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Resumen

El presente trabajo esta orientado a encontrar parametros 6ptimos para el manejo
postcosecha del maiz amarillo duro (Zea mays). El presente estudio comprendié
dos etapas..

La primera se realiz6 en el Fundo de la Empresa San Fernando S.A. (Buenos Aires
— Picota) y abarca el manejo del cuitivo y la cosecha. Durante el manejo de cultivo
del maiz se evaluaron los factores. que dificultaran el manejo postcosecha como las
plagas de insectos (Spodoptera frugiperda o cogollero, Heliothis zea o
mazorquero y Diatraea saccharalis o cafiero) y los hongos que: causan pudricion
de mazorca.

La cosecha se realizd a partir de la determinacién de la madurez fisiol6gica; la cual
se establecié utilizando el método visual, este método consiste en observar la capa
negra o punto negro en la base de los granos de maiz, que debe constituir el 50%
de éstos; ademas se realizd el método quimico (determinacion de contenido de
almidén); en ambos. casos la madurez fisiolégica se dio alrededor del 30% de
humedad, a partir del cual se fijaron los dia a cosechar: 10, 15 y 20 dias después de

la madurez fisiolégica.

La segunda etapa consta de dos procesos: el secado y el almacenamiento. El
secado artificial se realizé en el Molino Agroindustrias Mhil S.A.C. (San Hilarion -
Bellavista) a temperaturas de 70 y 60°C en un secador eléctrico, y el secado natural
en los campos de la Empresa San Fernando (Buenos Aires — Picota) sobre mantas
plasticas a temperaturas que oscilan de 40 — 45°C. En este proceso se control6 el
tiempo de secado y la humedad final del producto.

El almacenamiento se realiz6 en el Almacén de Granos de la Empresa San
Fernando (Picota). Se efectuaron dos tipos de almacenamiento: en bodega a
temperatura y humedad relativa ambiental y en cdmara a temperatura de 11 ~ 13°C
y humedad relativa de 50 - 65% para estudiar el efecto del tipo de almacenamiento
sobre la calidad del grano de maiz amarillo duro. Se encontré que en ambos tipos



de almacenamiento varia la calidad en cuanto a grano partido y a infeccién por

hongos/micotoxinas.

El almacenamiento depende de los tratamientos previos para mantener la calidad
de los granos de maiz amarillo duro tanto en la cosecha (dafio fisico o mecanico,

plagas) y el secado (humedad final de secado).



ABSTRACT

The present work, is orientated to find ideal parameters for the handling post harvest of
the hard yellow.corn (Zea mays). The present study understood two stages:

The first one was carried .out in the property of the Company San Fernando CORP.
(Buenos: Aires - Picota) and it embraces the handling of the cultivation and the harvest.
During the handling of cultivation of the corn the factors were evaluated that will hinder
the ‘handling post- harvest as: the plagues of insects (Spodoptera frugiperda or
cogollero, Heliothis zea or mazorquero and Diatraea. saccharalis or cafiero) and the
fungi that cause rotting cob.

The crop was realized from the determination of the physiologic maturity; which
established using the visual method, this method consists in observing the black cape
or black point in the base of the grains of corn, that should constitute 50% of these; was
also carried out the chemical method (determination of content of starch); in both cases
the physiologic maturity was given around 30% of humidity, starting from which they
fixed the day to harvest: 10, 15 and 20 days after the physiologic maturity.

The second. stage consists of two processes: the drying and the storage. The artificial
drying was carried out in the Mill Agroindustries Mhil S.A.C. (San Hilarién - Bellavista) to
temperatures of 70 and 60°C in an electric dryer, and the natural drying in the fields of
the Company San Fernando (Buenos Aires - Picota) on plastic blankets to temperatures
that oscillate of 40 - 45°C. In this process it was controlled the time of drying and the
final humidity of the product.

The storage was carried out in the Store of Grains of the Company San Fernando
(Picota). Two types storage were effected: in warehouse to temperature and
environmental relative humidity and in camera to temperature of 11 - 13°C and relative
humidity of 50 - 65% to study the effect of the storage type on the quality of the grain of
hard yellow corn. It was found that in- both storage types it varies. the-quality as for
grain split and to infection for fungi/micotoxin.



2.1

I REVISION BIBLIOGRAFIA

Generalidades

Maiz, palabra de origen indio caribefio, significa literalmente “lo que sustenta a
vida®. Botanicamente, el maiz pertenece a las familias de las gramineas y es una
planta anual alta dotada de un amplio sistema radicular. Se trata de una especie
que se reproduce por polinizacién cruzada y la flor femenina (elote, mazorca,
choclo o espiga) y la masculina (espiguilla) se hallan en distintos lugares de la
planta. Las panojas son las estructuras donde se desarrolla el grano, en un
numero variable de hileras (12 a 16), produciéndose de 300 a 1000 granos, que
pesan entre 190 y 300 g. por cada 1000 granos.

El desarrollo de la planta de maiz se puede dividir en dos fases fisiologicas. En
la primera o fase vegetativa, se desarrollan y diferencian distintos tejidos hasta
que aparecen las estructuras florales. La segunda fase, también llamada fase
de reproduccidn, se inicia con la fertilizacion de las estructuras femeninas que se
diferenciaran en espigas y granos. El grano se denomina en botanica cariopside
0 cariopsis y cuenta con cuatro estructuras fisicas fundamentales: el pericarpio,
cascara 0 salvado; el endospermo; el germen o embrién y la pilorriza (tejido
inerte en que se unen el grano y el carozo. (FAO. 1993)

Hay varios grupos o tipos de Zea mays que tienen alguna importancia
econdmica, los dé mayor interés son: el maiz dentado, maiz dulce, maiz
harinoso, maiz reventén, maiz ceroso. El maiz duro (Zea mays indurata) se
caracteriza por tener el endospermo almidonado cubierta por una capa
relativamente gruesa del endospermo calloso, con una cantidad relativamente
pequefia de endospermo almidonoso. Los granos de maiz tienden a ser
grandes y anchos, las mazorcas son largas y delgadas, con un numero
comparativamente pequeiio de hileras de granos de maiz.

La altura de la planta de maiz varia entre 4.6 m. a 0.9 m. El tallo esta formado
por nudos y entrenudos. Las hojas nacen en forma alterna. Una hoja esta



-4 -

compuesta de una ligula, de una brizna y de una vaina, la cual abraza a la cafa
o tallo. El maiz es un cultivo de estacion caliente. Para germinar requiere una
temperatura de 10 — 13 °C y temperaturas medias de 21 — 32 °C para un
crecimiento optimo. (Metcalfe, 1987). |

En cuanto a la clasificacién taxondmica, Ospina et al (b) (1995), propone lo
siguiente:

- Reino : Vegetal

- Clase : Angiospermae

- . Subclase X Monocotyledoneae

- Orden : Glumiflorae

- Familla : Graminaceae

- Género : Zea

- Especie : mays

- Nombre cientifico Zeamays L.

- Nombre comun : Maiz

- Sinonimias : Elote, choclo (maiz no maduro usado en
América)

2.1.1 Practicas Culturales

'En la produccién de maiz amarillo duro en campo, hay una marcada
diferencia entre el agricultor (siembra tradicional) y la Empresa San
Fernando S.A. que utiliza tecnologia de punta (siembra directa).

El agricultor de la zona, continia con sistemas de cultivo tradicionales,
este sistema empieza con la preparacion de terreno, que consiste en la
quema de la parcela a sembrar, luego se realiza una siembra manual con
tacarpo a una distancia de 30 a 50 cm entre golpe y de 80 cm. a 1 m.
Entre hileras, sembrando de 2 a 3 semillas por golpe. Antes de los 15
dias después de la siembra se realiza el desahije que consiste en
seleccionar una mejor planta y eliminar las demas, dejando una a dos
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plantas por golpe. Estas practicas, afectan el rendimiento del cultivo que
en promedio es de 2 Tm/Ha ya que no se aprovecha al maximo el suelo,
ademas el riego no se da muchas veces en el momento indicado o se
espera solamente las lluvias, este es el principal factor de pérdida del
cultivo ya que en la época de verano no hay suficiente égua para la planta
y afecta su crecimiento. En cuanto a plagas y enfermedades los
agricultores de la zona controlan utilizando insecticidas granulados como
Granolate o Nolate y Dipterex granulado.

