tradicionalmente
se ha considerado gue el hongo preductor de aflatexinas, A.
flavus, es un hongo de almacén, recientemente se ha encontrado
que la infeccldon y la formacién de aflatexinpas pueden
producirse an el campo en varios cnltives (Christensen, 1857).

Estudiaos realizades en EUA y Filipinas detectaron
aflatoxinas en maiz reclén cortade. Considerandose que la
contaminacidén principal con aflatoxinas sucedisé en el campo.

En Filipinas, este tipe de contaminacién parece ser
egporiédiceo ¥ cuando se registra, es a niveles inferiores a 2340
ug kg . Otros estudios desarrclladecs en  los  estados
Horteamericano de Misuri ¥ en Carcolina del Suyr, estadeo del
sudeste, demostraron la presencia de aflatoxinas en maiz
recién cosechado (Stoleff, 1376}. La incidencia de aflatoxinas
fue notablemente superior en muestras provenientes de plantas
afectadas por el barrenador seuropec del maiz. De los 185
insectes capturados en las muestras, 29 eran portadores de A.
flavus (Ilag =t al., 1974}.

En granos intactos la céscara forma una barrera natural

contra &1 atague de hongos. Una vez gue estos insectos han
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perforados los granos existe una facil entrada de las ssporas
d= leos hongeos (Lillehej y Hesseltine, 1576&).

Ademds, el calor metabdlice de los insectos favorece el
crecimiento de los hongos (Matter et al)., 1981).

Estudios realizados en Guatemals sobre la relacidn entre
grancs dafiados por insectos y granos contaminades con
aflatoxinas, determinaron gue =21 75% de las muestras con

aflatoxinas estaban dafadas por insectos (Crespo, 197%).

6. Matodos de apAlisis de aflatoxinas en productos

alimenticios

Egan et al {1982), menciona gue en general, existe una
serie de mnétodos para la deteccidn vy cuantificacidén de
aflatoxinas en preductos alimenticios, les cuales pueden
clasificarse en dos amplias categorias: los cuantitatives y
semicuantitativos.

S5e han elaborado varios métodosz sencillos vy econdmices
para detectar el contenido de aflatoxinas en los alimentos.

Dichos mé&tndos pueden ser usados en situaciones de campo
por persconal con poca experiencia. Una prueba sencilla para
determinar la presencia de aflatoxinas consiste en 1la
detaccidn visuszl, con la ayuda da la lug ultravioleta de onda
larga, de metabolitos fluorescente de A. flavus, (Dickens y

Whitaker, 1%81). La [luorescencia verde amarilla briilante
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indica presencia de A. Fflavns perc no necesariamente de
aflato¥inas. Esgtudios realizados con malgz han indicandoe gue
aproximadamente £l 50% de las muaestras en las gue se observa
asta fluorescencia contienen niveles  detectables de
aflatoxinas.

Otro método relativamente sencillo y barate consiste en
utilizar una peguefia minicelumna de vidriec no descartable
llena de materiales adsorbentes para concentrar aflatoxinas
flucrescentes, como la ocoratoxina A vy zearalenona a partir de
extractos orgénicos. (Egan et al., 1982}); (Holaday, 1975).

La comparacisn de la banda de aflatowinas fluorescentes
¥y la fluorescencia existente en columnas preparadas con
cantldades conocidas de aflatoxinas, permite estimara el nivel
total de aflatoxinas.

Para la deteccidn-cuantificaclién de la mayor parte de las
aflatoxinas se utiliza tradiciecnalmente la cromatografia en
capa fipna (TLC). La tecnica es sencilla ¥y relativamente
barata. Consiste en separar las aflatoxinas en placas
revaestidas con gel de sillce mediante un frante de solvente
migrante. La cuantificacién s= hace por comparacién visual o
densométrica de la intensidad de loes puntos fluorescentes de
las sustancias desconocidas con una serie de modelos de
referencla de copcentraciones conocidas dispersos en la misma

placa (Pons gt al., 1980).
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a. Muestran

El miestrec es parte integral del procedimiento analitico
¥ las muestras tomadas debe ser representativas del Jlote
fWhitaker, 1977).

A excepcién de les ligquidos (leche, cerveza, etc.), el
reste de los praductos presentan distribucién heterogénea de
la misma. Los planes de muestreo utilizados, se basan en los
realizados en pailses desarrgllados (FAO, 1986); ({(Jelineke
(1987), (Jewers, 1987}, Sin embksrgo, nc se puede asegurar oque
la distribucién de la contaminacién, base fundamental de los
mismos, sea equivalente para todas las aflatoxinas o para
otros palses, con diferentes climas, manejo de cultivos,

postoosecha ¥y otrog factores (Apron ¥ Ferro, 1987).

F. Bisteomas tradicionales y mejorados de almacenamiento de

mA1zZ

El manejo adecuado de los sistemas de almacenamiento a
nivel comercial, de finca o pequefic agricultor, generalmente
determinan la magnitud de las pérdidas postcosecha. Un manejo
adecuado mantendrd las pérdidas dentro de un  limite
econdémicamente aceptakle (McFarlane, 1988).

Las técnicas de almacenamiento incluven métodos de
control v las estructuras de almacenamiento son influenciadas

per la disponibilidad de materiales locales, mano de obra y
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capital. Esto origlna una restricecidn a la que tienen que

hacerle frente los agricultores peguefios, ue carecen de este

sistema de almacenamiento. (McFarlane, 1988).

a. Bllos metilicos

Los silos metdlicos son recipientes cilindrice utilizades
para almacenar mwaiz, friicl y otres granos, fabricades de
lamina de zinc lisa y soldada con estafo. Los dos extremos son
planos ¥y la parte superior tiene una abertura con tapadera que
permite la 1lenada del silo, en silo grande, el tamafio de esta
abertura permita la entrada de una persena para las labores de
limpieza del silo. En la parte inferior al lade, también hay
una abkertura con tapadera que permite la extracclisn del
producto para el consumo (De Breve, 1584).

Pascual (1985) mencicna que &l mafiz almacenado a granel
durante 12 meses en silec metdlicoes de 170 kg de capacidad y de
1.5 ton con clerre hermético tuvieron un porcentaie baljo de
dafio del 0.5 al 6.0 v 42 0.2 a 0.6% en silocs.

El sile protege el granc por pericdos de tiempe mas
largos sin causar pérdidas fisicas a esste. Tamkign permite
almacenar mayor cantidad de grane y ccocupa mence espacic gque la
troja.

De Breve (1984) menciona gue la fumigaclén del grano en

el silc usando Fostoxin o Gastlibn, contra insectaos, es de
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fdcil manejo. El grano almacenado puede mantenerse seco por
periodos de tilempo mas larges. La reinfestacidn por insectos
es menos probable con la hermeticidad completa y el atacgue por
roedores nulo.

Algunas de las limitacionses en cuante al usc de esta
estructura es que para la construccidn del mismo se necesita
equipo especial para cortar y soldar la lamina y personal
capacitade. La limina se oxida rédpidamente en lugares célidos
vy himedos cuande estd mal cuidada. El agriculter tiene que
saecar su producto hasta un 14% de comtenido de humedad antes
de almacenarlo en el silo.

De Breve (1984} menciona pérdidas de hasta un 100% debido
al calentamiento v eampelotamientp del gqrance de mailz cuando
éste &3 almacenade a humedades superiores a 1i4%,0 cuando se

almacena grano suclo.

b. Barril o Dron

Los barriles o drones son usados por las compafiias de
petrdlec en la distribucidn de aceites ¢ petrélec, o por las
compafifas transnacionales gue conmpran productos quimicos.
Estos drones una vez vacios se ofertan en 1 mercads nacicnal.
Los drones ofrecen up método alterns ds almacenzmiento a nivel
del peguefio agricultor. 5in embargo, antes de usarlocs es muy

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

De Breve (1984) reporta danocs y pérdidas de 0.5 y 0.4%,
respectivamente, utilizando barriles y drones come estructura
trgdicional de almacenamiento en la regién Centro-Oriental de
Honduras. Una ventaja del barril o dron es el hermetismo,
descrito anteriormente en el caso del silo metilice, gque se
logra cuando se tapa bien el recipiente.

En recipientes herméticos come é&stos el oxigenco en el
aire intergranular es agotado por la actividad respiratoria
del grano, loe insectos, dcaros Yy otros organismos come los
hongos presentes en el grano. El1 agotamiente del oxigeno
conlleva eventualmente a la muerte de tode los microorganismos
rencionados anteriormente {McFarlane, 1S88).

5in  embargo, el método de hermetisme tiene peoca
aplicacifén en la finca porgue es muy dificil gque el peguefic
agrlcultor mentenga hernétice el silo o dron, por sus
necasidades de consumo. Incluseo cuando se abre el recipiente
con poca frecuencia se pierde la hermeticidad, razénm por la
cual se emplea la fumigacidn comeo método complementario para
controlar los insectos gue estén vives (Hindsmarch ef al.,

127953 .
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c. Brcos

Colocar el granc en saces e5 un método antigueo de
almacenamiente. Los sacos para almacenamientoe deben estay
hechos de yute, henegquén, sisal, fibras locales y sintéticas.

Log sacos son relativamente costosos, pues no duran mas
de dos estaciones, y no propercicnan mucha proteccién natural
contra insectos, roedoyes vy humedad. atin asi, el
almacenamiento de grancs en sacos tlene alcunas ventajass para
el pequefic agricultor ¥ se puade hacer muche para proteger el

grane almacenadeo &n £llos (Lindblad y Druken, 1979).

d. Treda fradiciconal

Las trojas tradicicnales para maiz son lugares o
depdsitos donde el agricultor guarda sus mazorcas, tiradas o
prensadas. Pneden estar ubicadas dentro de la casa, en el
corredor o fuera de ella; pero bajo techt ¥ se pusden hacer de
diferentes formas. {Unidad de Postcosecha, 1984}).

El propdsite de la troja es guardar el maiz hasta gu
préxima cosecha. El agricultor a memude la usa como una bodega
de materizalss de trabaje & insumes.

Fadilla et al (1%%2) mencicnan que no existen diferencias
significativas en la produccidn de aflatowinas en maiz

almacenada tante en =silo come en troja.



ITI. METODROLOEIA

2. Localizacidn del eatudis

Bl presente estudic se reallzd en los municipies de
Moroceli y Gillinope de los departamentos de Franclsco Morazén
v Bl Paraizo, respectivamente, Bl municipio de& Morocell
(Pigura 1} esta leocallzado a 14¢ 08 7 Lalitud Norte y 88° 53
f Longitud este v a 700 memm. Se caracteriza por ser ds clina
monzdnico con una precipitaciin promedic anual de 1,175 mm,
distribuideos entre los meses de mayo ¥y dicliembre. E1 rango
promedic de temperatura csclla entre les 20 y 34°C.

El municipic de Gilinope ({(Figura 2}, tiene un clima
semltropical o tropical de alturs con temperaturas promedioc de
20 °C ¥ una madxima v minima de 24 v 17 °C, rsspectivamente. Hay
dos pericdeos climdticos bien marcados, la &poca seca en los
meses de ensero-abril y la l1luovicsa en los meses de maye-
cotubre slende los mds lluviesos Junio y septiembre. La
precipitacisn anual es de 1,100-1,200 mm.

Se escodleron cuatyroe aldeas del municipic de Morocell,
Suyate, Los Yimonas v valle arriba, locallzadas
aproXimadamente & 73 km al sur-este de Tegucigalpa v 3 aldeas
del municipic de Giiinope, las Pacayas v Santa Rosa de gliinope.
Bl andlisis de las muestras se llevaron a cabo en el

lakoratoric del Centro Internacional de Tecnologia de Semillas
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¥ Grancs (CITESGRAEN), Departamentoe de Agronomia, Escusla
2gricocla Panamericana (E.A.P).

El trabkaje tuve una duracidén de 11 meses comprendidos
entre octubre de 1952 vy agosto de 1954. Este periode incluye
1 a 3 meses de almacenamiente del maiz de primera en el campo
en loz municipics de GHinope y Moroceli y & meses de
almacenamiente de maiz de la ocosecha de primera de los

agricultorss para ambos municipic=,

B. EBtapas del Estudioc

i. Bondao

e acuerde a los cbljetiveos planteados se visitd el arvea
de estudic los meses de agoste v septiembre 1993, =e
identificaron a 11 agricultores y 2 pulperias, en las dos
zonas de estudlio, conforme a sus areas de cultive, tipo de
almacenamiente (silo, troja, barril y otxos} y disponibilidad
de wenta, en caso de los pulperias. Ademids, se =studld su
manejo de producceidn, poestproduccién, su sistema de maneio
postcosecha, procese de nixtamalizacidon vy =1 mansje del
intermediaric.

Para esta primera etapa del estudic ze contd con la
colaboracidn de los extensionistas del DDR que asisten
normalmente a los agricultores de los manicipios participantes

v también conocen a los pulperos.
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Fignra 1. Mapa parcial del Municipic de Moroceli indicando las
4 Areas del estudio.
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¥Figura 2. Mapa parcial del Municipio de GHinope indicandc las
3 Area dsl estuodio.
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a. Cuestionarig de prequntas

Se elabord un cuestionaric especificamente para los
agricultores (Znexc 1) con el propdsito de estudiar la
interaccién de los compeonentes del sistema de manedo
postcosecha del maiz al igual gue su cultive.

Este cuesticnario Incluyé preguntas relevantes sobre
manejoe de su produccién, postoosecha, calidad del granc,
proceso de nixtamalizacién y el atagque de microorganismos al
granc. S5e les preqgqunté sobre maneje del cultive de maliz
incluyende aspectos como: &poca de siembra, drea de siembra,
produccién por manzana, sistema de preparacién del terrenc y
variedades sembradas, entre otras.

Entre las preguntas relevantes al manejo postcosecha del
grano, Se Iincluyeron la precosecha y manejo peostcoosecha,
método de transporte del malz desde el campo hasta el almacén,
méetoda de desgrane, fechas de almacenamiento, estructura de
almacenamiento, gqué plagas le causan pérdidas, métodos de
sontrel de plagas, productos aplicades, cantidad almacenada
y/o wvendida, entre otros.

Entre las preguntas relevantes a la calidad del granc,se
incluyeron seleccidn v manedo del granc y semilla vy criterioes
para identificar grano de buena calidad, entre cotras. Entre
las preguntas relevantes al proceso de nixtamalizacidn, sc
inctluyeron la descripeidn del procese de coecimiento de malz,

tiempo de coccidn v tisempo que deja el maiz cocide antes de la
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molienda, entre otras.

Entre las preguntas relevantes a la percepcicon d4del
problema de honges en el grano, se incluyseron aspectos como:
gué entiende por grano sanc y podrido, gqué es una enfermedad
del granc, por gué se enferma el grano, ¥ gqué hace con el

grano dahado, entre otras.

. Beleccidn de agriculteres y pulperos

Ta seleccidn de los agriculteres se hizo al azar. EL
requisite principal para seleccionar los agricultores fue: la
capacidad para almacenar granc de maiz durante un periodo
minimo de & meses, tipo de estructuras de almacenamiente con
gune cuenta, su disposiclion para colakorar ¥y gue cuente caon

maiz para consumce y venba.

i. Vigitag d¢ campo
Se realizaron visitas al campoe en las dos zonas de
estudios, con el propdsito de familiarizarse con el &rea de

cultive v los agricultores seleccionados.

2. ¥igitas periddicas

Postericrmente =e hicieron visitas mensuales para
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realizar el muestreo de maiz en el campo ¥ almacenado con 1
proposito de determinar niveles de dafio y pérdidas
respectivamente,en el laboratoric de grances del CITESGRAN

(EAP) -

3. Obdetivos de las visitas

Donrante las visitas se recolectd informacidn sobre el
manejo postoosecha, sistema de almacenamiento, aspectos de
calidad, procesc de nixtanalizacidn v percepciodn del problema
de hongos en €l granc, mediante plidticas informales tanto al
agricnltor como a su compafiera y también por medio de

observacisfn visual de los alrededores de la finca.

4. Saleccifn de 1a pulperias

La sslececidn de las pulperfias se basd principalmente en
la disponibilidad presente de maiz almacenado para la venta &l
momenta de realizar el sondeo. Las visitas realizadas a los
pulperias se hize en fechas similares a las evaluaciones de

campo ¥ de almacén gde los agricultores.
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2, ¥Yariables a evaluar

1. Anflisis del sistama de produsoidn

Se tomaron los sigulisentes datos: &rea de cultive de maiz
con el propésite de cobtensr informacién sobre el &rea de
terrens dispenible y utilizade para la siembra de maiz por
cicle. Tambi&n se carvacterizd la técnica de preparacidn de
terrens, la varisdad de maiz cultivada v su procedencia,
produccisdn total y su use y otras practicas del cultive

realizadas por cada agricultor.

2. Andlisis del sistema poctproduccidn v manejo postoosecha

Se tomaron los siguientes datos: szistema de secado,
tiempo gue permanece el cultivo madure en el campe, método de
cosecha, método de desgrane, asl como el método de transporte
del dgrano desde el campo hacla el almacén con preguntas
relevantes zl usc de la fuserza animal {bueves, caballes) v la
untilizacidn de transporte mecinico, plagas d2]1 granoe tanto en
el campoe ¥ almacén ¥y su control. Para el manejo postoosecha se
clasificd el sistema de zlmacenamiento uwhiliszade, fecha de
almacenamients, cantidad almacenada, nétodos de conkrol de

plagas (tradicional o gquimico).
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2, hnalisis de la conceptualizacidin de los azspectog de

calidad del granco

Se realizaron una serie de preguntas por separads tanto
al productor, su pareja y a los pulperos schre aspectos de
calidad de grano. Este con =1 proposite de conocer su
percepcidn scbre la calidad del granoe S= incluyeron preguntas
gcoma: ; de gué depende =1 precio gue ls ofrezecan por su maliz
al venderlo?, ¢ como selecciona y maneja el grano para consumo
v semilla?, 7 qué criterics usa para identificar granos de
buena <calidad? v ¢ qué beneficio le ofrece tener un granc de

busna calidad?.

i. Andlisis del procesc de nixtamalizscidn

FE=ta caracterizacidn fues realizada con la ayuda de 1a
sefiora de la casa. Sz realizd con =] preoposito de conocer en
gqué consiste la practica comin de coccifn del maiz
nixtamalizado, tiempoc de cocimiento, cantidad de agua vy cal
utilizada, tiempo gue dedja almacenada las tortillas antes de
su consume, tiempo gue deja la masa almacenada antes de hacer
las tortillas v el tiempo gue deja el malr coclide antes de su

molienda.
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5. Enalisiz del conccimiente sobre la percepcidn del

roblema &2 hopngos en el grano

Para conocer la percepcidén que la parelda del agqricultor
v el pulperc posee gobre el atazgque de hongos en su grano se
realizaron una series de preguntas por separade al preductor,
s1 compafiera v a2 los pulperias. Se incluyeron prequnitas como:
; sufre algin cambic el granc durante su estadia en el campo
v almacenamiento? 7 a qué se debe?, ; gqué entiende por grano
sanc o podride?, : gué es una enfermedad del grano?, : por qué
se enferma el grano?, grado de dafie por hongos para rechazar
al producte, ¢ gué hace Ccon el grane male v ¢ qué le puede
pasar & una persona o animal que consuma grance danado por
hongos {(Anexo 1).

Ademis, para tratar de conocer con mayoer exactitud la
percepcidn del problema de hongos en el grano, se prepararon
en el laboratorio de CITESGRAN un total de 5 muestras de maliz
con diferentes porcentajes de dafio por hongos, Estas muestras
se presentaron a los agricultores y pulperos. Los porcantajes
de daficos utilizados fueron: una muestra de 1,000 gramos con
0%, 100%, 75%, S50% vy 25% de dafios por hongos. Se realizaron
las siguientes preguntas para cada une de los diferentes
niveles de dafio: ;7 estd 21 granc malc o buene y por qué?,
¢ cuil es el color vy olor del grane?, ¢ gué haria con ese

grane?, & gué grade de dailc por hongeo rechazaria vy ¢ qué cree
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le pueda pasal' a uwna perscha © animal si consume ese grano con
hongo-

Los andlisis gque se realizaron en cuanto a la percepcidn
del problema de hongos en el granc ¥ sobre los pardmetros de
calidad utilizados por el agricultor, se considerd su sexo
{(mujer y hombre), se realizé una prueba de chi-cuadrade con
una probabilldad (P«<0.25) para determinar la frecuencia de las
respuestas por parte de los encuestados y también se considers
@l coeficiente de contingencia para determinar =i existe

alguna dependencia de las respuestas en relacidn al sexo.

6. Analisis de)l sistena de manejo del intermediarje

En el casc de las pulperiss, no se& desarrolls uUn
cuestionaric formal. 8Sin embarge, se indagd acerca de la
procedencia del maiz, época ¥ precico de compra del malz, fecha
del almacenamientc, sanidad y métodos de control de plagas,
tipoc de producte utilizade, promedic de venta, cantidad ¥y
precio. Ademds se le hilze preguntas scobre aspecteos de calidad

y percepcién del problema de bongos =h el maiz.
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2., Tratamiente de las Muestras

2. Muestras de majiz de campo

L partir de su madurez fisielégica se tomaron muesstras
mensuales de aproximadamente 2.5 kg de maiz de cads
agriculbor/intermediaris seleccionads en el estudioc, las
cuales fueron colocasdas en bolsas plésticas selladas con sus
respectiva identificacion y fecha de la toma de muestra.

Las bolzas plésticas ze sellaron ¥y colocaron en una
hielera, con cubos de hieles, para evitar la ewposicidn de las
muestras a la Iuz solar y altas temperatura y para assgqurarse
gue ng s produjera canbics bruscos en el contenido de humedad
durante el transporte.

Lz cantidad de 1a mnestra fuse determinada por la
disponibilidad minima d2 maiz en el campo por los agricultores
durantse los 3 3 4 meses ue permaneces el malz emburrado en el
campo hasta su cosecha. Esta cantidad de muestra de 2.5 kg fue
1o suficientemente representativa, para realizar los anidlisis
de atlatoxinas y las evaluaciones de dafios y pé&rdidas.

Las muestras se tomaron de las diferentes Iugares en
dende se hablia emburradoe 2 maiz, tomando muestras de la parte
inferior v superior del emburrado. En casc de los pulperias ==
comprd 2l maiz gue tenizan a la venta. El maiz mostreado estaba

a2n un cajon de madera o en sacos utilizados como almacén
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temporal para facilitar la extraccisn durante la wventa por los
pulperos. Las muestras tante de campo como la de  los

pulperias.

. Muestras de maiz almacanade

Laes muestras del =ilc fueron sxtraldas por la salida
inferior del mismo; en la troja la muestra fue extraida por
capa de mazorcas las cuales eran desgranadas inmediatamente;
en el barril las muestras fueron extraidas inclinande un pcco
el barril, v en las pulperias se tomd la muestra de maiz que

tenian a lz venta.

. Muestras de tortillias

Se tomaron 6 tortillasz elaboradas del maiz almacenado en
loe diferentes sistemas de almacenamiento por cada agricultor
saleccionado en el estudic en forma mensual,

Lag muestras de tortillas fueron enviueltas en trazos de
papel manila y fueron tratadas igual gue 1 maiz hasta su

llegada al laboraterio.
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3. Analisis d4e las Muestras

Una vez traidas las muestras al laboratoric del CITESGCRAN
v con el objeto de separar las impurezas del granc para medir
postericrmente el contenidc de humedad de la muestra, se
pasarcn a través de una zaranda con agqujereos No. A 12/647.

