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RESUMEN

El propésito de este estudio fue investigar sobre ia viabilidad de la tecniologia mejorada
Silo Metdiico para almacenar granos basicos sin pérdidas a nivel famiiiar,

La investigacion: se realizd en cuatro etapas, que incluye desde Ia recopilacion de
informacién prefiminar para la elaboraddn del protocolo hasta la elaboracion del
trabajo final. Se revisd y analizdé mas de 70 documenios (libros, folletos, informes,
planes anuales y de fases, perigdicos, otros.)

La FAO gfitma que las pérdidas de granos se dan en un range de 10-50%,
principalmenie en los paises mas pobres. En Nicaragua es similar a este rango,
aunque no existe ningon estudio representativo a nivel nadonal que exprese &
magnitud de estas pérdidas, en la recopilacidén de la informacion se encontrd que el
estudio més reciente, fue realizado en 1995 en el nofle del pals (Matagalpa), en frojas
tradicionales, determinando un promedio de un 12% de pérdidas de maiz almacenado:

Lag drasticas pérdidas de grancs bésicos en postcosecha son causadas
principaimente por la aplicacion de praclicas no adecuadas para e secado de los
granos, uso de estructuras tradicionales, la incddencia de los factores bidficos y
abidticos, condicion del grane y las condiciones socioecondmicas de las familias
productoras.

Las consecuencias de las pérdidas en general, se manifiestan en el incremento de ia
inseguridad alimentaria, la pobreza y el deterioro del nivel de vida, debido a la poca
disponibilidad de alimentos, ja poca y mala calidad del grano, la disminucién de
ingreso, aumento de egreso y & consumao de alimente de bajo nivel nutricional,

El Silo fue validado en zonas secas y humedas de Nicaragua, comprobandose que
utilizado correctamente, se cbliene cero pérdidas de granos y se mantiene la calidad
durante el fiempo de almacenamiento. También fue validado en ofros paises de
Centroamérica (Honduras, Guatemals, E! Salvador) con iguales resuliados.

La acepiabilidad del Silo se comprobdé en estudios de campo, las familias productoras
los prefieren porque son de estructura que profegen a los granos o semillas contra
plagas y de los faclores del medic ambiente, evita el hurto, ocupa poco espacio, se
almacena mayor cantidad de granos y por mas tiempo, mantiene la calidad, fadl
maneio para moverie, evacuar el grano y para la fumigacion, se puede almacenar
granos basicos a granel, es una estructura durable y permite vender los granos a
mijor precio.

El costo del SHo es relativaments bajo y accesible con relacion a las ganancias
economicas y ofros beneficios que adquieren las familias poseedoras de esta
tecnologia en comparacién a las estrucluras fradicionales. Ademds se obtiene un
mayor margen de ufilidad, segin estudios econémicos, la diferencia entre una troja
tradicional y un Siio Metalico fue de un 25%.

El mayor auge de la transferencia del Silo Metalico se da en la década de los afios ‘80,
lograndose hasta 1998 la difusion de 27,755 Silos a nivel nacional, representando:
aproximadamente un 11% con relacion a las 220,304 familias productoras existente en
Nicaragua. Este indicador, demuestra una alta demanda potendial de dicha tecnologia.
A nivel Centroamérica, se han difundido 236,797 Siios.

La principal conclusibn es ia afirmacién que el Silo Metalico es una altemnativa’
tecnoidgica viable para aimacenar granos basicos sin pérdidas a nivel famitiar.



. INTRODUCCION

Las pérdidas de granos basicos en la efapa de post-cosecha, es un problema mundial e
histérico que causan grandes pérdidas econdémicas, afecta la seguridad alimentaria, y en
general fomenta més la pobreza, principalmante en los paises subdesarroliados, como es
el caso de Nicaragua.

Qrganizaciones internacionales como la Organizacién de Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAQ), estiman jas pérdidas de granos de un
10-50%. En Nicaragua, las perdidas también se reportan en este mismo rango, aungue no
existe un sstudio representativo a nivel nacional,

Las pérdidas de granos en post-cosecha a nivel mundial, se deben principalmente a los
sistemas de conservacién y de distribuciéon de granos inadecuados, la afectacion de los
factores bidticos y abidticos, el manejo tradicional a los granos cosechados, la creciente
poblacién, el bajo nivel de escolaridad, la falta de asistencia técnica y crediticia. En
nuestro pais las causas son similares a estas afimaciones.

En 1975 las alarmantes pérdidas de granos basicos preocuparon a la. comunidad:
internacional y la Organizacidn de Naciones Unidas {ONU) hizo un llamado internacional
para reducir las pérdidas post-cosecha en un 50%. Desde .entonces se han
implementados muliples proyectos en muchos paises del mundo.

En Nicaragua, desde 1970 se han ejecutado proyectos de transferencia de tecnclogias
post-cosacha con el propdsitc de reducir pérdidas; ia mayoria de estos no obtuvieron los
resuttados esperados, por que fueron de corta duracion y otros no pudieron aicanzar sus
metas por la situacién de guerra, fundamentalmente en los afos '80.

Estos esfuerzos sirvieron de base para los futuros proyectos, como el del Proyecto de.
Desarrolic Agricola (PRODESA) en San Dionisic {Matagalpa), el proyecto Piloto de
Reduccién de Pérdidas de Granos Bésicos en la V regidén, los proyectos Chinorte y Las
Segovias en la | y |l regién del pais.

En los afios 'B0 se inicio un proyecto a nivel Centroamericanc de transferencia de
tecnologias post-cosecha, entre estas el Silo Metalico, con el propdsito de reducir las
pérdidas de granos basicos, apoyado por el goblemo Suizo. Este proyecio inicid en
Honduras, después se expandid a Guatemala, Nicaragua, E! Salvador y otfros paises
Latinoamericanos como Belice, Puerto Rico, Per( y Ecuador.

En Nicaragua, este proyecto de Transferencia de Tecnologias Post-cosecha para
disminuir las pérdidas de Granos, inicia en 1992 a través de acuerdo bilateral entre el
Gobiemo de Nicaragua y el de Suiza. El proyecio o ejecuta el institute Nicaragliense de
Tecnoiogia Agropecuaria {INTA).

El propdsito del estudio es investigar y facilitar la informacion recopilada a docentes y
estudiantes de la educacion agropecuaria media, superior, y universitarios, asf coma otros
interesados (productores, instituciones y ofras entidades de desarolio rural), acerca la
viabilidad de la tecnologia mejorada Silo Metalico, para almacenar granos basicos sin
pérdidas a nivel familiar, su contribucién en la reduccion de la problematica post-cosecha,
la inseguridad alimentaria y en la obtencién de excedentes socioecondmicos.

La hipdtesis consiste que el Silo Metdlico es una mejor altemativa para aimacenar granos
bésicos sin pérdidas, en comparacién a las estructuras tradicionales (trojas, sacos;
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barriles, otros), demostrado a través de los diversos estudios recopilados es esta
investigacion.

Para lograr el propésito, se rsalizdé una investigacion basada en la recopilacién
bibliogréfica, que se caracteriza por un anélisis critico de la informacion relacicnada
directa e indirectamente al tema en estudio.

La recopilacién de la informacién fue -a través de 26 visitas a instituciones puablicas y
privadas, el cual fue ejecutado en cuatro etapas y registrada a través de fichas
bibliograficas y hemerogréficas. En total se revisaron més 70 documentos {libros, revistas,
tesis, informes, planes anuales y de fases, folletos, peritdico, stc.).



.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Antes de 1980, la sducacién agropecuaria media y superior en Nicaragua carecian de
asignaturas, médulos ¢ unidades sobre técnicas de conservacion de granos, por la razon
que los principales esfuerzos de asistencia técnica de los servicios de extension, en su
mayoria estan dirigidos a incrementar la produccién y productividad de las fincas,
mediante la incorporacién de componentes tecnoldgicos, pere en escala muy limitada se
transfieren tecnologias mejoradas con el propésito de incidir directa e indirectamente en'la
problematica de las pérdidas de granos basicos en la etapa de post-cosecha, siendo las
mas afectadas las pequefias y medianas familias productoras de granos basicos.

Después de este afio (1990) se han hechos més esfuerzos. Hasta 1999, cuatro
universidades (Universidad Nacional Agraria, Universidad Nacional Auténoma de
Nicaragua, Universidad Campesina de Esteli y Universidad de! Norte de Nicaragua) y
ademds 10 centros de educacidn técnico y superior, adscritas en e Instituto Nacional
Tecnologico {INATEC), contemplan en sus pénsum académicos asignaturas, modulos o
unidades sobre técnicas de conservacién de granos. Sin embargo, estos esfuerzos no son
suficientes para incidir méds contundente y eficientemente en las perdidas de granos
después de la madurez fisioldgica. En parte se debe a que no se conoce lo suficiente
sobre la problematica de las pérdidas de granos bésicos en la etapa de post-cosecha y-
sobre técnicas mejoradas viables para desminuir estas pérdidas. Paralelo a esta
situacion, existe poca informacién especifica y documentada en las universidades &
institutos. agropecuarios sobre las experiencias y esfuerzos gue realizan muchas
instituciones  publicas y privadas, que sejecutan proyectos de desamolic rural,
principalmente en la década de los "90.

ta importancia de este estudio radica precisamente en investigar y recopilar esta valiosa
informacion y disponeria a docentes, estudiantes y otros interesados, con el fin que estos
datos técnicos-cientificos sean aprovechados como insumos para la ensefianza-
aprendizaje e incidir directa y efectivamente, en la solucién de dicho problema, al
muitiplicar estos conocimientos a las peguefias y medianas familias productoras.

Las pérdidas de granos basicos en la etapa de post-cosecha, es un problema que afecla
tanto a las familias productoras como a los consumidores. Hay que recordar que los
granos basicos, son los alimentos més importante en la dieta de los nicaragiienses,
segin estudios recopilados una famifia compuesta por seis miembros consumen
anualmente 934.4 kg de maiz, 281.05 kg de frijoles, 324.85 kg de arroz y 51.10 kg de
sorgo, por lo que es necesario que la sociedad esté consciente del problema y juntos
busquen aliernativas adecuadas para mejoraria.

Una de estas alternativas viable para evitar las perdidas de granos béasicos a nivel
familiar, en el periodo de almacenamiento, es ¢l Silo Metalico, pero se necesita recopilar y
divulgar sus resultados.



Hi. OBJETIVOS
3.1 Genaral

Recopitar informacion acerca de la viabilidad de la tecnologia mejorada Silo Metalico, para
almacenar granos basicos sin pérdidas a nivel familiar, su incidencia en la problemética
post-cosecha, en la seguridad alimentaria y en la obtencién de beneficios
socioeconomicos, por parte de las pequefias y medianas familias productoras de granos
basicos en Nicaragua.

3.2 Especificos

321 Identificar los diferentes resultados de estudios sobre estimacion, causas y
consecuencias de las pérdidas de granos basicos en la etapa de post-cosecha.

3.22 Recopilar informacién det Silo Metslico, sobre los resultados de estudios de
validacion técnica y economica, la aceptabilidad, sobre su implementacion;
desventajas, transferencia, moniforeo, seguimiento y los beneficios
socioecondmicos para las pequefias y medianas familias productoras.



V. METODOLOGIA
5.1 Metodologia

Para lograr los objetivos y afirmar 1a hipotesis del estudio, se realizé una investigacién
basada en recopilacién bibliografica, existente en las instituciones publicas y privadas
relacionadas directas o indirectamente con el tema, cuya informacion fue ordenada y
redactada, después de un andlisis critico de sus contenidos. El estudio se realizé en
cuatro elapas:

5.1.1 Etapa explorativa

En esta etapa se visitd a 26 instituciones puiblicas y estatales, con el propésito de
recopilar informacién preliminar para elaborar el anteproyecto y al mismo tiempo indagar
sobre ia existericia de la informacién suficiente para ejecutar el estudio. Las principales
instituciones que se visitaron fueron las siguientes:

» Organizacién de la Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQ)
¢ Comunidad de Estados Europeos {CEE)

+ Empresa Nacional de Abastecimiento (ENABAS)

¢ Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

+ Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Forestal (MAG-FOR}

+ Universidad Nacional Agraria (UNA)

+ Ministerio de Economia, Industria y Comercio (MIEC)

¢ Cooperacién Suiza al Desarrolio (COSUDE)

-4 Proyects CHINORTE

+ Centro-de Exportaciones e lnversiones (CEIl}

+ Instituto Nacional de Encuestas y Censos {INEC)

+ Banco Central de Nicaragua (BCN)

¢ Auxilio Mundial

+ Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua (UNAN de Camoapa)

+ Universidad Campesina de Esteli (UNICAM)

+ Universidad del Norte de Nicaragua (UNN)

+ 10 centros de educacién técnica y superior adscrita al INATEC.

En esta etapa se revisdé la documentacidn posible (libros, revistas; documentos,

peribdicos, tesis, folletos, etc.}, asi como consulta a expertos sobre el tema (docentes
universitarios, gerentes de instituciones, asesores de proyectos).
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5.1.2 Revision y andlisis de la informacion preliminar para la elaboracion del
anteproyecto del estudio

Se revisé y analizd la informacidn preliminar recopilada en la etapa anterior y
posteriormente se elabord y presentd el anteproyecto del estudio a la Faculta de
Desarrolio Rural de la UNA, para su debida aprobacitn.

§.1.3 Planificacion y ejecucion de la investigacion

Se elabord un cronograma de actividades en conjunto con' el asesor, aprobados por la
Facultad de Desarrollo Rural, para ejecutar el proceso de recopilacion de toda la
informacién necesaria.

Las principales actividades realizadas fueron:

» Visitas a instituciones publicas y privadas preseleccionadas por su relacion con el
tema. Se revisé todas las bibliografias existentes (libros, revistas, documentos,
periddicos, etc.).

» Se acopio otras investigaciones o estudios afines (tesis), para conocer el
procedimiento, resultados y conclusiones.

» Acumulacion de la informacidén en compuiadora.
5.1.4 Anélisis documental y elaboracion del trabajo de culminacion del estudio

Se analizé y consolidd la informacién recopilada en la etapa anterior, posteriormente se
elabord el trabajo de culminacidn del estudio.

E! acopio de los documentos relacionados con el tema de investigacion y se registrd a
través de fichas bibliograficas (libros) y hemerograficas (periédicos, revistas, informes,
etc.) con la informacién necesaria para que pueda ser localizada posteriormente. Para la
elaboracion de la fichas, se tomo como referencia el modelo de Hochman, Elena y Maritza
Montera (Técnicas de Investigacion documental, 1993), recopilado del manual de
investigacién, “Investigar es Facil” (Sequeira y Cruz, 1994).

