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RESUMEN

En México, la conservacion de granos y semillas, se le ha dado poca
importancia principalmente, a los sistemas de almacenamiento que existen
actualmente, siempre se ha dicho como producir mas, pero no como mejorar las
practicas de poscosecha. El sector mas afectado que padece deficiencias en la
formas de conservar granos es el medio rural. Estos almacenan granos como
pueden y para combatir las plagas de almacén acuden al método comunmente
utilizado, el control quimico. Las perdidas de granos almacenados aun con la
utilizacion de quimicos, es un problema al que se enfrenta este sector. Ante la
necesidad de resolver esta problematica urge que se implementen métodos o
alternativas que reduzcan las perdidas en granos almacenados y que pequefios

agricultores sean beneficiados.

En Guanajuato, los pequefios agricultores de la region norte del Estado, se
enfrentan a esta problematica y para tratar de resolverla en gran medida, se
evalué el método alternativo silo hermético para combatir las plagas de
almaceén, contra el método tradicional que utilizan los agricultores. En base a
encuestas realizadas a los agricultores, se conocieron las formas tradicionales
de almacenar granos y posteriormente se propuso el método alternativo. La
evaluacion se realizo en 38 comunidades de los 13 municipios de la region. Se
utilizaron recipientes herméticos de 200 kg, donde se almaceno maiz y frijol de
la cosecha primavera-verano de los agricultores. El fin de la evaluacion fue para
que los agricultores validaran el método, lo conocieran y compararan con el
método tradicional. Los resultados obtenidos fueron muy buenos, se comprobd,
que el silo hermético es un método efectivo para controlar plagas de almacén,
ya que reduce el porcentaje de pérdidas causado por insectos en un 14 %,
comparado con el método tradicional de los agricultores; el porcentaje de
incidencia de hongos, fueron similares y menores al 2%. Los agricultores de
esta region, por las encuestas realizadas al final y los talleres demostrativos

adoptaron el método alternativo de almacenamiento por brindar beneficios

viii
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ecoldgicos, econdmicos y sociales e hicieron énfasis en que realmente se

reducen las pérdidas de granos por plagas sin tener que utilizar pesticidas.

11

El método evaluado es una practica muy antigua. El principio se basa en
utilizar recipientes herméticos que pueden ser silos de metal o estructuras
subterraneas, este consiste basicamente en colocar granos o semillas en el
recipiente que generalmente no permite la entrada de aire, de manera que
con el paso del tiempo, la respiracion de insectos, microorganismos y en
menor grado las semillas consumen el aire (oxigeno) disponible dentro del
sistema y se produce biéxido de carbono. De esta manera, se manifiesta de
forma natural una atmosfera modificada (al incrementarse el CO;) que
actuara como un control de plagas y que conservara el grano almacenado

por mayor tiempo (Reyes, 1988).



|. INTRODUCCION.

En los ultimos afos, la agricultura mexicana, como el resto de los paises
latinos enfrenta retos dificiles. Si bien desde el punto de vista econdmico la
agricultura esta perdiendo importancia, pero desde el punto de vista de ser la
base de la alimentacion y de la seguridad alimentaria, (principalmente la
produccion de granos) sigue siendo la fuente principal para alimentar a la
creciente poblacion. La infraestructura agricola no es capaz de producir los
alimentos que requieren sus habitantes, con el agravante de que en muchas
ocasiones tampoco se cuenta con los recursos econdmicos para poder

adquirirlos en el mercado internacional.

La explicacion a esta situacion se encuentra, en parte, debido a los bajos
rendimientos por unidad de superficie que se tienen en los paises en vias de
desarrollo, y también porque gran parte de las labores de campo que todavia se
realizan en base a la mano de obra familiar o contratada. Cabe sefalar que las
condiciones edaficas y climaticas también juegan un papel importantes en la
produccion de granos.

En México, a pesar de que el maiz es el grano mas importante para su
poblacion, existe la posibilidad de que se reduzcan fuertemente las areas
destinadas a su cultivo y la demanda nacional sea cubierta con grano barato,
mala calidad y de importacion. El problema tiene sus origenes en el atraso que
vivimos en cuanto a las técnicas de produccion y conservacion, lo cual
repercute en altos costos de produccion, que lo hacen cada vez menos
rentable. Entre los principales motivos que provocan la baja rentabilidad del
cultivo esta la accién de las plagas que lo dafian durante la siembra, desarrollo
y poscosecha, sufriendo fuertes pérdidas (15%) durante la etapa de llenado por

ataque de pajaros e insectos, siendo mayor durante el almacenamiento donde

12



comunmente se pierde del 18 al 22% o incluso mas por accion conjunta de
plagas y patdgenos que ademas merman la calidad del producto (Gutiérrez,
1996a).

A nivel de pequefio y mediano productor, los sistemas de
almacenamiento se caracterizan por la poca capacidad que poseen para
almacenar sus cosechas, por la diversidad de estructuras tradicionales que
ofrecen poca proteccion a los granos y por el desconocimiento casi total de las
tecnologias para secar, beneficiar y proteger sus cosechas de las plagas. Tales
formas de almacenamiento que practica este sector, provoca pérdidas por el
ataque de plagas 33% o mas, aun utilizando productos quimicos en los granos
almacenados destinados al consumo familiar, que muchas veces, por el uso

inadecuado, pone en riesgo la salud de los miembros de la familia.

En el almacenamiento de granos, los agricultores de la regiéon Norte del
estado de Guanajuato enfrentan problemas de pérdidas por plagas en bodegas,
ya que después de haber producido el grano, el principal problema, es su
conservacion, la cual se ve afectada por plagas y hongos que desmeritan la
cantidad y calidad de los productos almacenados. Las pérdidas registradas son
del 20 — 21 % y pérdidas en la calidad del 50 — 100% (Aguilera, 1988; Pérez,
1993). Ante esto los agricultores acuden a utilizar diversos métodos de control,
siendo el mas comun el uso de quimicos, los cuales pone en riesgo la salud de
las familias y el medio ambiente. De tal forma que, es necesario encontrar un
manejo efectivo en el control de plagas de granos almacenados que esté al
alcance de los pequefios y medianos productores, y que permita lograr un

beneficio de tipo social, econdmico y ecolégico.

Urge el mejoramiento de las tecnologias de poscosecha o alternativas
para beneficiar a este grupo de productores. Por lo tanto, esta propuesta de
investigaciéon va orientada para dar respuesta al urgente problema que
enfrentan los pequenos agricultores de la region Norte del Estado de

Guanajuato, de reducir las pérdidas de granos almacenados, con la utilizacién

13



del silo hermético como meétodo alternativo en el control de plagas en almaceén.

Por lo anterior, el presente trabajo tiene los siguientes objetivos e hipdtesis.

Objetivo general

e Validar el silo hermético como método alternativo para controlar plagas

de granos almacenados.

Objetivos especificos.

e Que los pequefios agricultores conozcan y comparen el método

alternativo para controlar plagas de almaceén.

e Comparar y cuantificar pérdidas por insectos y hongos bajo el uso de

silos herméticos y el método tradicional.

e Aceptacion del silo hermético por los pequefios agricultores en la

conservacion de granos y semillas.

Hipoétesis
e Pequenos agricultores del Norte del Estado de Guanajuato aceptaran el

silo hermético como método de almacenamiento para granos y semillas.
e EIl uso del silo hermético reducira las pérdidas causadas por plagas en el

almacenamiento de granos y brindara a las familias campesinas

beneficios econdmicos, ecoldgicos y sociales.

14



IV. REVISION DE LITERATURA

Maiz

El maiz constituye uno de los recursos naturales renovables mas
relevantes en toda la historia de la humanidad. El maiz del género Zea y
especie mays es una de las plantas mas utiles al hombre. Su importancia radica

en ser fuente de alimento.

La historia de la humanidad se estima en 3 millones de anos; la aparicion
del hombre en América data de 12 a 15 mil afios y el inicio de la agricultura que
ocurrio hace 10 mil afios cuando los esparioles llegaron a América en 1492 y en
México en 1521 el maiz ya tenia varios siglos de cultivo y toda una cultura

desarrollada del maiz.

En grandes areas de México y el mundo, el cultivo del maiz es actividad
y alimento para los pueblos; por lo tanto una escasez de este grano, acarrea

grandes problemas sociales y econémicos.
Produccién y consumo
Entre las numerosas especies de plantas cultivadas, utiles al hombre,
tres son altamente importantes por su area mundial cultivada y volumen de
produccion: trigo, arroz y maiz.
En el caso del maiz, en el panorama internacional del ciclo Octubre —

Septiembre 2004/2005, la produccion mundial fue de 706.4 millones de
toneladas y el consumo de 682.4 millones de toneladas. Los principales paises

15



productores son EUA, China, U. Europea, Brasil y México (SIAP/SAGARPA,
2004).

La produccion de maiz en México, se ha incrementado. En el 2004, la
produccion fue de 22 millones de toneladas con un consumo de 28 millones de
toneladas, por lo tanto la produccion nacional como las importaciones han
crecido considerablemente desde el afio 1994 hasta la fecha. En México la
deficiencia del maiz y alimentos en general se encuentra con un déficit en la
balanza agroalimentaria de alrededor US$ 3500 millones por afio. El déficit total
en la balanza comercial fue de 8,500 millones de ddlares para el 2004
(SICM/SE y CEA/SAGARPA, 2004).

