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silos metalicos pequenos

para almacenamiento de granos

en las fincas'
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RESUMEN

Se estudian los efectos de la humedad y la tem-
peratura sobre el maiz almacenado en dos formas
diferentes: en silos metalicos herméticos y en barriles
metdlicos abiertos.

Se concluye que a mayor tiempo de almacena-
miento, mayor es el riesgo de dafios en la maiz por
hongos e insectos.

INTRODUCCION

El almacenamiento de granos en la finca es de
gran importancia para el pequefio agricultor que
necesita guardar semilla y alimento para su familia
y animales domésticos 0 que quiere mejorar sus
ingresos con la venta mas oportuna de su cosecha.

El pequefio productor necesita una forma de
almacenamiento que esté dentro de sus posibilida-
des econOmicas y que proteja su grano contra los
insectos, hongos y otros organismos que lo consu-
men, dafian o contaminan.

Los insectos y hongos que crecen en losgranos
almacenados y que son los principales causantes del
deterioro de los mismos, obtienen el agua necesaria
para sus funciones vitales del mismo grano con que
se alimentan (4, 6). El crecimiento de las poblacio-
nes de insectos es lento cuando la humedad oscila
entre 99/0 y 129/0 pero va haciéndose mayor al
aumentar la humedad hasta 159/0. A humedades
superiores a 159/0 el desarrollo de los insectos se
ve limitado por el gran desarrollo de microorganis-
mos (5).

1) Parte de la tesis de grado del primer autor presentada a la
Escuela de Fitotecnia de la Universidad de Costa Rica.
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Con respecto a la temperatura, los mayores
dafios por insectos y hongos se producen entre
180C y 350C que son las temperaturas prevalecien-
tes en las zonas tropicales (2, 4).

De acuerdo con lo expuesto, el agricultor,
dentro de sus posibilidades, debe almacenar el
grano en condiciones de baja humedad y a la
menor temperatura posible asi como protegerlo de
la llegada de insectos, pajaros, roedores, etc. Bus-
cando la proteccion del grano, los agricultores de
diversas partes del mundo han utilizado varias for-
mas de almacenamiento como zanjas subterraneas,
vasijas de arcilla, calabazas y recipientes de plastico
y metal (barriles metdlicos y pequefios silos hermé-
ticos) (6, 8, 11, 14, 15). Cuando se usan recipien-
tes herméticos se va consumiendo el oxigeno por
la respiracion del grano y de los microorganismos
presentes, hasta que baja a niveles que no permi-
ten la vida de insectos ni de microorganismos den-
tro del grano (9, 72). Otra ventaja de los recipien-
tes herméticos es que son muy convenientes para
combatir infestaciones del grano mediante fumi-
gaciones.

Entre los recipientes herméticos usados por
los pequefios agricultores, los barriles metalicos son
eficientes, de fdcil manejo y generalmente de bajo
costo, pero no siempre estdn disponibles en el lugar
y momento que se necesitan. En este ensayo se
probd un tipo de silo usado en otros paises, hecho
con laminas de hierro galvanizado que son faciles
de conseguir (74, 15).

MATERIALES Y METODOS

Se almacené por duplicado maiz blanco (Zea
mays L.) con 129/0 y 159/0 de humedad inicial,
en silos metdlicos herméticos y en barriles metadli-
cos abiertos de 200 litros, que es la forma tradicio-
nal usada por algunos agricultores.



Los silos fueron construidos con ldminas lisas
de hierro galvanizado niamero 26. La altura de los
silos era de 1,01 m y el didmetro de 0,76 m, lo
que daba una capacidad de almacenamiento de
cerca de 300 kg de maiz. Cada silo tenia una aber-
tura superior para llenarlo de grano y otra inferior
para sacar éste (Figura No. 1). A los barriles meta-
licos también se les hizo una abertura en la parte
inferior para simular la forma de muestreo usado
en los silos y la parte superior se cubrié con un

saco de yute.
tapa con - >
cierre especial

——— 076m ——

2C.M.