En total se revisé 78 documentos, (libros, revistas, tesis, informes, planes, folletos,
periddico, etc.) encontrados en las 26 entidades visitadas.



Vi. PAISY CONTEXTO
6.1 Superficie, limites, division politica y demografia

Nicaragua tiene una superficie de 130,000 kildmetros cuadrados, de forma triangular,
limita al norte con Honduras, al sur con Costa Rica, al este con el Océanc Atlantico y al
oeste con el Océano Pacifico.

E! territorio de Nicaragua esta dividido en nueve regiones, 16 departamentos y 145
municipios (Anexo1).

Segin resultados del VIl censo de poblacidn y lil de vivienda realizado en 1995, por el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), la poblacidn de Nicaragua fue de
4,357,099 habitantes, de la cual el 51% son mujeres y el 46% viven en el area rural. El
crecimiento pobiacional anual es de un 3.2% y la densidad demogréfica es de 28
habitantes por kilbmetros cuadrado {INEC, 1997).

6.2 Clima y topografia
La clasificacién de Koeppen la conforman cuatro tipos de climas:

El primerc es el Clima Tropical de Pluvioseiva (Af); se localiza en el extremo sureste del
territorio del pais y se caracteriza por ser un clima uniforme a lo largo del aflo, las
precipitaciones superiores a los 4000 mm, con una ligera disminucion en intensidad y
frecuencia entre los meses marzo y abril. La temperatura media an el mes mas frio es de
25.4°C y la del mes mas caliente es de 28.8°C.

E! segundo es el Clima Monzonico de Selva {Am); es similar al clima anterior, io
dferencia una estacion seca, esta presente en casitoda ia llanura del Caribe y el este de
la Cordillera Central, la precitacién anual oscila entre 20004000 mm. La temperatura
varia en todo el afio siendo el promedic de 26.9°C.

El tercero es el Clima Tropical de Sabana {Aw); se presenta en toda la region del;
pacifico y en la vertiente occidental de la Cordillera Central, se caracteriza por una
marcada estacion seca de 5-6 meses, la precipitacion oscita entre un minimo de 500 mm
y un maximo d 2000 mm. La temperatura es variable con la altitud, con un promedio de
28°C en el pacifico y un 21°C en ta Cordillera Central. Predominan las llanuras.

El aftimo es el Clima Sub-Tropical de Montafa (Cw); presenta un periodo seco de 4-6
mases, las precipitacién media anua! es de 1000-2000 mm. La temperatura media oscila
entre 10-20°C del mes mas frio al mas calente. Este tipc de clima se presenta
fuhdamentaimente en la Cordillera de la Meseta Segoviana, algunas areas de Jinotega ¥
Matagalpa y en las mayores elevaciones de la Cordillera de los Marrabios.

Segin datos de INETER {1995), el clima a nivel nacional es muy variado, las
temperaturas medias varian desde los 26-32°C. Las precipitaciones medias anuales son
de 800 mm en el Pacffico y Central del pais y los 2,500 mm en la Costa Atlantica. La
topografia es cambiante desde las lanuras del PacHfico pasando por la cordillera
volcdnica, las cordilieras centrales y bajando por ias llanuras del Atlantico.



6.3 Distribucion de tierras para la actividad agropecuaria

Nicaragua es un pais eminentemente agropecuario, la superficie total disponible para la
actividad Agropecuaria es de 13.1 miliones de hectéreas, de las que 5.9 millones son
aptas para la agricuftura, {incluyendo pastizales), las restantes son de vocacidn forestal o
astan cubiertas de rios y lagos (INTA/COSUDE, 1996/98).

6.4 Tenencia detierras

La tenencia de la tierra ha variado en los Gltimos afios, el sector mas afectado fue el de
las empresas estatales. Del drea total agropecuaria (5,839,530 hectareas), el 22% es de
la gran produccion agropecuaria, el 48% de la pequefia y mediana y el sector reformado
cuenta con el 30%, distribuido este Gitimo en un18.3% en asignaciones individuales, un
9% al sector cooperativo v el 2.7% de las empresas propiedad de los trabajadores
{(INTA/COSUDE, 996/98).

6.5 Importancia y produccion de granos basicos.

Entre los productos alimenticios més importantes de la dieta nicaragliense estan ef malz,
frijol, arroz y en menor proporcion el sorgo.

Los granos basicos en Nicaragua contribuyen al desarrollo de otros rubros del sistema
productivo como componente alimenticio del ganado mayor (bovino) y menor (aves) de
una unidad de produccion, ademds, su comercializacibn representan un ingreso
econdmico que ayuda a satisfacer otras necesidades bésicas de las familias {(educacion,
satud, vestuario, efc.).

El Banco Central de Nicaragua (BCN), en su informe anual de 1998, reporta que el malzy
los frijoles junto con el café, son los principales cultivos generadores de empleos en sl
sector agricola, aportando un 80%.

Segn la Direccién de Estadisticas det MAG-FOR (2000), la produccion de granos basicos
a nivel nacional, entre los ciclos agricola 1996/97-1998/98 fue de 1,953,968 toneladas
métricas, presentando un crecimiento imegular,
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Figura 1.  Produccin de Granos Bésicos, Ciclos Agricolas 1996/97 — 1998/99.
Fuente: Direccitn ostadistica MAG-FOR
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E! rubro de maiz presenta mayor produccion e irregularidad que los otros rubros, en el
ciclo 1996/97 la produccion fue mayor gue los ciclos siguientes, aunque el ciclo 1998/99
fue mayor que el anterior. La produccién de frijples se mantuvo en los ciclog 1996/97 y
1897/98, obteniendo un ligero crecimiento en el ciclo 1998/99. £l arroz varié muy poco su
produccion en los tres ciclos y e! sorgo presenta un decrecimiento en los Gitimos ciclos
agricola (anexo 2).

Las principales razones de estas irreguiaridades, estd en la cantidad de areas sembradas
en los diferentes ciclos y la afectacion de ios rendimientos, por ataque de insectos,
efectos de los fendmenos naturales como El Nifio, La Nifia y el huracan Mitch, que caust
la perdida de 108.3 miles de manzanas de granos bdsicos (BCN, 1998). Ademas los
problemas socioecondmicos que prevalecen en el pais, esencialmente en la poblacién:
rural.

Seguin informes de la Direccién de Estadisticas del MAG-FOR (2000), las regiones con
mayores producciones de granos basicos son.

= En malz, la regién VI con un 40%, la regién V con un 21% y la region | con el 16%.
Las regiones I, lii, Region Autdnoma Atfidntica Norte (RAAN), Regién Autbénoma
Atldntica Sur (RAAS) y Rio San Juan producen el 68%.

= Las regiones V y VI son las de mayor produccibn de frijol con un 40 y 17%
respectivamente, la regién | aporta el 16%, el restante lo aportan las otras regiones.

= La mayor produccién de arroz se registra en la zona especial de Rio San Juan y la
regibn V con un 18% cada una, la Vi con el 16%, la RAAN con un 15%, el resto 1o
aporta las otras regiones.

& Las regiones de mayor produccidn de sorgo en los ciclos agricolas 1996/97-1998/99
son la IV y 1 con un 35 y 26% respectivamente, el restante lo aporta las regiones |, Ili,
VyVi

6.6 Importaciones y exportaciones de granos basicos:

De acuerdo a informes del Centro de Exportaciones e Inversiones (CEl), se indica que en
1998 las exportaciones de granos basicos fueron de 4,515.02 toneladas metricas, para un
ingreso monetaric de US$ 2,019,844.50, el volumen imporiado fue de 121,360.89
toneladas métricas, por un costo de USS 36,286,132.21,

En 1999 las exportaciones fueron de 13,113.74 toneladas métricas, lo que indica que el
volumen fue mayor que en 1988 (4,515.02 toneladas métricas). Pero también las
importaciones se incrementaron de 121,360.89 tonseladas métricas en 1998 a 156,283.28
en 1999 (anexo 3).

Los volimenes de granos basicos importados superan a lo exportado en ambos aflos, tal
como kb muestra ia siguiente figura:
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Figura2. Exportaciones e Importaciones de Granos B4sicos 1998-1999.

Fuente: Caniro de Exportaciones e Inversiones (CEl

6.7 Abastecimiento'y comercializacion de granos basicos

La Empresa Nicaragliense de Alimentos Basicos (ENABAS); entidad del gobiemo
encargada de garantizar el abastecimiente de granos basicos a los consumidores
nicaragienses, estd en proceso de privatizacion de sus principales infraestructuras de
acopio, almacenamiento y procesamiento de granos basicos, por lo que el abastecimiento
lo ha asumido el sector privado, quienes dominan la comercializacion de los granos en el
pais (Ramos y Hugo, 1994).

Los comerciantes (intermediarios) acopian la produccion de granos basicos desde el inicio
de cada cosecha (primera, postrera y apante) y a veces desde antes de la cosecha
(compra de futuro), posteriormente almacenan y en época de escasez venden al
menorista y/o al consumidor a precios excesivos.

Los precios de granos basicos en Centroamérica en la actualidad se encuentran en
situacion desfavorable frente al mercado externo, en parte por el colapso del sistema de
bandas de precios, dejandolos desprotegidos ante la competencia con 10s paises mas
desarrollados como México, Estados Unidos, Argentina, otros (Coulter, ef a/,, 1985).

Nicaragua liberé el comercio de los granos basicos desde 1990, uno de los principales
efecto s |a fluctuacion de los precics entre la época de escasez y el tiempo de la cosecha:
{anexo 4),

El rubro del frijol se ha convertids en la mejor alternativa de ingresos para el productor y/o
productora de granos basicos, por los altos precios alcanzados en ia década de los 80 en
el ambito intermo y externc del pais.
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6.8 Las pequefias y medianas familias productoras de granos basicos

En Nicaragua, al igual que en ofros paisaes Centroamericanos, gran parte de la produccion
de granos basicos estd en manos de una 220,304 pequefias y medianas familias
productoras (INEC 1997), a cuales cultivan para subsistencia y algunas con fines de
mercado. La mayoria cultivan en fincas con areas menores de 10 hectareas, las que
pueden ser propias, alquiladas o trabajan como colonos. Muchas de estas areas nc son
aptas por problemas edafoclimaticos y topograficos de los suelos. Las pequefias y
medianas familias productoras son los que garantizan el 85% de la produccion de malz y
frijol; en el caso del arroz el 60% y en el sorgo el 70%, (INTA/COSUDE, 1992/95).

Cuadro 1. Familias productoras por regién y departamentos

Regiones Departamentos N; rdo:h'::t??ai:s
1 Esteii, Madriz y Nueva Segovia 37.471
il L.eon y Chinandega 25110
Wylv Managua, Carazo, Rivas, Granada y Masaya 42,735
V y Zonas Especiales [Boaco, Chontales, RAAS y Rio San Juan 50,788
Vly Zona especial  [inotega, Matagalpa y RAAN 64,200
Total 220,304

Fuente: INEC 1997
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Vil. PROBLEMATICA PERDIDAS DE GRANOS BASICOS EN
POST-COSECHA

Las pérdidas de granos bdsicos después que el cultivo ha alcanzado su madurez
fisiologica, es decir en la etapa post-cosecha, que incluye ias pérdidas durante la
cosecha, secado fradicional en el campo (dobla, emburrado, etc.), en el transporte,
almacenamiento, comercializacion y en el consumo final del producto, es un problema a
nivel mundial, con mayor intensidad en los paises subdesarrollados. La Organizacién de
Naciones Unidas (ONU) en 1875, alarmado por las grandes pérdidas de granos, hicieron
un lamado internacional para deducir las pérdidas post-cosecha en un 50% (Osejo y
Sieber, 1996).

Es dificl extrapolar estas pérdidas, por su variabilidad de los factores bibticos y abidticos,
situacion socioeconémica y las formas de conservacién de los granos en cada pais,
region, zona y unidad de produccion de cada familia productora.

7.1 Estimaciones de pérdidas

Las pérdidas de granos basicos en post-cosecha estimadas por organizaciones
internacionales como la FAO, en los paises mas pobres, son desde un 10% hasta el 50%
{Schneider, 1992).

En Nicaragua, diferentas fuentes estiman que ias pérdidas de granos basicos, se dan en
este mismo rango (10% v 50%) y dependiendo de la zona, estas pérdidas pueden ser
menores 0 mayores.

E! Programa Nacional de Post-cosecha INTA/COSUDE (1992) registra informacién de
algunos estudios sobre pérdidas de granos basicos, realizados por diferentes organismos
en Nicaragua. Los estudios que se mencionan son los siguientes:

# En 1973-1974 se realizé un estudio a nivel nacional (encuesta), a través de una
ponderacién matemdtica, para concluir que las pérdidas de granos a nivel nacional
eran entre 15% ~ 20%.

W En 1982, la FAO realizé sncuesta de campo en el departamento de Jinotega, los
resuitados indican pérdidas entre 20% - 25%.

#® Un estudic realizado por el Instituto de Reforma Agraria {INRA) y la Unidn de
Comunidades Europea (CEE) en 1983, estimé pérdidas en un 27% en maiz, 23%
en frijol, 36% en arroz y 30% en el cuitivo de sorgo, afirmando a ia vez que el
40% de éstas, ocurren a nivel de finca.

W La CEE y el Gobierno de Italia {1984/85) realizaron estudios en la V region
{encuesta y ensayos), afirmando pérdidas desde un 17% al 29% de granos basicos
en post-cosacha.

% Ei Programa Post-cosecha INTA/COSUDE (1992), afirma que las zonas donde se
dan las mayores pérdidas post-cosecha, son aquellas donde hay una mayor
precipitacién (regidn 1, IV, V, VI y zonas del Atlantico), las pérdidas en et periodo de
almacenamiento, en el caso del frijol oscilan entre un 10% y un 15% y en el
caso del maiz entre un 20% a un 25%.
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El sstudio mds reciente que se encontrd, fue el de Gémez en 1995, quien realizé una
evaluacién de dafios y pérdidas fisica en diferentes estructuras tradicionales para
almacenar maiz, en 12 comunidades de los municipios de San Ramén, Muy Muy vy
MatigGas, en el departamento de Matagalpa; en dicho estudio se determinaron resultados
promedios de un 18% de dafio y un 12% de pérdida en trojas durante un periodo de
nueve meses de almacenamiento. En algunas muestras del estudio se determinaron
pérdidas mayores al 70%. Los resuliados promedios del estudio se resumen en la
figura 3.

20 . Troja

Porcentaje
o

Pano Pérdida

Figura 3.  Porcentaje de dafo y pérdida en diferentes estructuras de almacenamiento,
Matagaipa 1994-1995.

Fuente: Informe de evaluacion de pérdidas y dafios (Gomez, 1996).