Los incrementos en la produccién de maiz y sobre todo, el de la
poblacion, plantea un problema bastante serio. Por un lado, los volumenes de
semillas y granos que debe almacenarse y conservarse van en aumento cada
dia; por otro lado, estos productos demandan un manejo adecuado para
conservar la calidad y el valor econdmico, agricola e industrial, hasta el
momento de ser consumidos por la poblacion en constante aumento o por la

demanda de semillas mejoradas de alta calidad y rendimiento

Almacenamiento de granos y semillas

El alimento es necesario para la nutricion de todos los seres vivos y la
lucha constante para obtenerlo, es una caracteristica bioldgica de estos
organismos. El hombre ha tenido que hacer frente desde tiempo inmemorial a la
competencia con los demas seres vivos por el aprovechamiento de aquellos

productos alimenticios para su subsistencia.
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La conservacidn de granos y semillas ha sido y sera para el hombre
motivo de preocupacion para resguardarlos contra el peligro de sus

competidores, por su significado de ser fuente de alimento para su subsistencia.

El crecimiento demografico de la poblacién humana reclama cada dia
mayores volumenes de granos, que satisfagan las necesidades alimenticias e
industriales de la humanidad. En muchos lugares, la poblacion aumenta mas
rapidamente que los alimentos que demandan para subsistir, y este fenémeno
produce carencias muy serias, las que repercute en la seguridad alimentaria del
pueblo. De tal manera que es necesario almacenar grandes cantidades de

granos para satisfacer la demanda de la poblacién.

Independientemente del uso de los granos y cereales, ya sea como
alimento para el hombre, animales, asi como para semilla que asegura la
produccion de mejores cosechas en el futuro o como materia en la industria, es
necesario que se almacenen en forma ventajosa y por periodos variables de
tiempo, para que se utilicen y consuman de acuerdo con las necesidades de la

poblacion.

Los problemas relativos a la conservacion de granos son muy complejos,
por la concurrencia de factores fisicos, quimicos, mecanicos y bioldgicos, y
puede decirse que muchos de estos factores son especificos de ciertas
regiones ecoldgicas del mundo; sin embargo gran parte de la resolucion de
ellos descansa en la investigacion y en el conocimiento de las causas que la

originan.
Factores abiéticos
Se han hecho muchos experimentos sobre la longevidad de las semillas

almacenadas y se ha descubierto una gran cantidad de variacion en los factores

abidticos que la afectan, pero existe un acuerdo general que los mas

17



importantes son: temperatura, contenido de humedad de la semilla y la

disponibilidad de oxigeno.

Temperatura

El microclima que rodea al grano es afectado, principalmente por la temperatura
del ambiente que lo rodea. Hill (1983), menciona que esta temperatura cambia
de acuerdo a los efectos de la radiacion solar y dependiendo de los materiales
de construccion del almacén, la variacion sera mas o menos pronunciada. En
climas calientes, la temperatura de algunas bodegas puede alcanzar niveles

muy altos afectando el grano y la semilla almacenada.

La importancia de la temperatura radica en su efecto sobre factores
biolégicos como los microorganismos e insectos. Mientras mas alejada sea la

temperatura del 6ptimo de su desarrollo mas seguro sera el almacenamiento.

Humedad

La humedad es el factor de mayor influencia en la conservacion de
granos y semillas durante el almacenamiento. Su importancia radica en su
relacion con factores bioldgicos que causan dafo y en los que afectan el valor
nutricional y econdmico (calidad y peso) de las cosechas. Las plagas que
atacan el grano son menos atraidas al grano seco, por el contrario el deterioro
de grano humedo es muy rapido y puede llegar a niveles de 100% de pérdidas
(Pérez, 1993)

Usualmente el grano viene del campo con contenidos de humedad altos
(20% 6 mas), impidiendo su almacenamiento "seguro". El grano con niveles de
humedad seguros para su almacenamiento tendra bajos o insignificantes
problemas por ataque de microorganismos y bajos niveles de ataque por

insectos.

18



Bajo las condiciones ecoldgicas de México, el maiz desgranado no se
almacena con seguridad por lapsos mayores de un afio, si su contenido de
humedad inicial excede del 13%; el porcentaje de humedad ideal para su
almacenamiento es del 12%. En el caso del trigo, tanto duro como suave, la
humedad maxima recomendable durante el almacenamiento es hasta del 14 %.
Para el frijol estan considerados entre 11 y 12 % de humedad en el momento
de su almacenamiento, para que su conservacion sea eficiente (Ramirez,
1996).

Oxigeno

La respiracion de los granos, los insectos y microorganismos asociados a
ellos, involucra el uso de oxigeno. Mientras menor sea el contenido de oxigeno
de un almacén, menor sera la respiracion del grano y la actividad de los

insectos y microorganismos reducen sus efectos de dafio.

En métodos tradicionales de almacenamiento la presencia de oxigeno no
es una limitante, salvo en almacenamiento e estructuras herméticas como en
silos metalicos y barriles. En estos casos, los niveles de oxigeno pueden
reducirse al sellar completamente la estructura y permitir que la respiracion del
grano, insectos y microorganismos consuma todo el oxigeno disponible. Esto ha
sido reconocido como una alternativa para evitar el deterioro y ha sido utilizada
para almacenar grano humedo para ensilaje, sin embargo, en el caso del grano

almacenado para consumo humano su uso es limitado (Reyes, 1988).

En general, mientras mas bajo sea el valor de la temperatura y el
contenido de humedad, las semillas permanecen viables por mas tiempo. Los
bajos contenidos de humedad parecen ser la mejor manera de controlar los
organismos perjudiciales; las temperaturas bajas reducen la tasa de las

reacciones quimicas (Duffus y Slaughter, 1980).
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Factores biodticos

Durante el almacenamiento, los granos almacenados pueden ser
atacados por insectos, hongos, bacterias, aves y roedores. Estos ultimos
consumen cantidades considerables de grano, dafian y contaminan el resto del
alimento disponible y como consecuencia afectan la calidad y viabilidad del
producto. A los insectos, hongos y bacterias se les ubica en una categoria
diferente ya que la incidencia de estos dependen en gran medida de la

humedad relativa y la temperatura dentro del almacén de granos.

Insectos

Los insectos causan dos tipos de danos a los granos y a las semillas en
el almacén. Un dafio consiste en la destruccion y en el consumo del grano por
los adultos y los estados larvarios con fines alimenticios y de oviposicién,
ademas de la contaminacién que ocasionan sus excrementos y exoesqueleto.
El otro dafio es el deterioro producido por la condicion del grano mismo y por el
metabolismo de los insectos que lo infestan. Ambos tipos de danos,
independientemente de otros factores, desmeritan considerablemente la calidad

alimenticia, el valor econdémico y el poder germinativo de los granos y semillas.

Lindblad y Druben (1986), mencionan que los insectos que atacan a los
granos almacenados se clasifican en tres grupos, segun el dafo que el grano

presenta:

a) Plagas primarias. Son plagas primarias porque son capaces de
romper la cubierta externa del grano y perforarlo; o porque depositan sus
huevecillos en el exterior de las semillas y al nacer la larva perfora el
grano, alimentandose de su exterior. Ejemplos de estos son: gorgojos del

arroz, maiz y trigo, la palomilla dorada, el barrenador y barrenillo.

20



b) Plagas secundarias. Se denominan plagas secundarias a los insectos
que se desarrollan una vez que el grano ha sido dafiado por las plagas
primarias. Generalmente se alimentan de la harina y de los granos rotos
y perforados por los insectos primarios. Como ejemplo, se tiene al

gorgojo castafno de las harinas, Tribolium castaneum (Herbst.).

c) Plagas terciarias. Se le denomina a un grupo de insectos que se
desarrollan una vez que el grano ha sido danado por los insectos
primarios y secundarios. Generalmente se alimentan de impurezas,
granos quebrados, perforados, residuos dejados por otros insectos y
muchos de ellos, de los hongos que se desarrollan una vez que el grano
se ha deteriorado completamente. Un ejemplo de plaga terciaria es el

gorgojo plano o chato de los granos Cryptolestos pusillus Schonh.

La mayoria de los insectos de semillas almacenadas pertenecen a las
familias de los ordenes Lepidoptera y Coleodptera. Entre los insectos mas
conocidos que perjudican al maiz se encuentra las especies de Sithophilus
zeamais Motschulsky (gorgojo del maiz: familia Curculionidae) y Prostephanus

truncatus Horn (barrenador grande de los granos: familia Bostrichidae).

Hongos

Los hongos son la principal causa de enfermedades de los cultivos
agricolas. Moreno (1988), agrupa a los hongos presentes en los granos y
semillas y sus derivados en tres grupos que son: hongos de campo, hongos de

almacén y hongos de deterioro avanzado.
En este caso nos enfocaremos a los hongos de almacén. Estos se

desarrollan bajo condiciones de baja humedad relativa, después de la cosecha,

durante el transporte, el secado lento, el almacenamiento y procesamiento de
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los granos. Pertenecen principalmente a este grupo principalmente especies de
Aspergillus 'y Penicillum, como Aspergillus flavus, A. candidus, A. glaucus, A.
ochraceus, A. restrictus y A. versicolor. Segun Reyes (1988), el grupo mas
frecuentemente relacionado con el deterioro de los granos es A. glaucus,
debido a que tiene especies que se desarrollan en contenidos de humedad
entre 12.5y 13.0 % en oleaginosas y entre 14.0 y 15.0 % en los granos ricos en
almidén, siendo estos contenidos de humedad los mas comunes en los

almacenes.

Entre los dafos causados por los hongos de almacén a los granos y
semillas se encuentran: perdida de viabilidad, ennegrecimiento de los granos,

cambios nutritivos y produccion de toxinas.

Bacterias

Son organismos de nutricion heterotrofica, que también son llamados
saprofitos que pueden desarrollarse donde se encuentren cuerpos de animales
0 vegetales en descomposicion, o masas de productos de desechos de los

mismos.