La Empresa San Fernando S.A. por su parte, utiliza el sistema de siembra
directa; en este sistema una vez cosechado un determinado cultivo, no se
quema la parcela a sembrar, se siembra otro cultivo, en este caso maiz,
sin alterar el suelo. Se prepara la parcela utilizando un rolo (maquina que
se utiliza después de la cosecha para cortar las plantas del cultivo que
quedaron en el campo), se aplica herbicida, luego se siembra
mecanicamente un promedio de 25 Kg de semilla/Ha. a una distancia de
80 cm. entre hileras y 6 a 7 semillas por metro lineal. En este sistema no
se realiza el desahije y el riego se da oportunamente mediante sistema de
aspersion; por lo tanto no existe el riesgo de pérdida en campo debido a
factores climaticos. En cuanto a plagas de insectos, la Empresa controla
solo al cogollero (Spodoptera frugiperda) utilizando insecticida
granulado DIPTEREX (10 Kg./Ha.), que se aplica de forma manual
directamente sobre el cogollo de la planta de maiz aproximadamente a

los 30 dias después de la siembra.

Las caracteristicas generales de la planta de maiz observadas en las
parcelas, se muestran en el Cuadro 1.



Cuadro 1: Caracteristicas generales en promedio de la plantacién
de maiz amarillo duro por parcela en el Fundo San
Fernando (Buenos Aires - Picota).

Altura 0 b N° mazorca/
Parcela Altura (xz):\zorca Planta NHZ?;S/ Planta (indice
(m) de cosecha)
1 1.10 2.40 12 1
2 1.01 2.40 12 1
3 1.00 2.44 12 1
4 1.12 2.40 12 1

Estos datos indican que soblo hay una diferencia minima en altura de
mazorca; las demds caracteristicas como altura de planta, niimero de hojas,
numero de mazorcas son muy similares; se muestran en las figuras 1, 2, 3, 4
y 5 el aspecto de la planta, flor femenina, flor masculina, el aspecto de la
planta seca y mazorca madura respectivamente.

Fig. 1. Planta de maiz Fig. 2. Flor femenina de
amarillo duro maiz amarillo duro



Fig. 3: Flor Masculina de Maiz Fig. 4. Planta Seca de
Amarillo Duro Maiz Amarillo Duro

Fig. 5: Mazorca Madura de Maiz Amarillo Duro
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2.1.2 Plagas y Enfermedades del Maiz en Campo

Ospina- et al' (b) (1995), menciona que los- insectos plaga y las
enfermedades que atacan al maiz reducen las utiidades de los
agricultores. por el dafno directo al cultivo, todo lo cual se manifiesta en la
baja produccién, disminuciéon. de su calidad y costos para combatirias.
Las plagas involucradas son las siguientes:

e Plaga: Cogollero del Maiz (Spodoptera frugiperda): Ataca al cultivo
durante todo su periodo; permanece escondido dentro del cogollo y
puede barrenar los. tallos y la mazorca. Al iniciarse el dafio se
observan raspaduras.

e Plaga: Gusano de la Mazorca (Heliothis zea). Se alimenta dentro de
ella. Al tiempo de la produccion de los cabellos éstos aparecen
cortados.

e Enfermedades: Pudricibn de las semillas: Las semillas se tornan

blandas y con manchas oscuras.

2.1.3 Caracteristicas Fisicas y Quimicas de los Granos

o Ser vivo: los granos son seres vivos y, como tal, ellos respiran,
liberan gas carbénico (COy), agua'y calor. En funcion de la humedad,
este: proceso ocurre de forma mas o0 menos intensa. Este
comportamiento dificulta el almacenamiento de los granos y perjudica
la masa almacenada, por encima de una determinada humedad, se
acelera en mutuo el proceso respiratorio y la temperatura aumenta,

comprometiendo su conservacion.

o Reacciones quimicas: los componentes orgénicos de los granos,
como los hidratos de carbono, proteinas, vitaminas, enzimas, etc., por
el proceso de oxidacion reaccionan con el oxigeno del aire y liberan
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gas carbbnico. Esas reacciones oxidan los carbohidratos y las grasas
produciendo también gas carbdnico, agua, y liberan calor, siendo la
caracteristica porosa de los granos lo que facilita el proceso. Correcto
sera mantener los granos en actividad respiratoria minima, y para
esto, bajar' la humedad y temperatura.

o Humedad: los efectos de la humedad se revelan con el aumento de la
intensidad de respiraciéon. La actividad fiingica y, como consecuencia

el aumento de la temperatura.

o Temperatura: el incremento de la temperatura, nos permite identificar
y localizar problemas como: humedad, hongos y calor. Si
comparamos con el cuerpo humano, la existencia de alguna

~ anormalidad generalmente es acompariada de una elevacion de la
temperatura que nos alerta y permita un tratamiento. (Weber, 1995)

Area Cultivada y Produccién de Maiz Amarillo Duro en el Departamento. de
San Martin

La Region San Martin posee condiciones adecuadas para el cultivo de productos
agricolas como el maiz amarillo duro; contando con un total de produccion de
115796.15 Tm. y 60413 Ha. sembradas durante la campaia 2000 — 2001, de
las cuales se perdieron 5509 Ha; el rendimiento promedio es de 2 Tm/Ha; que
equivalen a 11018 Tm. haciendo un monto muy apreciable de S/. 3635940.00.
En la Regién San Martin no hay registros de pérdidas de manejo postcosecha.
Las provincias de Picota, Bellavista, Saposoa y El Dorado, son las principales-
zonas productoras tal como se puede apreciar en el Cuadro 2.

La produccion de maiz amarillo duro es suficiente para el mercado interno, no
siendo asi para el mercado externo especialmente el de la costa. Un 20% de la
producciéon se destina al mercado interno; 20% para el mercado de Iquitos y
Yurimaguas y el 60% para el mercado de la costa. (Ministerio de Agricultura,
2002).
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Produccion de maiz amarillo duro en el departamento de
San Martin. Camparia 2000-2001
Siembra Sgper_ﬁcae Cosecha | Rendimiento | Produccién | F.ré¢i0
Ha. erdida | """ | Tmu/Ha Tm, |Chacra
| (Ha.) ' ) (81.)
Total 60413.00{ 5509.00|54904.00 211 115796.15| 0.33
 Regional
Picota 26922.00| 3485.00]23437.00 2.14] 50072.00 0.32
Bellavista 9924.00 263.00| 9661.00 2.121 20439.00 0.30
Saposoa 6849.00| 1462.00| 5387.00 2111 11379.00 0.32
El Dorado 5891.00 0.00] 5891.00 2.04] 11992.00 0.31
Juanjui 3500.00 0.00! 3500.00 206] 7217.50] 0.34
Tarapoto 2821.00 205.00{ 2616.00 2.10 5501.50 0.38
Lamas 1847.00 0.00{ 1847.00 2.09 3853.00 0.38
Tocache 1298.00 94.00| 1204.00 2.03| 244560 045
Moyobamba 1123.00 0.00] 1123.50 2.14| 240860| 0.49
Rioja 237.50 0.00f 237.50 2.05 487.95 0.57
Fuente: Ministerio de Agricultura, 2002.

Manejo Postcosecha

La accién simple y deliberada de separar alimentos, con elementos no
comestibles asociados o sin ellos, del medio donde fueron producidos; como la
siega de los cereales. Toda labor, realizada después, para acondicionar los
alimentos, con destino a su consumo directo o para ser procesados, se
denomina operacion de postcosecha. En este periodo, asimismo, ocurren el
mercadeo agricola y la distribucion. Postcosecha también se puede definir,
como el intervalo de tiempo transcurrido entre la madurez del cultivo y su

consumo.

En el periodo comprendido entre el momento en que llegan a su madurez
fisioldgica y son recolectados, hasta su consumo final en forma natural o
procesada, los productos agricolas son sometidos a una serie de procesos de
acondicionamiento tan importantes como las practicas agronomicas que
experimenta en su crecimiento.

Durante el periodo postcosecha se pueden presentar grandes pérdidas por la
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disminucién de la cantidad y calidad de los productos comestibles. Las pérdidas
de alimentos se presentan en mayor 0 menor proporcion segun el pais, el area
cultivada, el tipo de cultivo, la época del afio, las practicas de cosecha y el
manejo y almacenamiento de los productos agricolas. (Ospina et al (a), 1995).