Del total de pérdidas de granos en a! etapa de post-cosecha, el 50% sucede en el periodo
de almacenamiento (Gutiérrez, 1996), principaimente cuando se utilizan estructuras
fradicionales.

7.2 Principaies causas de las pérdidas

Las drasticas pérdidas de granos basicos en post-cosecha son causadas principalmente
por:

* Aplicacion de practicas no adecuadas para ef secado de los granos o semillas
* Mal uso de las-estructuras tradicionales de almacenamiento

* Ataque de agentes bicldgicos o bitticos

» Afectacion por factores abidticos

* Condiciones del grano.

* Condiciones socioeconémicas de las familias productoras
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7.2.1 Aplicacién de practicas no adecuadas por las familias productoras para el
secado de los granos

El secado de! grano o semilla es muy importante para su conservacion o para lener éxito
con cualquier método de almacenarmiento. Si el grano hiimedo se almacena sin gue pase
aire a fravés de éste, se calentard, se incrementa su respiracion, la temperatura v la
misma humedad; por lo que el deterioro es mas rapido, por el ataque de insectos y
microorganismos (hongos) o acelera el proceso germinativo (Schneider, 1995).

Las familias productoras tradicionalmente, realizan el secado de los granos en el campo
por mucho tiempo , expuestos a los factores fisicos y biologicos causales de su dsterioro,
origindndose asi las primeras pérdidas, posteriormente es almacenado con un contenido
de humedad no adecuado (> 14%), en el que las pérdidas continGan incrementandose.

En el caso del maiz, es el que mas tiempo permanecs en e campo para su secado (hasta
mas de dos meses), algunos productores ¢ productoras doblan la planta {doblado), otros
despuntan (parte apical) la planta 0 cosechan {tapiscan), tienden las mazotcas sobre
alambres tensados {emburrado} o las transportan inmediatamente a la vivienda, donde se
seleccionan las mejores y las menos dafiadas, destusan y almacenan en estructuras
tradicionales, principaimente en trojas ubicadas en el interior ¢ afuera de las viviendas, en
estas estruciuras finaliza el secado. El contenido de la humedad del grano, cuando es
transportado del campo es mayor del 20%, vy en la troja puede desminuir hasta un 17%
{Gutiérrez, 1996).

*despuntado”.

Para el proceso tradicional del secado del frijol, la mayoria de las familias productoras,
extraen la planta completa y lo dejan en el campo con el sistema radicular hacia arriba,
expuesto al sol. En este mismo lugar se realizan el aporreo, una vez que los granos se
consideran secos. Todo este proceso puede durar el suficiente tiempo, para que los
granos sean afectados por los factores bidticos y abidticos, incluyende al mismo humanc
{hurtc}. Posteriormente o transportan a la vivienda, donde finaliza ¢! secado, lendido
sobre alambre u otro material para tender, después desgranan para secar, expuesto a la
radiacién solar sobre lonas, plastico, otros.
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Figura5.  Secado de frijof expueste al sol, sobre diferentes matenales.

El secado del sorgo en el campo, se realiza en ta misma planta, después es cosechada y
trasladada del campo a {a vivienda de la familia productora, por lo que el proceso de
secamiento es continuado. a granel o en panoja, expuesto al sol sobre plastico negro,
carpas, piso de cemento, etc. Con este rubro es poce el problema con respecto al secado,
por lo general es cosechado en la estacién seca (verano), la mayor afectacion es por
ataque de pajaros, causando perdida durante el presecado en el campo.

El arroz es el Gnico que por lo general es cosechado inmediatamente, después de la
madurez fisiologica, por que no tolera la humedad (precipitaciones), y se acelera la
germinacion de la semilla (Zahiga, 1998).

Otro problema es que las familias productoras no saben con exactitud el contenido de
humedad de los granos para su almacenamienfo. Los métodos f{radicionales mas
utifizados para comprobar el secado de los granos son fa prueba del diente, la dureza del
grano y el sonido de los granos al ser manipulado en pequefias proporciones, el
desgrane de la panoja de sorgo al frotar con las manos. El problema es que ninguno de
estos métodos es confiable para determinar si los granos contienen el porcentaje de
humedad adecuado para almacenar. Por lo general Jas familias productoras cosechan los
granos con humedad mayor del 20% y almacenan al 17% de humedad (Gutiérez,1996),
lo-que con facilidad son atacados por plagas y/o agentes causales de enfermedades.

7.2.2 Mal uso de estructuras tradicionales para almacenar granos basicos

Las pequefias y medianas familias productoras de granos basicos, han utilizado muchas
opciones tradicionales de almacenamiento con la finalidad de reducir sus pérdidas; sin,
embargo, los resultados de las mayorias de estas estructuras no son satisfactorios. Un
50% de las pérdidas totales de granos se dan en el periodo de almacenamiento,
principalmente cuando se utilizan inadecuadamente las estructuras tradicionales
(Gutiérrez, 1996}
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Estudio realizado por Gerbouin (1880} en San Dionisio, Matagalpa (VI Regidn), afirma que
las estruciuras de almacenamiento més utilizadas por las familias productoras de granos
basicos son las trojas, los sacos, las bolsas de polietileno y los barriles.

La Troja: Es una estructura para almacenar maiz en mazorca, con tusas, amontonada o
arpillada, bajo techo, ubicada fuera o al inferno de la vivienda de la familia productora.

Figura 6.  Trofa Tradicional para Figura 7.  Maiz almacenado en el inferior
almacenar malz, consiruida fuera de la vivienda de la familia.
de fa vivienda de la famifia.

Gerbouin (1980), Schneider (1995) y Gémez (1996) coinciden que los principaies
problemas de estas estructuras para conservar granos basicos, son los siguientes:

» Son estructuras abiertas, por los que los grancs estan expuestos a los factores
ambientales (humedad relativa y temperatura). El agua en el aire como en el grano
gjorce presidn, si la presién del agua en el aire es mayor que la presién en el
grano, entonces el grano gana humedad, pero si es al contrario el grano perdera
humedad, afectande el punto equilibric de humedad, creandose condicicnes para
el ataque de plagas y agentes causales de enfermedades (ZiAiga, 1898).

» Alto costo para su mantenimiento.

» Las familias prodictoras: tienan poco acceso a productos eficaces para conservar
los granos sin pérdidas y sin arriesgarse a intoxicarse. El motivo es que
desconocen los productos quimicos adecuados, en olros casos carecen de
recursos econdmicos para adquiririos.

> Incremento de la jomada laboral para fa mujer, por el desgrane cotidiano.

» Ofro problema de estas estructuras es-el poco control a las plagas de granos, por
la falta de conocimientos técnicos y de accesibilidad a productos eficaces y pocos
riesgosos para la salud de las familias productoras, aigunos aplican productos
como la cal, el ahumado, Chile ¢ -agua salada (salmuera} con resultados poco
sati sfacmnos otros aplican productos quimicos como DDT (Dichioro Diphepheny!
Trichiorethane) o Lorsban en polvo, prohibidos por su toxicidad al humano y a los
animales {Osejo, 1997).
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E! Saco: Es fabricado con material de bramante o de vyuie, que representa una forma
comun de conservar granos, al menos para una parte del consumo o para almacenar
semiflas. También se utiliza en la etapa transitoria en el manejo dei grano entre la troja y
la venta o entre el desgrane, trillado y el consumo {Deve, 1983).

Figura 8. Aoz almacenado en sacos.

Segun Lindbland y Druben (1982), los problemas principales del saco son los siguientes;
R Son relativamente costosos, pues no dura mas de dos cosecha,
R Facil de rasgar.

& No protege de ataque de insectos, roedores y animales domésticos.

3 Exposicion a los factores ambientales (humedad relativa y temperatura) lo que
dificuita controlar 1a humedad del grano, creandose condiciones para el ataque de
hongos y bacterias.

- Por io general, las familias productoras protegen los granos de ataques de

insectos con fumigantes (Phostoxin o Dethia). El problema es que estas
estructuras ne son hermeéticas, por lo que no controla a los insectos y contaminan
ai ambiente, afectando la salud del usuario.
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El Barri Es un recipiente cilindrico metdlico o de plastico, con capacidad para
almacenar 182 kilogramos (0.18 Tm) de granos, cominmente se almacena frijoles
para el consumo o para semifia (Shneider, 1995).

Figura 9. Maiz almacenado en Baril Metélico.
La problematica que presentan los barriles, son las siguientes:

2 Es muy dificil darle mantenimiento a lo intemo por ia reduccidén de su orificio de
entrada de los granos {6 cm de diametro).

2 Poca capacidad de almacenamiento,

¥ Dificil para introducir y evacuar el grano, principalmente para la mujer, quién
generaimente es la que realiza esta actividad todos los dias.

¥ En algunas zonas rurales es poco accesible (norte, atlantica y central del pais).

- Muchas veces se desconoce ei material que se almacenaba anteriormente, io cual
es un riesgo para la salud del usuario.

Existen otras estructuras tradicionales que también se utilizan para aimacenar granos,
pero son menos importantes de acuerdo al volumen, confianza 0 seguridad de conservar
sus granos sin pérdidas. Entre ésta estructuras se encuentran las bolsas plasticas, el
bdnker o cajon de madera, otras.

Figura 18. Estructura cilindrica fabricada con Figura 11. Caja o cajon de madera

pief de Bovino para almacenar grancs bésicos para almacenar granos basicos.
conocido como “Surron”.
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7.2.3 Ataque de agentes bidticos

Los principales agentes biologicos o bibticos causantes de dafios y pérdidas de granos
son los insectes, ratas, microorganismos (hongos, bacterias y levaduras), péjaros,
animales domeésticos (gallinas, cerdos, otros} y el humano mismo. Pero los causales
bidticos mas imporianies que afectan el grano en la etapa post-cosecha son los insectos,
hongos y las ratas. Pueden atacar al grano o semilla en el campo y/o en el almacén.

Insectos

La mayoria de estos insectos corresponden a los Coledpteros y Lepidépteros. Se
clasifican en primarios y secundarios. Los primarios son aquellos insectos que poseen
capacidad de perforar el grano, mientras que los secundarios aprovechan el dafio dejado
por los primarios para alimentarse, ya que sus mandibulas no poseen la capacidad para
perforar el grano, por lo tanto el insecto mas dafiino es el primario. Las pérdidas las
causan principalmente en el almacén {Schneider, 1995).

ANTEXA

ELITROS

FATAS

Figura 12. Morfologia de un insecto uranffero.
Insectos de almacén

La importancia de los insectos de almacén radica en la capacidad de éstos para disminuir
la calidad nutritiva, agrondmica y comercial; poseen alto poder reproductivo, gran
adaptacién al ambiente, resistencia, diversidad de especies y especificidad, son
cosmopoiitas; ademas, por su tamafio reducido dificultan su control.

Estudios realizados en Centroamérica confirman que los insectos representan la principal
causa de las pérdidas de granos, contribuyen en un 70%. En Honduras, E! Salvador y
Nicaragua se encuentran diseminadas 31 especies de insectos que atacan los granos
almacenados (Schneider, 1995).

En Nicaragua se han encontrado ocho especies de insectos que pueden atacar los granos
en el campo, transporte y almacén, siendo mas comunes las siguientes especies:
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Figura 13. Insectos que afacan a los granos en el campo, fransporte y almacén: a. Gorgojo del
maiz; b. Gorgojo def arroz; ¢. Gorgojo pardo del frijol; d. Gorgojo pinto del frijol; e. Palomilla de los
cereales.

Sitophilus zeamais Molschulsky Sitophilus oryzae (L)

Sitrotoga cerealella Oliver

Zabrotes subfasciatus Boheman

Estas especies son clasificadas como insectos primarios.
Microorganismos

Los microorganismos, después de los insectos, son fos segundos de importancia como
causantes de pérdida de granos; sin embargo, dependiendo de las condiciones
ambientales pueden ser causantes primarios.

Los mas comunes son los hongos, bacterias y levaduras (Schneider, 1995). Las
condiciones ambientales (oxigeno, nutrientes, humedad y temperatura) determinan el tipo
de microorganismo que prevalecera en el deterioro o contaminacion del grano.

Hongoes

Los hongos son los microorganismos mas importantes en el deterioro de los granos. Son
aerdbicos, se reproducen por medio de esporas, bajo condiciones climaticas apropiadas
se apropian y producen estructuras filamentosas (hifas) que penetran ia cubierta del grano
y avanzan hasta llegar al embrién. Las esporas son muy resistentes a condiciones
adversas como el frio, calor, falta de nutrientes y pueden sobrevivir mucho tiempo
{Schneider, 1995).

Los granos pueden ser afectados por hongos durante su desarrolio en la planta, durante
la cosecha, transporte, acondicionamiento y almacenamiento, por esto se han clasificados
en hongos de campo y hongos de almacén.
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Hongos de campo: Invaden el grano antes de la cosecha, siendo determinante el
contenido de humedad del grano para que estos se desarrollen (22-23%). Entre los
principales dafics gue ocasionan estan granos o semillas mal formadas, embricnes
debilitados y la produccién de toxinas. Los géneros mas comunes son. Fusarium spp,

Pithomyces spp, Alternaria spp, Diplodia spp y Cladosporium spp (Schneider, 1995).

Hongos de almacén: Afectan los granos o semilla durante el almacenamiento, aunque
se ha reportado afectaciones en mazorca de maiz en el campo. Su rapido desarrolio y
deterioro del grano esta en dependencia de |a presencia de materiales extranos, granos
dafiados ¢ quebrados por ofras especies, la humedad relativa (70-80%), la humedad del
grano (mayor del 14%) y la temperatura (28-32 °C).

Estos causan al grano o semilla almacenada; mai olor y sabor, decoloracion, bajo nivel
nutricional, poca digestibilidad y producen toxinas. |os géneros y especies mas
importantes son Aspergillus favus, Aspergillus glaucus, Aspergqillus versicolor,
Aspergillus niger, Aspergillus candidus, Aspergillus ochraceus, Aspergillus
restrictus, Aspergillus parasiticus y Peniciilium sp.

Figura 14. Hongos de almacén y de campo

Hongos de almacén

Aspergillus flavus Peniciilium islandicum

FPithomyces crtarum. Fusarium tricinctum.
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Bacterias y levaduras: Schneider (1995) manifiesta que ambos microorganismos son los
menos importantes como causantes de pérdidas de granos, afectan de ditimo en la
sucesion bioidgica de deterioro del grano o semilla, por lo que son considerados invasores
secundarios. Contaminan principalmente productos ailimenticios (harina) y provocan el
proceso de fermentacion.