Laz muestras se homogenizaron v dividieron utilizando el
divisor de Boerner, con el cual se obtuvo muestras destinadas
para la incubacidén de hongeos, medicidn de contenido de
humedad, para realizar evaluacién de anilisis de danocs vy

pérdidas y prueba de aflatoxinas.

A. Medicidn 4o humedad

Para medir el contenido de humedad de las muestras de
campo, pulperias y almacén =n cada una de las visitas se
utilizd el Samap o test (medidor de humedad de tipo indirecto
portatily. Unea vez traidas las muestras al lakoratoric se
corrobord la medicidn de humedad del campo utilizando 250 g
del grance mestreade el miswme dia utilizando el Motomco 913
{medidor de humedad de tipo indirecte). El medidor Motomco es
reconocide como el mis preciso y exacto de los sistemas

indirectos.

Una vez medida la humedad, las muestras se dividieron en
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submestras uwtilizando el divisor Boerner. Las submuestras
fueron colocadas dentro de una bolsa pléstica de tamafico 101 x
14" vy se identificaron con teda la  informacidn. Las
submuestras destinadas para los anilisis de evaluaclidn de
dafios vy perdidas fuercon colocadas en el cuarto frio. Tas
eubmuestras para anidlisis de aflatoxinas fueron colocadas
dentro de un congelador & una temperatura ds -12 °C hasta que
se realizaran les respectives andlisis.

Esto se realizd con €1 propdsito de destruilr cualguiera
infestacidn de insectos dentro del grano lo que puede afectar
la evaluacisn de dafic v pérdidas a través del tiempo, ademds
para evitar el crecimiento de hongos, deteriore y exposicidn
de las mnestras a la luz, lo cual afectard los andllisis de

aflatoxinas.

b. CaAleculo de dafios ¥ pérdidas

La metodologia utilizada para el calcule de dafics v
pardidas fue adaptada en el CITESGRAN de la original
desarrallada por la Unidad Postcoosecha de la Secretaria de
Recurscs Naturales de Honduras vy la Corporacién suilza al
Desarrcollo. Esta metodologia fue introducida en 1 anoc de 1982
cnande se realizaron evaluaciones de pérdidas de grancs
bédsicos en Honduras.

vurante algunas visitas a las zonas de estudio, =l
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criterioc para la evaluacion de dzfio y pérdidas en las muestras
se obtuve da la ldentificaciftn de las parejas seleccionadas
sobre cuales granos consideraban dafados ho recuperables vy
cuales se podrian recuperar para el consumeo. EL criterio de
las seforas fue un grano recuperable era aguel gque so0lo tenia
una a des perforaciocones hecha por el insecto y 2l no
recuperable m&s de dos perforaciones ya no erz rescuperable.

Para el analisis de dafos y pérdidas las submuestras
fueron subdivididas con el divisor de granos Boermer, hasta
aproximadanente 500 grancs de wmalz. A continuacidn se definen
algunas variables a conaiderar en los andlisis de evaluacidn.

~Dafic: Se define como cualquier tipoe de alteracison fisica
del granoc causada por agentes bidticos y akistices.

- Pérdida: Se define como alteracidn £isica del grano
menos lo gue se puede recuperar o la desgparicidn de
alimentos medidas en términcs ecomtmicos,
cuantitativos, cualitativos o nutricicnales.

- Grancs daflados: Granos gue praesentan alguna alteracidn
fislca, principalmente aquellcs gue preseptan hongos v
agujercs de insectos, inclusive granos con huevecillos
de insectos.

— Granos no daflados: Grancs limpiecs, =in ninguna
alteracisn fisica descrita anteriormente.

~ Granos recuperables: Granc conmininma alteracitn
fisica. En este estudio los granes con un agujero y/o

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

~ Porcentaje de Dafio:r Es la medida de una alteracién
fisica del producto ocasionado por agentes bidticos v
abisticos (Raboud ef al., 1584). Se calculd dividiendo
el nimero de granos dafados (#£d) entre el total de
granos utilizados en la evalvacién (500) ¥y meltiplicando

por 100. {(Anexo 2).

- Porcentaje de pérdida: Fs la medida que indica 1o gue
el productor/consumidor deja de aprovechar come
consecuencia de la alteracién fisica. La apreciacion del nivel
de pérdidas depende del destinc del producto; para semilla, un
granc malo puede ser un granoc perdido; para el consumc, un
grano malc pucde ser recuperado en &pocas de as5casez ¥ perdido
en 2pocas de abundancia, esto dependerd de la clase de
consumidor (Raboud gt a2l., 1584).

Lag pérdidas se calculdé restando el pesc potencial de
granos dafados (PPD) del pesc de granos recuperables {PR} si
es gue hay, ¥ dividiends entre el peso potencial de la muestra
(PPM). Este coclente se multiplica por 100 para obtener el
porcentaje de pérdida de la muestra tal como se indica en el

{Anexo 2).
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¢. Cultivo de henhgos ¥ su ideantificacidn

1. Preparacidn del medio de cultivo

e disolvieron 33 grames de agar de extracto de malta vy
10 gramos de cloruro de sodio en 500 nl de agua destilada y se
agitsé esta mezcla hasta cobtener una mezcla homogdnea.

El clorurce de sodieo =se utilizd para iIinhibir el
crecimiente de micreorganismos gue podrian contaminar el
medic. Esta mezcla se esterilizd en un autoclave a 121 °C v 10
1bh por pulgada cnadrada (PSI) por un pericde de 15 minutos.

Luego el medic fue wvertido en cajas de Petris (9 x 1.5
cm) esterilizados. Una vez servidas las cajas de Petris se
dejaron en reposo dentro del refrigerador. La cantidad Ade
medic preparada alcanzd para llenar aproximadamente unps 40
plates por el medic litro preparado.

Antes de la siembra de los grapnos de maiz v de las
tortillas en el medic de cultive, se Jdesinfectaron
superficialmente con hipoclorito de sodio al 0.53% por un
pericdo de 1 minute. Luege el granc fue sumergido en agua
destilada estéril durante @ minute para yemover el exceso de
cloro.

En el caso de las tortillas se procedid a sacar unos
bocados con un saca bocade especial y se les dico el mismo

tratamiente gue a los 4grano. Otros materiales usados
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incluyeren mecherc de alcoheol, pinzas, beaker de 50 ml,
probetas de 100 ml, papel parafina y agua destilada estéril y
alenhol.

Los grangs ¥ los bocados de tortillas una vez sembrados
en las cajas de Petris, se sometieron a incubacién a 27 C por
5 dias, tiempo suficiente para el desarrelle de los hongos. Al
términe de dicho tiempo se jdentificaron las ceolonias con la
ayuda de la c¢lave de (Barnett y Hunter, 1372); (Moreno vy

Benavides, 1988).

d. Deteccidn v cuantificacisdn de aflatoxinas

A partir de las muestras de maiz de campo/intermediaric
vy almacén/intermediaric se obtuvieron submuestras de 250
gramoe para los andlisis presuntive de aflatoxinas.

Los procedimientos utilizados para detectar aflatoxinas,
en maiz come z las tortillas, en el estodio fueron: la luz
ultravioleta vy cromatrogyafia en capa fina (CCF},

respectivamentea.

1. Luz nagra o uyltravioleta

La prueba de la luz ultravicleta consistisd en ohservar
los 250 gramos de maiz enterc o parcialmente guebrade, bajo

una limpara de color violeta de onda larga (365 nm) ubicada



&0
dentro de un cajdén oscurc, azasequrindose de que todos leos
dngules de todas las piezas ¢ particnlas de granos fueron
examinadas. Las piezas contaminadas demestrarcn  una
fluorescencia amarilla wverdoss brillante.

Las muestras flucrescentes fueron enviadas al Centro de
Estudios ¥ Contrel de Contaminantes (CESCCO) en Tegqucigalpa,
donde se determind la concentraclén de aflatoxinas, mediante
la t&cnica de cromatografia en capa fina (CCF).

La cantidad de muestra que se envié a CESCCO para el
andlisis de aflatoxinas fue de 1 kg de malz en bolsas de papel
identificadas con el nombre del agricultor, fecha de muestreo
¥ sistema de almacenamiento.

Para el an&glisils de CCF se melieron las muestras smn un
molino tipo disco Mill 5.550 calibrado en la apertura de disco
a un cuartoc de vuelta antes del tope del dilsco. Una wvez
molidas sSe pasd POr un tamiz ¥Ho. 20, ¥ se ftomd una muestra
homogénea.

TLas aflatoxinas fueron extraidas de la muestra
heomogeneizada con metanol al 10% de agua. Después de filtrada,
la fase hidro-alcchélica fue extraida por &ter de petrdlec ¥y
clorurc de metileno. La sclucidn eorgénica fue evaporada hasta
segquedad. El residuc fue rediluideo con exactamente 400 ul de
toluenc~acetonitrille {98:2) vy luego s= procedid a 1la

identificacitin de las aflatoxinas por medic de CCF.
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2. Extraceisdn

Se tomaron 490 gramos de muestra molida ¥ homogeneizada a
los cuales se ahadiercon 100 ml de metancsl ¥ 40 mli de agua
destilada. Esta mezcla se licud por espacio de 5 minutos vy
luego se filtraron con papel filtreo plisado No.l sobre una
probeta de 100 ml. Se recogieron 70 ml (20 g} de la sclucidn
filtrada, gue se transfiriercon a una ampolla de 250 ml.

A les 70 ml se afladieron 50 nl de petrdlec, 55 ml de agua
destilada ¥y 5 gramos de cloruro de scdio (HNaCl). Esta mezcla
se colocd en la licuadora por 1 minute ¥ decanté por 10

mimitos.

3. Cromatografia en columna

Consistis en hacer pasar la fase organica (inferior) por
una columna contenliendeo cerca de 30 g de sulfato de sodio
anhidro (Columna tipe "Florisil"). Se reooglé la fase orgénica
sin restos de agua en un balén de 250 ml. Seguidamente se lavé
la <olumna con 3 porciones de 15 nl <cada una, de cloruro de
metileno ¥ se recogié las fases orgénicas en un baldn de 250
ml.

Luego se concentré el Rotavapor a 30 °C bajo flujo de
nitrégene hasta mis ¢ menes 3 ml. Con una pipeta Pasteur se

transfirieron estos 3 wml a un segunde baldén de 20 ml. Se
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enjnagdé el primer balén con 3 porciones de 2 ml cada una de
cloruro de metilenc vy se transfirié al matriz de 20 ml. Se
evapord hasta la seduedad ¥ lusego sC Conservd en el

congelador.

4. Cromatografia en capa fina

Se procedié a reducir el residuo anterior con 400 ul de
una mezcla de tolueno acetonitrilo (28:2); en este caso 1 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 v a 2 om del borde dareche an
direccidén a la izguierda. se depositaron con una jeringa 4
gotas de 3, 4, & y 8 ul del estdndar de aflatoxina B,. Se
dejb un centimetro entre cada una de las gotas a fin de evitar
un mangha muy grande.

Seguidamente se depositd una gota de 8 ul del esténdar
mezclado de aflatoxinas B,, By, 6 ¥ G,)- Un om m&s al lado se
depositaron 40 ul de la muestra, dejandoc un espacio para

colocar 3 muestras mis, dejande 2 cm del borde izquierdoe.

5. Primera migqracidp

5e colocd 1a placa en una Cuba conbteniende eter dietilice
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sin peréxide v no saturada, se cubrid la cuba ¥y luegoe se
coleocd en un lugar fresco, en la oscuridad y sin sacudirla.

For eapacioc de 60 minutos para permitir su desarrollo. Se
sact la placa de la cunba y Se secd a temperatura ambiente
dentro de una campana de gases.

Finalmente se procedid a exXaminar en la coscuridad la
placa con una lampara U.V. de 365 nm. Se hizo una pequefia
marca en leos bordes dereche e izguierds a nivel de la
florescencia de la aflatoxinas. Luega se traz® una linea de 1
cm arriba de las marcas sobre la placa y se cortd con tijeras

la placa al nivel de la linea.

£. Sogqunda pigracisn

En otra couba saturada con cloroformo-acetona—agua
(88:12:0.2) se introdujo la placa al inverso de su posicidn en
la primera migracién. Luego 5= pusoc al fondo de la cubz una
gantidad suficiente de solvente cuidande de gua éste ne
llegara al nivel donde se encuentran las aflatowinas.
Sequidanente se ¢olocd la cuba en lugar fresco, en la
oscuridad v sin sacudirias. L= migracién se efectud hasta el
borde superiocr de la placa dejande 20 minutos para su
desarrollo. Se sacd Ja placa de la cﬁba Y sSe gecd a

temperatura ambiente dentro del extractor de gases.

Finalmente se examind 1z placa en la oscuridad con una
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lampara U.V. de 366 nm ¥ se procedid a la medicidn de las

aflatoxinas usando un densitémetro a 366 nm.

. Materiales pnecesarios

Enbudo

1

Papel filtro plisade S5 593 1/2 (36,6 U) 240 mmm

Cilindros graduados de 100 ml

— Balecnes de decantacidn de 250 ml y matraces de 20 vy
250 ml

- Columna tipo florisil

~ Pipetas pasteur y pipetas graduadas de 1 ml

- Balanza y licuadora y barras magnéticas

- Rotavapor con entrada de Nitrdgeno

- Cubas de migracién ¥ secador de cabellos

- Jeringas de 10 y de 500 ul y lampara U.V. de 366 nm

f. Productos guimicos

~ Cloruro de metilenc p.a
- Metanol p.a
- Agua destilada

~ Eter de petrdlec p.a

1

Cloroformo p.a
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Acetona p.a v hLeetato de etile p.a

Toluane p-a ¥y Clorure de sodie p.a

Acido férmico p.a ¥y Sulfato de sodio anhidre p.a

Sulfato ferrosc FeS0,. 7H0

Placa de gllicagel &0/alu sin indicador fluorescente 20
® 20 om.

- Eter sin perdxido (en una matrarz de 250 ml conteniando
100 ml de dietil-eter, afiadir una cucharadita de Ha,S0,
otra de FeS0,. Destilar en el rotavapor a 30 °C sin hacer
vacio}).

- Soluciones estandares en Benceno acetonitrilo [$5:2)

aflatoxina B,: cerca de 0.5 ug/ml, B, ¥ Gz 0.15 ug/ml.



IV. RESULTADCGE Y DISCUSION

h. Beleocidh de agricultores

Mediante el sondeo ¢ue se realizé durante los mes de
agosto y septiembre en el Municipio de Moroceli y Giiinope se
seleccionaron 11 agricultores ¥ 2 pulperos por cada zonas de
estudio.

Estos fueron leocalizados en en 4 y 3 aldeas ¢ areas de
produccién de maiz en cada unc de los municipics de Morpcelf
¥ Gliinope, como se indica a continmacidn: 5 agricultores en el
Suyate, 3 en Los Limones, 4 en el casco de Moreceli y 1 en
valle Arriba y 7 £n Santa EFosa de Gliinope, 4 en Pacayas y 2 en

sliincpe.

B. Caracterizacidn del sistema de preduccidn

Cabe menclonar gue la distribucién por ntmero de ios
agricultores por cada 2Zona de estudic no es hombgenea ¥ el
tratar de generalizar algunos de los resultados de este
estudic presentoc  cilertos tipe de limitaciones. Los
asentamientos y parcela de trabajo de los agricultores se
encuntran aproximadamente dentro de un radio de acelén de 8 a

10 Em (Figura 1 ¥ 2).
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Cuadre 1. Agpecteos de manejo producsidén del mmlitivoe de maiz
en log municipios de Moroceli y Gliinope, 1534.

Manejo Produccidn Morocel i Gliinope
Epoca de siembra
' 1. Primera 100% 100%
Area de siembra I a 12 mz 3.5 a 12 mz
Produccifn 5 a 15 ggq 3.5 a 15 gg
promedic
Preparacién del
terreno
1. Mecnico T2k
2. Bueyes 45% B2%
Venta produccién 73% 91%
Consume 27% a9t
produccidn
Use fertilizante 72% 52%
Semilla criolla 100% 100% ]
Manteniniento del
cultiveo
1. guimico 55% 72%
2. manual i45% 18%

1. Preparacidén del terreno

En el {(Cuadro 1) indica que de los agricultores el

100%, realizan una siembra de maflz al afio en la época llamada

de "primera". Siembran desde medliados de mayro hasta mediados

de junic. Epeca en gue correspende al Inlcio de la temporada

lluviocsa. La cosecha se da en la época seca © sSaemiseca gue
correspopnde a 1os mese de diciembre a enero.

El 72% de los agricultores de Morocceli, preparan sus

terrencs mecénicamente con iractor, dandele un pasc de arado
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y unc de rastra. El 45% de los agriculftores preparan su
terrenc, dandole una arada y surcada con yuntas de bueyes ya
gue muchoe de los agricultores poseen una o les es facil tener
accese a elios ¥y &5 mas bharata gue usar tractor.

En amboso técnlcas de preparacidn del terreno (tractor vy
bueyes) =l 72% de los agriculteores realiza el surcade con una
yunta de bueyas. Técnica gque la practican desde hace m&s de 18
anos .

El 82% de Jlos =agricultores de Giliinope preparan su
terrencs con yuntas de bueves, tante para arar como surcar; el

9% prepara sgu terrenc con azaddn v el otro 5% no realiza

ningun tipe de preparacién.

2. Tecnicas locales de siembra y producocién

Una wvez surcado el terreno y habiendo una adecuada
humedad en el suelo proceden a Sembrar. Esta es realizada por
niembros de la familia o por medioc de mozos. Al momento de
realizar la siembra coleocan 2 © 3 semillas por postura a una
separacidén de 35 co entre plantae vy sntre surcos B0 cm.

El drea de siembra en promedio es de 1 a 12 manzana, ¥y de
3/4 a 10 manzanas en los monicipios de Moxroceli y Giinope
respectivamente. La produccidén que cbtienen es variable porgue
depende de las lluvias. La produccicn va de 5 a 15 gg v de 3.5

a 15 gg por manzanas respectivamente.
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Cuadro 2. Uso de 1 aproducceidén de maiz por los agricultores
de las municipios de_ Morccell Y Giliinope, 1994,

‘i!l Morocell

!

};Tcrtal 100

De la produccién dque obtienen al afo

Consumnc Gliinope
% falimiar gg %
54 35 27 ;
1= 18 1B
18 9 9 i
14 27 36
m__Tatal 100 20 100
Moroceli Consumo Giiinope
% animal gg %
45 b 1z
45 iz 18
10 4.5 o
o 36 45
67.5 20

{Cuadroe 2} en

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

2l 18% utiliza 9 guintales, 18% utiliza 18 quintales, el 10%

utiliza 27 quintales al apo para alimentacidn familiar.

En siiinope de la produccién obtenida al afic que 25 en

promedio de 15 oo,

cquintales, al 36% utiiiza 27 guintales,

el 27% de los agricultores utlliza 38

el 1% utiliza 182

guintzles y un 9% ntiliza % guintales al afio para alimentacidn

familiar,

De la producciln gque obtiensn al afio en Moroceli, el 45%

untiliza 9 gquintales, el 45% wtiliza 18 guintales y el

10% utiliza 4.5 gquintales para alimentar a sus animales.
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En G{iinope 42 la produccisdn que cbtienen al afio, el 45%
utiliza 36 quintales, el 18% utiliza 18 quinptales, 18% utiliza
o guintales v un 2% utiliza 4.5 guintales para alimentacién de
los animgles.

De la produccidn total =1 27% de los agricultores de
Morocell no vende su cosecha debido que mas adelante se ven en
la necesidad de compraY asu propio maiz a un precic mayvor al
gque ellos lo vendleron y en mwal estado, 21 73% wvende su
cosecha por motives economicos, las ventas van de 8 a 170
cargas dependliendo de la produccion gue obtengan.

En Giinope de la produccidon total el 2% de los
agricultores no venden su cosecha, &1 %1% vende su cosecha,

las ventas van de 4 a 80 cargas.

3. Uso da fartilizantasg

El 72% de los agricultores en Morocell utilizan
fertilizantes quimicos. Bl més usado el 18-46-0 v el siguiente
mas usado 12-24-12 por el 27% de los agricultores, utilizando
un promedico de 1 a 1.5 gg por mZz para ambes fartiliszantes.

El 82% de los agricultorss de Giinope utilizan
fertilizantes guimicos. De estos £l mas usado el 18-46-0, el
64% usa 1z-24-12, el 100% utilizaz urea vy un 27% usa
fertilizante crganice ceomo lz gallinaza, la cantidad a

utilizar de los fertllizantes es de 2 a 3 guintales por
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manzanas ¥y de fertilizante organicos es de 100 cuintales por
manzana. El 100% de los agricultores realiza un asegunda
aplicacién de fertilizante, urea aproximadamente 1 a 1.5 gg
por manzana, cuando el maiz tiene una edad de 35 a 45 dias

después de siembra.

4, Bemilla utilizada

El 100% de leos agriculteores de Moroceli utilizan
"eemillas criollas™ debido a gque de cada cosecha seleccionan
semilla para la proxima siembra, en realidad son hibrideos
geneticamente degenerados por la practica de usar semilla de
cosecha para el proximo ciclo. Las =g2emlllas menclonadas por
los agricultores son H-5, H-25, HPFb 104, comprada en bancos
agricelas hace mucho tiempo, algunas cases comprada a otro
agricultor.

El 100% de los agricultores en Gliinope utiliza semilla
criollas, entre las cuales estan Santa Catalina intreoducida =
la zeona por un extensionista del PDR, Maiz dulce heredas de
sus abueles, Maiz de Montana heredada por sus abuelos o
compradas en otras aldeae, Suyatefic chtenida en Olanche.

El tiemps de estar utllizando esta senmilla es de mas de

5 afios en ambos municipics.
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5. Mantenimiento dal sultive

La limpiesa que realizan generaimente a los 35 dias
despué=s de la siembra. Para esta actividad el 45% de los
agricultores de Moroceli, utlizan Gramaxene y el 27% nsa
Gezaprin a una deels de un litre por manzana. El 45% no usa
producte guimico, el contrel de malezas lo realizan con
azadon.

El 72% de los agricultores de Glilnope, utilizan
Gramoxone, un ¥% el 2-4D, un 2% el Gezaprin y un 18% no usa

producte gquimico, el contrel leo realizan con azaddn.

§. Control de plagas en €l omltive de naizm

El problema wds comin de plagas del follajes es cogollero
es el mis conmiin en Moroceli y no en Gilinope.

El 50% de los agricultorses de Morocell utilizan
insecticidas. E1 45% wutiliza Tamaron liguide a una
concentracidén de 285 @ por bomba de 20 litros; el 18%
Dipterex, el Lannate y Folidel a una concentracidn de 25 cc v
30 ¢c por bomha de 20 litros respectivamente.

El 18% restante de los agricultores utilizan insecticidas
come Volaton, Malathion y Matador a la dosis antericrmente
mencionadas. EL 9% de los agricultores no utiliza

insecticidas.
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El 64% de los agricnltores en Slinepe ne utilizan
insecticidas para controlar plagas en 21 cultive de maiz, un
27% utiliza =] Tamarcon a la dosis anteriormente mencionada vy

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

C. Caracterizacidh del sistema de postproduccidn ¥ maneio
postecsaecha

La madurez fisgioldgica variaz de acuerdo a la
variedad cultivada. Segiin las variedades cultivadas en el &rea
de estudio, en promedic alcangan su madurez fislolégica
aproximadanente entre los 80 a 120 dias despuds de la siembra,
los meses de septiombre v octubre en Moroceli. En Slinope
alcanzan su madures fisloldgica aproximadamente entre 150 a
18¢ dias después de la slembra, en el mes de diciembre, debido

a lae condiciones climatologicas de la zona.