Organismos como las levaduras causan dafios a los granos
almacenados y su importancia radica en que a diferencia de los mohos, crecen
sin oxigeno. Aunque exista el cierre total de un recipiente hermético que

contenga alimento no impide que pueda descomponerse.
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Roedores

Son animales que pueden comer una gran cantidad de grano y
ensuciarlo mientras se lo estan comiendo. Son responsables de un porcentaje
considerable de pérdidas después de la cosecha, por eso es necesario tomar

medidas preventivas y curativas (Appert, 1993).

El tipo de rata y raton puede diferir dependiendo del pais o de la region.
Sin embargo, en muchas partes del mundo hay tres roedores importantes que
pueden encontrarse corriendo de la casa a los campos de cultivo y a los sitios
de almacenamiento en busca de alimento, agua y buenas condiciones para
vivir. Estos roedores son: rata noruega Rattus norvegicus Berkenhout, la rata de
los tejados Rattus rattus L. y el ratébn casero Mus musculus L. (Lindblad vy
Druben, 1986).

Aves

En muchas regiones tropicales, los pajaros granivoros son responsables
de las pérdidas, a menudo considerables de los cultivos antes y después de la

cosecha.

Entre las especies de rapifia de los granos almacenados, las mas
comunes son los gorriones, los “come Mijo”, los “gendarmes”, los “estorninos”,

las palomas y las tértolas.

La concentracién del alimento que representan para esos animales las
reservas de granos y la costumbre de que la mayoria de ellos viva cerca del
hombre, explica la extensidn de las poblaciones que a veces se puede

constatar alrededor de los lugares de almacenamiento (Appert, 1993).
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Una forma de combatirlos es no dejarlas establecerse, tapando ventanas

con telas de alambre.

Almacenamiento en zonas rurales

A los largo del territorio nacional, se puede observar que una gran
mayoria de pequefios agricultores que viven en las zonas rurales practican

formas tradicionales para cosechar y almacenar granos y semillas.

En Estados como Yucatan, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Veracruz y
Morelos se puede observar que gran parte de la poblacidn maneja su cultivo y
producciéon de manera tradicional, realizando practicas de precosecha como la
dobla, el encadenado (grupos de plantas con la mazorca «tumbadas» una
sobre otra) o el zacateo. De igual manera existen numerosos tipos de
estructuras para almacenar, como «choza» en Yucatan y Chiapas, en Guerrero
y Oaxaca la «troje» elaborada con carrizo y barro, o varas de acahual y lodo; en
Michoacan el «tapanco»; en el Estado de México la «troje» y el «sincolote»,
utilizados basicamente para secar la mazorca. En Puebla y el estado de
Morelos se pueden observar los «cuescomates» que estan elaborados con

barro y zacate de monte (Gutiérrez, 1996a).

En Morelos, el almacenamiento se realiza principalmente a granel
(43.3%), el 23.9% encastillado y una parte importante posee almacenes
tradicionales. El tiempo de almacenamiento es variable: entre uno y tres meses,
diez y doce meses, o0 mas de 12 meses. Mas de la mitad de los productores
asegura almacenar su grano con baja humedad, pero el resto acepta
almacenarlo con alta humedad. Guemes et al, (1990) mencionan que en
Morelos, el grano llega a la finca con el 2% de dafio por insecto y el 9.3% de
dano diverso. Para combatir las plagas, el 28.4% utilizan pastillas de fumigante.

Menos del 5% usa insecticidas y el resto se desconoce.
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Leslie y Vazquez (1992), en una encuesta realizada para suministrar
informacion sobre la siembra, cosecha, almacenamiento de maiz y presencia de
insectos en el medio rural de cuatro estados de la Republica Mexicana (Jalisco,
Guanajuato, Chiapas y Veracruz), encontraron: que la mayoria de los pequefios
agricultores de los estados evaluados, almacenan maiz por periodo de un ano
para el consumo familiar. Las principales formas de almacenar el maiz, en
orden de importancia es: en mazorca con hojas, desgranado y en mazorca sin
hojas. Los sistemas de almacenamiento mas comunes son las trojes, los sacos
(costales) y silos metalicos. Los silos metalicos son utilizados principalmente en
Veracruz y Chiapas. El porcentaje de perdidas que reportaron es este trabajo
fueron significativas al nivel de 10% entre las formas de almacenar el grano en
los Estados de Veracruz y Chiapas (no asi en Jalisco), y para el estado de

Guanajuato, este estudio no reporta el porcentaje de pérdidas.

En el ambito nacional se reportan pérdidas del 20-22% de la produccién
almacenada (Sifuentes, 1979). Mientras que en el Estado de Guanajuato se
registran pérdidas del 20-21% y perdidas de calidad del 50-100% (Aguilera,
1988; Pérez, 1993). Sin embargo, la percepcion de agricultores del centro y
sureste del Estado de Guanajuato en relacion a las pérdidas de granos

almacenados, consideran que estas pérdidas son del 30-50% (Aguirre, 2002)

Por lo anterior, se debe tomar importancia al almacenamiento de granos
en las zonas rurales de Meéxico, donde hay que mejorar las practicas
tradicionales para un buen almacenamiento, ya que muchos agricultores que no
tienen recursos para hacer construcciones costosas acuden a utilizar métodos
ineficientes, como el quimico para controlar plagas de almacén, que pueden
poner en riesgo la salud de las familias. De tal manera que es necesario buscar

nuevas alternativas, siempre mejores en la conservacion de granos.
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Almacenamiento hermético

Antes de que se de una explicacién detallada del almacenamiento
hermético es necesario conocer, que este método para almacenar granos y
semillas se ubica dentro del método fisico de control, de una atmodsfera
modificada o controlada. Una atmdsfera controlada se crea en un almacén de
granos con el objeto de eliminar por asfixia o alteracidon metabdlica por via
respiratoria a los insectos-plaga y eventualmente a los hongos que pudieran
deteriorar el grano o semilla. La alteracion o modificacion de la atmdsfera,
constituye una tecnologia novedosa en la conservacion de alimentos, surgida
de una adaptacion de los viejos principios del almacenamiento cerrado y

hermético de hace siglos en Europa y Oriente (Pérez, 1993).

El almacenamiento hermético, es uno de los métodos que mas han
utilizado los paises desarrollados en el almacenamiento de granos a gran
escala, usando recipientes herméticos (que pueden ser silos de metal o
estructuras subterraneas). Consiste basicamente en colocar granos o semillas
en algun recipiente que generalmente no permite la entrada de aire, de manera
que con el paso del tiempo, la respiracion de insectos, microorganismos y en
menor grado las semillas consumen el aire (oxigeno) disponible dentro del
sistema y se produce bioxido de carbono. De esta manera, se manifiesta de
forma natural una atmdsfera modificada (al incrementarse el CO,) que actuara
como un control de plagas y que conservara el grano almacenado por mayor

tiempo (Reyes, 1988).
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Principio en que se basa el almacenamiento hermético y la influencia del

proceso respiratorio.

Principio de los Silos Herméticos. “Eliminacion del oxigeno existente en el
aire del depdsito o recipiente hermético hasta un nivel que suprima o inactive
los organismos nocivos que dependen del oxigeno para subsistir, ya se trate de

insectos o de hongos, antes de que puedan acarrear graves danos al grano’
(Hyde, 1980).

Para explicar, los principios en que se basa el almacenamiento hermético
es necesario conocer el proceso respiratorio, que de alguna manera va ligado al
almacenamiento hermético, ya que la energia que necesitan la mayoria de los
organismos vivos para crecer y desarrollarse se obtiene mediante el proceso
conocido como respiracion y que entrafia una serie de complejas reacciones
quimicas iniciadas por las enzimas existentes en el organismo vivo (Hyde,

1974). Por esto es necesario conocer:

La Respiracion aerobica

Normalmente, en el aire la respiracion entrafa la descomposiciéon de
hidratos de carbono, normalmente en forma de azucares, ya sea los del propio
grano o los del alimento consumido por los insectos, segun una ecuacion

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

CsH120s + 60, —» 6CO, + 6H-0 + 677 Kcal.
(Hexosa) (Oxigeno)  (Anhidrido carbdnico) (Agua) (Calor)

El oxigeno que se requiere para esta reaccion aerdbica se obtiene del

aire. La oxidacion libera agua y anhidrido carbdnico y también una cantidad

considerable de energia. Gran parte de esa energia la emplean los organismos
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vivos (insectos, hongos o semillas) para su crecimiento y desarrollo. Pero

también hay una parte que pasa al aire en forma de calor.

Respiracion anaerodbica

La mayoria de los animales y plantas, incluidos muchos hongos,
necesitan oxigeno para respirar y mueren — o0 por lo menos dejan de
desarrollarse — cuando hay poco oxigeno. A ciertos hongos les bastan

cantidades insignificantes de oxigeno para su crecimiento.

Otros organismos, entre ellos las bacterias y levaduras, pueden respirar
aunque no exista oxigeno en absoluto y pueden descomponer los hidratos de
manera incompleta que en presencia de aire y producen sustancias como
acidos lacticos, acéticos y el alcohol. Esta ultima reaccion que se da sobre todo

en el caso de las levaduras, se representa de la siguiente manera:

CsH1206 _  » 2C,Hs0OH + 2C0O, + 22 kcal.

(Hexosa) (Alcohol etilico) (Anhidrido carbénico) (Calor)

Dicha reaccion, llamada fermentacién produce mucho menos calor que la
reaccion aerébica anteriormente descrita (22 Kcal. por gramo-molécula de
hexosa, en comparacién con 677 Kcal. en presencia de oxigeno). La respiracion
anaerobica que caracteriza a ciertos microorganismos, solo se produce en los
recipientes herméticos cuando hay un alto grado de humedad, esto es cuando

el grano esta humedo.