Para que se puedan desarrollar, dependen de la incidencia de la humedad relativa
(100%), humedad de! grano (mayor de 35%) y de 1% de oxigeno. Siempre estan ligados
a la fermentacion y produccién de toxinas.

Roedores

Son plagas para el humano, alimentos y la industria, por que con sus dientes, orina y
excrementos causan dafios y contaminan a los granos que estan en el campo y en el
almacén; ademas, trasmiten enfermedades y dafan sistemas eléctricos en indusfrias,
viviendas, etc {Schneider, 1995). Las ratas mas comunes son Ratius norvegicus (rata
noruega, rata comun, rata gris), Raftus rattus (rata negra o rata del techo), Mus
musculus (ratdén de casa).

Figura 15. Ratas causantes de dafios y pérdidas de granos en el campo y aimacén.

Mus musculus Rattus rattus Raftus norvegicus

Existen otros agentes bidticos de menor importancia, pero que tambien ocasionan
pérdidas en determinados momentos. Entre estos tenemos los animales domesticos y
silvestres, los paijaros y el mismo humano.

7.2.4 Afectacion por factores abidticos

El deterioro de ios granos después de la cosecha y principalmente en el periodo de
almacenamiento se debe a los cambios ambientales causado por factores abidticos o
fisicos, experimentando cambios fisioldgicos, bioquimicos y genéticos (Benavides, 1994).

Los factores abidticos o fisicos mas importantes que inciden en el deterioro del grano o
semilla son la humedad del grane y la humedad relativa, la temperatura, la cantidad de
oxigeno disponible en el almacén y condicidon del grano.

Estos factores cuande son adversos, el deterioro puede ocurrir en pocos dias,
descomponiendo el grano hasta su destruccidn (Osejo, 1996).
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El grano o semiila es un producto higroscopico, con capacidad de liberar y absorber
humedad. La humedad relativa y la temperatura afectan su humedad intema, siempre que
no esté bien seco y aimacenado en estructuras no herméticas {Schneider, 1995). Estos
factores fisicos son los mas importantes para almacenar grangs o semillas en condiciones
naturales en que viven las familias productoras.

Humedad

Es el factor de mayor influencia en ta conservacion de granos y semilias durante el
almacenamiento, principaimente la humedad relativa y la humedad del grano. Ambas
inciden en los diferentes procesos metabdlicos; al provocarse una intensa respiracion del
grano, libera agua al desdoblarse una moiécula de carbohidratos en el proceso
respiratorio (Benavides, 1994).

La importancia de la humedad radica en su relacién con factores biolégicos de deterioro y
su valor nutricional y econdmico (calidad, peso y comercializacion). Las plagas vy
enfermedades que atacan granos, son menos atraidas cuando el grano esta seco, por o
contrario en el grano himedo (mayor del 14%), el deterioro es muy rapido y puede llegar
a altos niveles de pérdidas (Gomez,1996). Es importante sefalar que la maycria de los
insectos de almacén no se reproducen cuando el grano contiene una humedad menor del
10%, aunque existen dos excepciones de insectos; Rhizoperta dominica y
Prostephanus truncantus (barrenadores menor y mayor), que pueden dafiar el grano
con un contenido de humedad de 9 a 10% (Zufiiga, 1998). Estas dos especias no son
comunes en Nicaragua.

Temperatura

Esta afecta de acuerdo a su variacién (alta o baja), principaimente al grano almacenado.
La temperatura afecta la velocidad de los procesos bioguimicos e interfiere indirectamente
sobre el contenido de humedad del grano, por lo gue temperaturas mayores de 35°C, con
humedad relativa mayor del 80%, pueden causar pérdidas totales de grancs o semilias
almacenadas (Benavides, 1994).

La temperatura cambia de acuerdo a los efectos de la radiacién solar y dependiendo de
los materiales de construccion del almacén, esta puede ser alta o baja. Los
microorganismos que atacan los granos almacenados se desarrollan rapidamente a
temperaturas del 28 al 32°C y de un 25 a un 35 °C para los insectos.

Oxigeno

Este factor esta relacionado con la respiracidon de los granos, los insectos y los
microorganismos. Mientras mayor sea el contenido de oxigeno en un almacén (mayor del
1%}, mayor sera la respiracion del grano, por lo que los efectos deterioro seran mas
rapidos.

7.2.5 Condicion del grano

Los granos son organismos vivos, formados por una capa protectora (pericarpio y/o testa),
una reserva de alimentos {(endosperma y/o cotiledones) y el embrién (germen). Cuando el
grano no es entero, sano y limpio, es mas susceptible al ataque de microorganismos e
insectos, aunque se almacene bajo condiciones ambientales favorables.
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Muchas familias productoras almacenan tradicionalmente, frijol mezclade con residuos de
cosecha (broza o guate). Esta practica puede ser negativa, si estos residuos presentan
in6cuios deteriorativos y ademas puede alterar el microciima que rodea al grano.

7.2.6 Condiciones socioeconomicas de las familias productoras

El manejo de post-cosecha es afectado por el nivel econdmico y social de la familia
productora y el ambiente que le rodea. La falta de financiamiento y de politicas
especificas para este sector, agudiza mas el problema del manejo de los granos o
semillas en la etapa de post-cosecha, haciéndosele dificil el acceso a la capacitacién
técnica y a las tecnologias adecuadas. En muchos lugares, el comportamiento del
mercado no es controiado por el productor o productora, sino por los especuladores de
profesion (intermediarios). Esto crea inestabilidad en el mercado al establecer bajos
precio de compra y alto precios de venta, haciendo que la pequefia famiiia productora
reciba minimas ganancias en su sistema de comercializacion.

Tradicionalmente las pérdidas de granos son asumidas por las famitias productoras de
granos, como algo “normal “, tomando una actitud pasiva ante el problema.
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Viil. CONSECUENCIAS DE LAS PERDIDAS

La Organizaciéon de Naciones Unidad para la Agricultura y la Alimentacién (FAQ) reportd
que en 1984 la cantidad de granos fue suficiente para alimentar a todos los habitantes del
planeta (la produccion era de 250 kg/persona); sin embargo, el sistema de conservacion y
la de distribucién es inadecuado, para que los granos sean accesibles a todas aquellas
personas que sufren hambre. Se estima que cada dia 50 mil nifics mueren a
consecuencia de mala nutricion en ef mundo (INTA/COSUDE, 1999). En 1975 las
alarmantes pérdidas de granos basicos por malos manejos de la post-cosecha en los
palses pobres, preocuparon a la comunidad internacional. Las principales razones para
cooperar en un mejoramiento urgente en el mansjo de post-produccion fueron:

a) Las pérdidas afectan la disponibilidad y calidad de granos.
b) Las pérdidas de granos ocasionan un alto costo econdmico y social.
e) Bajo nivel nutritivo del grano que afecta la salud familiar.

Las pérdidas pueden ser significativas, dependiendo de las actitudes que tienen los
principales sujetos involucrados: productor o productora, comerciante, consumidores,
instituciones privadas, instituciones educativas agricolas y las politicas gubermamentales.
Una pérdida del 10% en un pais pobre y con una pobilacién hambrienta es més
significativa que una pérdida de igual porcentaje en un pais desarrollado y con una gran
produccién de granos y con suficiente recursos agricolas (Osejo y Sieber, 1996).

Los efectos de las pérdidas se pueden agrupar en los siguientes aspectos:
7¥ Poca disponibilidad y mala calidad de ios grancs y semiiias.
/¥ Disminucién de ingresos y aumento de egresos.
¥ Afedtacién nutricional, higiene y salud familiar.
¥ Inseguridad alimentaria y la pobreza.
8.1 Poca disponibilidad y mala calidad de los granos

Estudio realizado por Gerbouin (1990) en San Dionisio, Matagalpa (Vi Regién) indica que
la falta de medios de almacenamiento hermético accesibles a las pequefas y medianas
familias productoras afecta la disponibilidad para el autoconsumo y la venta escalonada.

El mismo Gerbouin sefiala que la poca disponibilidad y la mala calidad del grano son parte
de los efectos que mas ocasionan los factores bibticos, abitticos y el mal manejo de los
granos en la etapa de post-cosecha, lo que a su vez incrementa la inseguridad alimentaria
y el nivel de vida de las pequeias y medianas familias, principalmente en el &rea rural.

La revolucion verde sin dudas, fue una época de auge de produccién de granos, pero no
se previo el manejo post-cosecha, percibiéndose grandes pérdidas; la FAO reporta que
en 1948 a nivel mundial, se logrd una produccién de 33 millones de toneladas métricas
de granos, con esta cantidad se pudo haber alimentado a 150 millones de personas
durante un afio, pero el 50% se perdid por ataque de insectos de campo y de almacén. En
1950, se perdieron 300 millones de toneladas métricas de granos en los Estados Unidos;
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an México en los afios 1981-1982 las pérdidas ascendieron tan alto, que traducido en
valor monetario perfectamente pagaban la deuda externa (iruega, 1995).

Nicaragua se conocia como el granero de la regibn Centroamericana antes del auge
agro exportador de los aflos 50 y 60 (Stheler, et &/, 1880), disminuyendo la
competitividad respecio a los paises Centroamericancs, por la baja calidad, disminucidn
de los rendimientos y produccién, lbgicamente que esto afecta la disponibilidad de granos
a nivel intemo v la exportacidn a otros paises.

La presencia de insectos incrementa la temperatura en la masa de los granos, por efecto
de la respiracion, por lo cual se desprende energia en forma de calor, generando un
ambiente propicio para la proliferacion de hongos y bacterias que afecta la germinacion de
la semiila, o que repercute en la produccion de plantas normaies y el valor comercial (Al
Grano, 1999).

8.2 Afectacion nutricional, higiene y salud familiar

Los agentes causales, ademas de ocasionar deterioro al grano, también los contaminan
con indculos o patdbgenos que pueden ser muy daflinos para {a salud de ks animales y al
humano, uno de estos indculos son los hongos, considerados “enemigos invisibles”, por
su tamafio microscopico.

Existen ciorlas especies capaces de producir sustancias téxicas liamadas micotoxinas.
Esta sustancia son metabolitos secundarios que contaminan el concentrado para
animaies y los granos, afecdlando el vaior comercial y su disponibilidad para el consumao
humano. Al ingerir alimentos contaminados con micotoxinas, resulta los sindromes
denominados micotoxicosis, capaces de producir efectos toxicos agudos o cronicos,
carcinogénicos, mutagénicos, taterogénicos y estrogenitos (Bueso, 1998).

E! contenide de humedad y la temperatura del grano es generalmente aditivo; es decir, el
ataque de hongos puede comenzar en le campo, incrementarse durante la cosecha y
secado y finalizar durante el aimacenamiento. Sin embargo, son pocos los que pueden
crecer bajo las condiciones ambientales del campo como del aimacén. En climas
tropicales y subtropicales algunos hongos clasificados como de almacén también pueden
invadir el grano previo a la cosecha, los mas estudiados son las micotoxinas producidas

por Aspergilius fiavus y Aspergilius parasiticus.

En Nicaragua ef Programa Nacional de Post-cosecha INTA/COSUDE, realizd un estudio
sobre presencia de aflatoxina en maiz almacenado en silos metdlicos y trojas
tradicionales. El estudio se llevd acabo de 1994 a 1995, en la | y VI regidn de Nicaragua,
especificamente en las comunidades de San Ramoén, Muy Muy, Jalapa, Teotecacinte y
Pueblo Nuevo. Se analizaron 93 muestras a diferentes porcentajes de humedad en los
granos, en el periodo de un mes. Los resultados fueron los siguientes:

De 58 muestras analizadas en trojas tradicionales, en seis muestras (10%) se
encontré presencia de aflatoxinas.

"~ En Silos Metdlicos se analizaron 45 muestras, se encontré presencia de
aflatoxinas en tres muestras (6.5%).

Al momento de los analisis los contenidos de humedad fueron de 16 y 18% (Gutiérrez,
1996).
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El grano almacenado en estructuras tradicionales, como por ejemplo las trojas
tradicionales, es afectado tanto en su valor nutricional como en las condiciones higiénicas,
ya que muchos son transmisores de enfermedades (hongos y roedores) como la
Leptospirosis, Cancer, etc.

Los efectos de los insectos de almacén en la salud de las pérsonas son diversos; los
gorgojos {Sifophilus spp} y la palomilla de los cereales (Sitrotoga cerealella Oliver)
causan alergia en los 0jos y aparatos respiratorio (Al Grano, 1999).

La desnutricion también se debe fundamentalmente a la poca disponibilidad y la mala
calidad del grano, lo que incrementa ia inseguridad alimentaria,

Desde la década de los '70 en Centroamérica disminuyeron la ingesta total por habitante
por afio a 1,564 gramos calorias, en palses desanollados es mayor de 3,000 por
habitante. Las proteinas se redujo de 485 a 470 gramos, a consecuencia del bajo
contenido de dichos nutrientes en los productos alimenticios, principaimente los derivados
de cereales {Hocde, 1988).

Segin Schneider (1993), al inicio de Ia década de los afos '80, en nueve palses de
Latinoamericanos, reportaron insuficiencias energéticas v otros estudios realizados por la
FAQ, afirmaron que el 20% de 100 millones de habitantes de los palses en desamolio,
presentaron niveles bajos de nutricidn, los paises més criticos fueron: Bolivia, Haiti, Pert
y Nicaragua, e! probiema fundamentati fue la escasez de alimentos.

8.3 Disminucién de ingresos y aumento de egresos

Como consecuencia de las altas pérdidas en los afios 1987/88/89, Nicaragua tuvo que
importar un promedio de 70.000 toneladas méfricas de malz, arroz, frijot y sorgo por afio,
lo que significo un 12% de la produccién nacional cuando se estimaron pérdidas de
85,000 toneladas métricas de granos, es decir un 15% de la produccidn. Estas
importaciones se elevan a un costo de 26.5 millones de délares, afectando en general la
economia del pals, por la fuga de las divisas al exterior (INTA/COSUDE, 1982/95).

La liberacién del comercio de granos y la privatizacién de Ias instalaciones de ia Empresa
Nacionai de Abastecimientos (ENABAS), genera problema a las pequefias y medianas
familias productoras, por que los obliga a almacenar més granos en estructuras de
aimacenamiento no apropiadas o vender al intermediario a bajos precios, afectando sus
ingresos econdmicos por la posicién desventajosa al momento de comerciaiizar.

Estudios de campo realizado por i Programa Nacional de Post-cosecha INTA/COSUDE,
en las regiones |, I, IV, V, Vi y Rio San Juan (1993/95) y en la que afectaron a 1,095
productores y productoras, afirman que e! 70% compran maiz en los meses de junio a
septiembre, por no tener granos disponibles de las cosechas antericres (postrera y
apante), para las familias producioras significa graves consecuencias econdmicas, al
disminuir el poder adquisitivo para los otros productos de la canasta bdsica, el pago a los
servicios basicos sociales (educacin, salud y vestuario, otros) y la reinversién para
desarrollar su unidad productiva (informes "Prueba de Concepto,” 1993/95).