H13cmH
\/\30((\
T
Unién con
traslape
1,01 m Banda de
metal
0,86m
Tapa con
clerre
especi7
13cm
1 A\
Plataforma J3cm
FIGURA no. 1. Disefio de un silo con capacidad para

300 kg de grano, construido con ldminas de hierro galvani-
Zado-No. 28.
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El maiz utilizado fue cedido por el Consejo
Nacional de Produccion y tenia inicialmente un
69/0 de grano dafiado total, 820/0 de germina-
cion, 469/o de contaminacidn con Aspergillus
flavus y 310 ug/kg de aflatoxinas. Antes de ini-
ciar el ensayo el maiz se fumigd con fosfuro de
aluminio (Phostoxin)* para eliminar cualquier
infestacion presente en ese momento.

El ensayo se ubicé en condiciones naturales
en un granero de la Estacion Experimental Agrico-
la Fabio Baudrit Moreno, en Alajuela, a 840 msnm.
El periodo de almacenamiento fue de 9 meses
(setiembre de 1979 a junio de 1980).

Se tomaron muestras mensuales por la abertu-
ra inferior de los recipientes y ademds, cada 3
meses se tomaron muestras representativas de todo
el grano del recipiente, por medio de una sonda de
compartimientos separados. Esta segunda muestra
fue dividida en dos partes de forma que una de
ellas representaba al grano contenido en la mitad
inferior de los recipientes y la otra a la mitad supe-
rior. En todos los casos las muestras fueron de
aproximadamente 2,5 kg.

La condicién del grano en cada muestra se
evalué por su contenido de humedad, infestacion,
dafio, densidad, invasion par hongos, contamina-
cion con aflatoxinas y germinacion.

La humedad del grano se determind en el
horno de acuerdo con el método del AACC (7).

Los insectos de la muestra total se separaron
por medio de una criba de aberturas circulares de
2,1 mm, se identificaron y contaron para determi-
nar el nimero de insectos vivos por kilogramo de
muestra.

La proporcidn de granos invadidos por hongos
se determind incubando 100 granos de maiz esteri-
lizados superficialmente con hipoclorito de sodio
al 59/o (3), en agar—malta con 4°/o NaCl, a 28°C
durante 4 dias.

El contenido de aflatoxinas se determiné
haciendo una extraccién con acetona—agua v la
cuantificacion, por cromatografia de minicolumna,
en un aflatoximetro Velazco (70, 13).

RESULTADOS

No se encontraron diferencias importantes
entre los resultados de las muestras obtenidas de

*

Marca registrada.
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diferentes secciones de los recipientes. Por esto,
solamente se presenta el promedio de cada dato.

Contenido de humedad

El contenido de humedad del maiz almacena-
do en silos vari6 muy poco, manteniéndose con un
promedio de 11,39/0 el mds seco y de 15,3%/0 el
de mayor humedad (Figura No. 2). La humedad
del maiz seco, almacenado en los recipientes
abiertos, se mantuvo similar a la inicial (11,39/0)
durante 7 meses, pero luego subié a 13,3%/0 a los 9
meses. En estos recipientes abiertos, cuando el
grano tuvo inicialmente 15,3%/0 de humedad, se
fue secando hasta llegar a tener cerca de 1290 a
los 5 meses. A partir de este momento la humedad
empez6 a aumentar, llegando a ser de 229/0 a los 9
meses de almacenamiento.

Silo 1290 C.H. inicial
— — Silo 1590 C.H. inicial

— Barril 129/0 C.H. inicial
. Barril 159/0 C.H. inicial

Tiempo de almacenamiento (meses)

FIGURA No. 2. Contenido de humedad de maiz almace-
nado en recipientes herméticos y en barriles metdlicos
abiertos.

Insectos

No se encontré ningln insecto en el maiz du-
rante los primeros cuatro meses de almacenamien-
to.

A partir del quinto mes se empezaron a en-
contrar gorgojos del género Sitophilus (especie S.
oryzae y S. zeamais), aumentando la infestacion
rapidamente en el maiz almacenado en barriles me-
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talicos hasta llegar a ser de 508 y 455 insectos por
kilogramo en el grano con 15°/0 y 12%/0 de hu-
medad inicial respectivamente.