1. SBacade eh &l Jampo

El {Cuadre 3} indica 100% de los agricultores de Morocsli
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realizan la priactica de doblar el maiz una vez que el cultive
alcanza su madurez fislclogica. La dobla del maiz es un
préctica gue consiste en tomar un machete v darle un golpe
aproximadamente a la altura de la magorca y doklar la planta.

El maiz permanece doblado por espacic de 15 dias. Luego
cortan la planta al ras del suelos v 1o aeolocan en forma de MVY
invertida scobre alambres sujetados entre postes y ublcados en
diferentes partes de la labranza. Eeta préctica se conoce como
el Y"emburradof. El maiz amburrado permansce por espacio de 4
2 5 meses secandoste en el campo. Posteriormente separan la
mozores del tallo Ptapiscan®™ a fines de dicembre, principio
de enero.

ELl 100% de los agricultores de Gliinope realizan 1a
practica de dedar &1 mafiz parado en el campo una vez gue
zlcanza su maduresz fisiclogica. La cual consiste en dejar, por
esapcic de 1 mes para gue segue, cortan v transportan la
mazorca a flnes de diciembre y dejan ingresar al ganado para

gque pastore.



75

cuadreo 3. hapectos de manejo de postproduccidn del cultive
del maiz en los municipios de Morocelli y Gilinope,

1994.
Ir . - " .
Manejo Morgoceli Blinope
Postproduccién 3 %

Secadn del majiz "
en =1 campo
1. Emburrado 100
2. Parado 100

Transporte de la
cosecha

1 1. Carretas g2
2. Begtias g2

Desgrane de la
cosacha
1. Mecanica 45
Z. Maruaal Ga 100 ﬂ

2. Transperte de 1la ¢osecha

El 82% de los agricultores de Moroecell transporta el maiz
en carretas jaladas por bueyes y el 18% lo transportan an
carros, diferencias debido a la topografia del terrenic donde
cultivan. En casa es depositado en el patio de la casa por
espacio de hasta 2 meses ¥ luego lo desgranan. El 54% 1o
desgrana aporreandc en "matates" especie de amacas o red
tejida de hilo de naylon ¥y el 46% maguina. E1 100% de los
agricultores después de desgranado, asolean =1 nmaiz por
espacic de 3 dfas, 1o soplan, limpian y guardan en las
diferentes estructuras de aimacenamiento.

El B2% de los agricultores de Glilnope transporta &1 maiz
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cosechado a caballo. Lo depositan en una esguina dentro de la
Casa por Uha sémana ¥ o Juege lo colocan en una estructura
llamada "tabanco" fue no as mas que el cielp rase de la casa.

En el tabanco pasa de 4 a4 5 meses secandose,

3. Técnicas de desgrane

El 100% de los agrleultores lo desgranan aporreandolo en
"matates. Lo soplan ¥y gquardan en los difercntes recipientes de
almacenamiento.

La mavoria de los agriculteores no consideran necesario
secar aun Was el granc después de desgranado, segin ellos, el
tiempo que pasc en el takanco fue suficlente para gue esteé

bhastante seco.

4. Plaga an €1 campo ¥ almacén

Durante el tiempo gue pasa el maiz emburrado en el campo
en Moroceli y paradeo en Gliinope es atacadeo por una serie de
plagas gue causan pérdidas entre las gue se encuentran:

gorgejo, hongos (oje negro), pajéros, ratones y el humano.
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Cuadre 4. Plagas que causan mAs pérdidas del grano en el
campe ¥ almacédh en los municipios de Morocell v
gliinope, 1994.

N .
Ilagas Mororall GFiinope
Campo Almacan Campo Almacén
I % % 3 %
Insectos 160 &0 45 18
| Hohgos 90 40 82 45
Fajaros 50 73
Ratones =1v 50 g2 27
Tadron &0 _ 18 "

Los resultados (Cuadreo 4) nos Indican que el 100% y 45%
de los agricultores de ambas 2zonas consideraron al gorgejo
comp causante de pérdidas en el campo; de estos agricultores
el 50% ¥ 18% dijeron que las pérdidas eran poco, el 20% y 18%
dijeron gue las pérdidas eran algo y el 30% y el 8% dijo cue
las pérdidas eran muchas.

En cuanto a las pé&rdidas causadas por hongos, el 90% vy
82% consideraron a 1os hongos{ojo negro) causantes de
pérdidas; de estos el 90% y 54% dijercn que poco, 10% ¥y 27%
dijo que muche dependiendo de gue tanto llueva durante e]
clclo del cultive.

Las pérdidas causadas por los pajdros =1 S0% 73% de los
agricultores los considerce como causante de pérdidas, el 303
¥ 26% dijeron que muy poco, el 10% y 9% dijo gue algo y ¢l 10%
27% dijeron gue mucho.

Fn cuanto a 105 ratones el 90% ¥ 82% de los agricultores
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los coslideran como causante de pérdidas, el 40% vy 54% dijeron
que poco, €l 30% y 9% dijo muche v el 20% vy 18% dijeron que
algo.

En cuanto a las pérdidas causadas por el Ladron cl 60% v
18% de los agricultores de ambas zonas 1o conslideran come
causante de pérdidas, el 40% y 9% dijeron que algo, el 20% ¥y
9% dijeron gue mucho, esto depende de la demanda de malz gue
exista en la actualidad.

Una vez almacenado el granoc en las diferentes estructuras
de almacenamiento, se les pregunto a los agricultores de ambas
zonas que plagas de las antericres, le cauvsan pérdidas durante
esta almacenade el grano.

El 60% vy 18% de los agricultores de ambas dijeron que los
gorjos le causan pérdidas durante el grane esta almacenado, el
30% y 18% dijeron gque poco ¥y el otreo 30% dijo que mucho en
Moroceli no asi para los de Gilinope, esto es debido ague en
Glilnope las temperaturas son bastante bajas, lo que afecta la
poblacidn de insectos.

El 40% v 45% de los agricultores dijeron gue los hongos
{ojo negreo) las causan pérdidas; el 30% vy 27% dijeron gue poco
v el 10% ¥ 2% dljeron que algo v un 9% dijo que mucho para el
caso de Jlos agricultores de Giinope. El 50% y 27% de los
agricultores consieraban que Ios ratones le causan pérdidas en
su almacén, el 40% y 9% dijercon que poco ¥y el 10% v 1B%

dijeron gue muche,
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5. Actividades para controlar plagas de campo

Las achtividades dque realizan los agricultores en ambas
zonas para controlar las plagas de campo siguientes: E1 90%
¥ 27% de los agricultores al tener preblemas con gorgcejos an
el campo deciden cosechar ripido el maiz, &l 20% ¥ 18% no hace
nada por evitar el daflo por gorgojo.

En el caseo de problemas con honges {ojo negre) €1 80% no
reazliza ningin tipo de control, el 20% cosechar rapido v un
10% seca mas el grano.

En el caso de probleams con pajaros el 80% dijo no
realizar ningun contrel, el 20% dice espantarliecs. Para
combatlr los ratones el 70% y 27% de los agricultores no
realiza ningin coptrol ¥ &l 30% y 36% coloca veneno, para ello
usan cebo pelitizades o pan envenenado.

Contra el rebe, el 20% ¥y 27% toma ninguna accldn, el 10%

cesechar répldo.

6. Actiwidades para el control de plagas de alamcén

Las actividades realizadas para el centrol para las
plagas de almocéna son las siguientes: Para el control de
gorgojos el 80% y 27% de los agricultores cura el malz, y el
20% v 45% no hace nada.

De los 4 que guardan el maiz en troja en ambas zonas, 3
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curan con Malathion rebajado al 4% para que no se pligue el
grano ¥ uno no cura porduie al destuzar el malzr la tuza la
utiliza para darsela al ganade ¥ en una ccasidn se le
envenenaron unes terneros. Los 4 agriculteores de Gilinope curan
con malathien rebajodo al 4%.

De los 4 agricultores que almacenan en silo en ambas
zonas de estudiuves tedos curan con pastillas para que neo z& le
piague el maiz. De los tres gue guardan el barril, uno cura
para gue no se pigue ¥y el otro noe cura porque considera que en
el barril el maiz no se le pica.

En Glinope de los 3 gque guardan en karril, dos curan con
patillas para asegurar gque po e pigue ¥ el otro restante ng
cura porgue consideran gque el granc no se pica en esta
estructura.

Fara el control de honges (oo negro) =1 280% y 27% no
realiza ningun control porque no saben con gque 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% ¥ 9% colopa trampas o
cehos, el 80% ¥y 26% no rezliza ningun control por due

consideran que neo s muecho le gus comen.
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D. caracterizaciim de los aistemas de alwacenamienta

Las sistemas de almacenamiento més utilizades (Cuadro 5)
por los agricultores, el 40% vy 36% vutiliza =ilo, el 30%
utiliza treja y silo, el 20% utiliza silo ¥ barril, =1 10% ¥
90% utiliza barril y 21 10% y 45% utiliza troja, un 36%
utiliza el tabanco en forma temporal ¥ un 18% utiliza sacos
para el casc de Glllnope. No se observe diferencias entre los
gue usan solo silo, sin embargo el niienro de estos es mayor en
Moroceli que en Gliinope, debido a gue en alguns ocasiones se
le= dafic el grano con hongos.

S= observd las diferentes combinacjones si hubo
diferencias debido a que en Moroceli existen agricultores gue
tienen ambas estructuras en su casas. Se cbservd diferencias
en el usc del barril fue mayor en Giiinope debldos a que
consideran que le ofrece mayvor seqguridad contra el gorgoeijo,
ademas no han tenido problemas con hongos, caso centraric al
silo.

Se observd diferencias al usc de la troja fue menor en
Moraceli que en Giinope, debido a que las programas de
desarrolle Incluyendc el DDR han introducide bastan esta
estructura a la zona, tamblén en Giinope, pero debido a
problemas de mal manejo muchos agricultores leos han vendido.

Seqin los acgricultores de Morocell vy Gllinope, la mejor
manera de guardar su granc, al 90% y 18% respectivamente

dijeron el sile. Las razones mencinadas por ellos: NHo hay
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preoblemas de plagas (insecte y ratones) ni gallinas, ocupan
menos espcacio, se guarda mayor cantidad de maiz, se cura solo
una vez, miés facil sacar el mafz, se guarda por mads tiempo, Se
guarda mejor. El 10% y 82% de los agricultores de Moroceli y
Glinope dijeren que el barril porgque se mantiene sano cl grana
por mucho mds tiempo.

Ho se observe diferenclas entre agriculteres de ambas
zonas en cuanto a curar el granc antes de guardalo, el B1% vy
82% curan el malz ants de guardarlc. Los agricultores que
quardan su maiz en el sile, antes de meter el grano limpian el
silo, soplan el grano, se aseguran gque este hien seco el
grano- Dependiends la capacidad del =sile le colocan 6 a 7
patillas para un silec de 30 gg y de 4 a 5 pastillas para un
silc de 1B gg. Las pastillas las coclocan en la parte superior
del sile, envueltas en papel periddico.

Sellan el silo poY¥ un espacic de 5 dias después de los
cunles usan el grano para consume. El silc lo colocan en el
pasillo de la casa, dentrg de un cuartoc o bodega, scbre una

tarima de madera.
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cuadre 5, gistemas de almacepamiento ntilizados para guardar

g1 malz por partes de lea agricultores de los

municipios de Morocaelil v Gliirope, 1994.

—

—

- —————mm
Manejo Postcosecha Morocelf Gliinope
% %
Si=ztemas de
almacenamiento
1. Silo 40 is
2. 8ilo * Troja 30 ¢
3. 51lc * Barril 20 0
4. Barril 10 g0
5. Troija ic 45
6. Tabanco 4] 26
7. Sacnos o 18
Mejor manera de
guardar el grang
1. Silo aQ 18
2. Barril 10 82
Cura el granc antes
de guadarlo en las
estructuras
1. 51 g1 82
2. No 14 ig

s —

Para almacenar su granc en trojas, una vez traido el maiz

del campo, seleccilonan las mazorcas mis grandes que no estén

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

en el pasille de la casa © dentro de un cuarte. Al momentc de

iniciar a entrojar el mafz algunos colocan una tarima de

madera u hojas de plnos para evitar gque las mazorcas este en

contacto directo con el suelo. En Morecell guardan el malz con

tuza ¥ en Glinope sin ella. Por cada capa de mazorcas rocian

malathion rebajado, segfin los agricultores utilizan 1 a 2

kolsas de un kilogrameo dependiendo del tamafic de la treaja.
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Los agricultores gue almacenan en barril, antes de
guardar el granc, limpian el harril. algunos seleccicnan el
grane gue van a desgranar, lo soplan, limpian y se asegquran
que este bién secs. El barril locs colocan en el pasillo de la
caza, dentro de un cuarto ¢ boedega, encima de una pequefa
tarima de madera o 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 vy lo sellan.

Loa productos utilizades, por los agricultores que
guardan su grano en el silo y barril son las pastillas de
Fosfamina ¢ Gastilion. Los gque guardan maiz en troja utilizan

malathion rebajade o en polvo.

P. caragterizacidn del procesp de nixtamamlizacién

La practica de coccidn del maiz o nixtamalizacidn es un
practica tradicional y muy antigua. Consiste en cocer el maiz
para CONSUmo en una mezcla de agua mds cal por un tiempo
determinado con 21 propésite seglin las amas de casa de gue
pele e)l maiz (Figura 3).

El 100% de las amas de casa em ambas zonas dijeron que el
tiempo de coccidén va de 45 minutoe a 2 horas, dependiendo si
el fuego asta buenc o malo respectivamente.

La cantldad de maiz que cocen diariamente eg de 1 a 2

medidas (5 a 10 libras) segin el nimerc de personas.
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¥igura 3. Procedimiento experimental para alaborar tortillas
de malz en forma tradicional.

1 « hiastra de malz
Sa 10 Libvas

A4 - Mistamaltzneidi
Iadpaloncsdoagua ' 30 4 onzas de ol

1 a2 hoaoas

6 = Rangjo
20 minulus o A0 minutes

1% 2 14 hors
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pastilla gueda imprecnadc en el grano. Ccuande la compra de
grano es abundante ¥y no cuentan con més silos, los
intermediarios guardan su grance en sacos, estos los tratan con
1 a 2 pastillas de Fosfamina distribuidas en el medio ¥ &n la
parte superior.

La cantidad de maiz wvendide por ambos intermediarios
varia dependiende de cuan grande sea la demanda y la época.

Entre mayo a agosto venden 1 carga diaria (2 ag), y en
los meses de octubre a diciembre 3 gg por mes (6 gg). La venta
25 mwayor en la primera época porque las reservas de maiz ha
Pajado vy en la segunda dpoca ya la mavorfa de la poblacien
esta consumiende malz de su cosecha.

De los intermediarios (pulperos) de Glinocpe amheos
rroducen s maliz. Una vez &l maiz alcanza su madurex
fisiolégica lo dejan por espacio de 2 meses secandec en el
campo, luego lo tapiscan, lo desgranan, limpian vy por lo
general no lo secan por considerar gue &1 grana esta
suficientemente seco. Uno de los pulpercs guarda su maiz en
silo met&lico , al cual lo tratan con 6 pastillas envueltas en
papel periddico lo sella por espacilo de 5 dias.

2] momento de vender su malz lo coloca en saces. EI otro
intermediaric guarda su maiz en barri}es; no lo cura y al
momanto de realizar la wventa de su preducte lo coloca en
S5aCQ5h .,

La cantidad de maliz vendideo por ambos intermediarics

varia dependiendo de cuan grande sea la demanda ¥y la &poca,
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ambos venden, entre mayc a agosto 3 carga (6 gg) diaria, y en
los meses de octubre a diciembre 1 carga (2 gqq) por mes, venta

similares a las de Moroweli.

3. Muestreo del grano en al campo ¥ pulperias

L. A nivel del campo

Las muestras de maiz tomadas en HMorocell {(Cuadroe 6)
durante octubre, noviembre y diciembre, época en gue
permanecid emburrado el maiz en el campo, indica que se
observd diferencias altamente significativas al {P< 0.03) en
el porcentaje de dafio de la muestras de diciembre {8§.63%) en
comparacién a las tomadas en octubre {3.72%). No hubo
diferencias entre los meses de diciembre y noviembre y este a
su vez en comparacidén a occtubre. El promedio del porcentade de
dafic en la muestra fue de &6.75%.

El porcentaje de pérdidas, la gue correponde a la suma de
las pérdidas por insectes ¥ hongos, (Cuadre 6) indican que
hubo diferencias altamente significatlivas al {P<0.05} =n las
muetras de diciembre (8.11%) en comparacién a las tomadas en
cctubre (3.85%). Ho hubo diferencias entre l1os meses de
diciembre y noviembre y este a su vez en comparacidn con

pctubre. El promedioc del pocentalje de pérdidas de las muestre
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Cuadro &. Porcentaje de pérdidas figicas en maiz a

partir de wmaduraz fisioldgica ¥ emburrado
durante los mese de octubre a diciembre en el
municipic de Horoceli, 19913,

T . L S . . S k. B T — - ———+ S —— oL\ e e —————————— —— —

Porcentalje de pérdidas fisicas mensual

Daila Pérdida Dafo Pardida Pérdida

total total insectos Insectos hongos
Heses ¥ % % % %
Qctubre 3.7 b 3.8 0 0.8 A g.2 a 3.3 b
Hoviembre 7.9 b 7.7 a 0.9 & 0.7 a £.5 a
biclembre B.6 a 8.1 a 1.8 b d.8 a &.7 a
X 6.7 6.5 1.1 0.6 5.5

Nimeros seguidos de diferentes letras (a, b} en la wmisma f£ila
son significativamente diferentes (P<(0.05).

¥= promedio de pérdidas por los tres meses

En cmanto al percentaje dafio por insechtos de campos se
cbhservd diferencias altamente significativas al {P<D.DS5) en la
mestra de diciembre (1.80%) en comparaclén a las tomadas en
gotubre {0.56%). HNo hubg diferencias entre los mezes de
diciembre y noviembre ¥y este a su vez en comparacidn a
ococtubre,

En cuanto al porcentaije de pérdidas por insectos (Cuadro
6) indica gque no huba diferencias significativas al (P«<0.05)
en el mes de diciembre (0.80%), en comparacidén al mes gde

nctubre (0.24%), ¥ no hube difrencias entre los weses de
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noviembree y diciembre, el promedic fue de 0.59.

Los resultados cobtenidos en cuanto al porcetnaje de dafo
(pd} porcentalije de pérdida (pper), porcentaje de dafic por
insecto (pdins) y porcentaje de perdidas por insectos (ppins)
indican gque se presentd un crecimiento continue y casi
uniforme en los dos primeros meses, gue pasa &1 malz en el
campo, y un incremente desproporcionado el dltime mes,
provocado por un incremento en la poblacién de insectos v el
ataque de diferentes microcrganismo gue se encuentran en el
campo, especificamente gorgejos les cuales encuentran un
ambiente adecuade para poder refugiarse.

Datos obtenidos en algunos estudics realizados por la
Secretaria de Recursos Haturales y COSUDE (1882 demuestran
que =1 porcentaje de pérdidas gue cobtisnc el agriculter
durante deja su maiz en el campo es de B.7%.

El ©porecentaje de pérdidas por honges no fue
significativo al (P<0.05) en el mes de diciembre (6.67%) en
comparacién al mes de cctubre (3.28%). WNo hubo diferencias
entre los meses de novelembre y diciembre, pero estos son
diferentes a octubre. El promedic de los tres meses fue deo
5.5%.

Lags pérdidas wmientras estuve el maiz en campo
sorrespondi® a les siquientes factores: En el mes de octubre
el total de estas pérdidas correspondid un 6.2% corrspondioc
a ineectos, un 85.2% a hongeos v un £.6% & otras causas. En el

mes de noviembre este fue de un 9.5% para insectos ¥ 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 insectes y un §2.2% para hongos ¥ un

7.9% otras causas como ser log ratones.

1. hislamiente de hongos

Al aislar los miecrcorganismos presentes en el grano de

Moroceli se encontrd que de 33 muestras de campo, los honges

de mayvor predominancia fueron Fusarium oxysporum en un 100%,

Penlcillium sp en un 63%, Aspergillus flavus en un 48%
{Cuadro 7).
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Cuadro 7. Espacies de hongox aislades del total de muestras
evaluadas de campo ¥ pulperia durante los meses de
cctubre a diciembre en los municipie de Meroceli vy
Flinope, 1993.

Porcentaje de aislamiento

A+ —— ——

J3biaT=bE Gage

Ezpecies KH*® muestras (%) i1* muestras (%)
Hongos de campo

Fusarium sp 349 100 1z 85
Penjicillium sp 39 63 12 53
Cladosporium sp 39 12 13 30
Rhizoctonia sp 39 0 1z 652
hlternaria sp 3% 0 13 23
X 39 25 13 51
Hongos de almacén

A. flavas 3s 438 13 g
A. glaucus 38 18 12 0
A. plger 29 18 13 g
x a9 28 i3 5

En el aislamiento de 13 muestras de Giiinope los hongoe de
mayor predominancia fueron Fusarjum sp. un 85%, Rhizoctonia
sp. un &62%, Penicillium sp. un 53%, {(Coadroc 7}.

La presencia de)l hongo Agpergillys flavus ¥ las demds
espacies de Aspergillus, a pesar de clasificarse como honge de
almacén, son una de las pocas especies de hongos que atacan al
granc durante ssta en el campo y almacenade, slemprc ¥ cuando
las condiciones sean adecuadas.

Sasseron [158(0) menciona gque las cendicicrnes para que se

desarrcllen los hongos de campo el grano debe tener un
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contenido minime de 223% de humedad ¥ una humedad relativa de
70 2 S0%. En este estudic la humedad del granc en los meses de
de octubre, noviembre y diciembre fue de 15%, 13.8% y 12.8%,
cifra menor gue la estipulada por Sasseron.

En Gliinope la humedad promedio de la muestra tomada fue
de 17.7%,. A pesar de gue la humedad del grano decrecio a
medida gue pasa el tlempo estos hongos de campe se
presentarcon, esto es debio por el tipe de sistema de secado
que utliliza el agricultor de Morxoceli, en &1 emburrado en
algunas parte media y la parte de abaJo se presentaron
condiciones adecuadas de humedad del grano, debemos de tener
presente gque una verX atacade el grano por los hongos, estos no
van a desaparecer, 51 hay c¢ondiciones adecuadas estos

proliferaran.

2. Evaluaciép de dajfics v péerdidas

Evaluacién de pérdidas fisicaz en el mafzs del
intermediarioc. Se cobservd f(cumdro 2) diferencilas altamente
giginificativa al {P<0.05) el porcentajes de daflc de 1a muestra
de noviembre (47.6%) en comparacién a los meses de octubre y
diciembre. Donde neo se cobservd diferencia entre esteoes dos. E1
promedic de dafic de la muestra fue de 27.3.

El porcentalje de pérdida en las muestras fue altamente

significativeo al (P<0.05) en noviembre (47.3%) en comparacidn
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a las muestras d¢ octubre y diciambre, no se observe
diferencias entre dos meses, el promedic de pérdida de 1la

maestra fue de 26.1.