L2 baja calidad del producto limita obtener mejores precios, a veces apenas cubre los
costos de produccién y cuando los resultados se traducen en déficit econtmico, significa
mayores gastos para la compra de sus mismos granos que vendié para cubrir otros
gastos familiares {medicina, ropa, zapatos, etc.).
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8.4 Incremento de la inseguridad alimentaria y la pobreza

Las familias rurales son las mas afectadas por las pérdidas de sus granos, después del
sacrificio y esfuerzo que realizan para lograr produciro, o que incide esencialmente en el
deterioro del nivel de vida, io cual se refleja en la poca disponibilidad de alimentos, en el
subdesarrolio tecnolégico y productivo, por lo que los ingresos son reducidos, limitando
también el acceso a otras necesidades bdsicas, (salud, educacién, recreacion y otros
bienes y servicios sociales), pero sobre todo en la inseguridad alimentaria y en la pobreza
ascendente,

En el drea rural de Nicaragua, se encuentra el 76% de la pobreza del pals (BCN, 1999). Ei
PNUD en un estudio del desarrollc humano afirma que la pobreza en Nicaragua en el afio
1998, fue mayor del 50% y el 75% de las familias rurales clasificadas en extrema pobreza
(La Prensa, 1998).
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iX. TECNOLOGIA MEJORADA SILO METALICO
8.1 Antecedentes

E! esfuerzo internacional de prestar mayor atencién al manejo de post-cosecha de los
productos alimenticios, particularmente de los granos basicos, promovido por la
comunidad internacional a través de la FAO, culmind en 1975 con la fima de una
resolucion en la 7™ sesion especial de las Naciones Unidas, en la cual se pide hacer los
esfuerzos necesarios para reducir las pérdidas post-cosecha de alimentos en los paises
en via de desarrollo hasta 1985 en un 50% y para aumentar la disponibilidad de alimentos
para una poblacion creciente (Schneider, 1992).

Esto se tradujo en la implementacién de multiples proyectos en muchos paises del
mundo, con diferentes enfoques como diagndsticos de la problematica, evaluacion de
pérdidas, mejoramiento dei sistema de comercializacion, control de la calidad de los
alimentos, mejoramiento dei sistema de almacenamiento a nivel de finca y comercial,
generacion y transferencia de tecnologias.

Desde 1970, en Nicaragua se han ejecutado proyectos con el propésito de reducir
perdidas post-cosecha, en la que se transfind Silos Metaiicos. La mayoria de estos
proyectos fueron de corta duracién y algunos no pudieron alcanzar sus metas por la
situacion de guerra que subsistid el pals, obteniendo resultados pocos significativos.

En ia década de los afios '80, se inicio un proyecto de reduccion de pérdidas de granos
bésicos a nivel Centroamericano, inicidndose en Honduras, con apoyo técnico y financiero
de la Cooperacién Suiza al Desarrollo (COSUDE). Este esfuerzo resultd un éxito, el logro
mas significativo fue la difusion de 30,000 Silos Metalicos a nivel familiar, contribuyendo
en la disminucidn de un 10% de las perdidas de granos basicos, beneficiando a igual
nimero de pequefias y medianas famifias productoras. Hasta 1998, Honduras reporta la
difusion de mas de 100 mil Silos Metélicos (AL Grano, 1999) y por este impacto, en 1990
el Gobiemo de Guatemala apoyado también por COSUDE, inicia un proyecto similar, en
el que incluyen la transferencia de a tecnologia Silo Metalico (INTA/COSUDE, 1992/95).

En Nicaragua, desde 1989 se habfan iniciados esfuerzos de colaboracion entre el
proyecio de transferencia de tecnologia de post-cosecha en Honduras y los proyectos La
Segovia y Chinorte ubicados en las regiones 1 y [, activando un creciente interés por parte
de las autoridades del gobiemo de Nicaragua y en particular dei Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), para iniciar un proyecio de reduccidn de pérdidas de granos basicos
en Nicaragua. En 1991 el MAG presentd una solicitud formal a COSUDE y en Abril de
1992 se firmé un acuerdo entre los gobiemos de Suiza y Nicaragua, para la elaboracion y
ejecucion de un proyecto de transferencia de tecnologlas post-cosecha, entre estas el Silo
Metatico, con el propdsito de disminuir las pérdidas de granos bésicos, aumentar la
disponibilidad de granos y asi contribuir a la seguridad alimentaria en Nicaragua.

9.2 Descripcion figica

El Silo Metélico, lamado también granero, tinaquin o turul, para almacenar granos basicos
{maiz, frijoles, arroz y sorgoz\’a nivel familiar, no se sabe con exactitud su origen, se cree
que éstos provinieron de Africa. En la década de los aflos '50 del siglo anterior,
hojalateros tradicionales de E! Salvador, ya fabricaban esta tecnologla, y en esta misma
época, pequefias familias productoras ubicadas en comunidades del departamento de
Chinandega utilizaban estas tecnologias (Sieber, 1996, comunicacion personal).



31

Los primeros Silos Metalicos que se difundieron en Nicaragua, tenian el disefio de forma
conica. La estructura no era de buena calidad; uso de laminas metdlica sensible y poca
galvanizadas, el disefic no era una garantia para que se le facilitara un buen uso y
mansjo, por ejemplo; el reducido orificio de entrada de los granos, no permitia proveerie
mantenimiento a lo interno del Silo, ademés dificultaba el mismo depdsito de los granos.

Figura 16. Silo Metélico fipo conico.

Fue a partir del Silo Metalico tradicional tipo conico, que se disefia el Silo Metdlico tipo
plano. Segin Schneider (1995), estos Silos son estructuras de forma cilindrica y fabricado
con laminas de zinc lisas galvanizadas calibre 26, soldadas con estafio.

Figura 17: Silo Metélico tipo plano.
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Tanto la parte superior del Silo, como la del fondo son planas. La parte superior tiene un
orificio que sirve para depositar el grano, ademas permite realizar la limpieza interna y su
revision respeciiva cuando los granos estan almacenados. Igual estd disefiado en su
parte inferior otro orificio con una dimensién menor que el orificio de la parte superior, por
donde se extrae el grano almacenado. Ambos orificios cuentan con sus respectivas
tapaderas que contribuyen al hermetismo.

Son fabricados por artesanos que habitan en las comunidades ruraies, los que
previamente son seleccionados y capacitados por las instituciones involucradas en la
transferencia de los Silos. La capacidad de almacenamiento de estas estructuras es de
acuerdo a la peticion del interesado, los mas solicitados son de 45.45 kg, 181.82 kg,
363.64 kg, 54545 kg, 818.18 kg, y de 1,363.64 kg.

8.3 Validacién del silo metilico

El Silo Metadlico fue validado por el Programa Nacional de Post-cosecha del
INTA/COSUDE, primero en ias zonas secas del pals, parte noroccidental y central (Ledn y
Chinandega, Esteli y Nueva Segovia), donde se comprobé un 0% de dafios y pérdidas en
24 Silos Metdlico, en los cuales se almacend maiz durante siete meses. Ademas no
aumentd ni bajé el porcentaje de humedad y se mantuvo la calidad del granc (Gutiémez,
1993).

En ks aflos 1996 y 1997 también se realizaron estudios de validacién en as zonas mas
himedas, como San Ramén en el departamento de Matagalpa y El Rama en Zelaya
Central. En ambos estudios, el resultado fue de 0% de pérdidas de granos almacenados
por un periodo de siate meses {Gutiémez, 1997).

9.4 Aceptabilidad

Segln estudios realizados por el Programa Nacional INTA/COSUDE (1993/95), llamada
“‘Prueba de Concepto®, en la cual se realizaron entrevistas individual y a grupos focales,
participando 1,095 productores y productoras de las regiones |, Il, IV, V y VI del pais, se
les preguntd sobre las estructuras preferidas para aimacenar granos. Los resultados
indican que la estructura para almacenar granos basicos con mayor grado de aceptacion
fue el Silo Metdlico, en comparacién a otras estructuras mejoradas validadas y ofertadas
por el Programa Nacional de Post-cosecha INTA/COSUDE. Estas estructuras son la Troja
Mejorada Con Patas (TMCP), Troja Tradicional Con Manejo Mejorado (TTCMM). Las
razones principales de aceptacién, manifestadas por las familias productoras, en las
diferentes regiones, son las siguientes:

» Es una estructura que brinda proteccién contra ratas, insectos, animales
domésticos.

Mayor seguridad para almacenar grano por que evita el hurto.
Ocupa poco espacio.
Se almacena mas granos, por mayor tiempo y mantiene la calidad.

Es de facil manejo para moverio de un lugar a otro.

Y ¥V ¥V VY V¥

Facilita el manejo para evacuar el grano y para la fumigacion con fosfuro de
aluminio.
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»  El grano esta almacenado en condiciones herméticas, como una barrera fisica para
que no afecte ia humedad y la temperatura.

»  Se puede almacenar de maiz, frijol, arroz y sorgo a granel.
> Es una estructura durable.
» Al almacenar los granos por largo tiempo, permite vender a mejor precio.

Un estudio de monitoreo realizado por Williamson (1997), en los departamentos de Nueva
Segovia, Boaco, Juigalpa y Matagalpa, se encuestaron a 145 miembros de las familias
productoras, poseedoras de Silos Metalicos, de este total, el 95% manifastaron tener
preferencia por el Silo Metélico en comparacién a otras estructuras para almacenar
granos bdsicos, principalmente por que el grano ss conserva la calidad y se evita dafios y
pérdidas.

9.5 Aspectos econdmicos

El obstaculo principal para adquirir el Silo Metalico es el costo del mismo por la crisis
econdmica; sin embargo, la misma familia productora, al adquirir un Silo Metalico y
obtener resuitados positives, es que confiman que el costo es relativamente bajo y
accesible, con reiacion a las ganancias econdmicas y otros beneficios que adguieren al
aimacenar sus granos sin pérdidas, preservario por mayor tiempo, manteniendo la calidad
y comercializar sus grancs a mejor precio.

En el siguiente cuadro se reflejan los costos promedio de acuerde a la capacidad de los
Silos Metélicos, que oferta las instituciones y artesanos capacitados por el Programa
Nacional Post-cosecha INTA/COSUDE.

Cuadro 2.  Costos promedios de los Silos Metdlicos.

Capacidad Costos Promedios

L Kg qg Im. US$
45.45 1 0.04 12.00
181.82 4 0.18 24 .00
363.64 8 0.36 28.00
545 45 12 0.55 47.00
818.18 18 0.82 51.00
1,363.64 30 1.36 63.00

Fuertte: Progrema Nacional Post-coseche INTA/COSUDE
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Un estudio de andlisis econdmico realizado por Gutiérrez (1997), compara el Silo Metdlico
con una estructura tradicional {troja), en el resultado se demostrd que el Silo Metélico
presenta un mayor margen de utilidad, tal como lo indica el cuadro 3.

Cuadro 3. Cosfos y utilidad del Silo Metélico vs. Troja Tradicional.

CONCEPTO SILO METALICO TROJA TRADICIONAL
% Kg % Kg
Cantidad Almacenada 1363.64 1363.64
Granos Dafados 0 0.00 18.00 | 24546
Granos Perdidos 0 0.00 1200 | 163.64
Diferencia 0 1363.64 1200.00
|GRANOS DISPONIBLES
Granos Daflados 0.00 0.00 245 .46
Granos Sanos 0.00 | 1363.64 954.54
INGRESOS Kg | US$/Kg | TOTALUSS Kg. | US$/Kg | TOTALUSS
Granos Daflados 0.00 24546 0.06 14.73
Granos Sanos 1363.64f 020 272.73 954.54 0.20 190.91
EGRESOS US $ |VIDA UTIL IDEPRECIACION| US $ [VIDA UTIL.DEPRECIACION]
Silo Metdiico 1363.64 Kg| 68.18 | 15 afios 430
Troja Tradicional 36.36 | b5afios 7.27
INGRESOS 272.73 220.37
EGRESOS 4.30 7.27
UTILIDAD 268.43 2131
UTILIDAD NETA SILO METALICO* US $55.13

Fuente: informe vaiidacion del Silo Metalico en el departamento de Matagaips 1596
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9.6 Transferencia

La difusién de Silos Metalicos es otro indicador importante, cuyo resuttado nos confirma
la aceptabilidad y la aplicacién de esta tecnologia, por parte de las familias productoras.

Aproximadamente desde 1986, inicia el auge de esta tecnologia. El Proyecto de
Desarrollo Agricola (PRODESA) en San Dionisic de Matagalpa y los proyectos Chinorte y
Las Segovias en los departamentos de Chinandega y La Segovia, difundieron unos 3,630
Silos Metaiicos (figura 18), de los que no existe registro sobre la existencia, ubicacién y
usuarios, por que al finalizar estos proyectos, no sa e continuo dandole seguimiento.

1,280

HTHE T

2,000

350

; B PRODESA  ECHINORTE LA SEGOVIA

Figura 18. Silos Transferidos por tres proyectos de post-cosecha 1986-1391.
Fuents: PRODESA 1980 e INTA/COSUDE 1992-1995

Cabe mencionar que por faita de informacién especifica sobre la transferencia de estos
Silos Metalicos, es que no se incluyd en los siguientes analisis.

Los resultados de estos tres proyectos, mas los resultados logrados en Honduras y
Guatemala fueron que el Gobierno de Nicaragua y el Suizo formularon y firmaron un
proyecto de transferencia de tecnologias postcosecha para reducir las pérdidas de
granos basicos y aumentar la seguridad alimentaria, que beneficia principalmente a las
pequefias y medianas familias productoras. Este proyecto inicié en 1992 y actualmente
es un programa del Instituto Nicaragense de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

La coordinacién y participacién de mas de 90 entidades publicas y privadas {Anexo 8), y
la participacion activa de los arlesanos y artesanas, lograron hasta el afio 1999, la
transferencia de 24,125 Silos Metalicos (INTA/COSUDE, 1993/99).