Las perdidas posproduccién se definen corno la suma de pérdidas antes y
después de la cosecha. Resulta siempre dificil separar netamente las diferentes
fases desde la produccion al consumo, que se han definido arbitrariamente. Los
periodos de maduracion - secado — elaboracién, se suponen a menudo durante
el periodo postcosecha, como, por ejemplo, en el secado de maiz en el campo
después de que ha alcanzado la madurez. No se gana con establecer limites
rigidos y hacer distinciones artificiales entre las fases superpuestas. Es
preferible tal vez relacionar las pérdidas con la elaboracién o manipulacién que

con un periodo determinado. (Greig, 1985).
2.3.1 Fases de Manejo Postcosecha en Granos

Las operaciones de manejo postcosecha pueden ser abordados
dependiendo de la tecnologia y ubicacidn geografica. En el Cuadro 3 se
presenta la tecnologia y fases del manejo postcosecha.

Cuadro 3: Tecnologia y fases del sistema postcosecha para los
granos
Operaciones Tecnologias
Postcosecha Tradicionales Intermedias Industriales
Recoleccién Manual Manual y mecanico | Mecanico
En planta o en En trojes o en
Presecado monton montén
Almacenamiento En trojes o en
en espiga En graneros montén
Trilla Manual Mecanico Mecanico
Prelimpieza Manual Mecénico Mecanico
Secado Natural Artificial Artificial
Limpiezay . - -
e ! Mecanico Mecanico
seleccion Ventilado manua eca
Almacenamiento En graneros Ensacosoa En sacos o a
en grano tradicionales granel granel
Transformacion Manual Mecanico Mecanico

Fuente: De Lucia (1993)
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La Cosecha

Existe un tiempo optimo de cosecha, que depende de la madurez del grano y de
las condiciones del clima. Esto tiene un efecto importante en la calidad del grano
durante su almacenado. A menudo la cosecha se inicia antes de que el grano
esté totalmente maduro y se extiende hasta que los hongos e insectos ya hayan
causado un gran dafo. El grano que no esta totalmente maduro contiene mas
humedad y se deteriora con mayor facilidad, debido a que el sistema de enzimas
permanece activa El grano que queda en el campo después de maduro esta
expuesto a las condiciones del clima lo que puede romperio y aumentar la
probabilidad de que los insectos lo dafien, sobre todo en el caso del maiz y
arroz. (ITDG, 1998).

Tedricamente, la cosecha puede ser iniciada a partir de la maduracion fisiologica
del grano, a partir del momento en que 50% de las semillas de la mazorca
presentan la capa negra en el punto de insercién con la tusa La cosecha puede
ser manual 0 mecanica. (Ministerio de Agricultura, 1998).

Secado

Basicamente, el secado consiste en remover cierta cantidad de agua que
contiene el grano, una vez que haya alcanzado su madurez fisioldgica y hasta
dejarla a un nivel que garantice su adecuado almacenamiento, evitando el
desarrollo de los hongos, microorganismos e insectos (Ospina et al (a), 1995).

Existen dos métodos de secado:

- El secado tradicional al sol; es el método mas comin usado por los
pequefios agricultores y consiste en poner el grano en una capa poco
profunda sobre el suelo para exponerlo al sol. Segin el tiempo, la
profundidad de la capa del grano, y las veces 'que se remueve, los
resultados varian entre pobres y buenas. Las desventajas son la circulacién
inadecuada de aire, la contaminacion de polvo y piedras, y la absorcion de
la humedad del suelo.
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- El secado por combustible o por aire forzado;, se usa para grandes
cantidades de granos; para el pequefio agricultor este sistema no es
practicable. Ofrece las siguientes ventajas:

1.- Los agricultores pueden cosechar sus siembras mas temprano a
un nivel mas alto de contenido de agua para evitar las pérdidas
ocasionadas por el secado natural en el campo. La cosecha
temprana también permite la preparaciéon del suelo y siembra mas

rapida del préximo cultivo.

2.~ Puede resultar que el grano termine con un contenido de agua mas
bajo y mas seguro para mantenerse en buena condicién durante el
almacenamiento. (Leonard, 1981).

Almacenamiento

El almacenamiento es la funcion técnica de proteger debidamente el grano, por
un periodo adecuado, hasta el momento en que debe pasar al consumidor.

La funcion del almacenamiento debe desempefiarse en tal forma que propicie la
eficiencia a lo largo del curso del mercado. Sin almacenamiento adecuado en
lugares apropiados, el producto tendria que hacerse llegar al ultimo consumidor
apresuradamente, y éste cargaria con su almacenamiento. (De la Torre, 1973)

Las estructuras para almacenar granos son de diferente tipo y capacidad,
dependiendo de la cantidad del grano y de la economia del productor, pueden

ser:

b Estructuras Rusticas Tradicionales:

En cada localidad existen estructuras risticas que tradicionalmente se
han utilizado para almacenar el grano, muchas de ellas son el resultado
de los conocimientos y experiencias transmitidas de generacion en
generaciéon y con pequefias modificaciones pueden proporcionar buena
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proteccion al grano; otras mas, carecen de los elementos técnicos
minimos necesarios y cada afio ocasionan que gran parte del grano
almacenado se pierda. Los agricultores liegaron por diferentes caminos
a utilizar en comun, algunas de estas estructuras, como los recipientes de
barro o arcilla, pequenos o de gran tamano, trojes (trojas, cribas, paiol) o
construcciones a base de arbustos de la localidad, de forma cilindrica,
cuadrada o rectangular; plataformas de madera construidas al interior de
las casas, pequenas bodegas construidas de barro o arcilla, recipientes
metalicos de diferentes capacidades; de los cuales los tambores (tambos,
barriles) de petréleo de 200 litros de capacidad, son los mas populares,
silos rasticos subterraneos y otros mas.

Silos Metalicos:

Propios para manejar grandes volumenes de grano. Los silos
generalmente son de forma cilindrica, fabricados con placas (chapas,
planchas) de fierro liso 6 corrugado, galvanizado, de diferentes grosores;
con capacidades que varian de 50 a 1000 toneladas y con dimensiones
que van de acuerdo a la capacidad del silo y de la empresa que los
fabrica. La base de los silos puede ser plana o cénica para facilitar la
salida del grano. El techo es cdnico, por lo general con un angulo de
caida de 25°.

Para su mejor funcionamiento, los silos pueden estar equipados con
equipo mecanizado para la carga y descarga del grano, piso perforado
para el secado del grano 6 sistema de aireacién con moto ventiladores y
termosensores para la medicion de la temperatura del grano.

Las plantas de silos estan disefiadas para almacenar todo tipo de granos
o granel, ya sean de cereales, leguminosas u oleaginosas. Si el grano es
cosechado humedo, es necesario contar con equipo de secado, el cual
puede ser a base de camadas o de flujo continuo. (FAO, 1998)
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Almacenamiento en Sacos:

Este. método consiste en conservar los granos, previamente secos y
limpios, (en sacos de fibra vegetal 0 de material plastico) y en apilar éstos
ordenadamente en espacios debidamente acondicionados..  Poco
importante en los paises desarrollados, este método de almacenamiento
de los granos es en cambio muy corriente en los paises en desarrollo.

Existen varias maneras de realizar el almacenamiento de los granos en
sacos. Pueden apilarse éstos al aire libre, protegidos-con lonas, o bien en
el interior de almacenes, hangares o depésitos. En ciertos casos y sobre
todo para las semillas, el almacenamiento de los granos en sacos se
realiza en almacenes refrigerados. (De Lucia, 1993)

El elegir las condiciones mas adecuadas para el almacenamiento de cereales

durante largos periodos de tiempo, tiene una gran importancia econémica. Las

deficientes condiciones de almacenamiento pueden originar:

Infestaciones por insectos y acaros: las plagas de insectos y acaros que
atacan cereales almacenados cabe dividirlas en dos grupos: plagas
primarias y plagas secundarias. Los dafios por plagas primarias tienden a
quebrar el grano entero en fragmentos, y el grano se contamina con los
desechos producidos por insectos. Estos cambios favorecen la infestacién
por plagas secundarias. Las pérdidas resultantes de la infestacién por
insectos son de muchas clases y puede hacerse dificil evaluarlas con
exactitud.

Respiracion y calentamiento: los granos enteros y viables de cereales
respiran durante su almacenamiento y su indice de respiracion aumenta al

aumentar el contenido de humedad.