Cuadro 8. Porcentaje de pérdidas figsicas en majiz comprado en
pulperias durante los meses de ochtubre a diciembre
an el municipic da Meroceli, 1993.

o ————— — T Bt . o . e P ] 0 T i —— . i i} ————— — — — T —_if {} T m— ——— e §{ e 7 7 T

Porcentalje de pérdidas fisicas mensual

I ————————————— . § T ——— - JR— ——

Dafo Pérdida Dano Férdida Pa&rdida

total total insectos insectos honges
Meses % £ % X %
Cctubre 14.4 b 13.3 b 0.3 & 0.9 a 1.3 b
Hoviembre 47.6 a 47.3 a 2.0 b 0.3 b 43.1 a
Diciembre 19.8 =z 17.5 a 2.6 b 0.7 a i5.5 a
X 27.2 26.) 1.8 0.6 23.3

— o s — —— ——— o

Hameros sequidos de diferentes letras (a, b} en la misma fila
son significativamente diferentes (P<0.05%.

¥X: promedic de pérdidas para los tres meses

El porcentaje de dafio y pérdidas causadeos por insectos en
las muestras no fue significativamente diferente al (P<0.0S5)
entre los tres meses, 2]l promedico fue de 1.6 v 0.6
respectivamente. El porcentaje de pé&rdidas por hongos en las
miestras indican oue hay una difrencia altamente significativa
al (P<0.05) en el mes de novismbre (43.1%) en comparacidn a
los meses de octubre y diclembre y no asl entre eatos dos. EL

promedic dz pérdidas fue de 23.3 para los tres meses.
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Las diferenclas altamentes significativas an lo que se
refiere al porcentaje de dafic, pérdidas y pérdidas causadas
por hongos, observadas en 2l mes de noviembre = debido a la
cazlidad del grano gue compro el intermedijaric, lo gue nos
indica gue el peguefic agrlculter tiene grandes problemas de
manejo después de cosechar el producto, ademiAs otra aspecto a
considerar es la procedencia del mafiz gue estuvo comprande el
intermediario no es de un =olo lugar, ragen per la cual el
porcentaje de dano, pérdidas y pérdidas por hongoes san
bastante altos.

En cuante al percentaje de dafic y pérdidas causadas por
insectos, no se cbhservo diferenciasz, 1o gue nos indica gque el
intermediaric unma wvez adgquiride el preoducte lo cura y lo

quarda en los recipientes gue tiene a su disposicien.

2. Exposicién de muestras a la Juz unltravioleta

Las muestras de campo v de pulperias de los tres primercs
meses se le sometld 8l andlisis de presencia fosforecencia
verde amarilla (FVA)} lo gue indica posible presencia de
aflatoxinas en el grano.

Del total de las 35 muestras tomadas en Moroceli, 15
{38%) muestras presentaron fosforecencia verde amarilla, de
estas muestras coh fosforecencia 3 corresponden a una pulperia

¥ 12 muestras de campo. En Glincope de 13 muestras tomadas 2
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{15%) presentaron positividad a la fosforecencia verde
amarilia, una corresponde a pulperia y la otra a muestra de
campo.

El porcentaje de muestras con presencia de fosforecencia
verde amarllla (FVA) an Moroceli, se incremento a medida que
trancurric el tiempo {Cuadro 9). Este incremento se debid a
gque dieron condiciones adecuadas, para que se desarrollara el
las hngos, de humedad del grance, bumedad relativa gue hube an
el ambiente, ademds el alto porcenaje de dafio causado por los
insectos en el grane gue estuve en el campo. Los insectos se
consideran agentes portadores de las esporas del hongo 2.
flavus.

En =l casc de Glingpe la presencia de FVA en la mietra
snlo fue el mes de diciembre; unicce mes en gue el maliz
permanece en el campo, despué de la madurez fisioldgica. Estos
datos demuestran que la contamiancién por estas sustancias en

el granc se inicia desde &l campo,
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cuadre 9. Porcentaje de presencia a Posforecencia Verde

Amarilia (FVA) en muestras de maiz proveniente de
los letes da preducceidén dorvante los memea da
octubre & diciembre #n los municipies de Morccelil y
Glinepe, 1993,

Porncentzje de presencia de FVA mensual

—+ — ——— — o —

Municipio Dot Hov Dic Total
iy E iy E A P A P

Moroceld 13 an 13 g 13 54 a9 38

Gilinope 13 15 13 15

4: Muestras expuesta a luz ultravioclsta
P: Porcentaje de muestras con Fosforecencia Verde imarilla
(FVA)

Datos analizades en &l lahoratorio del Centro Internacional de
Semillas vy Grancs (CITESGRAN) Escuela Agricola Panamericana.

Aungue en este estudie no se analize la posihle relacién
entre el dafo causade por los inzectos y la presencia de
honges productores de aflatoxinas en el grano, =se puede
considerar que si existe una relaciéen.

Estudios realizados algqunos estados del centro
meridional, y en Caralina del sur un estado del sudeste
productores de cereales en los Estados Unidos ancontraron
aflatoxinas en malz recien cosechade en ambo lugares, la
concetraciones de aflatoxinas B! encontradas estuvieron a
niveles superiores a 20 ug/kg-

En este mismo estudic cbhservd que lo tipos de lesiones e&n
el grane fueron obra del barrenillc del maiz eurcpeo y algunos

gorgojes los cuales eran portadores de las esporas del hongo
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Aspergillus avus, aungue no se demostro estadistizcmente

dicha relacidén, las concentraciones de aflatoxinas encontradas
en el grano dafiado estuvieron entre 20 a 80 ug/kg (Stoloff,

1976) .

4. anAlisis de ewpectrofotcometris an caps fina

Sc  enviaron un total de 12 muestras positivas a
fosforecencia verde amarilla, saleciocnadas de la siguiente
manera: 9 muestras de campo ¥V una de pulperia de Morocell y de
Gliinope dos muestras comprendicda en una muestra de campo y una
de pulperia.

Dal total enviade de Moroceli, solcoc 4 muestras de canpo
{(44%) fueron positivas a la producclidn de aflatoxinas y una
miestra de pulperia (100%) fue pozitiva, Mo asi las de ¢liinope

{Cuadre 10).
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Cuadre 10, Porcentaje de presencia de FYA ¥ la producoian
de aflatoxinas en muastras de maiz preveniente
de lotes de produccidn de campo ¥ pulperia en
les municipics de Moroceli v Gllinope, 1993,

—— —+— — —

Porcentaje de produccidén de aflatoxinas

" — — —————— — T— T—— T Tk bk 8. b e o ——— — . e "TRT T S ——— ———. f— T— . | o —

Campo Pulperia Total

. ¥ iy F ¥ P
Municipics % % %
Moroceli =) 55 1 1448 10 50%
Gliinope 1 O 1 0 2 0
X 5 it 1 50 & 25

—————————————————— —— . . . o . . s, P e e T ————— 1 k. Ak

ki Muestras positivas a Fosforecencia Verde Amarilla FVh
P: Muestras positivas a produccisn aflatoxinas

Datos analizados en el CITESGRAN v en el Centro de Estudios y
Comtrel de Contaminantes (CESCCO) Tegucigalpa.

Estos resultadoe nos indican que no toda las muestras con
FVA necesarismente producen aflatoxinas.

La presencia de FVA esti ligeramente confinada a la parte
amilacea de la semllla y las partes periféricas del germen. La
FVAE se produce por Treaccidén del acideo kojico del hongo y una
peroxidasa de la semilla.

Algunas de las ragzenss poy la que estas muestras
presentaron un falso positive a FVa son las siguientes: existe
un margen de error debide a gue algunas semillas d¢ granos sn
&1 cubierta fluorecen verde aznl muy parecido & la FVA.

Ademds las alas de abejas que pueden venir en la semilla

fluorecen en amarillo v esto presta a confusidn. En gensral
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los falsons positives no fluorecen en forma tan brillante.

Se realizaron andlisis para detectar aflatoxinas B, B,

Gy ¥ G ta e sayor presancia foe (a BL12TOXINa B, con concentraciones
bastante altas, luego la B,, ¥ no se detectd G, ni G, en las

muestras de campe ¥ pilperia en Moroceli (Cuadro 11).

Cuadros 11 . poncentracién de aflatewinas en muestras
analizadas de maiz de sampo ¥ pulperia en el
punicipia da Moroceli, 15%3.

Concentraciin de aflatoxinas en ug/kg (pph)

————— . T . A ], i o e o e o St . . o . . % Pt —— ——— —

Muestras B, B, G, G,

Campo 0.15 -—— —_— S —
Campo 0.85 ——— — ——
Campo 0.34% —— ———- ——-
Campo 0.05 0.16 ——e —
Pulperia 74,31 Z24.81 ——— —

" —— — T T . ] e o T T T —— T — T . e T v —— —— ——— . e T — —— —— .t o — T ——

Datos analizados en el cCentroe de Estudios y Control dea
Contaminates (CESCCO) Tegucigalpa.

La concentracion de la aflatoxina Bl fue mencr an las
muestras de campo, no sobrepasd el nivel de concentracién
permitidas por las normas de alimentacidn américana de 20
ug/ky de alimentos (PHUMA, 1375) . Las muestras de la pulperias
presentaron mayoeres concentracliones de esta aflatoxina,
sobrepasando o) nivel permitido por las normas de alimentacidn
américana. Este hecho es preocupante, porgque el producto esta

a la venta vy esta aflastoxina es concidsersda la més toxicas de
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todas, tiene efectos carcinegénicos en animales v humanos.

Goldbiat y Van Walbeck (1873}, reportaron gque de todas
las aflatoxians, la B es la mAs toxicogénica y la mas
frecuente. La potencia carcinegéica de las aflatoxinas es la
siquiente: > B'” G' » B* » M!, y Waart (1274) reportd que estas
sg presentan en mayor frecuencia en ceresales, nueces y granos
{maizl.

Se traté de determinar si existe alguna relacidn en
cuantoc al porcentajese de presencia de fosforecencia verde
amarilla (FVA) en las muestras y la produccién de aflatoxinas.

Sclo un 50% de las muestras produjercon aflatoxinas, la
cual Indica gque no exsite una relacldn directa entre estas
dos, es decir gque no siempre muestras que pressnbken FVA
necesariamente tiene que producir aflatoxinas.

Las aflatoxians pueden producirse, sin embargo, en
eemillas muertas v por lo tante sin mostrar fosforecencia
verﬁe amarilla (FVA). Asi la FVA no e8 una caracteristica de
aflatoxinas sino dJdel crecimiento de A, flavus vy A,

parasiticus.

Tamblén se determind que no existe un relacidn entre la
presencia mensual del honge Aspergillus flavus vy la de
produccidn mensual de aflatexinas (Cuadro 12).

El 30% de las muestras de campo 4ol primer nes tienia A.
flaviis, se estas, la producclén de aflatoxinas fue de 9%. Sin
embargo en el segundo mes el honge se presentd en un 2% peroc

la preducciéfn de aflatoxinas fue 0% ¥ en &l tarcero la
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presencia fue de 8% del hengo con una produccidn de
aflatoxinas de 2%. Estos resultados nos indican que un
producte contaminado con este hongo ho necesariamente presenta
una contaminacidén con aflatoxinas. HMuchas cepas de A. flavusg

producen toxinas, perc no todas,

Cuadro 12. Relacjidn mensual de la presencia de A. flavus
¥ 1la produccidén de aflatoxinas en maiz
proveniente de lotes de produccidn de campe y
pulperia dutante los messes da& octubre a
diciembre en &l municipio de
Horoeceli, 1993,

7 e el P Rk L . . —— ———— — T — o —— = 4 b ] —vh by — - —— ——— — — ———

Porcentaje de produccién aflatoxinas

[ —— et e — . — - ——rn ——

aspegillus flavus aflatoxinas
Meses 3 %
octubre 30 9
Moviembre &2 4]
Diciembre a 3
X 33 &

T T i e B ——— ———T——— -y JEE—— [P i ——————— ———— ——T——— — -

Datos analizadpos en el CITESGRAN ¥ en &l Centro de Estudios y
Control de Contaminantes (CESCCQ) Tegucigalpa.

Estudions de laboratoric indican gue de casi 1500 cepas
aisladas del hongo de fuentes diversas mostraron gque e1 58%
produce aflatoxinas, otro estudio revelo que el honge alslado
de maiz mostrd un espectro muy amplic de produccidén de
aflatoxinas, que ihan desde concentraciones no detectablas

bhasta concentraciones elevadas de hasta > 100 ppb (Fennell,
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1373} .

La produccién de aflatoxinas por este hongo puede se
afectada por la presencia de otros hongoe, que es lo que
normalmente sucede en la naturaleza, es decir se presentan
aefectos de antagonismos entre una especle y otra [Christensen,

1973).
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. A nivel de sigstemas de almacepamisnto

1. Evaluacion de dafios ¥ pmérdidas

Para evaluar £l porcentaje de pérdidas fisicas entre los
des municipies, (Cuadre 12, se observd que no existis
diferencias significativas al (P<0.05) entre el porcentaje de
dafia, porcentaje de pérdidas, porcentaje de pérdidas por
insectos y  porcentaje de pérdidas por honges a nivel de
minicipia, pero s1i existid diferencias altamente
significativas (P<0.08) en el porcentaje de pérdidas por
insectos =n un 29.9%.

En la comparacidn entre zistemas por cada municipio se
cbservd diferencias altamente significativas al {P<0.05) en el
porcentaje de dafinc (95.9%), porcentaje de danhc por insectos
(100%), ©porcentaje de pérdidas por insectos (100%) v
porcantaje de pérdidas por hongos (94%), no asi en el
vorcentaje de pérdidas.

Fri cuanto a la fecha durante la que estuve almacenade el
grano se oghsecrvd diferencias altamente significativas al
{(P<0.05) en el porcentaje de daho (98.9%), porcentalje de
pérdidas (95%), porcentaje dé dafio por Insecteos (100%),
porcentaje de pérdidas por insectos (99%), no se encontrd
diferencia en cuante al porcentaje de pérdidas por hongos.

La conparacidn en diferentes fechas enptre municipic en

lgs diferentes porcentajes de pérdidas.
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La comparacién sl presentd diferencias oltamente
significativas al (P<0.05) en el porcentaje de daiflo (99%),
porcentaje de dafio por insectos [100%), porcentaje pérdidas
por. insectos. Ho se obsarvd diferencias significativas en el

porcentaje de pérdidas ni el porcentaje de pérdidas por

hongos.

Cuadro 13. apaAlisis de wvarianza del porcentaje de
pérdidas fisicas en mwmaiz almacenade =0 4
sistemas de almacenamiento durante los meses
de febrero a Jjulie en los municipios de
Moreceli vy Giiinope, 19%4..

Parcentaje de pérdidas fisicas
Dafio Péerdida  Daiic Pérdida  Pérdida
total  total insectos insectos hongos

F.V G.L (%) (%) (%) (%) (%)

A 1 ns ns ns 0.002 ns

B (&) & 0.002 ne 0.00 0.00 0.06

c 5 Q.00 .05 o.00 0,01 ns

AFEC 5 n= ns ns ns ns

B*C(A) 30 0.01 ns 0.00 0.06 ns

Error 105

Total 152

R 0.57 0.33 0.74 0.51 0.32

LY 7% 4% T4% 105% &4%

ns: No significative al nivel de (P<0.05)
A municipie

B: Sistemas

<1 Feocha

Las diferencias al (P<0.05) observadas en las diferentes
interacciones se debe a una series de factores tales compo:

condiciones del grane al momento de comprarleo por parte de los



LT T EPRL R

107
intermediariocs ¥ guardarle, manejo del granc antes ¥y durante
s almacenamiento, el tipo de estructura 8e almacenamienteo, la
rroteccidn v hermetismo gque ofrecen estas, =1 tipe de productao
¥ deosis utilizada, incremento de la poblacidén de2 insectos en
las diferentes estructuras de almacenamientc durante el tiempo
gue estuvo guardade, los parametros climatoléglceos como ser la
precipitacién, himedad relativa, temperators del ambiente los
cuales fuercon diferentes por cada zona (Anewo), v «1 contenido
de humedad del granc al momente de almacenarlo y durante
estuvo almacenado la cual no fue muy 4iferentes entre zonas,
entre sistemas y a través del tiempo, sin embargo fuercn lo
suficiente adecuadas para permitir el desarrollo de hongos en

el grano (Cuadro 14 y 15) .

Cuadro 14. Porcenta-je de humedad en maiz almacenads en 4
sistemas de almacenamients durante los mesas
de febrerc a julic en el muticipic de Glinope,
1g94.

Sistemas F M -y M T T x»2

5ilo 15 aw 14 bw 15 aw 15 bw 15 bw 15 bw 15 b
Troja i5 aw 14 by 14 axy 15 bw 15 bww 16 abw 15 b
Barril 14 ax 17 awx 16 awx 18 aw 17 aw 17 awx 16 a

Pulperia 16 aw 15 abw 15 aw 17 abw 16 abw 15 bw 16 ab

e . —— A —— —

Himero seguidos por diferentes letras (a, b) en la misma
columna son significativamente diferentes; mimeros seguidoes de
difarentes letras (w, %, ¥, 2) en la misma fila son
significativamente diferentes (P<0.05)

y2= promedio de humedad del grone per sistemss.
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Cuadro 15. Porcentaje de humedad sun maiz almacenado en 4
aistemas de almacenamiento Jdurante los meses

de febrere a Julic en el wmuanicipic do
Morcoccelil, 13354.

—— ——

rorcentaje de humedad mensual

Sistemas F M A M J J o2

2ilo 12 aby 14 abx 15 abwx 15 abwx 15 awx 15 aw 15 a
Troja 12 by 12 cy 132 by 14 bx 15 aw 15 awx 14 a
Barril 14 aw 15 aw 15 aw 15 aw 16 aw 15 aw 15 a
Pulperia 12 bw 13 beow 16 aw 14 abw 14 aw 14 aw 14 =

Wimerec seguidos por diferentes letras (a, b, ¢} en la misma
columna son significativamente diferentes; ntmeros seguidos de
diferentes letras (w, ¥, ¥, £Z) en la misma fila son
significativamente diferentes (P<0.05).

}{2= Pronodio de hioedad del grano por sistemas.

Los anilisis de medias realizados para los difercntes
tipos de porcentaje de pérdidas fisicas epn cada minicipio
(Cuadro 16) indicaron gue se observd un diferencia altamente
significativa al (P<0.05) en el porcentaje de pérdidas por
insecrto en el municipic de Moroceli no asi en Gliinope. Esto se
debid a que algunas estructuras de almacenamiento y la forma
en que se gunarda el maiz presentaron condicicnes adecuadas
para el desarrolle de insectos ¥y por consiguienta wun
incremente de la poblacién de les mismos a través del tiemps.
Adends algunes agriculteres dljeron gue la variedades de maiz

gue vtilizaban eran muy débiles al gorgojo.
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Cuadxso 16, Anélisis de medias del porcentaje de pardidas
fisicas oo maiz almacenado en 4 sSistsmas de
almacenamiento durante los mesaes de fabraro a

julic en los municipios de Mproceli ¥ Gliinope,
1994.

— - ——

Porcentaje de pérdidas fisicas

Dafio Pardida Dafio Pardida FErdida

total total insectos insectos hongos
Municipio (%) (%) (%) (%) (%)
Giiinope 15.03a 11.210b 6.50a 2,024 8.463a
Horoceldi 15.80a 13.03a G.258 2.6842 9.07a
X 15.8 12.1 6.4 Z.8 8.8

Himeros seguideos por diferentes letras {a,b, <) en la misma
columna son significativamente diferentes (P<0.05).

¥: Promedio des las pérdidas por municipio.

Los andlisis de medias para el porcentaldje de pérdidas
entre los sistemas para el municipio de Glinope (Cuadro 17)
indican que entre las estructuras wutilizadas por les
agricultores se observo diferencias altamente significativas
al (P<0.05} en la trodja (21.4%) en el porcentaje de dafio. En
la traja el grano estd mids expuesto al atague de insectos y
otros tipos de plagas, @n comparacidén con los demds slstemas
de almacchnamiento que no presentaron diferencias.

En cuante al porcentaje de pérdidas ne se observd
diferencias entre los sistemas, pero sl se cohservo diferencias
significativas al (P<0.03) en la troja {11.23%) y (3.01%) para

el porcentaje de dafio por insecto y el porcentaje de pérdidas

por insectos.
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Algunae observaclones scbre como se mantienen las trojas
en la zonas pueden influir en el alte porcentaje de dafo vy
pérdida de maiz por insecto.

En Glineope entrojan el mafiz en cuarte dentro de la casa,
en cuya esguina se almacena el maiz. Las magorcas sin tuza, se
colocan desordenadamente en esta esquina. Se observd gue los
agricultores colocaban implementos de trabajo come bombas de
mochila de fumigar, el apareijn del ¢aballs, herramientas vy
hasta gallinas empollando sohre el maiz.

Ademas no realizan las précticas de limpieza antes vy
durante el almacenamiento del grane en la troja.

No se ohservé diferencias significativas entre el silo y
el barril por ofrecer proteccidn contra las plagas.

La pulperia, en ambos cascs, fue la que menos dafic vy
pérdidas presentd por Insectos a pesar de tener el maiz en
sacos. Previc a su venta lo curaban en el sile y el barril, vy
luege lo traspasakan a los sacos. Recordemos gque en Giiinope lo
pulperos preoducen su propice maiz.

En cuapto al percentaje de pérdidas por hongos no se
observd diferencias significativas al (P<0.05) entre los
sistemas sile, barril ¥ pulperia; pero de estos lia pulperia
(10%) altamente diferente en relacién a la troja (&-1%). En
este ultimo la pérdidas por honges fue menor porgue a pesar de
gue el agricultor entrojé su maiz con un cierto porcentalje de
huimedad superior a lo recemendado, la estructura permite un

cierto paso de aire el cual de alguna manera reduce la humedad
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del granc, no asi en los oftros sistenas.

Cuadro 17. Analisis de medias del porcentaie de pérdidas
fizlcas en maiz almacenado en 4 sistemas de
almacenamiento durante los meses de febrero a
julic en el municipic de &Gliinope, 1554.

Porcentaie de pérdidas fisicas

Dafiz Pérdida Dafic Pérdida Pérdida

total total insectos  insectos hongos
Sitemas (%) (%) (%} {%} (%)
Troja 21.5 & 11.2 a 13.2 a 3.0 a 5.1 b
Sila l:.0 b 10.8 a 5.1 bk 1.7 b 5.8 a
Barril 1.5 & 12.5 a 5.7 b 2.7 b G.6 A
Pulperia 12.0 b 1.6 a 2.0 b .6 ¢ 10.0 a
{eaco}
X 15.0 11.2 5.5 2.0 5.8

Nimeros seguidos por diferentes letras {a,b, ¢} en la misma
columna son significativamente diferentes (P<0.05).

¥: Promedio de las pérdidas por sistemas.

Los an&lisis de las medias para el porcentaje de
pérdidas fisicas entre los sistemas para el minicipio de
Moroceli {(Cuadre 18y indican guse s& chservaron diferencizs
altamente significativas al (P«<0.05) en cuante al porcentalie
de dafic en el sistemas de silos (20.18%) en relacidn a las
demis estructuras de almacenamiento v estas a su wvez no
presentaron diferencias entre ellas. Esto se debe a que los

agricultores de Horoceli al momento de desgranar s maiz lo
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hacen por medic de madquinas las cuales no estdn reguladas
adecuadamente, los demas agricultores gue desgranan su maiz lo
hacen manualmente. Una explicacidn es gque en Morocell 1l gran
mayoria de los agricultores desgranan con magulinas. Estas no
estin bien calibradas y miebran maiz lo gue provoca un
incremento en el porcentaie total de dafio.