Las poblaciones de Sitophilus que se desarro-
llaron en los silos fueron menores que las de los ba-
rriles, llegando a ser de 5 insectos por kilogramo en
el maiz con 129/0 de humedad inicial y de 197 in-
sectos por kilogramo en el maiz con 159/0 de hu-
medad inicial (Figura No. 3). En este Gltimo caso
(silo con maiz con 159/0 de humedad) la pobla-
cion de insectos fue bastante alta debido a que uno
de los silos fue dafiado por personas que trabajaban
en los alrededores del ensayo y por la mayor hume-
dad del grano.

En el grano de los barriles metdlicos, que fue
casi destruido por Sitophilus, se presentd una infes-
tacion secundaria de insectos de los géneros Cryp-
tolestes y Carpophilus.
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FIGURA No. 3. Poblacién de Sitophilus sp. en maiz alma-
cenado en recipientes herméticos y en barriles metélicos
abiertos, evaluado por periodos de 30 dias.

El maiz con 129/0 de humedad inicial alma-
cenado en silos fue el que sufrié el menor dafio por
insectos (0,85) durante todo el ensayo (Figura
No. 4). Aun con 159/0 de humedad inicial, el
maximo dafio por insectos encontrado en el maiz
de los silos fue de 6,5°/0. En el maiz de los
barriles metdlicos el dafio fue mucho mayor y
comenzo a aumentar desde los cinco meses en el
grano con 159/o de humedad inicial y desde los



siete meses cuando la humedad era de 129/0. En el
primer caso (159/0 de humedad inicial) el dafio
llegd hasta 66,4°/0 y en el segundo (129/0 de
humedad inicial) llegd hasta 47,7°/0.

— Silo 1290 C.H. inicial
-=-=- Silo 15%0 C.H. inicial
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FIGURA No, 4. Dafio causado por insectos en maiz alma-
cenado en recipientes herméticos y en barriles metilicos
abiertos,

Hongos

Los hongos predominantes en el maiz durante
todo el ensayo fueron los del grupo Aspergillus fla-
vus. Durante los primeros cinco meses de almace-
namiento se presentaron niveles de contaminacion
de A. flavus cercanos a 509/0 en todos los trata-
mientos (Figura No. 5). A partir del sexto mes la
contaminacion aumentd rapidamente en el maiz
con 159/0 de humedad, llegando a ser, a los 9 me-
ses, de 859/0 y 959/0 en el grano almacenado en
los silos y barriles metdlicos respectivamente.
Cuando la humedad inicial del grano fue de 129/0
el aumento de contaminacion con A. flavus fue me-
nor llegando solo a 579/0 en el grano de los silos y
a 769/0 en el de los barriles metélicos.

Inicialmente el grano presentaba también un
299/0 de contaminacidn con A. glaucus y 28°/o de
Penicillium, pero esta contaminacion fue disminu-
yendo en todos los casos, hasta ser menor de 5°/0
al final del ensayo. Los hongos de campo que se
encontraron al inicio del ensayo (cerca de 30°/0)
también disminuyeron, hasta desaparecer casi por
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completo al cabo de los nueve meses de almacena-
miento.

Silo 1290 C.H. inicial
Silo  15%/0 C.H. inicial
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FIGURA No. 5, Contaminacién por Aspergillus flavus en
mairz almacenado en recipientes herméticos y en barriles
metalicos abiertos.

El maiz tenia, inicialmente, 6°/o de dafio por
hongos (Figura No. 6). Este dafio fue aumentando
en todos los tratamientos a un ritmo de 19/0 a
20/0 por mes hasta los seis meses.

Silo 1290 C.H. inicial
Silo

Barril

Barril

Grano daiiado por hongos (°/o0)

Tiempo de almacenamiento (meses)

FIGURA No. 6. Daiio causado por hongos en maiz almace-
nado en recipientes hermdticos y en barriles metdlicos
abiertos.
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Luego de este periodo el ritmo de aumento de
dafio en el maiz con 129/o0 de humedad continué
igual, pero este dafio aument6 rapidamente hasta
llegar a 87,29/0 en el maiz de los barriles metalicos
y a 51,49/0 en el maiz de los silos.

El dafio por hongos a los 9 meses del maiz
con humedad de 129/o fue de 18,49/0 y 21,89/o,
cuando fue almacenado en silos y barriles metalicos
respectivamente.

Aflatoxinas

Inicialmente todo el maiz estaba altamente
contaminado con aflatoxinas (300 ug/Kg). La con-
taminacion del maiz de los silos varié poco durante
el ensayo (270 ug/kg a los 9 meses), pero en el
maiz de los barriles metdlicos bajo hasta 160 ug/kg
al final del ensayo.