Es importante sefialar que existe un programa de Post-cosecha para reducir las pérdidas
de granos basicos en el ambito centroamericano, exceptuando Costa Rica, financiado por
COSUDE, quien informa que desde 1980-2000, se han difundido 236, 797 Silos Metalicos
(Al Grano, 2001},

La cobertura de la transferencia es a nivel nacional. Esta transferencia se refieja por afio y
region en las figuras 19 y 20.
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Figura 19. Transferencia de Sitos Metalicos por Afip (1993 — 1999).
Fuente: Informes anugles INTA/COSUDE

En la figura 19, se puede observar la tendencia ascendente de la transferencia de Silos
Metalicos transferidos por afio, el Programa Nacional Post-cosecha tiene registrado por
capacidad de almacenamiento, fecha de fabricacidn y venta, el usuaro y lugar de
ubicacion.
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Figura 20. Transferencia de Sios Metdlicos por regién 1993-1999.
Fuernte: Informes anvales INTA/COSUDE
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Como se puede obsarvar en la figura 20, en ias regiones |, VI, V y Zonas Especiales
(RAAN, RAAS y RSJ), es donde mas se han transferido Silos Metalicos, debido a que son
las regiones de mayor produccién de granos bésicos.

La transferencia de Silos Metdlicos de 1993-1899 (24,125), representa un 11% con
relacidn al nimero de famitias productoras (220,304), ko que significa que existe una alta
demanda potencial de asta tecnologia (figura 21).

Silos
Metalicos
1%
Familias
., P roductoras
EEaaE ﬁt :}zz;!{t N 89%
5 i

Figura 21. Silos Metélicos transferidos vs. familias productoras.

Fuente: informes anuales INTA/COSUDE e INEC 1997
En la figura 22, se indica la comparacioén de los Silos Metalicos transferidos por region con

refacién a la cantidad de familias productoras en la que también se puede observar la
demanda de Silos.
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Figura 22. Silos Metalicos vs. familias productoras por region.
Fuente: Informes anugles INTA/COSUDE e INEC 1997
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La capacidad de almacenamiento instalada promedia, en los Silos Metélicos transferidos
de 1993-1998, es de 21,713 toneladas métricas, resultado de multiplicar los 24,125 Silos
por 0.9 toneladas métricas (promedio de almacenamiento por Sik), lo que significa un 3%
de ta produccitn total de granos bdsicos en el ciclo agricola 1998/99 qus fue de 672,519
toneladas métricas(figura 23).

21,713 Tm
(3%)

e b " 672,519 Tm
ST (97%)

| @ Aimacenamiento en Silos 1989 Produccién de Granos 1998/99 |

Figura 23. Capacidad de almacenamiento en silos 1999 vs. produccién de granos, cicio agricola
1998/499 en Tm.

Fuente: Informas INTA/COSUDE y DirecciSn de Estadlstica MAG-FOR

Asumiendo que del total de granos producido en el ciclo agricola 1998/99 (672,579
toneladas métricas), se pierde el 12% en el periodo de aimacenamiento (Gomez, 1996), o
que equivale a 80,702 toneladas métricas, esto significa, que con la capacidad de
almacenamiento en Silos Metdlicos, se evita al menos un 27%, (21,713 tonetadas
métricas) de la pérdida total de granos bésicos.

La figura 24 indica la capacidad de almacenamiento promedia en Silos Metdlicos (1999)
por region.
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Figura 24. Capacidad promedio de almacenamiento en sifos (1999) por regién en Tm.
Fuente: informes anuales INTA/COSUDE y Dirsccién de Estadistica MAG-FOR.
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9.7 Estrategia y métodos de transferencia

A partir de 1992, los mecanismos de transferencia responden al principio del mercado
libre {oferta y demanda). Los artesanos e instituciones piiblicas y privadas involucrados,
actian como canales de transferencia, con una clara coordinacion y division de trabajo
en dicho proceso, como entidades de capacitacion, seguimiento técnico, entidad
financieras, como fabricantss de la tecnologia y proveedores de insumos (anexo 7).

El proceso de adquisicién de la tecnologlia es sencillo; las instituciones y/o artesanos y
artesanas fabrican el silo, lo venden directamente a las familias productoras o a otras
instituciones que funcionan como canales de transferencia directa de la tecnologia a las

familias productoras.
Los agentes principales que intervienen en este modelo son:

a) Mas de 90 organismos estatales y privados que actlian como canales de transferencia
de! Silo Metdlico, aigunos ofertan y/o transfieren la tecnologia de manera directa a la
familia productora, principalmente las entidades que desarmolian proyectos rurales
(anexo B).

Otros promueven la tecnologia de manera indirecta, a través de crédito (banca
financiera, cooperativas de crédito y servicio) a los artesanos y artesanas u otras
canales de transferencias, para que estos, financien el Siio Metalico a las familias
productoras. Es importante mencionar que este servicio crediticio no es muy
accesible, principalmente el que ofrece la banca financiera, cuyo financiamiento no
se realiza directamente al productor, sino que a través de intermediarias financieras lo
que provoca un mayor incremento de la tasa crediticia. Las otras entidades que
prastan este servicio en al area rural son mas accesibles para el productor pero no es
suficiente para cubrir la demanda de este servicio.

Las identiklades comerciales juegan un rol muy importante al garantizar los insumos
necesarios (venta de ldminas y estafio importados por las ferreterias) para que los
artesanos puedan fabricar y mantener la oferta de la tecnologia en sus propias

comunidades.

En la coordinacin se firma convenio de colaboracion técnica entre Jas mismas
instituciones, para capacitar, transferir y dar seguimiento.

Los extensionistas, docentes y estudiantes de universidades e institutos técnicos
agropecuarios, garantizan el efecto muitiplicador de la transferencia de la tecnologia
de forma directa e indirecta a la familia productora, en capacitaciones, a través
métodos de extensién grupal como talleres, demostraciones de practicas y giras de
campo.

Desde 1992 a 1999, las instituciones involucradas en el proceso de transferencia del
Silo Metalico, han capacitado a 693 extensionistas, y 92 docentes, éstos a su vez han
capacitado a 3,235 estudiantes y 75,748 productores y productoras {INTA/COSUDE,

1992/89).

También ks extensionistas, garantizan el seguimiento a los Silos Metalicos
transferidos, a través de visitas directas al usuario, para velar por el buen uso y
manejo de la tecnologia y del grano almacenado. Es importante mencionar que en
osta parte de! procesc de transferencia, es donde existe més problema, por que
algunas instituciones involucradas han descuidado este aspecto.
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El artesano y artesana es el sujeto principal en la transferencia directa del Silo
Metalico a las familias productoras. Es considerado como la garantia de la
sostenibilidad de dicha tecnologia (Ortiz, 1997), por que son los que promueven y
transfieren en las comunidades. En la mayoria de los casos, estos son parte de la
misma familia productora, lo que permite una buena coordinacin y arreglo de compra
y venta.

l.os artesanos y artesanas en su mayoria son capacitados por el Programa Nacional
Post-cosecha INTA/COSUDE. Hasta 1989 han capacitado a mas de 230 artesanos y
artesanas sobre fabricacion de Silo Metalico, utensilios de hojalateria, administracidn y
gestidn, tcnicas de ventas, desarrolio empresarial, manejo técnico del Silo y de los
granos; por ultimo se les otorga el selio de calidad, y un camnet que los identifica como
artesano calificado. Para que un artesano o artesana logre completar este proceso,
deberd cumplir con requisitos especificos relacicnados principalmente con la visién
empresarial, nivel académico bdsico (leer y escribir), fugar de procedencia y la calidad
de la tecnologfa fabricada.

Este proceso de capacitacion se realiza con la finalidad que el artesanc se forme
come un empresario y garantice la oferta de la tecnologia, independientemente que
exista o no instituciones © proyectos ruraies, en las zonas donde habitan.

Las familias productoras son los principales beneficiarios de Ia tecnologia, y los que
determinan la transferencia final, cuando lo adoptan o aplican, con el propésito de
reducir las pérdidas de sus granos o semillas.

9.8 Usoy manejo

Las recomendaciones técnicas scbre el uso y manejo del Silo Metalico y del grano a
conservar, fueron elaboradas tomando en cuenta los resultados de los estudios realizados
en Nicaragua y en los otros paises de Centroamérica que han desaroliado proyecios
sobre manejo de granos en la etapa post-cosecha. Cuando el Silo Metalico es adquindo
por una institucidn, un artesano o artesana el usuario es capacitado; ademas, tiene
adherido un afiche técnico que indica de forma sencilla e ilustradas, los pasos sobre el
uso y manejo.

Las principales recomendaciones técnicas son las siguientes:;

»

Los granos se debe cosechar y transportar en el menor tiempo posible a la vivienda,
para seleccionar, secar con su material vegetativo (mazorca, vainas, plantas, pancjas,
etc.) o desgranado. El método mas econdémico es el natural, aprovechando la
radiacidn solar, después del secado se debe dejar en reposg durante la noche, para
que ios granos se enfrien y se equilibre a las condiciones ambientaies.

Lo mas importante es el secado y limpieza de los granos para almacenarios en el Silo
Metalico. El contenido de humedad méximo para almacenar los granos o semillas en
el Silo Metalico debe ser del 14%. Si el productor y/o productora, realiza sus practicas
de manejo tradicional se le recomienda que antes de almacenar los granos en el Silo
Metélico, debe sacar por tres dias mas (ocho horas sol), sobre lona, plastico o pisoc de
cemento, en capas de 5 centimetros de espesor y remover confinuamente para que
el secado del grano sea uniforme.

> Antes de almacenar el Silo Metdlico debe iimpiarse, tanto al interior como
exterior, con un trozo de tela (aigodén) himedo e inmediatamente con otro trozo
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$8C0, para eliminar la humedad. Se debe revisar bien por si existe corrosién en la
lamina. En el caso de que se encuentre corrosion, se debe lijar, soldar y pintar
(pintura anticorrosiva), si hay orificios, debe llamarse al artesano para reparar.

» El Silo Metélico debe ubicarse sobre una plataforma de madera plana, con aberturas

para que se ventile, protegerio del sol y la humedad, separado de las paredes al
menos 10 centimetros, con el propésito de evitar la oxidacién de la Kmina, el
calentamiento o la condensacién al interior de la estructura.

Después de almacenar los granos, el Silo Metalico se debe fumigar con Fosfuro de
Aluminio (Phostoxin, Gastién, Dethia), a razén de una tableta por cada 227.27
kilogramos (5 quintales) de la capacidad del Silo. En el caso de que no se deposite el
total de granos, se debe fumigar con igual dosis.

La dosis debe ser ubicada en la parte superior de los granos almacenados, sobre un
trozo de papel, de tela, tusa de la mazorca de! maiz u otro material, posteriormente se
hemetiza, sellando los orificios de entrada y salida con cinta adhesiva, banda de
hule, grasa, cebo o jabdn de uso doméstico.

Se debe verificar si no hay escape del gas, tres o cuatro horas después de haber
colocado las pastillas. Si se comprueba que hay escape debe corregirse, si no existe
escape, el Silo se debe dejar hermético durante 10 dias.

Al onceavo dia, debe inspeccionarse los granos, se obtiene una muestra de
aproximadamente una libra (0.45 kg), para verificar si existen insectos vivos o si los
granos estan en buen estado. En el caso de encontrar un insecto vivo debe fumigarse
nuevamente, si los granos estan en mal estado (alta temperatura, fermentado,
peloteado, con mal olor, efc.), se debe evacuar todos los granos y repetir todo el
proceso. Si todo esta bien, puede utilizarse como alimento ¢ como material de
siembra.

Si los granos no son utilizados, se debe hermetizar el Silo Metalico nuevamente e
inspeccionar al menos dos veces al mes.

No es recomendable colocar objetos, productos quimicos (fertilizantes) y otros
materiales que pueda provocar oxidacién a ia [dmina y dafiar los granos.

Para vaciar los (itimos grancs, no se debe inclinar el Silo, se utiliza una regia en forma
deT.

9.9 Desventajas

1.

La construccion de un Silo Metdlico requiere de ldminas importadas, equipo aspecial
para cortar y soldar las ldminas y de un personal capacitado para construirio.

El productor o productora tiene que reducir el contenido de humedad de los granos o
semillas, a un 14% (maximo).

El mal manejo del grano como el exceso contenido de humedad, con muchas
impurezas, afectados por insectos o por hongos, la pérdida puede total.

El mal uso y manejo det Silo Metalico reduce su vida dtil.

Cualquier falla en la fumigacion y revisién respectiva causaria gran pérdida, debido a
los dafios por insectos.
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9.10 Monitoreo y seguimiento

Todas las instituciones u organismos involucrados en la transferencia del Silo, realizan
seguimiento pero los resultados no estan documentados. En cuanto al monitoreo, la inica
institucion que lo realiza cada afio, es el Programa Nacional de Post-Cosacha
INTA/COSUDE, con el propdsitc de conocer como avanza el Proyecto de Post-cosecha y
para corregir ireguiandades que se presentan en la marcha.

El primer monitoreo, fue realizado por Briissel (1995), sobre el uso y manejo de! Silo y de
los granos aimacenados, entrevistd a 38 usuarios en las regiones |, Il y IV, comprobando

- que el 78% aplicaron comectamente las recomendaciones técnicas. El 22% no aplicaron
correctamente las dosis de Fosfuro de Aluminio.

Otro estudio de monitoreo realizado por Williamson (1996), a 139 usuarios en las
regiones |, 1i, IV y Vi, indican que un 47% almacenaron sus granos con un contenido de
humedad mayor al 15%.

En este mismo informe de monitoreo, presenta un andlisis de 490 fichas de seguimiento,
aplicados por técnicos extensionistas del Instituto Nicaragiiense de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), para conocer la experiencia sobre el uso y manejo. Los principales
resultados fueron los siguientes:

« Deficiencia en el secado del grano por considerar el producior gque el producto se
encontraba suficientemente seco al momento del aimacenamiento.

s Colocacidn inadecuada de las pastillas de Fosfuro de Aluminio, asi como el sellado
para evitar la fuga del gas.

En el monitoreo de 1997, realizado también por Williamson, indica que se hizo un
muestreo a 157 Silos Metalicos, en las regiones |, V y Vi, para verificar el uso y manejo de
los mismos. Los resultados mas relevantes fueron:

o EI 75% (118 silos) tenian fallas de manejo y uso, reflejandose principalmente silos sin
tarimas planas y adecuadas, silos abollados y sin proteccion del sol y lluvia.

* En el manejo del grano, e! 45% (70 silos) se encontraron con granos almacsnados con
un contenido humedad mayor al 15% y un 28% (44 silos) tenfan granos con prasencia
de insectos vives. Las principales causas son:

*  Mal secado del grano, por el factor climatoldgico (exceso de precipitaciones).

*  Fumigacion y sellado deficients.