En cuanto al porcentaje de pérdidas no se observd
diferencias entre las estructuras de almacenamiento =silec
{(15.6%), troja (13.89%) y cajdn {12.11%), sin embargo estas
son diferentes al barril el cual presentd menos porcentaje da
pérdidas (9.5%}.

La presencia de insectos en la troda vy cajdn se entiende
porque no son sistemas herm&tices. En el cajdn y troja no =ze
puede evitar la incidencia de insectos.

Su presencia en el silc se debe a gque algunos
agricultores guardan su mafiz sin seleccionar adecuadamente el
granc. Bl barril es el sistema mas sequre siempre y cuando e
guarde granc de buena calidad.

En cuante al porcentaie de dafic por insecto no se observd
diferencias significativas entre los sistemas sileo, troja,
cajdén; sin embargo estos fueron altamente significative al
{P<(.05) en comparacidn al barril {3.46%), esatec =ze debe a que
el caidn vy la traja no proporcionan nada de hermetismo, por
consiguiente la cantidad de oxigeno es abundante y £1 inzsecto
no se muers; €1 sile sino se cura ¥ =gellas adecuadamente hay

preblemas, el hermetisme gue ofrece no es completamentse en un
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100% debido a gue la familia esta constantemante sacando grano
para su consumo lo que permite entrada de owigeno, en cambio
el barril una vez gquardade el granc el hermetismo es completo.

Comunicacién por parte de los agricultores dicen gue han
guardadce maiz en barriles por espacico de dos ahos, el granc
permanece intacto.

En cuanto al porcentaje de pérdidas por insectos =se
observd diferencia altamente significativa al (P<0.05) en
la troja (6.08%), en comparacién al sile (4.06%) ¥ cajdn
f2.59%), v eatos ei fueron diferente al barril, el gual
presentd mencs pérdidas por 1nsectos (1.84%) resultados
debidos a las razones va menclonadas anteriormente.

En cuante al porcentaje de pérdidas por hongos se observo
diferencias significativas al (P<0.05} en el silo (11.332%} en
relacién a las demés estructura de almacenamienteo.

Muchos de los agricultores no secan bien el grano y
ademds =1 lugar donde tengan colocado el sile puede provocar
cambiocs de temperaturaz dentrc de la estructura y esto

favorecers el deteriorc del grano.
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Anpalisis de medias del porcentaje de pérdidas

fisicas en maiz almacenado en 4 sistemas de
almacenamiento durante los meaes de febrero a
julic en &l municipic de Moroceli, 1594.

Porcentaje de pérdidas

Dafic Fardida Dabo Pérdida Pérdida
total total insectos insectos hongos

Sistemas (%) (%) {%} {%} {%)
Troja i5.2 b 14.0 & 7.5 a 5.1 a 7.7 b
Silo 2.2 & 15.&8 & g.8 a 4.1 b 11.2 &
Barril 11.2 b 9.5 I 3.6 b 1.8 b T.6 b
I—"ulperia 15s.7 b 13.1 a 2.1 b 2.6 b o.7 ab
{cajon)
X 15.6 13.1 6.3 2.6 g.1

Himeros sequidos por diferentes letras {a b, ¢} en la misma
aolumna son significativamente diferentes (P<0.05).

E: Promedioc de pérdidas por sistemas.

Los resultados de los andlisis de medias del porcentalje
de pérdidas fisicas durante los seis meses indican gue 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 lasg diferentes pérdidas
mantuve un aumento continue en los primeros meses y en los
Gltimos deos se dio un incremento desproporcionado. Eato ze
debe a un incrsmento sn la poblacisdn de insectos los gue en =n
acceién de comer vy excretar provocan un incremento en la
humedad del grano y por lo tanto un incremento la presencia de
ein embrago no se obhgervd diferencias en

hongos en el granc,

1os porcentaje de pérdidas en los dos Gltimes dos meses.
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Ccuadro 19. analisis de medias del porcentadije de pérdidas
figicas en maiz almacenado an 4 sistemas de
almacenamients durante los nmeses de febrerc a
julio en los municipios de Moreeell y Gliincpe,
1994,

Porcentaie de pérdidas

Dafio Féardida Dano Pérdida Pérdida

total total inssctos insectoz: hongos
HMegsas {%} (%) (%) {%) (%)
Febrero 11.58 » 3.9 b 3.9 b 1. b 5.0 b
Marzo 12,3 b 10.5 b 3.5 b 1.2 b 8.6 b
abril ii.2 b 9.1 b 1,5 b 2.4 b 6.6 b
Mavyo 13.9 b 11.5 b 1.8 b .5 b 8. b
Junioc 20.3 a 1%.8 & 5.8 a 4.0 & 10.8 a
Julic 25.4 a 16.1 a 1z2.% a 4.7 a 1.8 a
X 15.8 12.1 6.4 2.9 8.9

NGmeros seguldos por diferentes letras (a,b, ¢} en la misma

. T . . -+,
colimmna son significativamente diferentes (P{G‘GS}‘ﬁh:%Q;
[}
s v - . -
¥= Promedic de pérdidas durante los & meses » -qQ%&.
L 4 .
%aﬁa Qb
%1' oﬂ f??..‘,
fpﬂ a

Los hongos gue tuvieron igual presencia (Cuadro 20
v 21) en las diferentes estructuras en ambas regiones fueron:

Fugarimm sp., Penicillium sp, apergillins flavyuas v D,

macrosperas. Lo2 hongos de mencr presencia se presentan en los

respectivos cuadros. La presencia del hongo Alternaria sp

segiin Christensen {19276), es avidencia de gue la semilla ha
side cosechada recientemente v que ha sido almacenada balje

condiciones que no permiten su deterioracién. En el caso de



ils
Morocell y Giinope el honge se mantuve y proliferd durante el

almacan.

Cuadre 20 . Porcentaje de hongos aislade del total de
muestira evaluadas s 4 sistemas de
almacenzmients durante los meses de febrearo a
Julio en al munisipio de Morecali, 1664.

— o T T T . i . . B . B e ek i

Porcentaje de hongos aislados

8ile Troja Barril FPulperia
A P A r A T iy r
{%} (%] (%} {3}
Hongo campo
Fusarium sp 27 Bl 25 az Z0 o0 14 86
Penicillivm sp 27 26 25 32 20 60 14 50
Diplodia sp 27T 41 25 48 20 25 14 21
Alternaria =sp 27 1s 25 { 20 10 14 O
Ehizoctonia sp 27 4 25 o 20 2 14 8
® 27 34 25 34 20 37 14 3L
Hongos almacén
A.flavus 27 41 25 20 20 &0 14 50
A.niger 27 4 25 o 20 o 14 4
A.glaucus 27 T 25 o 20 O 14 o
e 27 17 25 7 20 20 14 17
L: Nimerocs de muestras evaluadas
FP: Porcentaje de alislamients del hongo
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cuadro 21. Porcentaje de hongos aislado del total de
nuastrs evaluadas en 4 sistemas de
almacenpamiente durante los mesea de fabrero a
juidio en el municipio de Silinope, 1994.

e s s e g e e . . — ——— . g g ] e e . . . . Y} T YT T T T

Porcentaje de hongos aislades

——r— — . g s —

Silo Troja Barril Pulperia
A P A P y: =4 p:Y P
£ (%) {%) (%)

Hongo campo
Fusariuwm sp 25 95 4 T1 1% 79 14 86
ngicillium g 25 52 24 17 1% 42 14 71
Diplcdi& =P 25 44 24 50 KRS 33 14 21
Alternaria sp 25 o 24 25 1= il 14 14
Rhizocteopia sp 25 24 24 17 19 2z 14 Z1
X 25 43 24 36 15 39 i4 43
Hongos almacén
A flavus ) 25 40 24 17 1s 15 14 50
A.niger 25 1z2 =4 c 19 21 14 e}
A glavcus 25 a 24 { ie 0 14 )
X 25 17 24 6 19 12 14 17

A: Miamere de muestras evaluadas,
P: Porcentaije de aislamiento del hongo

Estos datos nos indican gue durante 21 almacehamiento,
las condiciones de humedad del granc {Cuadro 14 y 15), fueron
adecuadas para 21 desarrolle de las especies de hongos.

Ademi= el grade de invasign v dafic que producen los
hongos es propercicnal a los  factores climatologicos
mencionados antericrmente v el periodo de almacenamiento.

Lz presencia de hongos de campo se podria deber a gue las
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estructuras de almacenamientoc estén expuestas al nedio
ambiente v esto permite que puedan invadir &l granc, o gue los
hongos de campe presente en el grano continuwa su desarrollo
por la existencia de condiciones son adecuadas.

Los honges reportados para tres regiomes de Honduras
son: Fusarium ap 53%, M. stepila 44.6%, A, flsvus 23.7%,
Penicillium =p 20.1% vy A. niger 7.2% Unidad Poctcosecha st
al,. 1991).

andine {1990}, reportd gue los hongos epcontrados a
diferentes humedades en grano almacenade en silo son: Fusarium

sp, A. Fflavus, &, glawcus ¥y Penicilliug sp.

El porcentaje de A. flavus en el total de muestras
analizadas por regidn y estructuras {Cuadro 22) s& encontrd
que el B, flavus fue de 71% en la pulperia (sacos) ¥y 60% en &1
barril #n la regién de Giiinope. En Mororceli se encontrd 50%
en lz pulperia {cajon), un 40% en sile, no hubo diferencias

entre las otras estructuras.
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Cuadre Z2. Porcentaje de aislamisnte dJde &Asperegillus
flavus en al total 4de muestéras evaluadas de
maigz almacenads an 4 sistemas de
almacenaniente durante los masas
da fabrero a Julic en los nmunicipics de
Moroceli y Glilnope, 1954.

Porcentaje de aislamiento

- — e b —

Horocell Giiinope
Sistemas T E % T P k3
Sileo 27 11 471 25 10 40
Troja Z5 5 20 24 4 17
Barril 20 1z a0 1g 3 15
Pulperia 14 1D 71 14 7 50
Total 82 24 28 BE& 3= 44

T+ Muestras analizadas
P: Porcentaije de aizlamianto.

Datos analizados en el laboratorls del Centro Internacicnal de
Semillas ¥ Granos (CITESGRTAN) Escuela hgricola Panamericana.

Iz pregencia de &, flavus fue mayor en las sstructnras de
almacenamiento en Gilinope en comparacidén a las de Moroceli,
2ato e debe a las condiciones climaticas de 1la regidn. En la
regidén de Moroceli las estructuras gue presentarcen mayor
presencia del hongo fueron silo y troia.

Unidad de Postoosecha et al,. 1981}, reportavon de
174 muestras de maiz almacenado en sile un 28% de aislamiento

de a. flavus vy de 180 muestras de malz almacenade en troja un

Z0% de zislamiento de A. flavus,
También se determind el porcentaje de aislamiento ds A.

flavus en el total de muestras tomadas mensualmente por cada
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estructura y regién. El nimerc de muestras por cada estructura
vario ya que en los Ultimos meses del estudic los agricultoras
habian sacado el granhg para Consumo.

El (Cuadro 23) indican que el silc los meses de mayor
ajslamiento del hongo fusercon Jjulio v agosto con 75 v 100%
meses bastante lluviecsos en Gliinope, en la troja los meses
fueron junie ¥ jullo con 50 y 50%, en el barril fue marzo y
agosto con 66 y S0% y en la pulperia fue junle y agosto cen

100 y 100%.

Cuadro 23. Porcentadje Jde aldslamients de Aspergillus
flavus en al totzml de muestras evaluadas de
maiz Zalmacanado =1 4 sistemasg de

almacenamiente durante leos mesasn
de febreroc a julie en el municipio de Giiinepe,

1994.
Porcentaje de aislamiento
Sistemas F M A M J J X
5ila 0 50 25 50 25 T5 37
Troja o] 25 25 25 50 50 29
Barril 0 65 o L ¢ 0 11
Pulperia L+ o 50 o 104 50 33

e ek e ek o S S S B B . b 8 . e e -t L . s . S b A L T Y e Rl L s s e 7R e bt S e S

Para la zona de Moroceli (Cuadro 24) el silo presentd
mayor aislamiento de A. flavyz en los Meses de mayo, Jjunio ¥y
agosto 75%, 100% y 100% respectlvamente, meses del Inicio dal
invierno; en la troja &)l mes de agosto presente 100%; el

barril presents mayer positividad en los meses de abril, dulie
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¥ agosto 140% para cada mes.

En Gilinope &l poreentaje de humedad del grane, en las
diferentes estructuraz fus de 14.7 & 146.4%, la humedad
relativa promedic durante los meses en gquie estuve almacenado
el grane estuve entre 72 a 90%, vy la temperatura promedic fue
de 21 a 25 *C. En Horocell la humedad G§el granc, en las
diferentes egtructuras de almacenamiento, fue de 13.5 a 15.2%,
la humead relativa promedic fue de 70 a 88% vy la temperatura

promedic estuvo entre 25 a 32 °C.

Cuadro 24. Porcentaje de aizlamiente de Aspergillus
flavus en 2l total de mueastras evaluadas de
malz almacenado o 4 sistemas de

almacenamients Gurante 103 meses
de febrerc a Julic en £l municipic ds
Moroceli, 1394,

—— — — — P e

Porcentade de aislamiento

. —— -

Sistemas F M y M T T s

3ilc 0 25 g 78 1040 25 37
Troja o 25 0 0 25 25 1z
Barril 33 33 100 66 a8 100 86

rulperia 0 50 o 50 100 100 58

— — AL S T T g, e e Bk L T o T T 8 T ] It k. ek e S S g - b b b ek L

— o — —{
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3. Presencia ds Fosforescencia Verde rilla {FVA 1a

prodnocion de afiatoxinas en ias muestras

Las muestras fueron sxpuestas a luz ultraviolets de onda
larga para chservar {FVA).

e 86 miestras tomadas en Morxccell 36 (42%} presento
FVa, En Glinope de 82 muestras tomadas 45 (52%) presentaron
fosforescencia verde amarilila.

ELl total de muestras analizadas por estructura v
regidn (Cuadre 25} nos indica que en GUinope las muestras
abtenidas del barril v pulperia presentarcon un 74 ¥ 57% de
positividad, no existio diferencias enftre estos dos v la
troja, sin embargo, las muestras del sllco presentaron menos
porcentaje de positividad 3z%.

En Moroceli se observd cue las muestras obtenidas del
barril y pulperia presentaron mayor porcentaje de positividad
65 vy 87% respectivamente en comparacidn a las obtras
astructuras. Comparandoc enhire reglones noe existe difersncias
de presencia FVA entre 2l barril y la pulperia, perc si hay

diferenciasz entres las trodas,
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Cuadre 25. Porcentaje da presencia de Fosforesacencia
Yerde Amariila (FVA} del total d&e moestras
evaluadas de maiz almacenadce an 4 sistemas da
almacenamiante durante 1os masas de fahrars a
julic en los municipios de Moroceli y Giiinope,
1994.

Porcentaje de aislamiento

e . S S s s o S —— . —— ——— ———— e

Moroceli GUincpe
Sistemas Total  Positivazs (%) Total Positivas (%)
Silo 27 & e 2D =4 36
Troja P 3] 32 24 14 =8
Barril 20 13 65 19 14 74
Pulperia 14 g 57 14 g 87
Total gé 35 41 82 45 54

Datos analizados con lampara de luz ultravicleta de onda larga
en €l laboratoric del centre Internacional de Semillas vy
grancs {CITESGRAN) Escmela Agricola Panamericana.

Se analizaron 45 muestras con fosforescencia verde
amarilla de Giilnope comprendidas de la siguiente manera: 9 de
silo 0% preodujo aflatoxinas, 14 de trojas 5 {36%) produijo
aflatoxinag, 14 de barril 2 {14%)} produje aflatoxinas v & de
pulperias ¥ {13%} produjc aflatoxinas., HNo s2 observs
diferencias entre el barril y la pulperia, sin embargo, la
treda si mostrd mayor presencia v el silc no presentd nada.

De Morocell se analizaron 36 muestras positivas a Fvh
comprrendidas de la siguiente manera: 6 de sile 2 (33%) produjo
aflatoxinas, & de ftrojas 1 {13%) predujo aflatoxinas, 13 de
parrll 0% produjo aflatoxinas y 8 de pulperia 2 (25%) produio

aflatoxinas. Se chservd diferencias entre el sile vy las demés
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estructuras, 1la troja fus diferente a la pulperia y eatos
diferentes al barril gue no presentd nada.

En resumen del total de muestras con FVA por regidn se
observg qgue de 15 muestras de sile 2 {13%) produjeron
aflatoxinas, de 22 mmestras de ftroja & {22%)} preodujercon
aflatoxinas, de 27 muestras de barril 2 (7%} predujeron
aflatoxinas y de 16 muestras de pulperia 3 (18.8%} produnjeron
aflatoxinas.

padilla et al {1%51), reportaron gue an tres regiones de
Honduras, de 172 muestra obtenidas de silo 2% (16.8%) fue
pogitivas a producaidn de aflatoxinas, y de 172 obtenidas de
trojas 32 (18.6%) fueron positivas producceisdn de aflatoxinas.

Se determing la concentracidn de las aflatoxinas Bys By,
G, ¥ G, en las muestras obtenidags en cada estructura para cada
regisdn [(Cuadre 26}. Las muestras de pulperia vy troja en
Giilnope fueron las gne mayor concentracidim de aflatowinas
presentaron. Sin embargo ninguna de las muestras analizadas
sobrepasaron los limites permitidos por las normas americanas,
hube mayor positividad de aflatoxinas en las trojas, seguidoe
del barril y la pulperia. Las muestras de la trojas con
concantracidén de aflatoxina corresponds a febyrerce, marzo ¥
mayeo, las miestras de barril corresponden a abril v mayo, v la

musstra de pulperia a agosto.
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Cuadro 26. Concentracidén de aflatoXxinas en muestras de
maiz almaconado en 4 sistemas da
almacenamiento dea diferentes agricultores/mes
que presentaron arflatoxinas durante los meses
da febrero a julio en gl municipiec des Glinope,
19394,

—— - —— e ———————— —— A —— e

Concentracidén de aflatoxinas ug/kyg (ppb)

e et o s s o e o S g A i ks L . S S o o = o o o S S T s B L L LN . . B T T W T TN W g

Sistemas B, E, G, G,

silo —_— e -— ——
Troia 0.29 —— - ——
Troja 0.56 - - -
Troja 0.17 e 0.4 ———
Troja 0.11 -_— e —
Troja 0.12 - - ——
Barril d.34 r— —— -
Barril 1.46 _— _ S
Pulperia 0.53 _— _— -
Total X 0.30 ——— 0.04 s

ey e ittt s o — — — — ————

Datos analizados con espectrofotometria de capa fina,
realizadn por el Laboratoric del Centro de Estudios y Control
de Contaminantes (CESSCCO), Tegucigalpa.

En Morocell (Cuadroc 27) las estructuras gue ®mayor
concentracion de aflatoxinas presentaron fueron: el sileo tanto
para la B, y G, luego la pulperias ¥ la troja no presento.

La concentracidon de aflatoxinas encentrada en el silo
aobrepagsaron los limites de 20 ug/kg establecidos por las
normas de alimento americana.

Las muestras de sileo con concentracién de aflatoxinag
fuercn del mes de febrero vy marze y de las pulperias una en
fehrero v otra en agosto,

Tnidad de Postcosecha et 2l., 1991}, reportaron en traes
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regionas de Honduras gue (B} muestras de maiz proveniente de
s2ile v sacos scbrepasaron 2l limite de telerancia de 20 ug/ikg
seqin normss americanas, la mayoria de muestras procedian de
la regidn sur {6}. En la regldn norte hubleron dos muestras,

una de estas presento limites de aflatoxians de 310.55 ug/kg.

Cuadre 27. Cconcentracidn de aflatoxinas en muestras Jde
maiz alm=cenado an 4 sisteman de
almacanamiente de diferentes agrioulteres/mes
que prasentarcn aflatoxinas durante los meses
de febrero a julic en el mnunicipio de
Moroceli, 1594.

—— - — — —— T . e . e T . S

Concentracisn de aflatoxinas ug/kg (ppb}

Sistemas _ B, B, L G, _ G,

5i1lo 0,68 —-— —_— _—
Silo 4.11 e —_ ——
5ilo 24.33 - 20,11 .89
Fulperia 11.15 4,90 —_— S
Pulperia .13 - —— ——
Total X 7.28 n.98 4.02 0.16

— - ——— -

Datos analizados dcon espectrofotometria de capa fina,
realizado por el Laboraterio del Centro de Estudics y Control
de Contaminantes (CESSCCO}, Tegucigalpa.

Se observd gue no existe una relacidn directa entre la
presencia de 2. flayus v la produccidn de aflatoxina=z en cada
sgtructura (Cuadro 28), en Gliincope indica gque la estructura
que mayor porcentaje de produccidn de

aflatoxinas fue la troja (36%}, no hubo diferencias entre 1
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barril y la pulperia, el silec no presanto aflatoxinas. De las
estructuras que mayor porcantaje de alslamiento del honge
prasente fue £l barril, luego el silo, no hubo diferencias
entre la troja y el barril.

En Moroceli =1 3ilo {33%) presenid mayor porcentalje de
produccion de aflatoxinas, no hube diferencias entre troja v
pulperiaz, no se presento afliatoxinas en el barril. De las
estructuras que mayor porcentalije de aislamientc del heongo
presents fue la pulperia v el barril, fueron diferentes zl

sileo v al barril.

cuadro 2Z8. Porcentaje de aflatoxinas ern relacion al
porcentaje de A.flavus en maiz almacenado en 4
sistemas de alwacenamiento dAnrante los mesas
defabrerc a Jjulio en los municipios de
Moroceli v Giiinope, 19%4.

— — s At — ——— —— ——

FPorcentaje de produccisdn

Moroceli Giitincpe
gistemas A. flavus Aflatoxinas A.Flavms Aflatoxinas
(%) {%} {%) (%}
Silo 41 33 £0 3
Troja 20 13 17 36
Barril 60 3 14 14
Pulperia 71 13 50 13

X% 48 15 30 16

_— - —— —— ] i . i —— —
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4. Bislamients dg mioreorganismogs v wroduccisn de aflatexinas

an tortillas

El aislamliento de microorganiswmos en tortillas mensual
{(Cuadro 29) para la zoha de Giinope indica los hongos de
mayor Incidencia fueron: Fusgrium sp., Pepigilliun sp,

Aepergillus flayyg durante los 6 meses de muestreo, astos

nismos hongos s& presentaron en Meorccell {(Cuadreo 307.

Cuadro 29. Porcaentaje de aislamiente de hongos en
mastras da +tortillas elaboradas con mailz
almacanads en 4 sistemas de almacesnamianto
durante los mesez de febrerc a julio en el
muonicipio de Gliinopa, 199%4.

Porcentaije de alslamiento

Hongos F M I M & F x
Fusarium sp 27 1E 21 54 45 50 46
penicgilliom sp o4 27 o0 & )] O 29
2. flavus 45 27 g 9 35 10 23
A. niger ¥ 14 a j 0 10 5
h. glacus 0 g ) o o 4 )
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Cuadre 30. Porcentaje de aislamientes de hongos en
nueatras de tertillas elaborada= ¢on maiszs
almacenade en 4 sistenas de almacenamianto
durants los meses de febrero a2 Gulis an al
municipic de MoTroceli, 19%4.