Crecimiento de mohos: los granos de cereales y sus productos contienen
una microflora muy diversa, que incluye esporas de mohos que sélo entran
en actividad cuando la humedad relativa de equilibrio del producto sube a
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-valores elevados. Con un contenido de humedad mayor a 16%. puede hacer
su aparicion todo una sucesion de hongos, a medida que las condiciones de
temperatura, contenido de humedad y abastecimiento de materias nutritivas
favorezcan, por este orden, tal crecimiento (Jamieson, 1975). La
proliferacion de- mohos puede dar lugar a la formacién de micotoxinas, como
las aflatoxinas cancerigenas, producida por el desarrollo de Aspergillus
flavus sobre los granos de cacahuate 0 maiz demasiados himedos, como
consecuencia pérdida de calidad comercial.

La velocidad de las diversas reacciones de deterioro-depende de la temperatura
y de la humedad relativa. En la practica la humedad mas favorable para el
almacenamiento de los granos de cereales es del 10-al 15%. No obstante, en
almacenamientos prolongados, a temperaturas superiores a 20°C, puede ser
necesario una humedad inferior al 9%. (Benavent, 1996)

Caracteristicas de Calidad del Maiz Amarrillo Duro

La quma Técnica Nacional para maiz amarillo duro ITINTEC 205.008 (1984),
define:

a. Maiz amarillo duro: Es el grano que pertenece a los maices cristalinos duros
o semiduros, comprendidos en la especie Zea mays L. Variedad indurata

b. Grano dafiado: Grano o pedazo de grano que aparece evidentemente
alterado de su color, olor, apariencia o estructura como consecuencia del
secado inadecuado, exceso de humedad, inmadurez, ataque de insectos,

hongos, germinacion o cualquier otra causa.

» Grano dafiado por calor: Grano. o pedazo de grano que aparece
evidentemente alterado de su color, olor, apariencia 0 estructura como
consecuencia de secado inadecuado, exceso de. humedad, inmadurez,
ataque de insectos, hongos, germinacién o cualquier otra causa.
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"= Grano infestado: Aquel que presenta insectos vivos, muertos u otras
plagas dafinas al grano en cualquiera de los estados biol6gicos (huevo,
larva, pupa o adulto).

» Grano infectado: Aquel grano o pedazo de grano que muestra total o
parcialmente la presencia de hongos (mohos o levaduras).

. Grano partido: Grano de maiz sano que ha perdido hasta el 50% de su
tamanio.

. Grado muestra: Conjunto de granos que no cumplen con los requisitos en la
presente norma técnica.

. Materia extrafia: Comprende todo el material diferente al grano de maiz
como arena, piedras, pedazos de tallo, hojas, panoja y malezas en general.

. Variedad: Conjunto de granos que perteneciendo a la misma especie
botanica tienen caracteristicas definidas y similares.

. Variedades confrastantes: Granos de maiz que por su aspecto, color,
tamaiio, forma, sabor y olor difieren en la variedad que se considera

. Grado: Valor que se le asigna a un conjunto de granos. Se obtiene
evaluando los requisitos que definen la calidad del conjunto y se especifican
en el Cuadro 4.

Cuadro 4: Calidad del maiz amarillo duro
Porcentajes Maximos en masa
Grados Materjas Gra_nos Grflnos Otros Variedades
Extrafias Partidos Danados Granos | Contrastantes
TOTAL
1 : 1.5 2.0 3.0 0.5 1.0
2 2.0 4.0 5.0 2.0 5.0
3 3.0 8.0 9.0 2.0 10.0

Fuente: Norma Técnica Nacional ITINTEC 205.008 (1984)
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Pérdidas de Calidad

Las pérdidas de calidad se traducen en una disminucién del valor mercantil del

producto. Generalmente los criterios que contribuyen a definir la calidad de los

productos son multiples y tienen también en cuenta aspectos culturales
vinculados a los habitos culturales de las poblaciones. Las pérdidas de calidad
se deben principalmente a los procesos mecanicos a que se somete el producto,

a la accion de animales dafinos (insectos, roedores) y de microorganismos
(moho) o a las transformaciones quimicas que se producen en los granos por

efecto de las condiciones ambientales (temperatura, humedad, duracién del

almacenamiento).

Pérdidas Debido al Estado Fisico: Estas pérdidas dependen del estado
fisico de los granos en una fase determinada de operaciones postcosecha.
Las caracteristicas fisicas que se suelen tener en cuenta son las siguientes:
forma y tamafio de los granos, grado de humedad, presencia de impurezas
(granos extrafios, germinados, quebrados, averiados o dafados, piedra,
tierra, restos de vegetales, fragmentos de vidrio 0 de metal, pelos o
excremento de animales, etc.), grado de infestacion por insectos o

microorganismos.

Pérdidas Debidas a la Alteracion de las Cualidades Alimentarias: Estas
pérdidas, importante sobre todo cuando los granos se destinan al consumo
humano, dependen de la alteracion de las caracteristicas organolépticas
(aspecto, gusto, olor), del grado de inocuidad del producto (ausencia de
productos toxicos como toxinas, restos de plaguicidas, etc.) y de la alteracion
del contenido de vitaminas, proteinas, lipidos, glicidos y otros elementos

nutritivos importantes.

Pérdidas Debidas a la Alteracion de las Propiedades Germinativas: Si
se desea disponer de semillas comercializables, l1os granos deben presentar
propiedades germinativas inalteradas. Estas pueden definirse por la rapidez
y el porcentaje de germinacion, el vigor (capacidad de resistir a condiciones
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climaticas desfavorables), la rapidez de crecimiento de las plantulas y la
ausencia de anomalias en las plantas obtenidas. La alteracion de estas
propiedades , al provocar una disminucién de la aptitud de los granos para
germinar, acarrea pérdidas econémicas. (De Lucia, 1993)
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il MATERIALES Y METODOS
Lugar de Ejecucion

El presente trabajo se llevé a cabo en el Fundo de la Empresa San Fernando,
ubicado en el Distrito de Buenos Aires, Provincia de Picota; en el Almacén de
Granos de la misma Empresa, ubicado en la Provincia de Picota; en el Molino
Agroindustrias MHIL SAC., ubicado en el Distrito de San Hilarién, Provincia de
Bellavista, y en los Laboratorios de la Universidad Nacional de San Martin.

Materia Prima

Maiz amarillo duro (variedades Master y Marginal 28), cultivado en el Fundo San
Fernando (Buenos Aires — Picota); en un area de 4 Ha., distribuidas en 4
parcelas de 1 Ha. para el presente estudio.

Equipos.

- Balanza analitica CS - 2000 Compact Scale OHAUS. Capacidad 2000 g.

- Higrémetro para granos (5 - 46% humedad)

- Termémetro 0 — 50°C

- Cosechadora Marca MASSEY FERGUSON, modelo MF1630, Motor
1LF8675B

- Determinador de humedad para granos AGROFARM (6 - 36% humedad).

- Secador de aire caliente marca COMIL de 20 Tm. de capacidad
aproximadamente. El calentamiento de aire se realiza por combustion de-
cascarilla de arroz.

- Balanza analitica Marca Denver Instrument Company, Serie N° 0075911,
varianza 2.5 mg. _

- Céamara: frigorifica; Temperatura minima = 5°C, temperatura maxima = 13°C;
presion minima = 20 bar, presién maxima = 25 bar; humedad relativa. minima.
= 50%, humedad relativa maxima = 65% |

- Estufa marca Memmert 0 — 240°C.
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Materiales:

- Campanas desecadoras

- Placas petri

- Pipetas

- Ofros: Mantas de plastico, sacos de polietileno, agujas, rafia.

Reactivos

- Acido sulfurico concentrado.

- Cloruro de litio saturado.

- Acetato de potasio saturado.

- Cloruro de magnesio saturado.
- Bicromato de sodio saturado.
- Nitrito de sodio saturado.

- Cromalo de potasio saturado.
- Nitrato de potasio saturado.

- Agua destilada

Métodos

3.6.1 Siembra: La siembra del maiz amarillo duro se realizé en el Fundo de Ia
Empresa San Fernando ubicado en el Distrito de Buenos Aires (Picota),
en un area de 4 Ha., distribuidas en 4 parcelas de 1 Ha.; de las cuales
una parcela se utilizé como tratamiento testigo (manejo del cultivo como lo
hace el agricultor de la zona) y 3 parcelas se manejaron con tecnologia de
punta que utiliza la Empresa San Fernando (siembra directa, riego por

aspersion).