Los resultados de estos estudios nos indican que existe problema en el uso y manejo del
Silo Metalico, afectando la adopcidn de la tecnologia por parte de los pequefias y
medianas familias productoras de granos basicos, las fallas se dan por que no se aplican
correctamente las recomendaciones técnicas sobre el uso y manejo del Silo Metalico por
parte de los usuarios, por ejemplo el secado del grano menor del 14% y tarimas
inadecuadas, y por otro lado el seguimiento es imegular. Aunque también consideran, que
estos probiemas técnicos, no han representado pérdidas significativas de granos, ya que
son corregidas por el mismo usuario al momento de detectar el problema o le sirve de
experiencia para el proximo periodo de almacenamiento.



9.11.3 Mayor ingreso y reduccién de gastos

Al retener por mas tiempo los granos en el Sikb Metdlico y mantener la calidad, ks
productores estan en mejor posicion para comercializar su producto a mejor precio,
logrando un margen de utilidad que incrementa su ingreso econdmico,

La reduccidn de gastos se da principaimente cuando se evita la compra del mismo a
precios elevados, en los meses. criticos (junio-agosto. Ademds, los granos quedan en la
misma comunidad, evitando el traslado a larga distancia para comprar granos.

Otra reduccion de gasto. es que al contar con mayor disponibilidad de granos y de buena
calidad, fa familia productora se enferma menos y rinde mas en su trabajo productivo,
evitando gastos por compra de medicamento, su unidad productiva es més rentable
mejorando los ingresos econémicos.

Estos argumentos los afirman, los resultados del estudio de evaluacién de impacto vy de
la sostenibilidad, realizado por Coulter ef al, {1995). Estos indican que los ingresos
adicionales y la reduccion de gastos de las familias producioras poseedores de Silo
Metalico, son los siguientes:

* Ingresos adicionales por excedentss de granos almacenados en Silos Metdlicos.
* Msjores ingresos en tiempos de precios elevados de granos.

* Reduccién de pérdidas monetarias o ingresos del presupuesto familiar anteriormente’
utilizados para comprar granos en los meses criticos del afio (junio-agosto). Asi mismo
se redujeron los gastos para compra de quimicos y demés materiales necesarios en el
almacenamiento tradicional ({trojas, sacos, etc.).

9.11.4 Calidad del grano o semilla

En ol Silo Metalico los granos o semillas almacenados, conservan la calidad, tanto
quimica como figica, siempre que el usuario aplique las técnicas adecuadas, antes y
durante el almacenamiento.

Seguln estudios realizados por el Programa Nacional de Post-cosecha INTA/COSUDE, el
grano aimacenado en Silo Metdlico mantiene la calidad durante todo el periodo de
aimacenamiento, lo que le permite a las familias productoras y no productoras, consumir
una alimentacion con alto valor nutritivo (Gutiérrez, 1995).

La familia productora al aimacenar su semilla en Silo Metélico, estd garantizando el
potencial germinativo para la préxima siembra y ademds le genera valor agregado a la
produccion, al vender a mejor precio y evitar la compra del mismo.

La conservacidn de la calidad del grano; aumenta la demanda y le permite a la familia
productora una mejor posicibn, para negociar 2 mejores precics, al momento de la
comercializacidn.
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9115 Cambios cualitativos de la situacién de la mujer

Esto es un aspecio muy importante, como beneficio especifico a la mujer, por efecto de la
adopcion del Silo Metdlico, por parte de la familia productora.

En los resultados del estudio de evaluacion de impacto y de sostenibilidad, realizado por
Coulter ef al,, (1995), uno de los beneficios que més destacan, es la incidencia del Silo
Metdiico en la situacion de la mujer, reflejandose en Io siguients:

* La mujer fortalece su paiticipacin en la toma de decisién, por que es la que
administra el grano en el Silo. Es decir, como es la que sabe cuantos granos hay y
cuanto se necesita para alimentar la familia, es la que determina la cantidad a utilizar
en cada tiempo de comida y la cantidad que se puede disponer para la venta o para
otros fines.

* La mujer cuenta con una reserva, para poder apoyarse en caso de emergencia, con
los granos depositados en el Siko Metalico.

* La mujer dispone de mas tiempo para otras labores en el hogar. No tiene que estar
destusando, desgranando y limpiando granos diariamente, utilizando este tiempo, para
realizar otras aclividades.

* La mujer es Ia primera que se da cuenta del estado flsico del grano almacenado, por
: que o utiliza todos ios dias, aprovechando esta actividad como una inspeccion
continua al producto almacenado.

* La mujer no realiza fuerza fisica para obtener el granc del Silo, debido a! diseflo de
aste, permitiendoc extraer los granos con facilidad y rapidez.

9.11.6 Mejoramiento de salud, higiene y bienestar familiar

Por lo general, las familias productoras ubican el Silo. en el interior de vivienda, por gue
estan conscientes que sus granos estan mas seguros.

En el estudio de evaluacidon de impacto y sostenibilidad, realizado por Coulter ef af;
{1995), en cuanto al mejoramiento de la salud, higiene y bienestar familiar, destacan los
siguientes:

* El Sik da seguridad y bienestar a la familia ya que no hay peligro de pérdidas por
ataque de plagas o animales domésticos, ademas se integra al seno familiar,
frecuentemeante la ubicacion del Silo es el interior de la vivienda.

* El Silo ahorra espacio y la casa estd méas limpia.

* Atendiendo las recomendaciones para la fumigacion del grano almacenado en el Silo
metilico, no hay contaminacion quimica en la vivienda ni en el grano.

* No hay contaminacién por heces de animales (gatos, aves, otros), evitando
enfermedades.
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* En la casa se disminuye notablemente la incidencia de- roedores, cucarachas e
insectos, trasmisores de enfermedades.

* Los excedentes genarados en la comercializacién de los granos almacenados en Silos
Metalicos, parmiten comprar cosas adicionales para la familia y la casa (medicinas,
alimentacién, educaciin, efc.), incrementadc el bienestar familiar y disponerse erni
mejores condiciones fisicas a las actividades productivas y culturales.

8.11.7 Mejor opcion de comercializacién

La familia productora al aimacenar su grano en Silos Metalicos le permite comercializar
mejor sus granos, generando los siguientes beneficios:

* Al momento de la produccion las familias productoras almacenan mas granos y vende
menos.

* La venta inmediata al momento de la produccién, se realiza exclusivamente para
cubrir compromisos y necesidades, ya no se vendde por temor a perder e grano
almacenado.

* El sisterna de intermediario en la comercializacién no ha cambiado, pero el Silo
Metilico l¢ permite a las familias productoras la liberiad de retener y vender sus
granos a mejores precios.

* Los granos aimacenados en Silos Metdlicos, son vendidos en ks misma comunidad, a
precios accasibles, sin margenes de intermediarios, fomentandose la solidaridad entre
los pobladores.

9.11.8 Genera empleos

La maycria de los fabricantes de' Silos Metélicos son productores y productoras,
capacitados como artesano o artesana, con la finalidad de formarlos como empresarios y
garanticen la sostenibilidad de la tecnologia en sus comunidades.

El estudio de evaluacidn de impacto y scstenibilidad, realizado por Coulter ef al., (1995),
afirman que entre ks beneficios generados al artesano y artesana, sobresalen los:
siguientes:

* le genera emplec por lo menos durante seis meses al afo, estableciendc una
infraestructura empresarial manufacturada, propicia a las condiciones del 4rea rural.

* Es un oficio atractivo, por ios siguienies motivos:

= La fase de aprendizaje es relativamente corta {no supera un mes entre todos los
cursos ofertados).

= Eiejercicio del oficio requiere poca inversion iniciai en cuanto a los ingresos que
genera.

* Produce ingresos a corto plazo y no se requiere mayores herramientas y espacio
para su ejercicio.
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Una vez establecida la microempresa, es un negocio considerablemente estable,
con poco riesgo al fracaso, aunque las perspectivas de desarrolio depende
altamente de la movilidad e iniciativa del artesano o artesana.

Conceptualmente se considera que es el oficio adicional éptimo para e! productor
o productora, por lo que el trabajo es combinado armédnicamente con las
actividades de campo.

El artesano y artesana de origen campesinc y campesina, es un empresario que
no sale de su habitat, tiene una enomme aceptacién entre ks otras familias
productoras, o que significa un impulso econémico estructural para todas las
comunidades rurales que cuentan con dicho recurso.
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X. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.

El problema de los granos basicos an la etapa de post-cosecha son las allas
pérdidas. Es considerado un problema histdrico mundial, que afecta la economia, la
seguridad alimenticia y fomenta la pobreza, principaimente en los paises.
subdesarrollados, como es el caso de Nicaragua, donde los mds afectados son las
pequefias y medianas familias rurales y ks consumidores an general.

La FAQ afirma que las pérdidas de granos en la etapa de post-cosecha, se dan en
un rango de 10 - 50%, principaimente en los paises mas pobres. En Nicaragua, las
pérdidas son similares a este rango, aunque no existe ninglin estudio representativo
a nivel nacional. Es importante mencionar que se han realizados muchos esfuerzos
{proyectos y estudios) para reducir las drasticas pérdidas de granos, pero hace falta
aprovechar y fortalecer mas estas experiencias e incrementar acciones para lograr
mejores resultados.

Las causas principales de estas pérdidas son:
La aplicacién de practicas no apropiadas para el secado de los granos,

-sobresaliendo el secado por mucho tiempo en ai campo, el poco conocimiento para

determinar el contenido de humedad para almacenar, por lo general es mayor del
14%, segin las fuentes consultados.

El uso de estructuras tradicionales de aimacenamiento como las trojas, sacos, ste:
Las cuales no protegen a los granos contra ataque de los agentes bidticos y los

factores abibticos y los resultados es los aspectos econdmicos y sociales, no han

contribuido ai desarmolic del nivel de vida de las familias productoras.

Los insectos, hongos y los roedores, son los agentes bibticos de mayor importancia,
como causantes de pérdidas de granos en la etapa de post-cosacha.

Los insectos pueden contribuir hasta 70% de las pérdidas de granos, en Nicaragua
se han identificados ocho especies de insectos que pueden atacar los granos en el
campo, transporte y aimacén, entre los mas comunes estan: ef Sitophilus zeamais
Motschulsky, Sitophilus oryzae (L), Acanthoscelides obtectus (Say), Zabrotes
subfasciatus Boheman y Sitrotoga cerealella Oliver.

Los segundos mas importante de los agentes bidticos son los hongos. Estos pueden
afectar en el campo y el almacén, los géneros mas comunes son: Fusarium spp;
Pithomyces spp, Alternaria spp, Diplodia spp y Cladosporium spp, Asmiﬁu
$pp, y Penicillium sp. Estudio de muestreo de maiz almacenado en troja y silos
metalicos realizado en la region central y norcentral de Nicaragua se encontro
presencia del hongo Aspergillus flavus, productor de aflatoxinas, sustancias
causantes de graves enfermedades como el cancer.

Los roedores causan dafio y pérdidas de granos y también trasmiten enfermedades
como el caso de Leptospirosis en Achuapa en i departamento de Ledn.

Los factores abibticos o fisicos mds imporfantes son la humedad del grano; la
humedad reiativa y ia temperatura. Aunque la humedad relativa y la del grano son
los més mencionados en fa informacion recopilada. Estos sstudios indican que las
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mayores pérdidas en Nicaragua se dan en las zonas con mas precipitaciones
{regiones del norte, central y atiantica). El resultado del estudio de presencia de
aflatoxina realizado en las regiones norte y norcentral del pals indica que las
muestras de maiz almacenadas en frojas y silos metdlicos afectadas por esta
sustancia téxica, el contenide de humedad de ios granos eran de 16-18%.

Las condiciones socioeconémicco de las familias productoras, se refleja
principaimente en la falta de financiamiento para adquirir estructuras mejoradas.

En general, las consecuencias de las pérdidas de granos basicos se manifiestan
principalmente en ol aumento de la inseguridad alimentaria y la pobreza, debido
principalmente a la poca disponibilidad y mala caiidad del grano, fa disminucién de
ingresos y aumento de egresos econdmicos.

El andlisis de la informacién en esta monografia demuestra que el Silo Metalico es
una alternativa tecnoldgica viable para aimacenar granos basicos sin pérdidas a
nivel familiar, en comparacion a las estructuras tradicionales {trojas, sacos, barriles
elc).

Por que el Silo Metdlicos es una estructura metdlica, hermética, disefada
técnicamente para almacenar granos basicos sin pérdidas, siempre que se utilice
cormrectamente.

Es una tecnologia que se puede utilizar en cualquier kigar dei pais (zona seca y
humedad), comprobado a través de estudios de validacionss técnicas,
aceptabilidad, fa difusién y aplicacién por la familia productora a nivel nacional
(hasta 1999 se han difundido mas de 27 mil silos).

Le permite a las familias productoras aimacenar por mds tiempo (de 3 mesas hasta
méas de un afio), tener mas disponibilidad de alimento, al menos para garantizar
alimento hasta la proxima época de produccién, incidiendo sustancialmente en la
insaguridad alimentaria de la familia y la posibilidad de obtener excedentes
econdmicos y otros beneficios que contribuye a mejorar el nivel de vida y reducir la
pobreza (mejora de su unidad de produccidn, compra de otros alimentos bésicos:
mejora de vivienda, estudio y compra de materiales educativos, otros.)

El costo relativamente bajo costo y accesible, con relacién a las ganancias
acondémicas y otros beneficios que no adquieren las familias productoras con las
estructuras de almacenamiento tradicionales.

El productor tiene opcién de comprar el Silo Metélico de acuerdo a su capacidad de
almacenamiento. Los que mas se ofertan son los de 45.45 kg (1 quintal), 181.82 kg
(4 quintales), 363.64 kg (8 quintales), 54545 kg (12 quintales), 818.18 kg (18
quintales), y de 1,363.64 kg (30 quintales) y entre estas, la de mayor demanda es la
estructura para 818.18 kg {18 quintales).

El proceso de adquisicion del Silo Metélico es sencilio, las instituciones y/o
artesanos y artesanas venden al crédite o al contado, directamente a las familias
productoras o a otras instituciones gue funcionan como canales de transferencia
directa a las familias productoras. Es importante mencionar que este servicio
crediticio no es suficiente para cubrir a todas las familias productoras que necesitan
asta tecnologia.
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Es una tecnologia de facil acceso, ya que en la actualidad existen mas de 200
artesanos y/o artesanas a nivel nacional que la fabrican y la ofertan en fas mismas
comunidades donde habitan los demandantes.

La informacién encontrada: sobre los beneficios, se refleja mas cualitativamente que
cuantitativamente, lo que limita un andlisis mas completo sobre este aspecto {falta
de estudios de impactos). Sin embargo los beneficios son verificables y muy
significativos desde el punto de vista agrosociceconémico para las familias
productoras. Por ejermplo: la mayor disponibilidad de semillas para la siguiente
época de produccién, los cambios cualitativos de la situacidn dela mujer,
mejoramiento de la higiene y bienestar familiar y la generacién de empleo como
artesancs.
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RECOMENDACIONES

1.