Porcentaje de aislamiento

Hongos ¥ M A M g J X
Fusaringm sp 54 38 72 7T 3a 30 £1
Penicilliium =p g 54 g o 0 0 12
A, flayns 27 18 27 g 18 30 20
L. niger 0 ] =) o 0 o 3
A. glaucus o 0 o g i c 2

— — . —r — —+ — -

En cuanto a las tortillas la produceidn de aflatoxinas,
Se anviaron &6 musestras de fortillas, de las cumles 13 {20%)}
fue positivas a producciton Jde aflatoxinas, muestras
comprendidas d= la sigquiente manera: 37 muestras de Gilinope ©
{14%) produieron aflatoxwinas, distribuldas en los meses de
febrero, marzc ¥ abril y 29 muestras de Morocell § (27%)
produjeron aflatoxinas, distribuidas mayormente en febrero,
menos en marzo ¥ oagosto.

Unidad de Postcosecha et 3l., {1991}, en tres
regiones de Honduras, de 61 tortillas 31 {51%) produjeron
aflatoxinas,

Las concentracicnes de aflatowinas en las tortillas en
Giiinepe (Cuadro 31} indica que la aflatoxina B

1 so detecto an todas las

mostres smalizedser 138 CORcentracicnes wvan de <0.05 a 0.07 ug/ky,

nincuina de las muestras sobrapasaron los limites de tolerancia
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permitides por las normas americanas. Las tortillas positivas
a aflatoxians provenian de musestras de maiz de 2 =ilos, 2

troja ¥ un barril.

Cuadro 31. Concentracicn de aflatoxinas en tortillas
elaboradas gcon maiz almacenade en 4 sigstemag
de almacenamients durante los meaesa da fabrero
a julic ah el municipio de @iinope, 19%4.

Concentracidn aflatoxinas ug/kg (ppb)

Sistemas B, ) E, G, z,
Silo <, 08 * —_— —_ _
5ilec O.07 - - _
Trodja 0.06 - — _
Trotja <O.08 % - — —
Barril 0.06 —— —_ —_
Total X 0,08

—— [RE—— — —— — . — R —

* Limites de deteccidn 0.05 ug/ky,
batos analizados c<on  espectrofotometria de capa fina,

realizado por el Laboratoric del Centro de Estudios v Control
de Contaminantes (CESCCC), Tegucigalpa.

Las concentraciones de aflatoxinas en la tortillas de en
Morocell (Cuadro 32) indlean que la aflatoxina B, se detecto
en todas las musstras analizadas, la concentraciones van de
<0.05 a 0.42 ug/kg, ninguna de las muestras sobrepasgaron los
limites de tolerancia permitideos por las normasg americanas.
Las tortillas positivas & aflatoxinas provenian de 3 silo, 2

trojas, 2 barril y una pulperia.
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Cundro 32. Concantracion de aflatowinas en tortillas
elaboradas con maiz almacenado en 4 sistemas
do almacenamientce durante los mesass dea febrero
a julic en el municipio de Morosell, 1994.

—— —— ———— o ——— i T ———— — ————— — — ———

Concentracidén aflatoxinas ug/kg {ppbh)

—— — —— ———— —— ——— — ——

Sistemas B, B, @, G,
5ile Q.07 - - _—
5ileo a.039 - _— —_—
5ilo 0.06 -— —_— —
Troja <0.08 * - -— -
Troja 0.15 - - -
Troja 0.08 ke — -
Barril <005 * - —_ -
Barril 0.472 - 0-31 -
Total X 0.13 0.38

# Limites de deteccidn 0.05 ug/kg.
Datos analizades con cspectrofotometria de capa fina,

realizado por el Laboratoric del Centro de Estudios vy Control
de Contaminantes {(CESSCCO), Tegucigalpa.

Unidad de Fostcosecha eb zl., (18%1), reportaron en tres
regiones de Honduras, gque 61 muestras de tortillas solo 2
muestras sobrepasaron los limites de tolerancia permitidos por
las normas americanas. Las tortillas fueron elaboradas con
malz almacenado en silo, las concentraciones fuaeron 23.50
ugfkyg v 22.55 ug/kg-

Se realizd una comparacifn entre las concentracicones de
aflatoxrinas an mbestras de maiz y las concentracionss dae
aflatoxinas en las tortlllas elaboras con eses maiz en ambas
Zonas. En Moroceli se observdé gque durante el procesc de

nixtamalizacidn se redujeron la aflatoxinas B,, un 45% como
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minimo ¥ 9%%% <omo maxime, los demds tipos de aflatoxinas
fuseron degradadas completamente. En Giiinope se observd qus
durante el procese de nixtamalizacién se reduleron la
concentracién de la aflatoxina B, en una de las muestras un
BG%.

Se observé gue las aflatoxinas B, G, y G, fueron mnas
susceptible a la iInactivacién que la B, 1a cual fue mis
persistente.

La cantidad de cal usualmente empleada en €1 &rea rural
fue suficiente como para reducir en su  totalidad la
concentraciones de aflatoxinas debhido a gue lz=s
concentraciones de la miema eran bastante bajas.

Codlfer et ai., {1876)} Solbrzanc (1885), reporta que las
aflatoxinas G, G, fueron mis susceptible z la
inactivacién gue las aflatoxinas B, y E,.

L.os resultados obtenidos en este estudico, podrian
reafirmar las conclusiones de {(Martinez =t 21., 1568} con
respecto a la disninncion de los efectos téxicos producidos
por el maiz fuhgoso centaminade con A, flavus 31 sufrir e1
proceso de nixtamalizacidn.

Soldrzano (1985), reportd que la cantidad de cal empleada
en el area rural urbana de Guatemala, no fue suficiente para
reducir los nivelss altos de aflatoXinas a niveles mencres gue
los permitidos para un producto destinade a consume humano,
debide a que las copcentracicnes de aflatoxinas gue contenian

el granc un minimo de 1247 ug/kg ¥ un maximo de 17687 ug/kg de
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pasc. También reportd gue el porcentaje de reduccidén de
aflatoxinas obtenideo en su estudic fue minimo de B0% y el

maximo de 99%.

¢. Definlcidn de les pardmebros de omlidad utilizados por

lag ama de caga ¥ agriculteores ah Merooell,

cuadre 33. criterivs segqin orden de importancia scbre los
fmctores gue influyen &n £1 pracio sbtenids
por su maiz al momento de venderle en £1
punicipio de Horoceli, 1954.

Criterios de mayor importancia
amas de casa | Agricultor | Prueba chi
% % cuadrado
no si no =i
Calidad Qe 17 B3 73 27 0.007*
grano
| Precio 83 17 82 18 0.92
plaza
H
| Fecesidad 100 4] 82 18 0.12%

* significative al (P<0.25)

Existe una diferencia por sexo de los critericos sobre los
factores que influyen en el precic del maiz al momento de
venderlo.

El 83% de las ama de casa dijeron gue la calidad del

grano era muy importante al momento de vender, esto es debido
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a que si se ofrece un producto de buena calidad entonces el
precic serf mayor; ademfis, las ama de casa por lo genseral
trata de vender un producto de buena apariencia. El agricultor
es lo contrario, soleo un 27% dijeron que si depende de la
calidad, sin embargo lo que interesa es vender el producto.

Se observd diferenclas en el criterioc de necesidad, el
100% de las ama de casa no consideran que es impeortante este
aspecto, no importa gue tan necesitada esté la poblacién por
adguirir este producte el precic del granc no se alterari; un
12% de los agricultorss si considera importante debido a gue
sl la demanda por el granc es mayor entonces el precic gue le
den por su maiz serd mayor. Estos resultados nos indican que
las ama de casa no maneja los conceptos de demanda y oferta
los cuales influyven en el precio de todos los productos.

L.os factores segtin orden de importancia gque influven en
el precic final del granc para las ama de casa son: la calidad
del grano ¥ el precic des plaza. Para el agricultor el
principal es la calidad del grano y prefiere por igual tante

2l precic de plaza y la necesidad.
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Cuadroe 34, criterios segqin orden ds importancia sobre
come selecciona el grano para consumo an el
municipio de Moroceli, 199%4.

Criterics des mayor importancia E
Amas de caza Agricultor Prueba chi
% % cnadrado
| T ai no =i
Grano HMeno P T 73 27 0.002%
E=coge grano B3 17 27 72 0.01L*
Gralls 1o a3 73 £z ig D003 *
picado
Granc sin 33 67 g2 18 O.002%
iF hDIlg’c:ll !

* gsignificative al {P<0.25)

Se observd nuna gran diferencia por sexo en los criterios
para selecciconar granc pars consumo. El 75% de las ama de casa
ascogen grane busne porgue obitisnen mayor cantidad de masa vy
tortillas. Los agricultores solo un 27% consideran importante
comer granc busne, el 73% no le da importancia a la seleccidn
del granc y solc le interesa tener tortillas para comer.

En cuanteo al criteric escogen el grano se observd que las
amas de casz en un 83% dijeron no escoger el grano. Esta
respuesta se exdpllca porgque no lo hacen una seleccidn manmaal
del grane antes de lavarlo. En el proceso de lavado ¥ reposo
en agua el grano dahade flota, este granc lo desechan. Para
las ama de casa el granc picado ¥ con hongos se elimina en el
procesc de lavado; asi el 73% respondierecn gue eliminan el

granc picado descrito come vano ¥y un 67% =1 granc con hongos
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deescrito como de color negre, oler a nacido y sabor rancio.

Para ellas eliminar el granc dafiadc es esenclal para
velar por la calidad de las teortillas; tortillas de color
negro, elaboradas con maiz blance, no son adecuada para el
CONnSUMo.

En contradicecitn con las ama de casa, el 72% de los
agriculteores dicen escoger el granc; sin embargo, un 82% no
elimina el granec picado ¥y con hengos. Selo un 18% de ellos
responden que no utilizan el grano con hongo porgue las

tortillias tienen color negro.

Cuadro 35. Criterios segin orden 4e importancia sobre
como selecesiona el grane para semilla en el
municipio de Morcceli, 1994.

Criterics de mayor importancia
kmas da casa Agricultor Prueba chi
% % cuadrado
no 51 no =i
Mazorca 17 83 0 100 0.15+ “
| grande

Escoge grano az 8 a 100 O.00*
de la punta
Escoge grano az B o 100 D.00*
de la base
Himero de 9z 3 0 190 D.00*x
f£ila
Granc Grande 92 8 o] 1440 0.00*

* significative al (P<0.25)
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Las amas de casa consideran importante soloc un criterio
para sslecclonar =emilla, mazorca de tamaflic grands. Esto se
debe a ¢ue en Moroceli ellas no realizan esta practica.

El agricultor toma £n cusnta 5 criterics y le da wuna
importancia de 100% 2 cada unc de 1loas. Para =llos la mazorea
grande repercute en una mejor calidad de semilla. El granc de
la punta y de la base lo desechan por se muy peguefic v de este
germinan plantas débiles de bajo rendimiento. Consideran que
la mazorca que seleccionsn para semilla debe de tener mis de
18 filas y dque é&stas sean lo més rectas posibles. Ademis
consideran gus £scoger Ul grano grande para semilla, mayor
vigor tendrid la plantz guse germine.

Estos resultados indican que las ama de casa no
tiene definido oriterios de seleccién deblido a gue esa
actividad la realiza el agricultor. Lasgs ama de casa no
relaciona el seleccionar una buena semilla con obtener buena
producelién si se selecciona buena semilla para la =siembra.

Los criterics de mayer importancia para la ama de casa
aestén el de mazorca grande, mientras que para lo agriculitores
todo los criterios son de mucha importancia,

Los parimetros de calidad que difieren entre sexo son 3:
grano gano e £l mas importante para las ama de casa {75%),
#0)o un 34% de los agricultores lo ven importante.

El grane limpio fue considerado por un 17% de las ama de
caza v no tomadoe en cuenta por los sgriculteores, las ama de

casa conslderan Un grane limpic libre de material extrafo. El
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color del granc par el 33% de las ama de casa es importante.

Para las variedades smarillas debe ser un color amarilla
intenso; ¥ las Dblancas un c<¢olor blanco esmalte. Los
agricultores por el contraric no toman en cuenta el color del
grano.

Estos resultades indican gue los agricultores no manejan
criteriocs definidos para considerar si un granc es o no de
buena calidad, la ama de casa si los maneja.

Los parametros de calldad considerades importantes por
mas del 30% de las ama de casa son: grano sano, tamafic del
granc, grance sin hongo ¥ por ultime color del granc. Para el
30% de los agricultores y mds son: grano sin hongo, tamafio del
grano y grane sano. Los dewmds criterios presentados para

identificar ealidad ne son considerados por ambos sexo.
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cuadro 36. Criteriosa sagin orden de importancia =mobre
como ldentificar un grano de buena
czlidad en el muniecipio de Morocsli, 1994.

Criterios den mayor importancia
Amas de casa Agricultor Prueba chi
' % cuadrado
no ai no si
Grano sanoc 25 75 G4 34 Q.0+
Grano limpio 83 17 100 Q0 0.15%
Tamafic del 58 42 L% 45 0.85
grance
Color del &7 33 1040 ¥ 0.0Q3+*
grano
Granc entero 144 0 140 &
| Grano sin 83 17 73 27 0.53
Insecto
l Grarno sin oB 42 55 45 .85
hongeo
Grano seco 75 25 82 1lg .32
Textura del a2 g8 a1l g O.24
granc
Qlor del a9z 5 a1 g 0.94
grano
Apariencia a9z g 9% 9 0.94
del oyanc
| Hayox 92 8 91 9 0.94
rendimiento

* gsignificative al (P<0.25}
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Cuadre 37. Criterios segin orden de importancia scbre los

beneficios que ofrece fener un grano d& busna

calidad en el municipio de Morxroceli, 1554
e ———————

Criterios de mayor importancia
amas de casa Agricnltor FPrueba chi ”
% % cuadro
o ei no si
Mejor precio E0 EQ 27 73 0.Z6&
| :ejor 50 50 64 36 0.51
nmatricidén
Mayor tiempo 100 0 g1 9 0.28
almacenamien |
to
Hayor 50 50 &7 33 0.238
rendimiento
Mejor salud 67 33 82 18 0.40
familiax
Mejor salud 92 8 91 9 0.94
animal ]

Comparando las variables designadas para estahlecer loa
beneficios gque ofrece tener un grance de buena calidad se
observa gque no hay diferencias significativas en las
respuestas dadas por ambos sexos.

La relacién calidad con precis del grano esti mas
definida para les agricultores (72%) cque para las amas de casa
(50%) .

La relacién calidad con tiempo de almacenamiento es muy
baja para los agricultores (9%) e inexistente para las
mjeres. Esto es muy i1lustrative par entender gue £l productor

no pone énfasis en la calidad de su grane al momento de
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almacenarlo.

La relacién calidad del granc con matricidn v salud
humana es mas clara para las amas de casaj; sin embargo, este
beneficio es percibido por menos del 50% de ellas.

La relacién calidad del grano con salud es una categoria
no considerada por ambos sexos, Estos resultados se confirman
con la préctica local de alimentar a los animales con grano

altamente contaminado por hongos.

d. Percepcidn des las amas de casa v sgriemnltores scbre la

presencia de honges en €] grano en Moroosli.

Cuadro 38. criteries seglin orden de importancia sobre
el motive del cambile de coler ¥ olor del grano
en el campo Y alwacén €l municipic de
Morocell, 19%4.

Criteriocs de mayor importancia
Amas de casa Agricultor Prueba chi
% k7 cuadradao

-
’ no si no si

Demasiada 4% 58 T3 27 o.13%

humedad

Demasiada 67 a3 55 45 0.55
Il 2gua

Conocen 42 58 i 45 55 0.85

* gignificativeo al (P<0.25)
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41 responder a la pregunta las amaz de casa enfatizaraon
mas el canbic de color ¥y olor del grane durante su
almacenamiente. Ellas dan por hecho que 2l agricultor almacena
grano secCo ¥ que por condiciocnes de humedad (50%) y de agua
{22%) en el lugar de almacenamiento el granc cambia da coleor
v olor. En los casos gque el granc a los dos meses de estar
almacenado cambia de color (verduzeo) y olor {(agric o rancio)
la s amas de casa si reconocen gue el gran® ha sido guardado
con alto contenido de humedad vy lo explican diciendo que el
grano himedo empieza a sudar y se pudre. En este alla avisan
al hombre ¥ éste vuclve a gecar el malz.

Los agricultores, al contrario enfatiza que este cambie
en al grano se da m&s en &1 campo y la razdn principal es
demasiada agua (45%).

I.as respuestas a esta pregunta fueron mis bajas y con
alteo grado de indesicién, lo gque demuestyrz que no es un tema

en 21 gue tengan muchos conccimientos.
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cuadro 39. Criterios seqin orden importancia sobre gue
entiende por grance sanc ¢ grano pedrido an al
punicipic de Morceceli, 1994,

triterics de mayor importancia
imas de casa Agricultor Prueba chi
% % cuadrado
Grano sano no si no si
Ho podrido 42 B8 81 ] .01+
Ho mal clor B3 17 82 18 0.92
Granc pesado 92 8 100 0 0.32
i Ho dahado 42 58 &4 36 0.25
Color claro B3 17 = 5 0.59
Para cocinar 52 B i00 o 0.32
Grang
podrido
y Colox cafa B7 33 73 A7 .78
" Mal olor 75 25 1G0 4] 0.07*
II Ho pesa 75 25 Loo o 0.07*
~ Para 22 S g1 9 0.94
animzales
I Conocen 25 75 27 T3 0.80 d
Ho sirve 42 (%=1 73 27 O.13*
para Sonsums )

* gilgnificative al (P<0.25)

Las categorla locales para caracteriZar uan grano sahno
s0n: grano no podride, grano sin mal olor, granc pesadeo, grano
no dafiade, grane coleor clarc y grang para cocinar.

Las categorias locales para caracterizar wi grano pedrido
son: granc color café, granoc con mal alor, granc gue ne pesa,

granc para animales y grano gque no sirve para consumc.
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Las amas de casa vhtilizan un mayor nimerc de categorfias
para definir gue es un grane sanc en comparacién a los
agricultores. Las méds importantes para ellas son gque el granc
no éste podrido y dajflado, seguido por que no tenga mal olor ¥y
que s5ea de color clarc.,

La categoria "no pedride” no es utilizada por los hombres
v en general ellss no tienen categorias claras v especificas
para definir granc seco.

En las variables utilizadas par a definir granoc pedrido
se observa un comportamiento similar al anterior.

Las amas de casa definen come un grane gque no sirve par
el consumo, es de color café, tiene mal olor ¥ no pesa. Los
agricnltores no toman en cuenta el mal oler vy no pesa; s5ole

color café v no sirve para conSumo.
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Ccnadroe 40. cgriterios gsegin orden de importancia sobre gQua
ez una enfermedsd del grane o prassncia da
honges, en el municipio de Moroceli, 1594,

Criterics de mayor importancia
' mas de casa Agricultor Pruekba chi
% % cuadradao
no 51 no si
Granoc 7B 25 82 18 0.25
podrido
Saben 42 58 55 45 G.53
Granoc con 92 a8 100 0 04.32
microorga-—
I_nismr_':s
‘ GIrano Comn 23 17 &4 is D.28
Qjo negro ]
¥ Grano malo 144 a 51 9 0.28
Grano picade 92 B g2 a .94
Grano que no 100 0 100 0
nage _— __1

Yo se observh diferencias entre sexo en la determinacidn
de grano enfermo en ninguno de los criterios evaluados; sin
embargo los criterios de mayor importancia para las amas de
casa fueron: grane podrido, grano con ojo negro, grane gue nao
nace ¥ grang con Nlcroorganismos. Para los agricultores los
criterios de mayor importancia fueron: grano ¢jo negro, grano
podrido ¥ grano malo.

Al momentec de responder estas preguntas hubo mucha
insequridad por parte de la pareja. Resulté dificil gue

runtualizaran gue era un enfermedad del grano.
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Cuadroe 41. criterios segqln orden de importancia sobre
las razones de porgué se ls snferma &l granc,
en el municipic de Moroceli, 1394.

Criterics de mayor importancia
“ Amas de casa Agricultor Prueba chi
% % cuadrado “
. i
no a1 no si
Conocen 5 92 9 51 0,594
Prolhlamas an G52 B &4 3s C.10%
# la tisrra
Falta de B3 17 100 O 0.15%*
cuidado
E(
Demasiada [ 42 T3 27 0.46
humedad
Por 1a 9z g 100 a 0. 32
polilla
Demasgiada TE 25 84 36 0.55
agua
Por la plaga B3 17 91 2 .59 i

*significative al (P<0.25}

Se ohzervd diferencias (Cuadre 41} entre sexos la
relacidén enfermedad con problema en la tierra, &1 £% de las
amas de casa consideran gue quizas sea problema de la tierra,
perce exadtamente no encuentran alguna relacidn entre &sta y la
enfermedad del granc. Un 36% de los agricultores consideran
que es por la tierra que el granc se enferma, consideran la
tiserra come un factor; para ellos la enfermedad estd en 1a
tierra I1lega al grane por medio del talle. Otros consideran

gue el grane s& anferma porgue esta permanece en el rastrojo
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que dejan después de cosecha.

La relacidn anfermedad del granc v la faltae de culdadeo,
es importante par el 17% de las amas de casa. Dicen gque no
cuida la planta mientras estf en 21 campo, no =ze fertiliza, no
se riega y por esco se enferma, E1 I 100% de los agricultores

no relacicna falta de culidadeo con enfermedad.

Wo se observd diferencias en  los demé&s coriterio
evaluados. Ahmbos saben porgqué == enferma ) grano. Los
criterics de mavor importancia para las amas de casa son:
demasiada humedad, demasizda agua, falta de cuidade vy por la
vlaga. Para los agricultores son: por problema en a tierra,

demasiada agua, demasiada huwedad y por la plaga.

e, Respuosta da Ia paredis a Jas muastras de maiz con

diferentes porcentaie de dafio por honges en Morocell

Se observd diferencias significativas {Cuadroc 42) entre
sexos en el grade de dafeo por honges dque sirve para COnsSumo
humsans., ElL 67% de las amas de casa si consumirian granc daiado
en un 75% y el 100% de e=llas lo consumirian con un 50% de
dafio. Justifican su respuesha porgue al lavar el grano ellas
dicen que eeparvan =1 grance male del buene ¥y proceden a
cocinar.

Los agricultores por el ceontrarico scolo un 18% considera
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para censume un grane con 75% de dafio y un 64% un granoe con
50% de dano.
En }la muestra con 100% de dafo e= rechazado por ambos
gexwos; lo consideran gue es solo para los animales. En cuanto
al grano con 25% de dafic tede lo consumirian. Por lo general,

la mayoria del granc gue consumen tiene este porcentaje da

dafic.
Cuadro 42. grade da dajic por hongosz en &l granc rechazade
pAra consume humans, e €l Taniecipic de
Horoeeall, 1994.
Criteries de mayor importancia
Amas de casa agricultor Frueba chi
¥ % cuadrade
" no si no si
Rachaza 0 100 ¥ 100
granc <on
100% de dafio
Rachaza &7 23 18 82 0.01+*

qgrano con
75% de dafio

Rechaza 100 0 64 1& 0.0z2+*
granos con
50% d= dafic

Fechaza 100 { 130 {
grano con
25% de dafio

Recharza 100 0 100 D
granc con 0%
de dahao

* significative al (P<0.25)
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La relacién granc en mal estado {Cuadreo 43) y daio a las

personas y animales se observd diferencia entre sexos.