Germinacion

Solamente el maiz almacenado con 129/o0 de
humedad inicial en silos mantuvo el nivel inicial de
germinacion de 879/o (Figura No. 7). En todos los
otros casos hubo marcadas pérdidas de germinacion
en la segunda mitad del periodo de almacenamien-
to.
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FIGURA no. 7. Porcentaje de germinacién de maiz almace-
nado en recipientes herméticos y barriles metdlicos abiertos,
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La mayor pérdida de germinacion la tuvo el
maiz con 159/0 de humedad, tanto el almacenado
en barriles metalicos como el de los silos, que llegé
a ser de 09/0 y 9,59/0 al final del ensayo respecti-
vamente. La germinacion del maiz con humedad
inicial de 129/0, pero almacenado en barriles meta-
licos, también bajo hasta 259/0.

Densidad

El maiz con 129/0 de humedad que se alma-
cend en silos mantuvo siempre una densidad cerca-
na a 77 Kg/hl pero, en todos los demas casos, hubo
un descenso marcado de densidad. La pérdida to-
tal de densidad fue similar en el maiz con 159/o de
humedad de los silos y de 129/0 de humedad de los
barriles metdlicos llegando a ser alrededor de 70
kg/hl a los 9 meses. El maiz que perdié mds densi-
dad fue el de 159/0 de humedad, almacenado en
barriles metdlicos. Este maiz perdi6 densidad con-
tinuamente pasando de 78 kg/hl al inicio del ensa-
yo a 63 kg/hl al final del mismo.

El peso de 100 granos disminuy6 constante-
mente en todos los tratamientos, pero solamente
a los 9 meses se encontraron diferencias significati-
vas entre ellos.

Al finalizar el ensayo, la pérdida de peso de
100 granos con respecto al peso inicial fue de
6,89/0 y 19,89/0 para el maiz con 1290 y 169/o
de humedad inicial de los silos y de 28,79/0 y
319/0 para el maiz con 129/0 y 159/0 de hume-
dad inicial en los barriles metdlicos respectivamen-
te.

Pérdida de peso

La pérdida de peso (materia seca) en los silos
fue significativamente menor que la pérdida de pe-
so en los barriles metdlicos. En los silos las pérdi-
das fueron de 0,99/0 y 69/0 en el maiz con 12°9/0
y 159/0 de humedad respectivamente, mientras
gue en los barriles metdlicos las pérdidas fueron de
13,99/0 y 23,99/0 en el grano con 12%/0 y 159/0
de humedad respectivamente.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en las muestras to-
madas por la abertura inferior de los recipientes



fueron similares a los obtenidos en las muestras re-
presentativas de todo el grano, de lo que se infiere
que, en esta ocasion, la condicion general del grano
fue uniforme a través de cada recipiente.

La diferencia fundamental en los resultados
de este ensayo fue que el maiz almacenado en silos
herméticos tuvo una infestacion muy baja de insec-
tos mientras que el maiz de los barriles metdlicos
abiertos fue fuertemente infestado. Durante los
primeros cinco meses de almacenamiento no se pre-
sentaron problemas de insectos, pero a partir de
este momento las poblaciones de insectos, especial-
mente en el maiz de los barriles metdlicos, comen-
zaron a crecer rapidamente. Al aumentar las pobia-
ciones de insectos estos produjeron varios efectos
que se reflejaron en los datos de las otras variables
medidas tales como cambios de humedad, aumen-
to de grano dafiado y pérdida de peso.

El contenido de humedad del maiz en los silos
varid muy poco durante todo el ensayo, pero la hu-
medad del maiz de los barriles metdlicos mostrd
cambios de hasta 109/0, como fue el caso del maiz
con 159/0 de humedad inicial.

Los cambios de humedad del maiz en los ba-
rriles metdlicos se debieron en parte al intercambio
de agua entre el grano y la atmdésfera, pero el efec-
to principal fue un aumento de humedad debido a
la actividad de las grandes poblaciones de insectos
que se desarrollaron en los barriles. Este fendémeno
de aumento de humedad en el grano por efecto de
los insectos es bien conocido en la literatura (2, 4,
6). Al aumentarse la humedad del grano en los ba-
rriles se favorecié el desarrollo de hongos v se in-
crementd la proporcidn de granos con A. flavus y
por supuesto también aumentd el contenido de
grano dafiado por hongos.