Estos factores del proceso respiratorio son importantes para entender el
almacenamiento hermético del grano. Si el grano seco en un contenedor
hermético es infestado por insectos, estos pronto utilizardn el oxigeno

disponible y se asfixiaran (Moreno y Quezada, 1995).
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Es importante también que la estructura del almacén sea completamente
hermética cuando quiere conservarse grano con alto contenido de humedad, ya
que fugas muy leves no beneficiaran al control de insectos y mucho menos al

control de hongos y bacterias.

Antecedentes del almacenamiento hermético de granos o semillas

El método de guardar herméticamente los granos o semillas es una
practica ancestral llevada a cabo por el hombre desde hace 9,000 a 7,000 afos
antes de Cristo, como se demuestra en las semillas de trigo guardadas en
vasijas de ceramica por diferentes culturas desde Egipto hasta la Europa que ya
formaban comunidades agricolas. Incluso las culturas Mixtecas- Zapotecas
utilizaban vasijas cerradas con maiz con ofrendas a sus muertos. En Europa y
Asia se utilizaban  fosas subterraneas como sistemas herméticos de
almacenamiento (Vayssiere, 1948). Durante los periodos de guerra en Europa
se acostumbraba a guardar como un gran tesoro; bajo tierra y herméticamente,
los granos basicos para la alimentacion durante los periodos apocalipticos de
hambruna (Dendy, 1918).

Las investigaciones sobre almacenamiento hermético tiene su origen en la
serie clasica de experimentos de Dendy (1918), Dendy y Elkington (1918,1920),
quienes afirmaron que en unos recipientes herméticos, los insectos mueren
cuando la mayor parte de oxigeno se ha consumido por su propia respiracion.
Desde entonces muchos especialistas — por ejemplo, Denmead y Bayley (1966) —
han demostrado que el factor decisivo, en la muerte de los insectos, es la

desaparicion del oxigeno.

Esta practica ancestral ha sido utilizada ampliamente en paises como:
Africa, La India, Kenya, Chipre, Brasil, Argentina, México, América Central y
América del Sur, China, Australia, etc., a gran escala. Los paises desarrollados

lo han utilizado en combinacién con induccion de otros gases y manejo de
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temperaturas y humedades letales para los insectos y los hongos que danan los

granos almacenados (Reyes, 1988).

En México, este método ha sido una practica ancestral desde épocas
precoloniales, aunque no se haya conocido en su totalidad, el principio de
hermetismo. Sin embargo cuando se acelero la creciente poblacion, se generd
la necesidad de almacenar granos como respuesta al imposible autoabasto de
los grandes centros poblacionales; asi, aparecieron los primeros tipos de
graneros vinculados aun a las formas que ofrecia el medio ambiente: la guarda
de los granos de manera subterranea y en los nichos que brindaban las
cavernas (Hernandez y Watson, 1965), paralelos a estos sistemas se
emplearon las primeras formas artificiales: estructuras enterradas y, en el caso
domestico, las vasijas de barro(utilizando de alguna manera el hermetismo). A
estas, se adicionaron formas antiguas como la deshidratacion o el ahumado
(Orozco, 1966).

Actualmente, el uso de recipientes herméticos en México para guardar o
almacenar pocas cantidades de granos lo han utilizado muy pocos,
especificamente pequefos agricultores de estados del sureste del pais, tales
como, Oaxaca, Chiapas y Veracruz. La difusién de este método no se conoce

en el resto de la Republica Mexicana.

Como se ha visto hasta el momento, el almacenamiento de granos se
remonta desde que nuestros antepasados empezaron la agricultura del maiz.
Los recintos de almacenamiento que utilizaban las diversas culturas para
guardar grano, se basaban en los tipos de clima de cada region, de los
materiales disponibles, de las caracteristicas de la sociedad y de las variaciones
a nivel cultural, resultando asi, una diversificacién de los graneros. Actualmente,
todavia se pueden ver antiguas trojes y cuescomates en los estados del sur y
centro del pais, con variantes segun la region, pero la mayoria de las familias

siguen almacenando grano dentro de las casas-habitacion o cerca de ellas,
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porque no cuentan con sistemas de almacenamiento, ya sea, por falta de
recursos econdémicos o porque desconocen la existencia de otro métodos que

pueden funcionar en la conservacion de granos y semillas.

Lo anterior, permite que el almacenamiento rural a nivel familiar cobre
importancia en almacenamiento de granos, ya que un punto a considerar es el
acondicionamiento de los almacenes, con el fin de incrementar la eficiencia en
la conservacidon de granos y semillas, y poder evitar pérdidas que afectan a la

economia familiar del pequefio agricultor.

Resultados que se han obtenido con el almacenamiento hermético en el

control de plagas.

En lo que respecta a insectos, la mayoria de las especies que atacan
granos almacenados, mueren cuando la concentracion de oxigeno llega a 2 %

por volumen de aire intergranular (Bailey, 1965).

El tiempo que tardan los insectos en morir bajo un almacenamiento
hermético depende notablemente del grado de la infestacion del grano, es decir,
del tamafio de sus poblaciones. Oxley y Wickenden (1986), demostraron que al
existir una poblaciéon pequefa de insectos (13.5 individuos / Kg. de grano), el
oxigeno baja a niveles letales en 21 dias, pero si la cantidad de insectos es
mayor (133 individuos / Kg. de grano), el oxigeno desciende hasta 2 % en sdlo
4 dias.

Para el caso de hongos, algunas especies que solo se desarrollan
cuando el grano tiene un contenido de humedad elevado (mas del 15 %),
pueden crecer en una concentracion de oxigeno hasta de un 0.2 % (Reyes,
1988). Otra especies sobreviven a atmosferas con un 80% de bidxido de
carbono. En condiciones de anaerobiosis, el desarrollo es nulo (Christensen,
1978).
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Banks (1978), encontré que grano almacenado 18 dias en niveles de
oxigeno de 0.2 % con un contenido de humedad del 18% a 30 °C, presentaba

crecimiento escaso de A. glaucus, pero no de A. flavus y Penicillum.

Los hongos pueden crecer a una muy baja concentracion de oxigeno,
debajo de casi 0.2 % (Peterson, 1956). A una concentracion de oxigeno entre
0.5 y 1.0 % ciertos microorganismo, incluso un numero de levaduras, pueden
proliferar rapido si la temperatura es adecuada, y causan el deterioro del grano
(Burmeister, 1966).

En el almacenamiento hermético el efecto del bioxido de carbono (COy)
sobre los hongos es muy variable, puede provocar una estimulacion o una
inhibicion total del crecimiento, dependiendo de las condiciones presentes. Se
ha visto que el efecto de una determinada concentraciéon de CO , en la cual se
inhibe el crecimiento de los hongos, se incrementa con las bajas temperaturas
Reyes, 1988).

Reyes (1988) almaceno maiz en recipientes herméticos con capacidad de 2.3
Kg. en 5 tiempos de almacenamiento (15, 30, 90, 180, y 270 dias), y afiadié una
poblacion de 45 insectos adultos de la especie Sithophilus zeamais; en este
experimento encontré: que en tan solo 15 dias de almacenamiento, la
respiracion de la semilla, de los insectos, de los hongos, transformo la
composicién de la atmésfera en los contenedores herméticos. Los niveles
alcanzados de oxigeno (O) y biéxido de carbono (CO,) resultaron letales para
las poblaciones de insectos e inhibieron el desarrollo de los hongos de almaceén.
Bajo condiciones herméticas de almacenamiento el contenido de humedad del
grano se mantiene sin cambios significativos; y que con una atmosfera que
contenga una concentracion de CO, mayor de 81.7 % resulta toxica para
semilla de maiz almacenada con contenido de humedad de 18.4 % en un

periodo de 90 dias.

32



Moreno y Quezada (1995) realizaron experimentos de almacenamiento
hermético de maiz. Almacenaron maiz en contenedores de 250 ml durante 30
dias a 27 °C, con contenidos de humedad de 14, 15, 16 y 17 % e infestado con
insectos de la especie Prostephanus truncatus y encontraron que, a los 3 dias,
el nivel de oxigeno descendié a 0.8, 0.6, 0.4 y 0.0 % en el maiz almacenado
con 14, 15, 16 y 17 % de contenido de humedad; y a los 6 dias de
almacenamiento se registro 0 % de oxigeno. Esta atmadsfera fue letal para los
insectos, que se reportaron muertos a los 6 dias y la incidencia de hongos fue

controlada.

Los resultados que se han obtenido con el almacenamiento hermético, se
puede decir, que es un buen método para preservar grano en buenas
condiciones, previniendo la infestacién de insectos y matando cualquier insecto
presente en el grano almacenado, sin el uso de quimicos toxicos. Las
propiedades del grano no se afectan y pueden usarse para la molienda, y
aunque no es muy recomendado para semilla, el porcentaje de germinacion es

satisfactoria y puede ser usado para este fin.
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ll. MATERIALES Y METODOS.

El proyecto de investigacion se realizd en colaboracidon con investigadores del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
la Secretaria de Desarrollo Agropecuario (SDA), Presidencias Municipales vy
grupos u organizaciones de productores para establecer los mddulos de

validacion en la region norte de Guanajuato.
Area de estudio

El area de estudio para este proyecto de investigacion fueron los Distritos
de Desarrollo Rural, 001 y 002 (Figura 3.1)de la region Norte del estado de

Guanajuato.