Cuadro 43. Percepcion de los efectos negatives en
Personas ¥ animales calusado por £l CconsuUmMo
de grano dafade por honges, en el municipic de
Moroaoeli, 19%4.

Criterics de mayor iImportancia
Imas de casa Agricultor Prusba chil
% % cuadro
no si ne s1

Causa dafio &7 3z - 27 0.7&%
animales

Causa dano 25 75 55 45 O.14*
personas

= gsignificativo al (P<0.25)

El granco dafiado no causa dafc a los anlmales a criterios
del 67% de las amas de casa y 72% de los agricultores. En este
criterio no hay diferencias por sexo. Comentan gue hasta ahora
no han visto o escuchado gue un animal se haya musrto por
consumir granc en mal estado.

El 7B% de las amas de casa =i consideran gue puede
hacerles dafic £l comen grano con hongoes; sin embargoe por la
necesidad mucha gente si lo come. E1 45% de los agricultores
mly pocas, consideran gue pueds hacerles dafie, hasta el
momente dicen no tener conocimiento de personas gue hayan

consumide grang con hongos ¥ les haya provocads daho.
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El criterio de mayor importancia tantoc para las amas de
casa como para los agricultores fue gque puede causzar dafio a la
personas.
Las respuestas general scbre las caracteristicas
organolécticas del grano dafiado en 100%, 75%, 50% y 25% fueron
que =ste tenia ojo negre, estaba podride, mal elor, olor a

rinctHn, olor a nacido.

Cuadro 44. Comportamiento segin sexoe hacim el granc con
diferentes poroentajes de dafo por hangos, en
2l municipic da MHoroceli, 1994.

Criterios de mayor importancia
Amas de casa ARgricultor Prueba chi
£ ¥ cuadrada
“ no si no si

Come grano 25 75 84 34 0.06%
con 75% dafie

Da animales 58 43 18 g2 0.04%*
granoc ©on
75% dano

Escoge grang 25 75 73 27 0.02=* "
con 5% dafio

Come granc 0 100 36 64 O.02+*
con 50% dafio

Da animales B3 17 55 45 0.13%*
grance <on
50% dano
Escoge grano 92 : 45 55 0. 04* [
con 50% dafo
Escoge granc a 100 45 55 0.01=*
con 2Z5% dafio

* signifiecative al (P<0.25)
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Lac amas de casa respondieron en mayor porcentaije que si
consumen 4grane con 75¥ ¥y 50% de dano (Cuadro 44). Esto
corrobora las respuestas antericres en gque ellas ponian
&nfasis en el procesco de seleccién del granc al momento de
prepararlo. En este caso ellas veolvieron a responder en mayor
porcentaje gue los agricultores, gue ssoogen el grano con 75%
y 25% de dafie. En este cuadro hay un dato contradictoric gque
es la no escogencia del grano con 50% de dafo.

Las mujeres iqualmente dan menos cantidad de granoc dafiado
con 75% ¥ 50% a los aniwmalas ya que lo consideran apto para
CconsSTmoe humang.

Loa agrieultores 2] grano con 75% de dano lo consideran
mAs apto para consumo animal gue humanoc. EL grane con 50% vy
25% de dafio, en promedio, lo perciben tan aptce para humanos
como para anilmales.

Se observd diferencias en la muestra de 50% de dafic en el
criterioc lo escogen si o no, el 92% de las ama de casa si 1o
cscoge €1 grano bueno antes de consumir para gue la masa rinda
més, a2l 55% de los hombre si consideran esceogerloc para
asegqurarsa de estar consumiende buenas teortillas.

Se observd diferencias en la muestra de 25% de dafic en el
criteric lo escaogen si o no, el 55% de los agricultores no
gscogen el grano porgue consideran que ¢l dafic gue tiene es
nenor gue la muestra anterior, esta tiene menoe grancs dafiados

gue las muaestras antericres, un 100% de las ama de casa si 1o
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ascoge porgue siempre tiene granc dafiade, no tantc como las

anteriores pero si tiene algunos que otreo grancs dafiades.

f. Definicién de pardmetroa de calidad utilizados por lag

amag de cazga ¥ agrigultoraes anh Giinope,

Ccuadro 45. critaries segin orden de importancia sobre loa
factores gue influyen en el precic obtenido
por su maiz al memants de venderle en el
municipio de Glilnope, 1394.

Criteriecs de mayor importancia
Amas de casa Agricultor Prueka chi
% % cuadrado
no si no si |

Necesidad 108 o T3 27 D.05%

rcalidad del 17 23 18 82 .32
granc

Pracic plaza g3 17 BZ ig D.92

* significative al (P<0.25)

Hay una diferencia por sexo de la percepcién sobre los
factores gue influyen en el precic del preoductso al momento de
venderlo (Cuadro 45} .

El 100% de las ama de casa no consideran el criterio de
necesidad importante, porgue no importa gue tan grande sea la

necesidad de la peoblacidn, el precic del producto no varia. Lo
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contrario es para los agricultores, un 27% si consideran este
aspacto que influye en el precio, porgue =i el wvendedor
observa que en la zona existe escasez d= maiz entonces pedira
mejor precio al que quiera comprarle.

Los factores seqlin orden de Importancia que Influyen en
el precio final del grano para las amas de casa son: calidad
del grano, precio de plaza. Para los agricultores scn: calidad
del grance, hecesidad y precio de plaza.

Estos resultados son similares a los de Moroceli, las
amas de casa no consideran que la necesidad influya en el
precio del producto, los gue corrchora gque no mansja conceptos
de la oferta y demanda la gue influyen en el pracio de todos
los produchkos. Los agricultores consideran gue la necesidad

influye en precio del producto al venderlo.

Cuadre 46. Criterics segiin orden de Importancia sobre
coms Salaceiona &l grane para consumc en el
municipic de GFlinope, 1594.

Criteriocs de mayvor importancia
Amas de casa hgricultor PFruaba chi
| 3 % cuadrado
no sl no =i

Grans hbueno 17 83 18 B2 0.92

Escoge grano 75 25 73 27 0.91

Granc no a2 8 73 27 0.31
picado

Grang =sin 75 25 55 458 ¢.30
hongo
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No s= cobservd diferencia por sexos en los criterios para
sEeleccionayr granc para consumo.
sin embargo en las respuestas de los agricultores un 27%
¥ 45% no consumen grano picado y granc con hongos por gque no
le gusta. El bajo porcentaje de respuestas de las amas de casa
en estos dos criterios =me ewplica por el hecho de gue al
momento de lavar el granc y dejarlec en reposc estos granos
fleotan ¥y lo sacan.
Los criteriecs de mayor importancia para las amas de casa
Scn: granc buenc, escoge grano, grance sin hengo ¥ grano
picado. Para los agricultores los criterios son: granc bueno,

grann sin hongo, escoge grano y granc noe picado.

cusadro 47. Critarios segin orden de importancia =zobre
come Selecciond el granc para senilla en el
municipio da Giiilnope, 1994.

‘l Criterios de mayor importancia
mas de casa Agricultoer Prueba chi
: % cuadrado
no 83 ne si
Mazorca g 92 12 g2 0.a7
Ilgrande
Escoge grano 932 8 g 91 0.Q0*
de la punta
Escoge grano 2z B g gl 0.00+*
e de la base
Himeros de 92 B 9 = 0.00=%
fila
Grano grande B 92 0 100 0.32

* gsignificativo al (P<{0.25)
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Ias amas de casa consideran importante dos criterios para
selecciocnar semilla, mazorca grande ¥ granc grande. Esto se
debe 2 gue al igual que en Moroceli, ellas no realizan esta
pridctica.

Los agricultores consideran § criterios v le da una
importancia entre el 92% y 100% a varios de ellos. Ellos
desechan el grano de la punta y de la base porgue s un grano
muy peguefio, no pesa, tamafo irregular y lo utilizan para 1
consume. Considera muy importante el niimerco de filas mas de 18
debe tener la mazorca para selecclonar semilla de siembra.

Loz pardmetros de calidad de grano (Cuadro 48) gue
difieren entre sexo son 4: grano sin insecto es mas importante
para las ama de casa (42%), seclo un 8% para los agricultores
lo ven importante; grano sin hongo fue considerads por un 75%
de las ama de casa y un 45% por los agricultores;. El grano
seco para un 27% de los agricultores sl es importante. Para
ellos un grano seco es de mejor calidad porque no se deteriora
v se guarda por mis tiempo. Un granc limplo es mds importante
para las amas de casa un 8% que para los agricultores gue no
consideran en absoluto.

El 64% da los agricultores consideran el tamafic del grano
criteric de busna calidad, un 23% de las ama de casa
consideran muy poco este criterio; ellas explican gue un grano
puede ser pequeiic vy considerarse de buena calidad, lo
importante es que no tenga ninguna alteracion en su forma.

Los criterios de galidad considerados importantes por més
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dal 40% de las ama de casa son: grano sin hongo, grano sano,
granc sin insecto. Para los agricultores nis del 40% son:
tamafic del grano, grano sane, grano sin hongo. Los demds

criterios no son considerados de mucha importancia.

Cuadre 45. criterics seqin orden de importancia sobre en
gque se basa para identificar un grano de buena
calidad, en el munjecipic de Giinope, 1994.

Criterios de mayor importancia "

T
hmas de casa Agricultor Prueba chi
¥ * cuadradao
no si no =1
[_ Grane S5in 58 42 91 g 0.07%*
insecto I
Granc sin 25 E 55 45 O.1l4%
| honge
| 6Grano seco 1060 0 73 27 Q.05
" Tamano del, 75 25 3a &4 0.03=
| grano |
Grano sano 2E s 45 55 0.30
' Grano enters 100 0 100 O
r;ranc limpieo a3z B 100 ] 0.32
Color del 92 B 82 18 0.47
QrAano
Textura del 22 2 B2 i8 0.47 i
| granc
Glor del 100 O 100 0
grano |
Apariencia 83 17 73 27 D.53
del grano
Rendimiento 83 17 gz 18 0.92
del granc | | N
—_— = —=

* gignificative al (P<0.25)
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Comparando las variables designadas para establecer los
beneficios gue ofrece tener un granc de buena calidad so
observa que hay diferenclas significativas en las respuestas
dada por ambos sexos [(Caadro 48).

Ia relacidn calidad del granc con una mejor matricisdn fue
altamente significativa, el (75%) de las amas de casa la
definieron mejor, los agricultores sole un 45%. Esto se
axplica por ellas en el sentido de gue al tener un buen grang
estarin consumiendo tortillas de mejorxr calidad nutritiva, la
cantidad de masa es mayor.

La relacién calidad del granc con &l precic del grano
esta mas definida por las amas de casa {83%) que para los
agricultores (64%).

La relaci®n calidad del grane con tiempo de
almacenamiente fue definlida un poce kaja por las amas de casa
(B%) e Iinexistente para los agricultores. Estoc es wmuy
revelador en el sentido gue el preductor no esta poniendo
enfasis en la calidad del grane al momentc de guardarlo.

La relacidén calidad del grano con mejor salud familiar y
mayor rendimlento es5 més clara para los agricultores; sin
embargo, este beneficio en promedio es percibido por menos del
50% de ellos.

Lz relacliédn calidad del granco con salud animal es una
categoria no considerada por ambos sewos. Estos resultados sop
similares a los de Morocell, confirmads un vez mis gue la

préctica local de alimentar a les animales con granos daiadso
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por hongos e comin.

Cuadra 49. Criteric segiin orden de lmportancia sobre dua
beneficlios le ofrece tener wun granc de
calidad, en el municiplic de GHinope, 1954.

J' Criterios de mayor importancia
rmas de rgricultor Prueba chi
casa % cuadrado
%
no al no si
| , 1
Mejor precio 17 B3 36 64 0.27
Mejor nutricién 25 75 55 45 0.15*
Mayor tiempo de 92 8 100 0 Q.22
almacenamiento
Mayor 63 17 64 36 0.37
rendimienteo
Mejor salud 75 25 64 365 Q.53
familiar
Medjor salud a 100 n; 100 0
animales
_—— = ——m——— — —

* gsignificative al (P<0.25)

g. Percepcién de lag atas de <¢asa ¥ agricultores sobre la

presencia de hongos epn el grang en Glinope.

En cuante & la percepcidn del problema de hongos en &)l
grano se realizaron una serie de preguntas a3 ambos sSexos

(Cuadro 50%.
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Cuadro SC.

—

Criterics segin orden de impertancia sobrae el
motive del cambio de color ¥ ¢loXx del grano en
el <campe Y almacén, en 21 municipic de
Gliinope, 1994.

Criterics de mayor importancia

Amas de casa rgricultoer Frueba chi
i ¥ cuadrado li
nao si no s5i
Saben 4.2 58 0 i00 0.02*
| Por humedad 58 4z 5 91 0.13%
en almacén
FPaor humedad ES 42 26 &4 0.29
en campo

* significativeo al {P<0.25)

A1 responder a esta pregunta los agricultores cnfatizaban
mis el cambic de color ¥y olor del granc durante estuvo en =1
campo (64%) y almacén (91%) . Ellos consideran cgue al estar por
mucho tiempe ) grano en el canpe ¥y aste lloviendo entonces la
demasiada agua puede provocar cambic de color ¥ oler en =1
granc. En el caso del almacén el grano al guardarss con una
humedad no adecuada, después de varios meses de almacenamiento
el granc comenzard a deterlorarse.
enfatlzan estos dos

Las amas d& casa, al contrario,

criterics en wun bajo porcentaje, lo gque indica gue no
relacionan estos dos con el cambio de color ¥ olor gue se dan
en el grano.

Un 100% de les agricultores saben por gque cambia el

granc, lo contrariec para las ama de casa un 42% no sabe. Esto
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se explica debido a gque el agricultor esta més en contacto con
el campoc esto le permite tener un mejor conocimiento de las
causas de dicho cambics en el grano, no asi las ama de casa ya
que permanece sismprs en el bhogar.

Las categorias locales para definir un grane sano y un
grano podrido fueron similares a las utilizadas por la pareja
en 1 municipic de Moroceli (Cuadro 51).

La categoria "sin mal olor® ne es utilizada por los
agricultores ¥ en general tienen muy pocas categorias claras
y espacificas para definir un grano sano.

Las amas de casa utilizan un mayor nimero de categorias
para definir gue es un granc sénc en comparacién con el
agricultor. Las méAs importantes para ellas son : grano no
dafiado, granc Tio podride, grano sin mal olor.

En las variables utilizadas para definir grano podrido se
observd un compertamiente similar al anterier ne hubo
diferencias entre sexos.

Las amas de casa definieron como un grane gque ne sirve
para consuwma, el que no sirve ¥ color cafg&, Los agricultores

toman en cuenta no sirve ¥ color café.,
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Cuadreo 51, Criterics seqin orden de importancia sobre gue
entiende per granc sano ¢ podrido, en el
municipic de @Gliinope, 1994.

———— —— I
Criterios de mayor importancia |
mas dc casa Agricultor Prueba chi
% % cunadrado
no =1 no i
Sranc sanc
Grano sin B2 B 14acg g 0.32
mal olor
1
Grano pesado i00 {1 104 Q
Grang no 17 83 1 g2 g.92
dafado
Color glaro 1400 ] 100 O
Ho podrido 20 50 55 45 0.7o9
Grano para iqn o o0 i
cocinar
srans |
podride
Color café 75 25 &4 36 0.58
Mal olor 1c0 i} 100 0
o pesa 100 i 100 0
Para 1040 4] 100 a
animales
No g2irve 42 558 346 &4 0.77
| para comer i
Conocen g 92 9 a1 Q.94

Ho se observo diferencla entre sexos (Cuadro 52) en la
definicién de grano enferme en ningune de los criteries
gevaluados; sin embargo los criterios de mayor importancia para
las amas de casa Son: grano ¢on 039 negro, granc maloc y grano

podrido. Para los agricultores los son grano peodrido granc



162
ojo negro, grano malo vy granc picado.
Al igual gue en Moroceli se observdé gue por parte de
ambos sexos hubo mucha ingsequridad por parte de ambos. Essultg

Aificil) gue definieran que era una enfermedad (Cuadro 52).

cuadre 52. criteriocs segin orden de importancia sobre gue
as una enfarmedad del grane o la presencia de
honges, en el municipic de cliincpe, 1994.

————
i Criterios de mayor importancia
Bmas de casa Agricultor Prueba chi
% % cuadrado
1 no 5 no si
‘ Granc a3 17 64 36 0.27
podrido
Saben EL 52 o 31 .94
Granc con 1400 0 100 0
niereorganis
mo
Granc con 67 e 73 27 0.77
| oic negro I
Grang malo g2 17 52 18 0.92
Grano picado 100 D 91 9 0.28
Granc no 100 0 100 0
nace

Se observd diferencias entre sexes en la ralacidn
enfermedad del grano con falta de nutriente (Cuadro 53). El
100% de las amas de casa No consideran que el grano se enferma
por falta de algin tipo de nutriente. Un 36% de los

agricultores considera gue se enferma por falta de nutrientes
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en la tierra, ellos argumentan cque al no tenar suficiente
nutriente la tierra entences la planta crece débll y el grano

que produca esta mis expuesto a ser atacado por la enflermedad.

cuadre 53. Criterios segin ordsn de importancia sobre
porque se snferma &l granc, en el mumicipio da
Giiinope, 1994.

Criteriocs de mayor importancia

-

Amas de casa hgriculter Prueba chi
k5 3 cuadrado
no i no si
Falta de 100 I ad agG 0.00*
nutrients
Demasiada &7 i3 B4 36 0.587
himedad
Saben g gz 12 B2 0.47
Froblema en a2 g 1400 4] .32
| la tierra
Por plaga 75 25 91 g 0.32 [
Falta de B3 17 g2 18 0.92
cuidado
Por 1a 100 o 100 a
poelilla
Demasiada a8y 33 B4 36 0.87
agua I
— — e — ———

= glgnificativeo al (P<0.25)

Los criterios considerades importantes por nds del 20% de
las ama de casa son: demasiada agua, demasiada humedad. Para

més del 30% de 1os agricultores son: demaslada agua, demasliada
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humedad y falta de nutriente.

h. Regpuests de la pareiz a l=s nusstpas de maiz con

diferantes porcentaie de dafie por hongos epn Glinope

Los siguientes resultados se basan en el comportamiente,
por sexso entre 5 muestras con diferentes porcentaje de dafic

por hongos (Cuadro 54).

cuadro S4. Srade de dahe por henges en gl grano rachazado
para consume humano, €n el mnnicipio de
Glinope, 1994.

——=== — ——

Criterios de mayor importancia

2mas de casa Agriculter Prueba chi
£ X cuadrado
no sl o si
Rechaza g 02 ] i0o 0.32
grana con
100% de dafic —!I
Rechaza 17 83 13 B2 0.92

grano con
T5% de dano

Rechaza ED a0 55 45 o.79
grang con
50% de dafic ‘

Raechaza =B 8 Q1 9 0.94
grang Con
25% de dafic

Rechaza 100 0 100 4]
|granu con 0%
de dafio

L

L
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Ho se observd diferencias entre sexo en ninguno de los
criterios evaluados. Estos resultades nos indican que amhos
perciben la presencia de hongos en el grana.
Los criterios de mayor importancia tanto para las ama de
casa vy agricultores fueron: rechazan el gqrane con 100% de
dafio, rechazan el grano con 75% de dafio, rechazan 21 grano con

50% dafio y rechazan el grano con 25% de dafig.

Cuadro =5. Pergepedidn de Ics efectos negatives en
personas y &himales causado por el consumo de
granc danado por heoenges, en el municipio de
Fiinope, 1994.

I Criterios de mayor importancia l
' imas de casa Agricultor Prueba chi
% % cuadrado
no si no si I
Causa dafo a 42 58 45 55 0.85
animales
Causa dafnio a 42 52 15 82 Q.30
personas

El granc danado por hongos no causa dafic a los animales
a criterioc del 42% de las amas de casa y 45% para los
agricultores (Cuadre 55) .- En este criterioc neo hay diferencias
por sewn. Corentan gue hasta el momento noe han wisto o
escuchado que algin animal sSe haya muerto por consumir grano
con hongos.

Ho se obsorvds diferencias entre sexos en lo refersnte a
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que el grane daflade con hongos camsa dafio a las personas; sin
embargo, el 82% de los agricultores considera mas este
criteric a pesar de no estar segquro, mientras un 53% de las
amas de casa consideran gue hace dafo.

Los criterios de mayor importancia considearados por las
amas de casa sont causa dafic 2 animales ¥y personas. Para los
agricultores el criteric de mayor importancia es el causa dafio
a las personas ¥y dafic a los animales.

Las respuestas generales en Glinope sobre las
Caracreristicas crganvlécticas del grano dafado en 100%, 75%,
50% y 25% fueron muy similares a jas mencionadas por la paraja
an Moroceli, estas foeron: grano tenia ojo negro, estaba

podrido, mal olor, olor a rincdn, olor a nacido.

Cuadrc 56. Comportamiente segqip sexo hacia el grapno con
diferentes porcantaies de dafic por hongos,
en el mun%gipic da Gilinope, 1994.

— - —————
i ¢riterics de mayor importancia
Amas de casa agricultor Prueba chi
% % cuadrado
no si no si
Olor a 50 50 82 13 .11+
rincén grano ]
‘con 75% de I
dana
Mal olor 25 75 0 100 0.06 h
grano con
| 25% de dafio -
Escoge grano 67 33 = 9 g.15+%
con 25% de
dafio
| oo L L |

# slgniflcatlvdFél (B<0.25)
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Se observé diferencias significativas entre sexecs (Cuadro
56) en el aspecto tiene olor a rincdn en la muestra de 75% de
dafio, un S0% de las amas de casa conslderan gue tisne olor a
rinctn, esto se debe a que el grano cuando pasa mucho tiempo
almacenado en ol barril adgquiere es2 olor, un 18% de los
agricultores muy pocos consideran gue tiene olor a rincén, sin
cmbargo laz amas de dasa perciben mas ese olor por estar
constantemente extravendo maiz de las estructuras para
cocinar.

Se observd diferencias en cuante al aspecte tiene malo
olor 1a muestra con 25% de dafio, el 25% de las amas de casa ho
consideran mal olor porgue normalmente este grane 1lo comen
diariamente, un 100% de los agricultores si consideran que =i
tiene mal olor, debido a que ha estado wmuche tiempo
almacenado, o porque s ha guardado un poco htmedo.

Se observa diferencias antre sexos, un 87% de las amas de
casa no escogen el granc para consumo. Justificande gue al
lavarlo y dejarlc en reposo el granc male frota, ademds este
grano lo consumen dlariamente y no considera escogerlo.

Los agriculteores el  91% mo escogde granc para consume,

considera gue este se come.




V. CONCLUSIONEE

Las conclusicnes ohtenidas en base a los resultados del
presente estudios son:

1- Los agricultores de ambas zonas realizan la siembra
del maliz en la &poca de primera.

2—- La preparacién del terreno es realizado por medio de
una combinacién tractor-animal en Moroceli y en Glinope
totalwmente con buevyes.

3- En ambas zZona venden en su totalidad la preduccidn gue
obtienen del cultivo.

4- Los agricultores de ambas zonas utilizan semilla
criolla para la siembra.

5— Los agricultores de ambas zonas en Su mayoria utilizan
prodactos quimicos €n el control de malezas,

- E1 sistema de secado del maiz en el campo es
diferentes, en Morocell emburran, en Giiinope dejan parade el
maiz.