Aprovechar la experiencia y fortaleza de las entidades comespondiente (Universidad
Nacional Agraria, productores y productoras, Gobiemno y otras Instifuciones afines)
para que promuevan un estudio a nivel nacional sobre las pérdidas post-cosecha y
su incidencia en la macroeconomia, para su divuigacidn y sirva de insumo a
docentes, estudiantes y a otros interesados, en su trabajo de extension y desarrolio.
rural.

Continuar consolidando los esfuerzos de formacidn técnica media y superior, sobre
manejo de post-cosecha a los docentes, técnicos y profesionales agropecuarios,
para que multipliquen e incidan con mas contundencia, en el cambio de actitud de
las familias productoras, para que adopten tecnoipgias mejoradas, eficaces,
sencillas y de bajo costo acondmico, como es el caso del Silo Metélico.

Es necesaric que los docentes de la educacidn agropecuaria media y superior;
promuevan entre los estudiantes de agronomia dal (itimo afio de su camera, més
trabajos de tesis u otros estudios, sobre el impacto agrosocicecondmico del Silo.
Metdlico, en las familias productoras beneficiados con esta tecnologia.

Todos los sujetos involucrados en la transferencia de tecnologias a las familias
producioras, debemos. continuar el seguimiento técnico sobre el correcto uso y
manejo del Silo Metalico y del grano.

Todas las instituciones a fines a la problematica post-cosecha deben incrementar ia
divuigacion de los resultados de la tecnologia Silo Metdlico como alternativa viable
para almacenar granos basicos sin pérdidas.

Es evidente la utilidad y beneficio que representa esta tecnologia para las familias
productoras, por lo que las Instituciones u Organismos que ejecutan proyecic de
desarrolio rural, deben promover mas esta tecnologia, por ejemplo garantizar
alternativas crediticias que les permita al productor adquirir uno o més Silo Metélicos
para que a mediano y largo plazo la difusibn sea masiva ¢ incida en la
macroeconomia del pals, principaimente en la regulacién de los precios,
beneficiando a la familia productora y al consumidor en general..
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ANEXO 1

DIVISION GEOGRAFICA DE NICARAGUA N

Nueva Segovia
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Madriz
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Managua
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ANEXO 2

PRODUCCION DE GRANOS BASICOS CICLOS AGRICOLA 1996/97 - 1998/99, POR REGION Y RUBRO
EN TONELADAS METRICAS {Tm.)
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I 36,973] 11835| 10,009] 58.817] 2307{ 2947) o76] 6320 17.500] 10,421] 7.808| 44.738| 37,262|17227113,735] 68.224| 94,141] 51.431] 32528 178,100
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[RAAN 13,563] 11,011} 15604 40,187) 6202f 3427] 10919 20547| 21881} 32778} 21208 41635| 47216] 47.822] 1368673
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FUENTE : Direccién de Estadisticas MAGFOR - 2000.



ANEXO 3

EXPORTACIONES E IMPORTACIONES
GRANOS BASICOS 1999

e I%EW i I@Ml!lﬂl!#!llliiIIIHIIIEL“INIHI‘ "

%\ i e e sl

[FRIJOLES 11,134,226.40 11,134.23 9,481,988.94 12,420,757.22 12,420.76 8,966,592.26

IMAIZ 1,861,161.15 1,961.16 506,953.50 | 55,356,645.38 55,356.65 10,115,732.51

ARROZ 4,600.00 4.60 1,200.00 88,515,883.68 88,515.88 32,6840,457.81
13 749 98 13.75 7,332.00 3,887,968.68 3.887.97 587,080.32

Fuente Centfo da Expcnacmnes -] Invemiones (CE!)

EXPORTACIONES E IMPORTACIONES
GRANOS BASICOS 1998
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FRIJOLES _ 1,681,317 45 1,681.32 1,301,313.00 8,770,805.67 9,770.61 3,438,269.32
IMAIZ 2,500,334.32 2,500.33 581,087.00 35,654,420.76 35,654 .43 5,670,036.01
ARROZ 226,303.53 226.30 100,331.00 75,474,442 63 75,474.44 26,886,801.80
SORGO 107 0865.76 107 07 27,133.50 461,412.20 461.41 390, 995 08
o I L O O, . Lo R T T I K B e kT v

uente: Centro de Exportacmnes e Inversiones




ANEXO 4

Cuadro 1. Precios promedio de granos bésicos al productor, mayorista y detalle, US$/45.45 kg 1999

K

nero
ebrero
arzo
Abril
Mayo
Junio
Julio:
Agosio
[Septiembre
[Octobre.

PNoviembre

ciembre

53
6.1
6.5

6.6

7.9
8.2
8.1
8.1
7.3

7.8

8.1

6.9
7.1
7.4
7.6
9.6
115
10.6
10.5

10.7

126

Fﬁm:mm;M&Msmthmm Regionaies del MAG- FOR, precios mayoristas y detailistas & través de encuestas en mercados de Managus.
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34.3
286

30.8
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297
36.1

324

29.6
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424
36.2
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38.2
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46.6
41.1
392
451
41.6

37.0

53.3
511
43.5
42.3
429
45.8
51.4

46.8

422

47.8

47.1

42.8

10.1

10,6

10.1

10.8

10.6

2.6
93
9.3

g1

28.5
28.5
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28.5
28.5
284
28.0
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27.1
26.6
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26.2

21.5
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224

224

22,7
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21.5
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213

218

20.8
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32.9
32.9
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332
33.1
32,9
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25.0

25.0
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250

249

6.1

5.6
53
54

54 -

0.0
0.0

7.0

7.0

0.0
0.0

83

58

5.4
5.8
5.0
5.9

6.0

6.3

1.5
7.5
8.6

8.5




ANEXO 5

CONSUMO DE GRANOS BASICOS POR REGION, DEPARTAMENTOS Y RUBROS,

. mecionEs R A . T 1
Ll pErARTA O LA g el bl 1y ekt Bl
|
Esteli 22 557 2.52 8.09 1.43 1.27 0.00 152 | 152 | 12.31
Madriz 20 7.90 010 | 8.00 1.43 1.05 0.15 310 | 325 | 1373
I
Chinandega _ 25 4.60 006 | 468 1.58 1,52 0.48 498 | 546 | 1322
I
Managua 8 513 000 | 513 1,50 2.44 1.31 675 | 806 | 17.13
v
Rivas 14 3.36 118 | 4.54 252 2.89 0.00 582 | 582 | 1577
v
Chontales 4 10.88 553 | 16.41 1.63 3.75 0.00 000 | 0oo | 2179
Boaco 29 5.79 2.98 8.77 2.02 1.34 0.86 197 | 283 | 1496
Vi
{Matagalpa 22 5.25 450 | 9.75 1.90 1.32 0.00 023 | 023 | 13.20

1 IIIIIIHWIIH*iﬁi‘fif"fll!ﬂ1
Lo

EDIO N A
m e E'%”In“ﬂ"'l"@!"n

Fuente: Informe de Monitoreo 1999, Programa Nacional Post-cosecha INTA/COSUDE.
* Numero de familias productoras consultadas, segtn resultados del estudio.
** Promedio de miembros por familia: 6 personas



ANEXO 6

SILO METALICOS TRANSFERIDO§ POR REGION DESDE 1993 HASTA 1999

15 T g R P e B

1 3 fepy i 4, " }mf% |’a;£‘ thy R e, A,‘._,;'.:

T

i

| 650 561 830 1,001 1,063 1,232 1,231 5,568
I 62 280 501 475 509 202 313 2,342
iy v 70 360 514 306 404 408 380 2,442
V, RAAS y RSJ ** 7 57 226 582 969 1,308 1,553 4,700

3 iﬂ Sl il S 1 bty AR )Ei‘..;:;n.".:; m 1 ok il wn TR ;'5 “

Fuente: Informes anuates 1993 - 1999

** RAAN: Regi6n Auténoma Atldntica Norte
" RAAS: Regibn Auténoma Atlantica Sur
** RSJ: Rio San Juan



ANEXO 7

ESQUEMA FUNCIONAL DE TRANSFERENCIA
DE SILOS METALICOS

COMERCIO
(FERRETERIA)

D

PROGRAMA
POSTCOSECHA
INTA - COSUDE

Direccion de Generacién

h
r

ARTESANO(A)
EMPRESARIO

BANCOS

% FINANCIAMIENTO

CREDITOS

h

[

INSTITUCION
CANAL DE
TRANSFERENCIA

CLIENTELA
FAMILIAS
RURALES Y
URBANAS

P-NaMmMO

>O0ZP>PIMO




ANEXO 8

LISTADO DE INSTITUCIONES COLABORADORAS EN LA TRANSFERENCIA SILOS METALICOS
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PROGRAMA POSTCOSECHA Edificio Maria Castil, contiguo a_! Managua 2781324 Nacional
INTA/COSUDE Centro Comercial Managua.
ACCION MEDICA CRISTIANA Managua
ASOCIACION POR LA PAZ Y EL Telcor 1 cuadra al norte, 3 cuadras al este, | El Rama Vv
DESARROLLO DEL RAMA (APPDR) EL RAMA.
AUXILIO MUNDIAL Km. 6 1/2 carretera sur del restaurante El Managua 2853415 I
Ranchito 200vras abajo, 2653430
Fax 2653572
Qcotal 073 - 22877 I
San Carlos
La Guinea v
CARE INTERNACIONAL DE NICARAGUA Del Rest. Discotec El Tunel, 10 mts al sur Ledn It
Km 27, Carretera Managua - Masaya, Del
Rest. Tip-Top , 50 mts al sur Masaya v
Policia 4 cuadras al este.
Matagaipa 06123676 vi
Fax - 06122219
PRODAGROS
CENADE Del Cine Altamira 3 cuadras arriba Managua 2783711 1]
San Carlos Rio San Juan v




CENTRO DE ESTUDIOS Y ACCION PARA

g

L

Villa El Carmen

i i liziu,fii}i;. "

e"’lfﬂ!{Tﬁ'p[”"nﬂf I
Mr;ﬂ‘}llqur} i i

montoya.

Managua

EL DESARROLLO (CESADE)
CETA - “ARLEN SHJ”* Km, 1 carretera a Villa Nueva El Sauce Leén I
CETA - "CARLOS MANUEL VANEGAS 0. * Chinandega I
CETA - “EL RECREQ™ * El Rama RAAS v
CETA - “ELVIN BAEZ PINELL” Monumento 300 varas .al este Nueva Guinea Vv
CETA - “GERMAN POMARES" * Juigalpa Chontates v
CETA - “JULIO C. MONCADA™ * Jalapa Nueva Segovia l
CETA - "MIJAIL GORBACHOV" * 8an Isidro Matagalpa Vi
CETA - "SANTIAGO BALDOVINOS” ‘Muy - Muy Matagalpa Vi
CETA - "LA BORGONA” Carretera a la Concha Km. 21 Managua i
COMISION SOQOCIAL STO. TOMAS DEL Santo Tomas del Nance Chinandega n
NORTE
CONOCIENDO Y PRODUCCIENDO, UNAG | Condega Esteli 0752-2259 |
(COOPIBO)

Ctro de Salud 3c. abajo 2 vs al sur Jinotepe 4122871 v
COOPERATIVA DE SANTA MARIA DE Del preescolar Carlitos 1/2 cuadra al Norte | Juigalpa 8122943 v
PANTASMA
COOPERATIVA MASIGUITC Finca' Rancﬁo Rojo Km. 3 1/2 carretera Camoapa 8492363 Vv




COOPERATIVAS MUJERES CAMPESiNAS

Iglesia Sn. Francisco 2 1/2 cuadra al norte,

2848

PRODES NUEVA GUINEA

Nueva Guinea

UNAG
COOPERATIVA DE AGRICULTORES DE Nandaime v
CAMOAPA
EMPRESA DE SERVICIOS El Jicaro Nueva Segovia i
AGROPECUARIOS
ESCUELA DE AGRICULTURAY EAGE Estali H
GANADERIA DE ESTELL *
ESCUELA INTERNACIONAL DE Apartado Postal No. 8 Rivas 4533551~ v
AGRICULTURA Y GANADERIA DE RIVAS 4534434
' Fax 4533957
FIDER * Esteli i
Managua, Bello Horizonte Managua 2496039 ]|
FONDO DE DESARROLLO PARA Teicor 150 vras al este Chinandega 346204 i
CHINANDEGA NORTE
IPADE * Libreria B! Mestro 150 vras. al norte Juigalpa 2774617 Vv
Managua i
JUAN XXiit * Santa Cruz Esteli !
San Ramén Matagalps Wi
POLO DE DESARROLLO SN. JOSE DE De Ia lglesia catolica 1 1/2 al sur Terrabona | Matagalpa Telcor Tarrabona wi
TERRABONA*
Municipio Nueva Guinea 2B50024-5 A




PROGRAMA DE DESARROLLQ MiCRQ-

et o

Rio alanm. Mataga%pa

Matagatpa

2?602?8 W)
REGIONAL DE RiQ BLANCO (PRODERBO) Fax - 2760277
PROSUR Contiguo al INSS Juigalpa 2830340 v
PROYECTO INTEGRAL DE DESARRCLLO | Pueblo Nuevo Esteli (7134948 {
AGROPECUARIQ (PIDA-UNAG) * Fax - 07134947
PROYECTO MANUEL LOPEZ Sauce. Ledn 319392-319324 il
PROYECTO PROMOCION CAMPESINA La Unidn, Santa Teresa Carazo | Y
{CEPA)
PROYECTO TUMA LA DALIAY RANCHO Contiguo al Parque, La Dalia Qptica Matagalpa 2782991 Vi
GRANDE, Matamoros
PROYECTO WASLALA ¥ Waslala, Matagalpa Matagalpa 2665907 Vi
RECINTO UNIVERSITARIO “MARIANO Apartado 218 Jinotega 8123310 Vi
FIALLOS GIL® Fax 6123208
SETAGRO S.A. Esso El Calvario 2 1/2 cuadra al sur Ledn 3412322 H
TECHNOSERVE DE NICARAGUA i
Telcor de las Paimas 1 1/2¢ al sur, 1 1/2 Jinotega 2661112 Vi
cuadra abajo casa No. 29 :
UNIWVERSIDAD CAMPESINA — UNICAM De Rufine Gonzalez 1c al ceste 1/2 al Esteli 07132140-34811 P
norte. Apartado 66
UNIVERSIDAD DE CAMOAPA — UNA Camoapa Y
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA ~ Km 12 1/2 carretera norie Managua 31618 Hi] 3
LINA Fax - 31950 §
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