La region Norte del Estado de Guanajuato, se tiene clima templado con
una temperatura media anual de 18 grados centigrados, mientras que en el
resto, el clima es semiseco con una temperatura media anual de mas de 22
grados. Debido a que las precipitaciones van de los 300 a los 600 mm anuales,
la regiébn se considera arida y la vegetacion esta compuesta por arbustos

espinosos, hierbas y pastos.

Materiales

Se utilizé maiz y frijol de la cosecha (primavera-verano) de los propios
agricultores para llenar los recipientes herméticos con capacidad de 200 Kg. Se
usaron las bodegas o almacenes de los agricultores para guardar el grano
almacenado en silo y el almacenado por el agricultor con el método y forma que
tradicionalmente acostumbra. Antes de guardar el grano se tomo la humedad

ambiental, la humedad del grano y la temperatura con la ayuda de sensores.
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Se requiri6 del apoyo de material didactico (rotafolios, tripticos,

encuestas) y material y equipo de laboratorio de Entomologia, Fitopatologia y

Calidad de semillas.

Metodologia

La investigacion de este proyecto requiri6 de un periodo de dos afos

consecutivos para obtener informacion confiable sobre la validacion del método

alternativo para controlar plagas en granos almacenados, con los pequefios

agricultores que almacenan granos y semillas de manera tradicional. En la

region norte del estado de Guanajuato se valido el método en 38 comunidades

de los 13 municipios de la region.

En la evaluacion se consideraron los siguientes aspectos:
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Delimitacion del area de interés en las regiones donde se contaba con
apoyo de investigadores del INIFAP.

Con lo anterior, se establecid contacto con la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario (SDA) del Estado, para coordinar las acciones de
investigaciéon con los técnicos y agricultores.

Se realizaron reuniones de investigadores con asesores técnicos de los
Distritos de Desarrollo Rural (DDR), en este caso fue el Distrito 001 de
Dolores Hidalgo y el 002 de San Luis de la Paz. Ademas se conto6 con el
apoyo de las presidencias municipales. La finalidad de las reuniones fue
enlazarse con los productores.

En las reuniones con asesores técnicos y productores de diversas
comunidades se explico los objetivos del método alternativo para la
conservacion de granos y semillas.

Se llevo a cabo la seleccion de las comunidades de los 13 municipios de
la region para realizar la comparacién y validacion de los recipientes

herméticos en el control de plagas de almacén.
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6.

Se eligieron 44 sitios en 38 comunidades, y en cada comunidad se
establecieron uno o dos modulos de validacién del método.

Antes de iniciar la validacion se realizo encuestas a los productores para
conocer las formas de almacenamiento practicadas tradicionalmente por
los mismos.

Una vez conocida la opinidon de los productores de las formas de
almacenamiento, y la informacién brindada del método alternativo para
controlar plagas, se establecieron los mddulos en los 44 sitios para
comparar y evaluar el silo hermético con los métodos utilizados por los
productores en la conservacion de granos y semillas.

Los silos que se utilizaron en la evaluacion son de lamina galvanizada

con tapas de bronce, la capacidad de los silos fue de 200 Kg.

10.Los silos fueron llenados con maiz o frijol previamente seco y limpio con

11.

un porcentaje de humedad del 12 %. En esta fase inicial se tomaron
muestras tanto de grano almacenado en silos y grano almacenado por el
agricultor de manera tradicional (testigo), para comparar al final de la
evaluacion, el grano almacenado en los dos métodos y poder estimar el
porcentaje de dafo por plagas de almacén (insectos y hongos).

El grano en ambos métodos permanecié almacenado durante un periodo

de seis meses.

12.Al término de la evaluacion de los silos herméticos, se aplicaron

encuestas a los productores para conocer la opinion de la validacion del

método y su eficiencia en el control de plagas en granos almacenados.
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Figura 5.1. Area de estudio: 13 municipios de la region Norte
del Estado de Guanajuato.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

Este apartado se analizaran los resultados en base a las encuestas
realizadas a los agricultores al inicio y al final. En la primera etapa se conoceran
el uso, formas y método de control en almacenamiento de granos practicado
por los agricultores de manera tradicional. Después se conoceran los resultados
obtenidos de la evaluacion del silo hermético como método de almacenamiento
en el control de plagas, en base a las encuestas finales; y por ultimo la
estimacion de perdidas de granos por insectos y hongos de almacén en los dos

métodos de almacenamiento realizado por los investigadores del proyecto.

Etapa I. Almacenamiento de granos de manera tradicional.

Los principales usos que le da el agricultor al grano se observa en la Figura 4.1,
donde el 97. 70 % de los agricultores destina el uso del grano para consumo
humano y animal. EI 2.3 % lo destina a la venta y a la semilla que guarda el
agricultor para la proxima cosecha. Esto refleja que en la mayoria de los
estados donde los pequefios agricultores cosechan maiz, lo destinan al
consumo familiar, como lo menciona Gutiérrez (1992) en un estudio en el
estado de Morelos: de la totalidad de la cosecha se destina entre el 80 y 90% al
consumo familiar, entre el 9 y 12% a la venta y el grano picado se mezcla con

grano limpio y se ofrece a los animales domésticos.

Leslie y Vazquez (1992) encontraron en los estados de Chiapas,
Veracruz y Guanajuato, que la mayoria de los pequenos agricultores destina el
uso del maiz al consumo familiar, a excepcion del estado Jalisco donde un 72%

de los agricultores destina el grano para alimento de ganado.
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Con los datos reportados, es claro que los pequenos agricultores siempre

destinan el uso del maiz para satisfacer las necesidades basicas de alimento.

120 -

97.7

100 -

80 -

60 -

40 -

% de agricultores

20 A

C = consumo Sy V =semillay venta

Figura 4.1. Principales usos que le da el agricultor al grano.

Respecto del porque los agricultores almacena granos, podemos
observar en la Figura 4.2, que el 86.37 % de los agricultores almacenan granos
para protegerlo de plagas, esta es una de la razones principales por la que la
mayoria de los pequefos agricultores de México almacena. Dejar expuesto el
grano en el campo implica que al momento de cosecharlo y llevarlo al almacén,
el grado de dafo por insectos, hongos, roedores y aves sea mayor, como lo
menciona Gutiérrez (1996a) en un estudio realizado en Morelos, en la etapa de
llenado los agricultores pierden el 15% por causa de pajaros y durante el

almacenamiento del 18 al 22 % por causa de insectos, roedores y pajaros.
Otra razon por la que los agricultores almacenan granos, es por la

necesidad de desocupar el terreno. En el Norte de Guanajuato el 13.63 %

afirma que es necesario disponer del terreno, para prepararlo para la siguiente
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cosecha. Indirectamente los agricultores opinan que el maiz no puede quedarse

por mucho tiempo en el campo por los diversos factores que dafian la cosecha.

Reyes (1988) considera que en el campo o en el almacenamiento uno de
los agentes mas importantes que merman y destruyen los productos
alimenticios son los insectos; y que el maiz, particularmente, antes de llegar a
su etapa final que es el consumo, pasa una serie de etapas donde el grano

puede sufrir dafios que representan pérdidas cuantitativas y cualitativas.

En casi todas las regiones ecologicas de México, las condiciones
ecologicas favorecen considerablemente la reproduccién de las plagas
(insectos, hongos, roedores y pajaros), los cuales causan dafios a los granos y
a las semillas tanto en el almacén como en el campo. Las pérdidas por estas
causas se acentuan en aquellas areas bajas, calidas y humedas del pais,
donde el manejo y el almacenamiento de los granos es mas problematico
(Lagunes, 1991).

100 -
90 -

86,37

A = proteccion del grano de plagas B = desocupar el terreno

Figura 4.2. Razones principales por la que el agricultor almacena granos
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En el Estado de Guanajuato, la mayoria de los pequefos agricultores
(80%) inician el almacenamiento de granos en los meses de octubre y
noviembre, es decir, después de que la cosecha haya llegado a su madurez
fisiolégica en el campo. Los agricultores se basan en que el grano esta seco, al
momento de desgranar las mazorcas, o por el sonido que emiten los granos y
su consistencia dura. En la Figura 4.3, se tiene que en la region, el 75% de las
personas granos por periodos de un ano, el resto lo hace por menos o mas
tiempo. La disponibilidad del grano por mas tiempo, es importante para el
agricultor ya que es el alimento de la familia o porque hay animales domésticos
que alimentar. Durante este periodo, si el grano almacenado no cuenta con las
condiciones necesarias para perdurar, los agricultores se pueden enfrentar a

problemas de pérdidas por factores bidticos o abidticos.
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Figura 4.3. Periodo que permanece almacenado el grano

Gutiérrez (1992) encuentra que en el estado de Morelos, los agricultores
inician la cosecha de maiz en la zona baja a principios del mes de Octubre; en
la zona alta y media en la segunda quincena, las ultimas cosechas se efectuan
a finales del mes de febrero en la zona alta, a mediados de diciembre en la
zona media y finales de Noviembre en la zona baja. Para decidir el momento de

la cosecha, ellos lo realizan en base a la coloracién de las bracteas o
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«totomoxtle» (amarillo paja), o cuando de la mazorca se pueden separar
algunos granos aplicando poca presion. Los agricultores de esta region,
guardan granos con seguridad por periodos de un afio manteniendo bajo el

contenido de humedad.

Lindblad y Druben (1986) mencionan que si los agricultores no
consideran que después de la cosecha, frecuentemente el grano contiene
pequefas cantidades de paja, semillas de hierba, insectos muertos y tierra que
disminuyen el valor del grano y hacen que se deteriore durante su
almacenamiento, dificilmente lograran conservar su cosecha por largos
periodos. Y mas aun, si el sistema de almacenamiento es ineficiente en la

conservacion de granos.