7— El transporte de su cosecha, lo realizan con carretas
tiradas por bueyes y en gaballes =&n Morocelil vy Glinope
respectivamente, diferencias debide a la topografia del
terrene.

§—~ El desgrane de su cosecha lo reallizan mecdnicamente y
manualmente en Moroceli ¥y Glinope respectivamente.

9~ Los agricultores de ambas zonas de estudisc reconoccen
los problemas de plaga tante en el campe come almacén v
realizan précticas para controlar, sin embargt depende del

tipe de plaga en muchas ccasiocnes no realizan nada por no
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saber gue hacer.

10- Un ndmers igual de agricultores wtilizan el sile en
ambag gonas. El barril es més utilizadoe en GlUilnope que
Moroceli. La treoja es la més utilizada en Glilnope que
MoracelX.

11- El 20% de los agricultores de HMorocell consideran que
el silo es la mejor estructura para guardar su granc, mientras
gque un 82% de los agricultores de Giiinope dijeron que el
bharril.

12— El manejo postcosecha por parte de los agricultores
es insactifacteriec en las diferentes estructuras de
almacenamiento, dessde &l lugar donde la ubican, requisitos de
limpieza, mantenimiento de las miswmas y las précticas ge
fumigacidn de los diferentes productos son realizadas no
adecuadamente.

13- El proceso de nixtawmalizacitn para ambas zonas fue
similar.

14— Lo= intermediaricse de ambas zZonas recohocan la
importancia de la plaga de almacén ¥y fumigan el maiz con
pastillae fosfamina al inicic de su almacepamiento.

Los intermediario normalmente almacenan en sils, luego lo
colocan el sacos y cajones de madera para la venta.

15~ Las pérdidas fisicas en el campo se incrementaron a
través del tTiempo, del total de pérdida un alto porcentaje
corresponde a los hongos. lLa condiciones para su desarrolleo

fueron las adecuadas.
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16—~ Los hongos de mayor presencia en ambas zonas de

estudio en las muestras de campeo, almacén y tortillas fueron:

Fusarium sp, Penicilliun sp, Aspergillus flavus.
17— Hube un ®ayor porcentaje de presencla de

fosforescencia verde amarilla (FVA)Y, un 38% en las musstras de
campo de Morocell ¥ un 15% en las de Glingpe. Fo existe ung
relacién dirscta en cuanto a la presencia de F¥a v la
produccion de aflatoxinas, tanto en las musstras de canpo Como
de almacén,

18~ Laa muestras de campo y pulperia enviadas entre
octubre vy diciembre, una de pulperia sobrepasd los limites de
tolerancia de aflatoxinas B,, establecldos por las norma
americanas de 20 ug/kg, la muestra obtuve 74.31 ug/kg.

19- Ho existe una relacion directa entre el porcentaje de
aislamiento del heonge Aspergillug flavus vy la produccién de
aflatoxinas en las muestras de campo, almacén, y tortillas.

20- El porcentaje de pérdidas causadas por insectos fue
mayor en el municipic de Morocell que en Gliinepe.

21~ La treja en Glinope fue la estructura gque nayor
porcentaje de pérdidas flsicas presentd, en la mayoria de los
niveles de pérdidas fisicas, =sin embargo fue la gue menos
pérdidas por hongos presentsd, la pulperia presento
mayor pérdidas peor hongos.

22— El sile en Moroceli fue la estructura gue mayaor
porcentaije de peéerdidas fisicas presentdé &n la mayoria de los

niveles de pérdidas, sin cmbargoc la gqua menor porcentalje de
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pérdidas y dafic por insecto presentd fue le bayril.

23~ Hube un incremente desproporcicnado en el porcentaje
de pérdidas fisicas en los diferentes niveles a partir de los
Altimos tres meses de almacenamiento.

24- ILas muestras de grane en troja vy el barril en
Morocell presentarcon el mayor presencia del honge Fusarium
sp.; en Giinocpe fue sile ¥ pulperia. Las muestras de grano en
troja ¥ barril en Morocell presentaron mayor presencia de
Penjgillium sp, en Gdinope el sileo ¥ la pulperia. Las muetras
de troja vy barril en HMorocell presencia de A, flavue, ean
cHinope fue silo vy barril.

25~ Las muestras en barril ¥ la pulperia en Morccelf
praesantaren mayer presencia de 3. flavuz, en Gliinope fue zile
¥ la pulperfia.

26— La concentracién de aflatoxinas en las puestras de
almacén en Moroceli sole una sobrepasd los limites de
telerancia establecide por las nermas americanas, la muestra
provenia de sileo, la concentracién fue de 24.33 ug/kg . En
Glinope ninguna de las muestras sobrepassé los limites.

27- En Glinope muestras de 4 trojas produjeron
aflatoxinas, las gue no produjo fue el silo. En Moroceli
miestras de dos =2ilc vy pulperia produjaron aflatoxinas,
muestras de barril vy troja no produjerson aflatoxinas.

28- Las concentraciones de aflatexinas en las tortillas
noc sobrepasaron los limites de tolerancia establecidos por las

normas, para ambas zonas de estudio.
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29~ Yas concentraciones de aflatoxinas en granos después
del proceso de nixtamalizacidn, en algunas musstra se redujo
en un 45% como minimo y en un 992% como miaximo.

30~ La cantidad de cal utilizada por las amas de casa fue
suficlente para reducir los niveles alteos a niveles bajos de
aflatoxinas permitide por las normas de alimento. El
porcentaje de cal utilizado por las amas de casa en promedio
fue de 1 a 2%,

31— La contaminacidn por aflatoxinas empieza desde que el
producto esta en el campo.

En cuantc a los pardmetros de calidad que manedja el
agricultor ¥y la percepcién de honges en el granc en ambas
zonas de estudio. Cabe mencionar que es dificil generalizar o
concluir en muches de los resultadeos obtenideos por 1la
naturaleza del estudio. En forma dgeneralizada se pucde
cgonclulr en cuanto a los pardmetros de calidad entre municipio
lo siguiente:

1~ Las diferencias observadas en los diferentes criterios
evaluados fue deblde al sexo son:

a- Las amas de casa tantoc de Morocell y Glinope tienen
definide mn mayvor nfimercs de parimetros de calidad de graneo
rque los agriculteores. En su mayoria las amas de casa
caonsideran escoger <1 granc para CONSUMO.

b~ Ambos no relacidn 1 tener un grano de buena calidad
v los bensficice que ofroce este grano.

¢~ La seleccign de semilla es realizada por el
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agricultor.

d- Ho tienen =n un 100% definidos los pardmetros de
caljdad.
Z2- En cuanto a la percepcidn de hongos en el grano, este
fue mayor zn las ama de casa de Meorocell y fue menor para las
de ciiinepe. La percepcidén de hongos en el grano fue mayor en
los agricultores de Moroceli gue los de Gillnope.

a—~ Las amas de casa no rechaza la mavoria de muestras con
dafio de hongos.

b~ Embos ne relacionan &1 consume de grano dafiade <on
problemas en la salud humpana y animal.

c- Ambos reconccen la presencia de hongos en el grano,
sin embarge, en muchas ocasicnes por necesidad consumen el

grang en mal estado.



vI. RECOMENDARCTIONES

Con el propdzite de cque los puntos concluyentes del
estudic puedan originar acciones, que mejoren el manejo del
producte una vez cosechade e Ilgualmente faverszcan en la
reduccidn de pérdidas v la presencia de aflatoxinas en el
grano, asegurando por ende una mejor alimentacidon y salud de
la poblacidn de nuestros paises, debemos de considerar que:

1- EBEs necsasarie conbinuar realizando este tipo de
estudio, en olros granc {soya, frijol y sorge} ¥y regiones de
Honduras, principalmente en la apoca de almacenamiento.

2= Reallizar un estudio sobre la produccidn de micotoxinas
per el honge Pusariuvm sp.

3- Promover y fortalecer la participacidn de organismos
gubernamentales ¥y no gubsrnamentales en la formelacidn v
ejecucisn de programas de prevencisdsn, vigilancia v contrel de
las micotoxinas.

4—- En el planc de la higiene alimentaria y de la salud
deben realizarse encuestas médicas para evalnar Iz
frecuencia del ciancer primitive de higado entre las
poblacicnes rurales gque consumen maiz.

&~ En el planc de la ensefanza y extensidn las gque forman
parte integral de cualgquisr programa de prevencidn y de
conttral. Se podrian realizar uvuna serie de actividades como
ser: publicacién de literatura de divulgacién sobre
micotaxinas & diversos niveles logales, capacitar al
agricultor en temas relacionados sobre hongos en el grane ¥ su

posible efecte &n el huwmano v animales, con el propésite de
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coneientizar al agricultor y extensionista ante este eminente
problema.

g~ Dar un reforzamiente a los agricultores e
intermediariecs sohre el manejo postcosecha con énfasis en el
manejo integrado de plagas de almacén; incluyendo: contrel
praventive {ublcacidén, limpieza ¥y mantenimiente de las
estructuras), un aproplade ¥y sequro usoe de plaguicidas, secado
adecuzdo del grano antes de almacenarle y el uso apropiado de
gstructuras para almacenar maiz.
7- Dar capacitacidn a los agricultores y amas de casas de
ambas zonas scbhbre centrel de calidad de grano gque incluva
aspectos de mercadeo de grane y conservacion adecuada de
grance,
8- En el plano agronémico se debe de trabajar en las Areas
siguientes: utilizar las variedades de semillas resistente,
cuyo ciclo se adapte a la temporada de lluvia, atenerse la
fecha mAs indlicada de siembra y recoleccisdn del producto,
eliminar residuos de cosecha, abreviacien o disminucién de= la

fase critica del secado.
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concientizsar al agricultor v extensionista ante este emlnente
problema.

6~ Dar un TYeforzamiente a los agricultores e
intermediarios sobre el maneijo peostcosecha con énfasis en el
manejo integrado de plagas de almacén; incluyendo: control
preventive {ubicacitn, limpieza y mnmantenimientoe de las
estructuras), un apropiado v seguroe usc de plaguicidas, secado
adecnade del grano antes de almacenarle y 2l uso apropiado de
egtructiras paraz almacenar maiz.
7— Dar capacitacidén a les agricnliores y amas de casas de
ambas =zonas scobre centrol de calidad de granc que incluva
aspectos de mercadeoc de granoc y conservacién adecuada de
grancs.
22— En £l plane agrondmico se debe de trabajar en las &reas
siguientes: utilizar las variedades de semillas resistente,
cuyo ciclo se adapte a la temperada de lluavia, atenerse la
fecha mis indicada de siembra vy ryecolecclidn del producto,
eliminar residuos de cosecha, abreviacidn o disminucidon de la

fase critica del secado.



VII. RESUMEN

El objetive general de nuestro trabajo fue " Analizar la
presencia de aflatoxinas en el mafz; Caracterizar las técnicas
de manejo postcosecha de maiz y conocer cual es la percepcién
¥y conocimiento del pequeio agricultor y del intermediaria
sobre la presencia de hongos en el mafz ¥ su efecto en la
calidad del granc®. El estudic =se llevd a gcabe en los
Municipios de Morocell v Gilinope, El1 Paraiso.

I&a caracterizagidén de las diferentes practicas se
realizd, mediante una encuesta durante la toma de muestras de
maiz v tortillas de octubre a julic a partir de madures
fisinlégica de la planta y &l almacenamiento.

El andlisis de las muestras se hizo a travas de: apndlisis
estadisticos de medias, warianzas para cada munjicipio,
medicidn de humedad, pérdidas fisicas, alslamliento de honges,
prueba presuntiva de aflatoxinas y deteccidn cromatrogrifica
de aflatoxinas (prueba confirmativa). El aislamiento de hongos
¥ detececitn de aflatowinas {pruebas presuntiva Y
confirmativa).

Para conocer la percepcifn scbre presencia de hongos en
el granc ¥ los pardmetros de calidad del maiz por parte de los
agricultores, se realizd una encuesta sSeparada por Sexo ¥ Sse
evalud su frecuencia comparativa mediante la prueba de ¥X° a
una probabilidad de (P<0.2Z5).

Una verz alcanzado la madurez fisiclogica ¢l maiz, &1 100%

de los agricultores en Meorecell utilizan el emburrade <omo
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practica de almacenamienteo- secade en £l campo ¥y =21 100% an
Gllinope deja parado su cultive en el campo. El 82% de los
agriculteores transportan el malz en carretas y caballos
respectivamente.

El secadeo lo hacen en al patlc durante 2 semanas. En
Gliinope colocan el maiz en "takance" durante 2 meses. El 56 vy
100% de los agrioulteres de Morccelil v Glinope respectivamente
desgranan el malz manualmente.

El promedic de pérdidas del maiz en el campo fue en
aumento en el tiempo de 3.8 a 8.1%. De estas pérdidas, en
premedio, un 8% correspondieron a insectos ¥y un 25% a honges
{cualguiera mancha indicativa d= dafio por hongos se considerd
pérdida).

Los hongos de mayor predominancia en las zonas fueron:
Fusarium sp. con 100 ¥y 85%, Penigcllliun sp. con 63 y 53% y
aspergillus flavus con 48 y B% respectivamente.

Las concentraclones de aflatoxinas B, en las muestras de
granc procedente de campo ¥y pulperia en el municipiec de
Morocell fue de 0.05 a 74.31 ug/kg { limites de telsrancia en
Usx de 20 ug/kg).

El promedic de humedad del grano durante 55U
almacenaniente en municipio fue: 15% en el silo metslice, 14
¥y 15% en la troja, 15 ¥ 16% &n el barril y 14 y 16% en las
pulperias, numedades adecuadas para el desarrollo de hongos.

El silo es utilizado por 40% de los agricultores en

HMorocell y el 36% en Gliingpe. EI barril es utilizado solo por
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el 10% en Morocell vy el 90% en Glinope. Los agricultores en
Morncel)l considera que lz pejor estroctura para guardar el
grane es el silo v para los de éliinepe es el barril. Mas del
80% do los agricultores fumigan S0 granc al momento da
guardarloc.

La troja fue la estructura gque presentd mayor porcentaje
de pérdida ocurrida por insectos (4.5%) v la que presents
menos porcentaie de pérdidas por hongeos (7.0%). Las
agtructuras con mnenor porcentaje de pérdidas por Iinsecto
fueron: el barril (2%) ¥ la pulperia (1%). Las estructuras con
mayor porcentaje de pérdidas por hongos presentaron fuercn: el
silc (11%} ¥ la pulperia (10%).

Las congentraciones de aflatoxinas B, en el grano
aimacenado en las diferentes estructuras de almacenamiento
para ambos municipics fue de 0.11 a 24.33 uwg/kg (soclo
obtenidas =n 81 muestras).

En el municipioc de Morocelil muestras de malz almacenados
en silos (3) y pulperia (2] presentarcn aflatoxinas, maiz
almacenads #n troja ¥ barril no presentaron aflatoxinas. En
el municipic de Gliinope mucstras de malz almacenado en trojas
{8), barrll {(2) v pulperia (1) presentarcn aflatoxinazs, maig
almacenado en silo no presentd aflatoxinas.

Las concentraciones de aflatoxinas en las muestras de
tortillas para awbos municipic fue de =0,05 a .43 ug/fkg,
ninguna sohrepasé los limites de tolerancia permitidos por las

normas americanas de alimentos. El proceso de nixtamalizacion




i80
y preparacidén de tortillas redujo considerablemente las
concentraciones de aflatoxinas.

Un mayor porcentaje de las amasz de casae de ambos
municiplos poseen mayor ntmero de pardmetros de calidad del
grano cque los agricultores; sin embargo, no relacionan tener
granc de buena calidad con mayor tiempe de almacenamiento y
mejor nutricisdn.

Tantog los agricultorss como sus sefioras perciben l1a
presencia de hongos en el grano; sin embarge, un alto
porcentaje de las amas de casas consumirian grano haéta ocon
75% de dafic por hongos, no asi los agricultores gume lo
rechazan completamente. Ambos si consumirian un grano con z5%
de dafio por hongos v aparentemente es ol nivel de deteriers
gque normalmente congsumen. Ambos ho relacionan 1 riesgo al que
puadan estarrexpuestc gllos v sus animales si consumen grano

con hongos.
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ANEXOE

AnaXe 1. Gula para la caracterizacidn de los agricultores

I. ASTECTOE GENERALES

Municipios

Depto:

Fechas

para el estudis de aflatowinas.

Aldea:

Nombra del productor:

Hivel de escolaridad:

Nonbre de la adnyuge:

Nivel de escolaridad:

II. ASEECTOS DE RRODUCCION

EPOCA DE AREER BE PRODTTCCTON SISTEMA DE
SETIEMERA S ILETEBRE FOE MANZANA PREPARACTION
. TERRENG i
FRIMERL H
, POSTEERE “
1. {Qué tipo de productos usa en el maliz?
FPertilizante Insecticida Herbicidas
otros

2. Cuante tiempe lleva ugande esta manera de producir maiz?

1 ano

3 ahos

>Safos

Otyra informaclon.

3.0ué variedad de maiz utiliza, donde la consiguid?

Criolla

Meiorada

3.1 cudnto tiempo tiene de estar usando esta semilla?
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4. Del total gue produce al afic cuantc gasta:
GASTOC DE LA PRODUCCICH PRIMERA POSTRERL
LESs LEs
CONSTHMO FLMITLTIAR
CONS{0 DE ANTHMAIES
Il VENTA
—_—— e e
ITI. ASPECTOE DE POBT PRODUCOION
1. Cual es su sistema de secade y cuante tiempoc deja el

cultivo maduro en el campo?

gué método de desgrane utiliza?

Qué método de transporte utiliza?

Seca atin més el maiz desgranado y como?

5. tual plaga causa mis pérdidas de =su grano en 21 camps v en

zlmacéEn?

PLAGAS

CAMPO
MATIZ

ALMACEN
HAIZ

PoCO

ALGO

———
MU CHD—“

INSECTOS

HOHGOS

FAJAROS

RATOHES

PERRO

HUMANGD

JTROS
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6. Quié actividades reallza para controlar estas plagas YV por
gué?d

‘o |
AOTIVIDADES METE
I H P E o

COSECH: RAPIDG
SECC MAS AUN

|LIHSECTICIDEL |
CURG/ FIRMIGO
TRA. ESPIRITUAL ”
VEHNDO

PONZO EN SILO

TROJA

BAFRIL

IV. ASPECTOE DE ALMARCENZMTIENTO

1. Qué sistema de almacenamiento utlliza para guardar su maizg?
1. sile 2. Troja 3. Tabamnco
1. Saco 5. Barril &. Otros

2- Cnal es la mejor manera de guardarle? y por gué?

3. Cura usted el malz al almacenarlo? i  NWo  por gué y

COmoT
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4. Con gué cura usted el malfz zl momento de guardarlo?

PRODUCTO

SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO “

CAL:

TROJA SILO BARRIL QTROS l

CENIZA

PASTILLA

MATATHION POLYVO

MATATHION

LIQUIDo
&;- OTROS

V. ASPECTOS DE LA CELIDAD DEL GRANO

1. 2l momento de vender su maiz de que depanderé el precic que

le den por su paiz?

2. Como selecciona y maneja el grano para consumo ¥ semillia?

3. En qué sa bhasa usted para Ildentificar

calidad?

a. Sanidad del gano

b, Grano
C. Granc
d. Grano

. Grano

£f. Grano

enterc
limpic

sin insecto
sin hongo

con buena humedad

g. Tamano del granoc

Color

del grano

i. Olor del grano

j. Tewtura del grano

K. Apariencia del grano

el granc de buena
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1. Rendidor
4. Oué beneficios le ofrece tener una mejor calidad de grano?
1. Mejor precio
2. Mejor salud en su familia
3. Mejor salud en los animales
4. Mayor duracisn de almacenamiento
5. Mejor alimento nutricional

§. Mayor rendimiento

¥I. PROCESO DE NIXTAMALIZACION
1. Describa en que consiste la prictica de coccién?
2. Cufinto tiempo se coce el mailz (fuego lento o fuego fuerte)
3. Cantidad de maiz en (Kg) promedio paxa cada cogclén?
4. Cantidad de aguna para la cecciom?
5. Cantidad de cal y/o ceniza y donde la consigque?
G. Cudnto tieqpc deja el maiz cocido antes de su molienda?
7. Cuanteo tiempe deja la masa almacenada antes de hacer las
tortillas?
8. Cudnto tiempo deja almacenada las tortillas antes de su

consumo?

¥II. BPERCEPCION DE LA PFRESERCIA DE HONGOS EN EL GRAND
1. EL grano desde el cawpo ¥y durante se guarda se dan cambios
de color y olor a que cree usted gque se deba estos?
2. Qué entiende usted por granc sano ¢ podrido?

3. Qué es una enfermedad del grano o la presencia de hongos?
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4. Por gué se le enferma el grano?

5. Cual es el grado de dafic por hongos para

producte todo el tiempo?

6. Quéd hace con el granc fgue ceonsidera dafladoe?

.
n.
c,
d.
a.

£,

Lo come

Lo vota

Lo da a los animales
Qué& olor ticne

Lo escoge

Otros usos

rechazar el

7. mé cree usted que l= puede pasar a una persona (nifio,

muijer o hombre)

granc dafladoc con hongos?

¥Iil. SISTEXMA DE MARNEIQ DEL IHNTERMEDIARIO

1. Procedencia del maiz que compro?

2. Eporca o tiempo de compra?

3. Fecha de almacenamiento?

¥ animal (gallinas, cerdos, vacas) si comen

4., Estructura de almacenamiento utilizada ¥ por gus?

£. Tipo de contrel para la plaga?

6. Qué tipo de producto utilizé?

7. Venta semanal de malz?
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Anexo 2. Hoja de Evaluacién de Pérdidas FPisicas
Halz de Campo ¥ Almacen

Nomhre del agricultor: Lugar:

Variedad: Fecha de Almacenamiento:

Fecha de toma de Muestra:

Fecha Andlisis de HMuestras:

Tamafic de la muestra tomada en el campe ¥ almacén del
agricultor: 5 Lks

Tamafic de la muestra usada para anidlisis: 500 grancs
Contenido de humedad:

hparato:

# de no dafiado (#nd) Paso de no dahados (Pnd)
# de dafiados (#Fd) Pezo de dafiados (Pd)

# Por insectos (#DI) Pd Por iInsectos (Pdi)

#4 por hongos (#DH) Fd por hongos (Fdh)

Feszo promedio nd (Xnd) Pesn promedio d (Xd)

# Granocs recuperables Peso recuperables (Pr}

P potencial 4(pPrd)=#d*xnd FP muestra (PPm)=500+*Xml

Fa
DAaNo DE L& MUESTRL= ~——— ¥ 100 Z
500
PPd- pr
PERDIDA DE L& MUBSTRA= ——————o ¥ 100 %
PP
20T
Drito POR THSECTOS=s ——————— » 100 %
500

PERDIDA POR IHSECTOS: .
Peso potencial grano dafiados por insectos (PPi}= Xnd x #Di- Pr

PRI
PERPIDA= —-~=— x 100
PPm

i

PERDIDA POR HONGOS: _
Pesc potencial grane dahades per honges (PPh)= Mnd = # DH

PEREDIDA=S w»e——me x 100

e
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Anexc 3. Formula esstrncetural de las aflatoxinas,

AFLATOXINA B4 AFLATOXINA B2

AFLATOXINA G1 AFLATOMWINA G2
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