Para el propésito del estudio, las parcelas del Fundo San Fernando S.A,,
fueron distribuidas en 4, cada una de eilas de 1 Ha. La fecha y tipo de
siembra y la designacién de cada una de éstas, se muestra en el Cuadro
5.
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Cuadro 5: Parcelas y Tipo de Siembra de Maiz Amarillo Duro
Variedad Master en el Fundo San Fernando (Buenos
Aires — Picota)
Fecha Tipo .
Parcelas Siembra | Siembra Observacion
1* 13/09/01 | Manual Destinado para tratamiento testigo
- . . (Cosecha después de 10 dias de I3
2 13/09/01 |Mecanico madurez fisiolégica
- .. ICosecha después de 15 dias de la
3 13/09/01 Mecaruco'madurez fisiolégica
. ... [Cosecha después de 20 dias de la
4 14/09/01 |Mecanico madurez fisiolégica
* Maiz amarillo duro variedad Master

wk

Maiz amarillo duro mezcla de variedades Master y Marginal 28

3.6.2 Contenido. de humedad: Se determind, utilizando el higrometro para

granos y el determinador de humedad para granos AGROFARM, en

campo y almacén respectivamente

3.6.3 Determinacién de la madurez fisiolégica: Se observo la aparicion de la

capa negra en la base del grano; cuando el 50% de Ilos granos de una

mazorca contaba con esta capa, indicaba entonces la madurez fisioldgica.

Se evalud el porcentaje de almidén de los granos desde los 85 dias

después de la siembra hasta alcanzar su porcentaje maximo (madurez

fisiologica).

3.6.4 Evaluacion de Manejo de Cultivo y Cosecha: Se realizé6 muestreando

mazorcas en el campo de manera completamente al azar, utilizando el

método zig-zag, que consiste en empezar el muestreo por uno de los
lados del campo y luego seguir en linea recta o en zig-zag. En cada punto
de muestreo se median 10 metros lineales y se contaban las mazorcas

afectadas.

En la evaluacion del comportamiento del cultivo de maiz amarillo duro, se
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evalud el porcentaje de humedad del grano en el momento de la. cosecha
(cosecha 10,15 y 20 dias después de la madurez fisioldgica y un
tratamiento testigo). Se evalud también plagas y enfermedades en la
mazorca. El disefio experimental empleado fue el disefio completamente
al azar con 10 observaciones. La unidad experimental fue de
aproximadamente 200 g. de maiz para humedad y una mazorca para
plagas y enfermedades.

CLAVE

T4 : Tratamiento testigo

T2 . Cosecha 10 dias después de la madurez fisiolégica
T3 . Cosecha 15 dias después de la madurez fisioldgica
T, : Cosecha 20 dias después de la madurez fisiolégica

El disefio experimental a utilizado se presenta en el Cuadro 6.

Cuadro 6: Disefio Experimental para Evaluacién de Cosecha y
Cultivo de Maiz Amarillo Duro.

. Tratamientos
Observaciones T, T, T, T
1 t14 ta1 t31 tat
2 t2 t22 taz te2
3 tis tas tas tas
4 t1a t2q taq t4q
5 tis tos tas tas
6 tie tos t3e tss
7 ti7 ta7 taz taz
8 t1s tos t3s tas
9 t1o tze t3g tag
10 t110 t210 ta1o Ta10

Con los resultados obtenidos se realizé un analisis de varianza y prueba
de Duncan al nivel 0.05 para verificar si existe diferencia entre el manejo
de cultivo del agricultor y una tecnologia de punta que utiliza la Empresa
San Fernando.
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3.6.5 Evaluacion de - Manejo Postcosecha:

3.6.5.1

Evaluacion de Secado: Se realizd artificialmente por aire caliente
a una temperatura de 60°C y 70°C en el molino Agroindustrias
MHIL. SAC (San Hilarién - Bellavista) en un secador eléctrico de 20
Tm. de capacidad. Ademas se realizd el secado natural a
temperatura ambiente sobre mantas plasticas (media tonelada
aproximadamente por manta y 2.5 cm de espesor). Se evalud el
contenido de humedad a diferentes intervalos de tiempo y el grado
de calidad al final del proceso. El disefio experimental empleado
fue el disefio en bloques completamente al azar con arreglo
factorial de 3 x 3. La unidad experimental fue de 1.5 Tm.
aproximadamente para el secado artificial y 100 g. para grado de

calidad.

CLAVE.

Factor A: Temperatura de secado

Ceap 70°C.
* A : 60°C
vay Temperatura ambiental

- Factor B: Tiempo de secado en horas

*by 2 horas
*-by : 4 horas
*b, 6 horas
Blogues:

- | : Cosecha 10 dias después de la madurez
fisiolégica

- I : Cosecha. 15 dias después de la madurez
fisiologica

- il : Cosecha 20 dias después de la madurez

fisioldgica
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El disefio Experimental utilizado se presenta en el Cuadro 7:

Cuadro 7.  Disefio experimental para evaluacién de secado. de
maiz amarillo duro

Bloques ag ay . a

bo by b, bo b4 b, bg b, b,

Con los resultados obtenidos se realizara un analisis de varianza y
prueba de Duncan al nivel 0.05. )

Evaluacion de Almacenamiento: Se realizd dos. tipos de
almacenamiento en el almacén de la Empresa San Fernando:

En bodega a temperatura y humedad relativa ambiental y en
camara fria a temperatura de 11 -13°C y de 50 - 65% de humedad
relativa. Se evalud el contenido de humedad, el grado de calidad y
el grado de' infestacion. El disefio experimental empleado fue el
disefio en bloques completamente al azar con arreglo factorial de -
3x4. La unidad experimental fue de 18 Kg. para ei almacenamiento
y 1000 g. para grado de calidad.

CLAVE

- Factor A : Temperatura de secado
* Qo : 70°C
* 24 : 60°C

caz Temperatura ambiental
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: Semanas de almacenamiento

2 semanas

4 semanas

6 semanas.

8 semanas

Cosecha 10 dias después de la madurez

fisiologica

Cosecha 15 dias después de la madurez

fisiologica

Cosecha 20 dias después de la madurez

fisiologica

El disefio experimental se presenta en el Cuadro 8.

Cuadro 8: Disefio experimental para evaluacion de
almacenamiento de maiz amarillo duro
Qo a4 az
Bl . . ,
oques bo | by by | bs|{bgiby | b|b3|bpg|by|ba]|bs

Con los resultados obtenidos se realizard un analisis de varianza y

prueba de Duncan al nivel 0.05 para verificar si existe diferencia

entre tratamientos.

Grado de Calidad:
Nacional para maiz amarillo duro ITINTEC 205.008 (1984) y la
Norma Técnica Nacional ITINTEC 205.029 (1982) (anexos 6.y

Trespectivamente).

Se realiz6 aplicando la Norma Técnica
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Isotermas de Absorcién: Determinacién que se realizé colocando
las muestras de maiz amarillo duro en una serie de recipientes
cerrados, en las cuales se mantiene una. gama de humedades
relativas, que se muestran en el Cuadro 9 ,utilizando diferentes
soluciones para luego determinar el contenido de agua en el
equilibrio mediante pesado.

Cuadro 9: Humedades relativas ‘de las soluciones
saturadas: para determinar isotermas de

absorcion
. Humedad Relativa (%)

; Soluciones Saturadas 37 °C 25 °C
Acido sulftrico 0.0 0.0

Cloruro de litio 11.0 11.0
Acetato de potasio , 20.4 23.0
Cloruro de magnesio 32.0 33.0
Bicromato de sodio 50.3 50.0
Nitrito de sodio 62.4 64.0
Cromato de potasio 84.0 87.0
Nitrato de potasio 93.0 93.0
|Agua \ 100.0 100.0

Evaluacion de Pérdidas Potscosecha: Evaluacién que se realizé
mediante pesado en cada operaciéon postcosecha, para luego
calcular el porcentaje de pérdida.

Muestreo en Almacenamiento: Se realizé aplicando la Norma
Técnica Nacional ITINTEC 205.001 (1982) (anexo 8).

Andlisis . Microbiolégico: Se realizd en los laboratorios de la

Empresa San Fernando S.A. - Lima.




IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Cultivo
4.1.1 Plagas y Enfermedades

Las plagas‘de insectos que afectaron las plantaciones de maiz son tres:
Spodoptera frugiperda (cogoliero), Heliothis zea (mazorquero), Diatraea
saccharalis (cafiero). En las figuras 6, 7 y 8 se observa el dafio causado
por estas plagas. La evaluacién se realiz6 a los 71 dias después de la
siembra.

Fig. 6: Dafio causado por Fig. 7. Daflo causado por
Heliothis zea Spodaptera
(mazorquero) frugiperda

(cogoliero)
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Fig.8: Dafo causado por
Diatraea saccharalis
(cafiero) ‘

El cogollero y mazorquero causan mayor dafio a los granos, pues al
alimentarse de éstos facilitan el crecimiento de hongos afectando su calidad
y su manejo durante el almacenamiento. El cafiero no produce pérdidas
porque su ataque se origina después del llenado de grano y ataca sélo el
tallo.

El Cuadro 10 muestra las plagas que atacan el cultivo en campo del maiz
amarillo duro. ;
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Cuadro 10: Cuantificacién de- plagas. que atacan en campo el
cultivo de' maiz amarillo: duro en el Fundo: San
Fernando (Buenos Aires — Picota).
Parcela| Spodoptera.frugiperda | Heliothis zea sgzltg;;s TOTAL
(cogollero) (mazorquero) (cafiero)
1 5.0 11.6] 3.2 19.8
2 3.7 5.7| 3.8 13.2
3 10.8 6.7| 1.1 18.6]
4 24.0 7.8 31.8
Fuente: Elaboracién propia.

Metcalfe-(1987), indica: que las rotaciones: de: cultivos: tienden. a. suprimir o
aminorar la severidad del ataque de insectos; esto confirma los resultados
del Cuadro 10, ya que la parcela 4 cuenta con el mayor porcentaje de
ataque de insectos, esto debido a que en esta parcela no se practico
rotacidn de cultivo, pues en la campafia anterior también se sembrd maiz.

Estos resultados fueron evaluados estadisticamente mediante un ANVA,
utilizando’ la- prueba F y «< = 0.05 (ver anexo 1) y prueba Duncan para-
establecer diferencias de ataque de insectos en las parcelas.

Cuadro 11: Prueba Duncan al 5% para mazorquero
Comparacién | Diferencia Absoluta: DLS Significancia:

T 1&T2 3.10 1.95: Significativo
T1* & T3 4.00 2.05 &}Lgmﬁcattvo
T1& T, 4.00 2.11 Significativo
T28& T, 0.90 1.95 No Significativo
T2& T4 0.90 2.05 No Significativo.
T3& Ty 0.00 1.95 No Significativo

Fuente: Elaboracion propia..

Para mazorquero en la prueba DUNCAN las parcelas sélo la parcela 1
difiere significativamente ya que cuenta con: el mayor porcentaje de
ataque (11.6% en promedio).
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Cuadro.12:. Prueba:Duncan al 5% para cogoliero-

Comparacién | Diferencia Absoluta.; DLS Significancia.
T4& T3 4.70 2.38 Significativo
Te& Ty 8.00 2.51 Significativo
T4& T 8.70 2.58 Significativo
T:& Ty 3.30 238 Significativo
Ta&To 4.00 2.51 Significativo
T1&Ts 0.70 2.38 No Significativo

Fuente:. Elaboracién propia..

Para el caso de cogollero en la prueba DUNCAN muestra significacion
estadistica para las parcelas 3 -y 4 que cuentan con un porcentaje- de
ataqué mayor inclusive que el de mazorquero (10.8 y 24.0%
respectivamente).

Cuadro 13: Prueba Duncan al 5% para cafiero

~Comparacion | Diferencia Absoluta DLS Significancia
To& Ty 0.20 1.06 No Significativo
To& T 1.20 1.12 Significativo
T2& T4 1.80 1.15 Significativo
T,&Ts 1.00 1.06 No Significativo
T1& T, 1.60 1.12 Significativo
T3& T 0.60 1.06 No Significativo

Fuente: Elaboracién propia.

Para el caso de cafero en la prueba DUNCAN. muestra significacion
estadistica para las parcelas 1y 4; parcelas 2, 3 y 4 con porcentajes de
ataque de 3.2, 3.8, 1.1 y 0.0% para las parcelas. 1, 2, 3 y 4
respectivamente.

De este andlisis se: desprende que: para el mazorquero la parcela 1 es la-
mas afectada y para el cogollero las parcelas 3.y 4.

Las enfermedades en campo, afectan generalmente las. mazorcas, las.
semillas se tornan de color oscuro 0 blanquecinas tal como se muestra en’
lafigura-9. El Cuadro. 14 reporta las enfermedades: de maiz que atacan la
mazorca, siendo esta la pudricibn de mazorca, causada por hongos del
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género fusarium, que afloran después de la accién de los insectos a través
de los orificios por los que ingresaron éstos. En el Cuadro 14 se puede
observar que el porcentaje de mazorcas afectadas por hongos es muy baja,
lo que significa que no acarrea pérdidas econdémicas..

Fig. 9 Enfermedades de la mazorca del maiz amarillo duro en campo

Cuadro 14: Cuantificacion de enfermedades del maiz (pudricién de

mazorca) en campo.

Parcela %
1 0.8
2 14
3 1.8
4 1.6
Fuente: Elaboracién propia.

Estos resultados: fueron evaluados estadisticamente mediante la prueba de
DUNCAN, los resultados se muestran en el Cuadro 15.
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Cuadro 15: - Prueba Duncan al 5% para enfermedades del maiz
amarillo duro |
Comparacion | Diferencia Absoluta| DLS Significancia-

To& Ta 0.10 0.756 No Significativo
T& Ty 0.20 0.79 No Significativo
To,& T : 0.50 ~ 0.81 No Significativo
T4& Ty 0.10 075 No Significativo
T4& T 0.40 0.79 No Significativo
T1& T, 0.30 0.75 No Significativo

Fuente: Elaboracién propia.

En la prueba Duncan se obtiene que los cuatro tratamientos no difieren
significativamente.

Las enfermedades. de la mazorca causan disminucién en la calidad del
grano al adquirir un color no caracteristico desagradable para la vista y
las. pérdidas son econémicas, pues si se destina el producto para
comercializaciébn se vera afectado por la infeccion por hongos y
micotoxinas, asimismo de posible contaminacion.de todo el lote.

4.2 Cosecha
4.21. Determinacion del Momento de Cosecha.

Para determinar el momento. de cosecha, se realizé. un control del
porcentaje de ‘humedad y porcentaje de almidén en las 4 parcelas, tal
como.se muestra en los. Cuadros 16y 17 y figuras 10y 11.
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Cuadro. 16: Variacion de humedad (%) del grano de maiz amarillo duro en
campo (Fundo San Fernando Buenos Aires ~ Picota)

Dias Después Experimento

dela Siembra T, T> Ts Ts
85 44.0|. 45.0/ 42.5( 45.0
92 37.0 38.0/ 36.6] 38.6
99 35.1 36.0/ . 35.8| 35.0/
106 30.3 33.1) 30.9/ 30.7}
113 28.7 30.2 28.7 27.2
120 24.2 26.3 25.1 24.5
122 23.8 25.3 24.8 24.0
126 23.2 23.4
127 23.0
134 21.7

Fuente:  Elaboracién propia.

Cuadro 17: Variacién de almidén (%) del grano de maiz amarillo duro en
campo (Fundo San Fernando Buenos Aires — Picota)

Dias Después Experimento

de la Siembra T T, Ta Ts
85 59.7 54.7 61.5 60.0
92 61.3 56.3 62.5 61.7
99 63.3 57.4 63.3 63.4
106 63.3 59.7| 63.6 63.6
113 63.3 60.0 63.6 63.6
120 63.3 60.0 63.6 63.6
122 63.3 60.1 63.6 63.6
126 63.3
127 63.4
134 63.4,

Fuente: Elaboracién propia.