En base a los resultados obtenidos de las encuestas, en la Figura 4.4 se
tiene que las formas de almacenamiento mas comunes, practicada por los
agricultores de esta region es la siguiente: el 74.98 % almacena grano en forma
desgranada utilizando algun rincon de la casa, en costales y en barriles de
plastico o metal; el 22.72 % almacena en forma de mazorca y el resto lo deja en

el campo sin pizcar.
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Figura 4.4. Formas de almacenamiento practicada por los agricultores.
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En encuestas realizadas por Leslie y Vazquez en 1992 en los Estados
de Jalisco, Veracruz, Guanajuato y Chiapas, encuentran que el 65 % de los
agricultores guarda maiz en mazorca sin hojas apiladas en costales o en trojes,
el 30 % almacena mazorcas con hojas en trojes o apiladas en algun sitio y un 5
% lo hace desgranado, guardando el maiz en sacos o en silos. Los silos

metalicos son utilizados principalmente en Veracruz.

De esta encuesta a la fecha se observo claramente que los pequefios
agricultores de Guanajuato especificamente, han variado la forma de almacenar
grano, puede suponerse que esto se deba a las técnicas que existen para
desgranar maiz o simplemente la facilidad del productor de disponer el grano

suelto.

En Estados como Tlaxcala, el maiz se guarda principalmente desgranado
y almacenado en barriles de metal o plastico dentro de la casa-habitacion
(observacion personal). En Morelos, el almacenamiento se realiza a granel
(43.30 %) en algun rincén de la casa, un 23.9 % encastillado en costales y una
parte importante en sus almacenes tradicionales, que pueden ser desde
canastas de carrizo para almacenar de 50 a 60 Kg. bidones de 150 a 200 Kg.
trojes de 500 a 1,500 Kg. cuescomates de 500 a 1,500 Kg. sincalotes de 500 a
1,500 Kg. y cuartos de mamposteria con capacidad de 1,000 hasta 4,000 Kg,

estos ultimos son poco comunes (Gutiérrez, 1992).
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En la figura 4.5, se observa que el 80 % de los agricultores en el lugar del
almacén dejan residuos de maiz y frijol. Esto hace que exista focos de
infestacion al grano que pretende almacenarse, ya que el grano como lo
menciona Guemes et al. (1990) llega del campo al lugar del almacenamiento
con un 2 % de dano por insecto y un 9.3 % de dafio diverso. No se puede
obtener un grano totalmente limpio, pero el lugar del almacén debe contar con

el mantenimiento adecuado para almacenar.

% de agricultores

Maiz y Frijol

Figura 4.5. Residuos que dejan los agricultores en su almacén.

En lo observado con los agricultores de Guanajuato, se tiene que la
mayoria de ellos no cuentan con un lugar especifico para guardar granos y
almacenan dentro de las casas habitacion, muchas veces si cuentan con un
lugar para almacenar, este se destina para guardar cosas de uso domestico y
herramientas de trabajo. De acuerdo con Leslie y Vazquez (1992), la mayoria
de los agricultores no le dan mantenimiento a su area de almacenamiento antes

de guardar el maiz.
Es necesario que los agricultores comprendan que para mantener grano

sano, libre de plagas e impurezas se debe mantener las condiciones necesarias

en el lugar del almacén. Es decir, el almacén debe proteger a los granos y a las
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semillas de los factores fisicos del medio ambiente, como la excesiva humedad
o las temperaturas extremas que los perjudican, asi como de factores bidticos
(insectos, aves, roedores, hongos y bacterias) y sobre todo el lugar debe ser

exclusivo para almacenar (Ramirez, 1996).

En las encuestas realizadas, acerca del método para combatir plagas, se
encontré que el 80 % de los agricultores (Figura 4.6) hace uso del control
quimico en la conservacion de granos y semillas. Los productos mas utilizados
fueron pastillas fumigantes (Fostoxin), polvos (Malation y Lindano), Bromuro de
Metilo y Fosfuro de Aluminio. El resto de los agricultores no aplica nada al grano

o hace uso de otros métodos, como la cal mezclada con el grano.

90 -
80 -
70
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 1

% de agricultores

Quimico

Figura 4.6. Método utilizado por los agricultores para controlar plagas
de almaceén.

El método quimico es el mas utilizado en la mayor parte de la Republica
Mexicana, y como ejemplo se tiene al Estado de Morelos, donde el 64.1% utiliza
algun tipo de proteccion contra las plagas. El método de prevencion y combate
mas utilizado es el uso de pastillas de fosfuro de aluminio (fumigante), al
parecer por su precio, facilidad de aplicacion y eficiencia (Gutiérrez, 1992).En

Estados como Jalisco, Veracruz, Chiapas, Oaxaca y Guanajuato puede
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observase que el uso de quimicos sobresale en la manera de conservar los
granos. Segun Leslie y Vazquez (1992) los productos mas utilizados son el

Malation, Lindano y Fosfinas .

Por lo observado, un buen numero de agricultores hace uso de quimicos,
muchas veces de manera inadecuada, sin la capacitacion o el equipo
necesario. De las personas que no utilizan quimicos, recurren a utilizar cal,
arena o ceniza mezclada con el grano, uso de planta locales, exposicion del
grano al sol, ahumado del grano y otros que se desconocen. Los métodos de
control que se desconocen, pueden ser los que se utilizan como practicas

tradicionales y quizas sea necesario un monitoreo profundo para conocerlos.

Los agricultores de esta region, aun con la utilizacion de productos
quimicos para mantener sano el grano y libre de plagas, tienen problemas de
pérdidas por plagas. En el Cuadro 4.1, se reporta el porcentaje de perdida de
acuerdo a la percepciéon del agricultor, relacionado con la condicién del grano
existente en su almacén. Se observa que el 50 % en una muestra de 22
personas encuestadas perciben perdidas del 10 %; el 50 % (22 personas)

restante tienen pérdidas que van del 15 al 100 %.

Las principales plagas que atacan al grano almacenado es el gorgojo,
debido a que ya viene contaminado del campo y encuentra las condiciones
optimas en el lugar que destina para su almacenamiento. Los agricultores
saben poco, de cuanto maiz pierden en promedio, pero de manera general, se
estima que es de 250 a 300 kg. por tonelada de maiz almacenada. En caso de
que los agricultores cuenten con poco grano (200 o 500 kg.), la perdida es del
50 % o total.

Los agricultores ante el desconocimiento de un manejo adecuado de

grano de poscosecha y al no contar con lugares adecuados para el
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almacenamiento se enfrentan a problemas de perdidas como las que se
reportan. De tal manera que es necesario que los agricultores tomen en cuenta

los principios basicos de manejo, control y almacenamiento de granos.

Cuadro 4.1. Porcentaje de pérdidas de grano, estimadas por los agricultores
en su almacén.

Numero de agricultores % de perdida estimada
22 10
1 15
2 20
5 25
5 30
1 40
6 50
1 70
2 100
Total de agricultores 44 Promedio 36%

En el recorrido para conocer los almacenes de los agricultores, se
observé que la mayoria (80 %) utilizan la casa habitacién para almacenar
grano, muchas veces es un rincén de la casa o un cuarto dentro de la misma.
Se observo que muy pocos (20 %) cuentan con un lugar especifico para
almacenar. Los lugares de almacenamiento para este pequefio porcentaje es

alguna bodega formal, tejaban o troje.

En el cuadro 4.2, se hace referencia a las caracteristicas que tiene la
casa-habitacion del agricultor donde almacena grano. El 81.81 % de ellos
cuenta con piso de concreto, es decir, piso de cemento; el techo del almacén es

de lamina, los tipos mas predominantes de este material fue galvanizada y de
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asbesto; la pared en un 47.75 % es de adobe, el 43.17 % es de tabique y el

resto es de madera y piedra con cemento.

Las condiciones que brinda la casa-habitacién para almacenar maiz o
frijol no son las adecuadas para que el grano se conserve sano; los factores
ambientales (temperatura, humedad, etc.) que predominan en lugar, no son los
requeridos para el buen almacenamiento. Al conocer la realidad que viven los
pequefios agricultores, en la deficiencia de sistemas de almacenamiento, se
esta de acuerdo con lo que menciona Moreno (1994), el sector mas afectado es
el medio rural donde la gente guarda granos en cuartos o0 como puede; no hay

estructura adecuada ni asistencia técnica o apoyo economico.

Tabla 4.2. Caracteristicas del almacén tradicional del agricultor.

Casa-habitacion % de agricultores
Tipo de piso
Concreto 81.81
Tierra 11.36
Madera 4.54
Total 100 %
Techo del almacén
Lamina 75.02
Concreto 11.36
Madera 9.08
Otros 4.54
Total 100 %
Pared del almacén
Adobe 47.75
Tabique 43.17
Madera 6.81
Piedra 2.27
Total 100 %

48



Etapa ll. Evaluacioén final del silo hermético.

Al concluir la evaluacion del silo hermético como método de
almacenamiento, se le interrogo a los agricultores, la opiniéon del mismo. A esto,
en la Figura 4.7 se tiene que el 97.72 % respondié que el método es muy bueno
en la forma de conservar el maiz y solo un 2.28% menciono que el método es

malo, porque funciona igual que los que utilizan de manera tradicional.

La respuesta de la mayoria de los agricultores fue muy buena, ya que al
observar el maiz o frijol guardado en silo comentaban que estaba muy sano,
libre de gorgojos, sin dafio de ratas y sin olor quimicos (principalmente
pastillas). Opinaban que al cocer el maiz y obtener la masa, el sabor es

agradable a comparacion de la masa obtenida de grano que habia sido tratado.
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Figura 4.7. Opinién de los agricultores sobre el silo hermético como
método de almacenamiento.