Cuando la humedad inicial del maiz fue de
129/0 vy la infestacion fue baja como en el maiz de
los silos, casi no hubo dafio por insectos ni hongos,
ni tampoco pérdida de peso o de germinacion.
Cuando la humedad inicial fue baja pero hubo alta
infestacion, como en los barriles, hubo dafio severo
por insectos y pérdidas de peso y de germinacion,
aunque no se presento dafio por hongos.

En los casos en que la humedad inicial fue
alta (159/0) y hubo alta infestacién, el dafio gene-
ral fue mayor que en cualquier otro caso. Cuando
la humedad inicial fue alta, se encontré que, aun-
que ésta no aumentara mds durante el almacena-
miento, era suficiente para favorecer el dafio por
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hongos y la pérdida de peso y de germinacion, aun-
gue no hubiera una alta infestacion.

No obstante que en casi todos los casos hubo
un aumento considerable de granos contaminados
por A. flavus, en el grano de los barriles y del silo
con 159/0 de humedad inicial se encontrdé una
marcada disminucion en el contenido de aflatoxi-
nas. Es importante recordar que, en este aspecto,
el ensayo presenta una condicion especial ya que el
maiz con que se trabajo, a pesar de tener buen as-
pecto general y alto porcentaje de germinacion
contenia cerca de 300 ug/kg de aflatoxinas mien-
tras que normalmente, al inicio de un periodo de
almacenamiento, el grano esta libre de aflatoxinas.
La disminucién de aflatoxinas observada no puede
ser explicada con la informacién obtenida en la
presente investigacion.

Los dafios producidos por insectos y hongos
causaron una pérdida de peso del grano que se re-
flejo en la densidad y en el peso de 100 granos. Sin
embargo, al comparar los datos de estos dos andlisis
con la pérdida de peso real, obtenida por la diferen-
cia entre el peso inicial y el final de todo el maiz,
se encontrd que ninguno de los dos, la densidad o
el peso de 100 granos, daban una indicacién precisa
de la pérdida real de peso. Esta observacion ha
sido hecha anteriormente, aunque el verdadero
problema de la falta de precisién de estos métodos
para estimar pérdida de peso podria ser el tamafio
de la muestra y no el principio de cambio de densi-
dad del grano en si.

Solamente en el maiz con 12°/0 de humedad,
almacenado en silos, no hubo pérdidas importantes
de peso. En todos los otros casos se presentaron
pérdidas significativas (entre 69/0 y 239/0) provo-
cadas por la accion de insectos y hongos. La pérdi-
da de peso del maiz con 159/0 de humedad, alma-
cenado en silos, probablemente sea mucho menor
que el 69/0 encontrado en esta ocasion si se toman
las precauciones necesarias para mantener, en lo
posible, la hermeticidad del silo.

CONCLUSIONES

1. En las condiciones en que se realiz6 este expe-
rimento, ni los insectos ni los hongos causaron da-
fos importantes al grano durante los primeros 5
meses de almacenamiento, aunque se almacenaran
en recipientes abiertos y con contenidos de hume-
dad relativamente altos (15°/0).
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2. Cuando el periodo de almacenamiento sobre-
paso los 5 meses, el grano que no se protegio de la
entrada de insectos (y otros agentes de deterioro)
comenz6 a dafarse rapidamente aunque tuviera
baja humedad (129/0). Entre mayor fue el perio-
do de almacenamiento mayor fue el grado de
deterioro del grano.

3. Aunque el grano se almacene en recipientes
adecuados como silos metdlicos, si su contenido de
humedad es alto (159/0 6 mayor) se favorece el da-
flo por hongos y si los insectos logran penetrar al
grano y no se combaten, se multiplican rapidamen-
te causando mucho dafio en poco tiempo.

4. En esta ocasion, las muestras tomadas por la
abertura inferior de los recipientes tenian una cali-
dad similar a la del resto del grano en el recipiente,
por lo que este tipo de muestreo resulta ser sufi-
ciente para estimar la condicién general del grano.
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