Leyenda para los Cuadros 16y 17:
T, = Tratamiento testigo (cosecha después de 28 dias-de la madurez
fisioldgica aproximadamente) -
T, = Cosecha después de 10 dias de la madurez fisiolégica
/T3 = Cosecha después de 15 dias de la.madurez fisiolégica.
T4 = Cosecha después de 20 dias de la madurez fisiolégica
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Leonard (1981), indica que: el contenido de-agua de:las semillas de maiz
a la etapa de madurez fisioldgica varia entre 28 — 36:- %, cuando esto
sucede, la capa- exterior de células a la base donde conecta con la.
mazorca se muere y se torna en negro,; esta “capa negra” provoca una
muestra de la madurez. Ademas, Soplin (1972) indica que el peso seco
de la: semilla en. desarrollo aumenta desde. el momento: de la fertilizacién
hasta-alcanzar un- punto mas alld del cual ya no se produce aumento
adicional (madurez fisiolégica). En. el presente estudio, la madurez
fisiolégica para las 4 parcelas se dio alrededor del 30% de humedad del
grano, a partir de la cual se establecié la cosecha, a esta humedad la
capa negra constituia-un 50% de las semillas de la mazorca. Del Cuadro
16, se observa que la madurez se da aproximadamente a los 106 dias
después de la siembra para las parcelas 1, 3 y 4; en la parcela 2 alcanzé
posteriormente la madurez a los 113 dias después de la siembra, esto se
debe a la combinacién de variedades (Master y Marginal 28).  Asimismo,
los tratamientos 1, 3 y 4 alcanzaron la madurez fisioldgica a los 106 dias
después de la siembra con 63.4; 636 y 637 % de almiddn
respectivamente; el tratamiento 2 alcanzé la madurez a los 113 dias
después de la siembra con 60.1% de almiddn; estos resultados se ajustan
con lo reportado por Soplin (1972), como se muestra en la figura 11 una
vez llegado a este punto (madurez fisiolégica) el grano mantiene.
constante el porcentaje de almidén por ser éstos-no climatéricos, siendo
este un buen indicador para determinar la madurez fisiologica.

Evaluacion de Pérdidas de Cosecha.

En el Cuadro 18, se muestra la merma que sufre el maiz por cada
operacion de cosecha.
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Cuadro 18: Humedad (%) y aimidén (%) en el momento de la
cosecha de maiz amarillo duro segin tipo de
cosechaltrilla en el Fundo San Fernando (Buenos Aires —
Picota)

. Fecha Tipo Tipo Humedad | Almidon
Tratamiento| osecha | Cosecha | Trilla (%) (%)
1 25/01/02 Manual Manual 21.70 63.4
2 14/01/02] Mecanico| Mecanico 25.30 60.1
3 14/01/02] Mecéanico| Mecanico 24.75 63.6
4 19/01/02] Mecanico] Mecanico 23.40 63.7
Fuente: Elaboracion propia.

Las pérdidas de cosecha, se evalu6 en funcion al tipo de cosecha
manual/mecanica y la trilla. Las figuras 12 y 13 muestran respectivamente la

recoleccion del maiz amarillo duro.

Fig. 12:

Fernando (Buenos Aires — Picota)

Cosecha mecanica de maiz amarillo duro en el Fundo San
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Fig. 13: Cosecha manual de maiz amarillo duro en el Fundo San
Fernando (Buenos Aires - Picota)

Segln Greig (1985), el contenido de humedad apropiado para la recoleccién
del maiz es de 22 a 28 %, y como se observa en el Cuadro 18 los
tratamientos 2, 3 y 4 se encuentran dentro de este rango. El tratamiento 1 no
se encuentra dentro del rango de humedad sefialado por Greig, esto se debe
a que la cosecha se realiz6 manualmente y el contehido de humedad es
menor porque los agricultores de la zona dejan el cultivo en tampo por mayor
tiempo para disminuir el tiempo de secado (4 — 5 meses).

Estos resuitados fueron evaluados estadisticamente mediante un ANVA,
utilizando la prueba F y « = 0.05 y prueba de DUNCAN, los resultados se
muestran en el Cuadro 19.
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Cuadro 19: Prueba. Duncan al 5% para. humedad: (%). en el
momento de la cosecha de maiz amarillo: duro en el
Fundo.San Fernando (Buenos. Aires.— Picota)

Comparacidon | Diferencia-Absoluta| DLS Significancia.
T2& T 0.55° 1.55 No Significativo.
To& Ty 1.90 1.63: Significativo
T2& T; i 3.60 1.68 | Significativo:
T3&Ts 1.35 1.66 | No Significativo
T3 & Ty 3.06 1.63 Significativo
Te& Ty 1.70 1.55 Significativo

Fuente: Elaboracién propia:

En. la prueba Duncan se obtiene: que el tratamiento 1 difiere
significativamente-de-los-demas tratamientos.

Para el presente estudio a pesar de que el contenido de humedad eran
las adecuadas para la cosecha mecanica, el porcentaje de grano: partido
en el momento de la cosecha: fueron muy elevadas, tal como se muestra.
en el Cuadro 20.

Cuadro 20: Grano partido, perdida durante la: cosechaltrilla y total
volumen cosechado de maiz amarillo. duro en el
Fundo-San Fernando (Buenos-Aires —Picota):

Tratamiento G'a."°[ Impurezas |Produccion| Pérdida thal Pérdida
Partido (%) Kg Kg/Ha Cosecha (%)
(%). ) ‘ Kg. T

T* ﬁ 0.2 0.30 2067.5| 0.5/ 2067.00 0.02

2 . 8.6 1.93 4692.0 68.0/ 4624.0/ 1.45/

3. 9.3 2,48  5221.3| 65.3] 5156.0f 1.25

4 9.0 2.40 4732.0 34.00 4698.0f 0.72
* Cosecha -manual, mazorca libre sin bractea, trilla manual con red.

Fuente:  Elaboracion propia..

Seglin Leonard (1981); las. cosechadoras. - trilladoras bien calibradas o-
ajustadas no deberian ocasionar pérdidas de mas de 2% - 4%; eso quiere
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decir que la.pérdida que se dio en el momento de la cosecha es muy baja.
pués no llega ni' al 2% como se observa en el Cuadro 20 lo que es
favorable para la economia de la Empresa, pero mas baja aun es la
pérdida del tratamiento testigo ya que la cosecha se realiz6 en forma
manual.

Por otro lado, la Norma Técnica Peruana ITINTEC 205.008 (1984), indica
que- el porcentaje de grano- partido para-grado de- calidad 3 no debe
sobrepasar de 8%. Los tratamientos 2, 3 y 4 sobrepasan este limite,
disminuyendo enormemente su calidad, esto puede deberse a la variedad
(maiz hibrido, menos resistente) o a la maquina cosechadora por falta de
regulacién de la' velocidad del cilindro o el espacio por donde pasa la |
mazorca.

Evaluacion de Pérdidas Postcosecha

Las pérdidas durante el periodo postcosecha se muestra en el Cuadro 21,
donde se observa que para el secado, las pérdidas por mermas de
humedad son demasiado elevadas ya que este proceso se realiz6 con
humedades iniciales mayores al 20%. Greigs (1985), recomienda que las
pérdidas postcosecha maximas recomendadas para el secado y
almacenamiento son de 5%y 6% respectivamente.

Cuadro 21:. Evaluacién. de pérdidas postcosecha. de. granos. de. maiz.
amarillo duro en la provincia de Picota

Operacién: Postcosecha T, T T T
Secado * 8.4 13.8 13.2 11.9
Transporte 0.9 1.0 1.0 0.8
Almacenamiento 9.8 6.6 6.6 8.0
TOTAL 19.1 21.4. 20.8 20.7

Fuente: Elaboracién propia.
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Donde: Ty = Tratamiento Testigo
T2 = cosecha después de 10 dias:de la- madurez fisiolégica:
T = cosecha después.de 15 dias de la madurez fisiolégica.
T4 = cosecha después de 20 dias:de la madurez fisiol6gica

* Determinada por la férmula: % merma = Humedad inicial ~Humedad final x 100
(FAQ, 2000y 100 - humedad final
Pérdida por reduccion de
humedad

Las pérdidas durante el almacenamiento también son elevadas para los
tratamientos 1 y 4 comparados con lo que indica Greigs (1985); esto se
debe sobretodo a la merma volatil o pérdida de peso y presencia de.
roedores. La--"pérdida"en-el‘. transporte se debe a la rotura de sacos que no
se. encuentran en. buen. estado (sacos. rotos. o cosidos. empleados en la
campania: anterior).