Como se observo, en la fase final de la evaluacion del grano guardado en
ambos métodos, por un periodo de seis meses, los agricultores reafirmaron que
hay claras diferencias en la calidad del grano almacenado. El 90 % menciono

que el grano almacenado en los silos esta muy sano, comparado con el grano
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guardado por el método que ellos utilizan, donde el mismo 90 % comento que
tiene todo tipo de dafio y que el que esta mas o menos bueno, huele mucho a
pesticidas. EI 10 % restante de los agricultores para ambos métodos de
almacenamiento menciono no encontrar diferencias porque el grano se
conserva igual. Esto se debié a que muchos de ellos hicieron mal manejo de los
silos

En general los agricultores comprobaron la utilidad de los recipientes
evaluados, como método de control de plagas y quedaron satisfechos con los

resultados obtenidos.

Después que los agricultores evaluaron los métodos de almacenamiento,
se les cuestiono cuales serian sus acciones posteriores para guardar granos.
En la Figura 4.8, se observa que el 81.81 % respondi6 que trataria de adquirir
un silo, el 15.92 % seguira utilizando el mismo método vy, el 2.27 % tratara de

acondicionar un recipiente.

£l 81.81
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A = adquirir un silo B = Seguir usando pesticidas C = Acondicionar un recipiente como el silo.

Figura 4.8. Acciones de los agricultores después de haber evaluado
los métodos de almacenamiento.
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De manera mas formal, se le pregunto a los agricultores si estaria
dispuesto a adquirir un silo. La respuesta fue similar a la anterior, el 86.36 %
menciono estar en la disposicion de adquirirlos y solo el 13.63 % afirmé que no,
la razon fue el costo o porque no le convencieron los resultados. En esta
oportunidad, al saber que la mayoria obtuvieron buenos resultados con los
silos, se les cuestiond que calificacion le asignarian a los dos métodos de
almacenamiento, y ante esto el 86.36 % de los agricultores, le asigno la
calificacion mas alta a los recipientes herméticos con el valor de diez, para el

método tradicional que ellos utilizan, la calificacion fue de cinco.

Al discutir esto con los agricultores, se afirmo que los recipientes
herméticos son una buena opcion para conservar maiz y frijol de manera
segura, sin utilizar pesticidas y por mas tiempo; y que vale la pena adoptar el
método. De tal manera que los agricultores hicieron énfasis en recomendar el
método a otros agricultores que no conocen sus beneficios. Esto es una
muestra que mejorar las practicas de almacenamiento con los pequefios y

medianos agricultores es de gran beneficio y apoyo para los mismos.

Pueden existir diversos métodos para controlar plagas de almacén, pero
no todos pueden brindar eficiencia en la conservacién de granos y semillas. El
silo hermético es un método que brindo una alternativa a los pequefos y
medianos productores de la region Norte de Guanajuato, en la conservacion de
manera mas sana de la cosecha, tener mejor calidad de granos, obtencion de
semillas para sembrar, prolongar el periodo de almacenamiento, y evitar las

perdidas ocasionadas por plagas.
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Los agricultores al haber observado la calidad del grano almacenado en
los recipientes herméticos, enumeraron una serie de ventajas. En la Figura 4.9,
el 97.73 % de los encuestados mencionaron que con el uso de silos, la
conservacion de granos en general es segura. Las respuestas ya se han
conocido con anterioridad y seria repetitivo volver a mencionarlas. El resto de
las personas encuestadas menciono que no le encontré6 ninguna ventaja al
utilizar los silos, como método de almacenamiento, la razén fue porque no le
dieron el manejo adecuado, no prestaron importancia y no creyeron en la

eficiencia del método.

Respecto a las desventajas, el 63.63 % opino que no le encontrd ninguna
desventaja al silo; el 34.09 % encontré6 que una desventaja es el costo para
adquirir los silos y; el resto menciono que no existe ninguna razén para adquirir

el silo porque el grano almacenado se dafa igual por las plagas.

2.27%
2.27%

Ventajas Desventajas

Figura 4.9. Ventajas y desventajas del silo hermético percibidas
por los agricultores.

Las ventajas que tuvieron los silos herméticos con la mayoria de los
agricultores fue satisfactoria por los excelentes resultados que aporta este

método en el almacenamiento de granos. El hecho de reducir en un buen
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porcentaje las pérdidas de las cosechas de los agricultores por insectos,
hongos y roedores, coloco a los recipientes herméticos como una alternativa
segura para almacenar granos. En las desventajas, la adquisicidon del silo seria
el unico problema, pero que al enlazarse los agricultores con programas de
apoyo, resolverian en gran parte esta cuestion y si hubieran limitantes para
esto, el acondicionar recipientes con el principio del silo hermético puede ser

una solucion.

En la etapa final de evaluacion del silo hermético, como método de
almacenamiento, los agricultores con los que se establecieron los modulos de
evaluacion, estuvieron de acuerdo en que se realizaran talleres de
demostracién con las personas de la comunidad, para que se conocieran los
resultados obtenidos de los recipientes herméticos utilizados para almacenar
granos (maiz vy frijol). En el Cuadro 4.3, se observa que un buen numero de
personas se enteraron del funcionamiento del silo hermético y una buena

cantidad de estos agricultores se interesaron en adquirirlos.

En la adquisicion de los silos, el INIFAP trataria de buscar vinculos para
que se pudiera satisfacer la demanda, los mismos que los agricultores tratarian
de buscar apoyo con proyectos de las Presidencias Municipales

correspondientes.

En los talleres de demostracion, las personas quedaron muy convencidas
de los buenos resultados que brindaron los silos en el almacenamiento de
granos, a las personas que lo evaluaron y conocieron esto por opinion propia de
los mismos. De tal manera que los silos en la fase final de la evaluacién
cobraron impacto por los resultados inmediatos que se obtuvieron; y en el
proceso de transferencia se dio por aceptado y adoptado el método por los

pequefos agricultores de la region Norte de Guanajuato.
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Cuadro 4.3. Transferencia del método con los agricultores.

Funcionamiento del silo

Numero de personas

Personas interesadas en adquirir.

No de personas

Sitios de enteradas Sitios de evaluacion interesadas
evaluacién del silo hermético.
15 15 22 30
1 5 1
6 600 1 5
2 40 4 20
1 24 1 6
2 50 1
7 210 1
2 100 2 20
1 60 1 15
1 65 2 40
1 70 2 60
1 75 1 50
4 400 1 60
1 65
3 300
Total 1714 Total 694
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Como se menciond en la metodologia, al inicio y al final de la evaluacién
de los dos métodos de almacenamiento (el tradicional y el silo hermético) se
tomarian muestras para comparar los dafos causados por las plagas de
almacén. En el cuadro 4.4, se observa que el porcentaje promedio de dano
causados por insectos en el grano almacenado como testigo fue de 16.32 %,
comparado con el grano del silo, las pérdidas fueron bajas (2.46 %), esto quiere
decir, que el grano se conservo mejor en los recipientes herméticos de manera
segura y sin utilizar pesticidas. Caso contrario del grano almacenado por el
método del agricultor donde las pérdidas fueron considerables, aunque se haya
utilizado algun tipo de pesticida para conservar el grano. Las altas
concentraciones de bioxido de carbono y bajas concentraciones de oxigeno
propiciaron que en los silos herméticos los insectos no siguieran
desarrollandose, ya que el oxigeno es consumido tanto por los insectos y por la
respiracion de los granos. Lo mismo sucedié con los hongos, que al no haber

oxigeno disponible los hongos se inactivaron y su reproduccion fue lenta.

Cuadro 4.4. Porcentaje de pérdidas por insectos y hongos en grano
almacenado como testigo (método del agricultor) y el silo hermético.

Método % dafo inicial % dafo final % dafo inicial % dafo final
utilizado por insectos por insectos por hongos por hongos.
Tradicional,
del agricultor 0.41 16.32 1.25 1.43
Silo hermético 0.64 2.46 1.00 1.48

Los insectos encontrados en las muestras revisadas del grano
almacenado en silos, estaban muertos en su etapa adulta y en su fase larvaria
en estado de momificacion. Mientras que en las muestras revisadas como
testigo (método del agricultor), los insectos se encontraron en su mayoria vivos

en diversas fases de desarrollo (huevo, larva y pupa).
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Las pérdidas causadas por hongos fueron relativamente bajas para los
dos métodos de almacenamiento, quizas las condiciones ambientales en las
que se encontraba el grano influyo en que los hongos no se desarrollaran. En
principio el silo hermético tuvo el dafo final mas alto (1.48 %) comparado con el
testigo, la razén puede deberse a que hubieron silos que se le dio mal manejo,
por parte del agricultor y algunos tenian fisuras que no cumplian con la total
hermeticidad.

Es importante sefialar que los factores ambientales como humedad
ambiental, humedad del grano y temperatura influyen en la forma segura de
almacenar el grano, no olvidando que el lugar del almacenamiento también lo

es.
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V. CONCLUSIONES

La respuesta acerca de la validacién y transferencia del silo hermético,
como método de almacenamiento para controlar plagas de almacén, fue muy
buena por los resultados obtenidos con los pequefios agricultores en la

conservacion segura de granos y semillas.

Los agricultores de la region norte del Estado de Guanajuato, conocieron
el funcionamiento del método y compararon que los granos almacenados (maiz
o frijol), se conservan mejor en el silo hermético, que con el método tradicional

que utilizan.

Compararon y cuantificaron que el porcentaje de pérdidas de granos por
el ataque de insectos es menor en silo hermético, comparado con el método
tradicional donde los porcentajes son altos. La incidencia de hongos sobre los
granos almacenados en ambos métodos de almacenamiento fueron similares

en porcentajes.

El método alternativo resulto eficiente para los agricultores en la forma de
conservar los granos y semillas, y por esta razon aceptaron al silo hermético

como un método efectivo en el control de plagas de almacén.

En general los agricultores obtuvieron beneficios ecoldgicos, econémicos vy
sociales, al adoptar el silo hermético, como una alternativa para almacenar
granos y controlar las plagas de almacén sin tener que acudir al uso de

pesticidas.
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IX. APENDICE

Apéndice |

ENCUESTA APLICADA A LOS AGRICULTORES PARA CONOCER EL USO,
MANEJO Y FORMAS DE ALMACENAMIENTO DE GRANOS.

LOCALIZACION

Estado: Municipio:

DDR: Modulo:

Técnico PESPRO:

Usos del grano que se almacena en casa (comida, venta, siembra, animales

etc)

DATOS GENERALES

Comunidad :

Agricultor cooperante:

Coordenadas :

Altura SNM:

Porque 6 para que almacena:

Fecha de inicio:

Equipo de medicion instalado:
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ALMACENAMIENTO

Tiempo aproximado de almacenamiento del agricultor:

Forma de almacenamiento :

Existen residuos de la cosecha anterior en almacén (Cuales):

LUGAR DE ALMACENAMIENTO

Tipo de construccion:

Piso :

Techo:

Paredes :

Otros :

Aplica quimicos para conservar grano y/o semilla ( cual):

¢, Que porcentaje de su cosecha pierde afo tras afio en almacén?

Observaciones (Anotar cualquier dato o informacion que ayude en la

interpretacion)
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TOMA DE DATOS

SE TOMO MUESTRA INICIAL PARA CONOCER INFESTACION
PRIMARIA

SE HIZO LA COMPARACION CON EL METODO DEL AGRICULTOR
SE COMPARO AL FINAL DEL EXPERIMENTO EL GRANO
ALMACENADO EN SILO Y EN EL ALMACEN DEL AGRICULTOR PARA
ESTIMAR PORCENTAJE DE PERDIDAS.

SE MOSTRO EL METODO DE CONTROL DE PLAGAS DE ALMACEN
AL RESTO DE INTEGRANTES DE COMISION'Y COMUNIDAD.



Apéndice Il

EVALUACION FINAL EN LA COMPARACION DE METODOS DE
ALMACENAMIENTO

Municipio: Comunidad:
Modulo: Grano almacenado:
Fecha de Terminacion: Humedad final:

écual es su opinion sobre el silo hermético como método para el
almacenamiento de granos y semillas?

A simple vista, observa diferencias en el grano almacenado de ambos
métodos? 1= si ; 2= no 4 Cuales?

Silo hermético Método:

Después de hacer esta comparacion de métodos ;Que piensa hacer Ud.
Para almacenar sus granos y semillas?

¢, Compraria Ud. Un(os) silo(s) 1=si; 2 =no ¢Por
queé?

¢, Hasta cuando tuvo grano bajo sus condiciones de almacenamiento
normal?

Con que porcentaje de eficiencia calificaria los métodos de almacenamiento
que probo?

Silo Hermético Meétodo Agricultor

Usted recomendaria el uso del silo hermético a otros productor? 1 =si; 2 = no
¢, por qué?
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¢ Qué ventajas y desventajas tendria con el uso del silo hermético como método
de almacén

Ventajas desventajas

OBSERVACIONES (cualquier informacion que ayude a analizar los resultados

obtenidos)
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Apéndice Il

Silos herméticos con capacidad de 200 Kg. utilizados durante la evaluacion.
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Apéndice IV

Ubicacion de los sitios para la evaluacion en el Norte de Guanajuato.

SITIO MUESTRA DDR MUNICIPIO COMUNIDAD AGRICULTOR ASESOR TECNICO CAP. (kg) GRANO
1 1 1 Allende San Antonio de la Joya Genaro Ramirez Dr. Adolfo Valtierra 200 Maiz
3 3 1 Allende Rancho Villa de Guadaltlsmael Ramirez Dr. Adolfo Valtierra 200 Maiz
2 2 1 Allende La Tinaja Eulalio Patlan Mulato Dr. Adolfo Valtierra 200 Maiz
4 13 1 Allende La Huerta Panfilo L6pez Damian Dr. Adolfo Valtierra 200 Maiz
5 10 1 Allende Puerto de Nieto Juan Perales Mufoz Ing Arturo V. de la Ro: 200 Maiz
6 12 1 Allende Cafajo Daniel Arteaga Guerrero Ing Arturo V. de la Ro: 200 Maiz
7 15 1 Allende Cafajo Daniel Arteaga Guerrero  Ing Arturo V. de la Ro: 100 Frijol
8 4 1 Allende Cienega Francisco Ramirez RamirezIng Arturo V. de la Ro: 200 Maiz
9 9 1 Allende Galvanes José Luis Morales Ing Arturo V. de la Ro¢ 200 Maiz
10 11 1 Allende Corral de Piedra de Arrit Amado Gonzalez Tapia Ing Arturo V. de la Rot 200 Maiz
11 6 1 Dolores Hidalgo Los Serna Isidro Godinez Venegas Ing. Arturo Baca A. 200 Maiz
12 14 1 Dolores Hidalgo Los Serna Maria Remedios Palacios Ing. Arturo Baca A. 100 Frijol
13 8 1 Dolores Hidalgo Terreros de la Sabana Manuel Juarez Hernandez Ing. Arturo Baca A. 200 Maiz
14 7 1 Dolores Hidalgo Terreros de la Sabana Antonio Castro Cruz Ing. Arturo Baca A. 100 Frijol
15 5 1 Dolores Hidalgo El saucillo Alejandro Patlan Lopez Ing. Arturo Baca A. 200 Maiz
16 26 1 San Diego Presa Monjas-La Virgen José Lino Barcenas PalomzeIng. Arturo Baca A. 200 Frijol
17* 27 1 San Diego Ejido Hacienda Jesus  Antonio Gaspar Esquivel Ing. Arturo Baca A. 200 Frijol
18 37 1 San Diego El Barreno Rufino Mendoza Romero Ing. Arturo Baca A. 200 Maiz
19 17 1 Ocampo La Tinaja Abel Romo Lépez Ing. EIman A Canul 200 Frijol
20 16 1 Ocampo La Escondida Miguel Torrez mancilla Ing. EIman A Canul 200 Maiz
21 20 1 San Felipe El Aguaje Leonardo Gémez Rayas Ing. Enrique Villagome 200 Frijol
22 21 1 San Felipe Pilas Norte Tito Rangel Ibarra Ing. Enrique Villagome 200 Maiz
23 19 1 San Felipe Rincon de Ortega J. Asuncién Rangel Mende:Ing. Enrique Villagome 200 Frijol
24 30 1 San Felipe Rincon de Ortega J. Asuncién Rangel Mende:Ing. Enrique Villagome 500 Maiz
25 24 1 San Felipe Cerrilto de los Hernande Martin Barrientos Briones M.V.Z. Mayra A. Cam| 200 Maiz
26 25 1 San Felipe Capillas Arturo Barrientos Briones M.V.Z. Mayra A. Cam| 200 Maiz
27 22 1 San Felipe Aranjuez Ofelia Romero Landeros M.V.Z. Mayra A. Cam| 200 Frijol
28 23 1 San Felipe Aranjuez Roberto Espinoza Gémez M.V.Z. Mayra A. Cam| 1000 Maiz
29 18 1 San Felipe Herrerias Cecilia Estrada Perez M.V.Z. Mayra A. Cam| 200 Maiz
30 29 1 San Felipe Herrerias Cecilia Estrada Perez M.V.Z. Mayra A. Cam| 100 Frijol
31 28 1 San Felipe Calle Jalisco # 113 Fidelmar Ruiz Zavala Ing. Enrique Villagome 200 Frijol
32 33 2 San Luis de la PaMesa de Escalante Angel Padron Ing Alfredo Garcia Lar 200 Maiz
33 31 2 Xichu Ocotero Pablo Gonzalez Ing Alfredo Garcia Lar 100 Maiz
34 32 2 Victoria Cafada de Moreno Dario Bolafos Ing Alfredo Garcia Lar 100 Maiz
35 38 2 San José lturbide Cerrito del Arenal Juan Soto Banderas Ing Alfredo Garcia Lar 200 Maiz
36 40 2 Tierra Blanca El Picacho Tomas Pérez Gonzaez Ing Alfredo Garcia Lar 100 Maiz
37 35 2 Dr. Mora La Vegofia Daniel Campos Brisefio Ing Alfredo Garcia Lar 200 Maiz
38 43 2 Dr. Mora Rancho San José Andres Garcia Ing Alfredo Garcia Lar 200 Maiz
39 34 2 San Luis de la PaEl Palmarito José Luz Guerrero Rodrigu Ing Alfredo Garcia Lar 200 Frijol
40 41 2 Santa Catarina Pefia Colorada Victoriano Sanchez Olvera Ing Alfredo Garcia Lar 100 Maiz
41 39 2 Victoria Terreros de Cieneguilla J. Gonzalo Hernandez LépeIng Alfredo Garcia Lar 200 Maiz

42* 36 2 Atarjea Llanitos Flavio Flores Espinoza Ing Alfredo Garcia Lar 100 Maiz
43* 44 2 Atarjea San Antén Calixto Montes Garcia Ing Alfredo Garcia Lar 100 Maiz
44 42 2 San Luis de la PaCalle Guanajuato No.10: Faustino Rivera Ing Alfredo Garcia Lar 200 Frijol
* Sitios en donde fueron evaluados los silos en el 2003 20-oct-04