Secado

Se realizé dos tipos. de secado: secado artificial a temperaturas de 70° y 60°C y
secado natural (secado al sol). La variacién de humedad (%) de los granos de
maiz amarillo. duro durante- el secado, se muestran en el Cuadro 22y figuras. 14,
15 y 16; donde se observa que el tiempo total de: secado es mucho mayor
cuando se secan los granos de maiz amarillo duro al sol debido a la temperatura.
que oscila entre: 40° a 45°C, comparado con el secado artificial cuyas
temperaturas son mayores (70° y 60°). La FAO (1993), sugiere que se deben
secar los granos, para poder almacenarlos con seguridad, hasta
aproximadamente 12 a 14%de humedad; y:como se muestra en el Cuadro 22 la-
humedad (%) del grano de: maiz amarillo duro: al final del proceso de secado: se:

encuentra en el rango mencionado.
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Cuadro 22: Evaluaciéon de secado del grano de maiz. amarillo duro a.
temperaturas de 70°, 60°c y secado natural (40 — 45°c) (San
Hilarién- — Bellavista)

Temperatur Temperatura
aDe 70°C 60°C . o
Secado . Ambiente 40 —45°C.
Bloques
Ti"emp' I | ] | 1) 1] | ] Hi
Horas'
0" 253 248 234 253 24.8 234 253 248 234
1 20.0f 203 204 220 21.9] 21.5. 247 24.0f 23.0
2 18.5] 18.2 182 20.7, 20.5 20.0f 23.8 23.1 220
3 16.0 16.5 16.6] 19.3 19.1] 18.8f 228 222 215
4 14,0 151 154, 17.5 18.1] 158 220, 21.4] 209
5 13.00 14.00 14.6] 15.3] 16.7] 14.0p 215 205 203
6 12.0 135/ 135 147 145 13.00 20.8, 19.00 19.5
7 13.5| 13.5] 12.00 19.9) 18.6/ 18.5
8 19.0, 18.00 17.6
9 18.0] 17.1 16.1
10 17.70 16.3] 15.1
11 16.9] 15.3] 14.4
12 16.0] 14.9) 14.0
13 15.0] 13.3]
Fuente: Elaboracién propia.
Donde:
I :Cosecha después de 10 dias de la madurez fisiologica-
i :Cosecha después de 15 dias de la madurez fisiolégica

i :Cosecha después de 20 dias de la madurez fisiolégica
* :Humedad:inicial del.grano a la llegada de San - Hilarién.
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Para.'cqmparar el efecto de la. temperatura de secado. sobre la humedad (%), se
realizé la prueba DUNCAN que se muestra en el Cuadro 23; los. resultados
reportan que-existe diferencia significativa en el factor A (temperatura de secado)
y B (tiempo de secado), asi podemos observar que la temperatura es
inversamente- proporcional al tiempo de secado; a mayor temperatura el tiempo
de secado diminuye considerablemente como: se observa en el Cuadro 17: ya
que cuando se seca a temperatura ambiente- (40 — 45°C) el tiempo de secado
varia de 12 a 14 horas y a temperaturas mayores como 70 y 60°C el tiempo de
secado solo es de 6 y 7 horas respectivamente.

Cuadro 23: Prueba Duncan al 5% para secado de maiz. amarillo- duro
para los factores a (temperatura de secado) y b (tiempo de

secado)
Comparacion Diferencia DLS Significancia
Absoluta
, Factor A
a; & ay 4.19 0.75 Significativo
a & ap 6.01 0.79 Significativo
a1 &ao 1.82 0.75 Significativo
Factor B
bo & by 2.76 0.75 ____Significativo
bo & by 4.95 0.79 Significativo
by & by . 2.19 0.75 ___Significativo-
Fuente:. Elaboracion propia.
Donde: a; =70°C bp = 2 horas
a, = 60°C b1 = 4 horas:
az =40 -45°C b, = 6 horas

Segin la FAO (1993), el secado no ocasiona dafios fisicos marcados, pero.
puede hacer que se formen quebraduras por la tension, asi- como ampollas y
decoloramiento. Leonard (1981), sugiere que la maxima temperatura segura
para el secado de los granos-es de 60°C. En el secado artificial cuando se seca
a 60°C el color del grano de maiz amarillo. duro aparentemente sufre alteracion
tornandose’ opaco, pero esto se debe a que el secador no se limpid
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de: »'arroz-)'-, que: -se»}quita--con-. lavado: con agua; proceso.-que-no. es. recomendable-
porque el grano gana humedad. En el secado a 70°C hay una decoloracion
leve, afectando. la: calidad de los- granos. El secado natural (secado al sol)
mantiene el color caracteristico del grano de maiz amarillo duro:

La:calidad. al: final del proceso. de- secado. no varia-en cuanto a-dafio por ruptura
del-grano, por lo-que no-se realizé el analisis de varianza para verificar el efecto

de temperatura en la-calidad del grano.

Teniendo en cuenta estos datos el secado artificial a 60°C seria la opcién mas
conveniente para realizar este proceso, seguido del secado al sol (40 —45°C)
con:la dnica diferencia de tiempo de:secado.

Almacenamiento.

4.4.1 Humedad

El. Aimacenamiento. se- realizé6 en el almacén de: granos: de-la Empresa
San Fernando (Picota), durante 8 semanas, se efectué dos tipos de
almacenamiento: a temperatura .y humedad relativa ambiental (29°C y
76% de humedad relativa), y a temperaturas de 13 a 15°C y humedad
relativa. de 50 a 65%: El %humedad inicial con que-se almacenaron los:
granos:fueron los que alcanzaron al final del prdceso: de secado:

Durante las 8 semanas de almacenamiento. el comportamiento del
%humedad fue-como se-muestra - en el Cuadro 24-y-25 y figuras 17, 18,
19, 20; 21y 22,
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Cuadro 24: Variacion de humedad (%) durante el almacenamiento de
maiz amarillo-duro en bodega a temperatura de 29°C y 76%
de -humedad relativa en la provincia de:Picota..

Tipode | Semanas de Almacenamiento.
se%ado  Cosecha 2 4 6 8
| 12.1 12.7, 12.7 12.2)
70°C il 12.2 12.5 12.3 12.
] 12.7 12.6 12.7, 12.3
: | 12.1 12.8 12.8 12.3
60°C ] 12.6| 12.7 12.6] 12.7
1] 11.6 12.0 11.9 11.6/
| 13.0 12.8) 13.0 12.0
T ' ! . 12.9/ 12.8 12.8 12.1
ambiente 1] 12.8 12.8 12.7 11.7]
Testigo. 135} 15.0, 14.3| 14.4

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 25: Variacion de humedad (%) durante el almacenamiento de.
maiz amarillo duro en camara a temperaturas 11 — 13°C y
50.—- 65 % de humedad relativa en la provincia de Picota.

Tipo de ‘ Semanas de Almacenamiento
secado | COseCha 2 4 6 8
70°C | 11.1 11.8 10.5) 11.3
] 10.7] 11.7 10.6] 11.8]
" 11.8 12.0 11.1 11.7
60°C | 11.2 11.9/ 10.3 11.0]
il 11.2) 12.0] 11.3 10.8}
1 11.0 11.9 11.3 11.4
T | 11.5 12.0 11.9 11.3
ambiente i 11.3 12.1 11.8 11.3
i 11.9 12.0 11.5 12.0
Fuente: Elaboracién propia.

Leyenda para los Cuadros 24 y 25:

I :Cosecha después de 10 dias de la madurez fisiolégica
! :Cosecha después de 15 dias de la madurez fisiolégica
] :Cosecha después de 20 dias de la madurez fisioldgica.
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Soplin (1972), indica que- si la- presiéon de- vapor en el interior de-las.
semillas es mayor que la de la atmdsfera, se producira la fuga de vapor de
agua- desde la semilla hacia la atmésfera, sucediendo lo contrario. si la
presion de vapor de agua en la atmésfera es mayor que de la semilla.
Este intercambio continta- hasta que la: presion de vapor de-la semilla se
iguale con la de:la atmésfera, y en este punto no:se producen cambios de
humedad de- la- semilla- (contenido de humedad: de equilibrio). En las
figuras 17 al 22 se observa que la variacion del porcentaje de humedad en
ambos tipos de almacenamiento es muy inestable, pues los granos
pierden y ganan humedad, lo que quiere decir que durante el periodo de
almacenamiento no: llegd al contenido de humedad de equilibrio; esto se
debe a que los granos de maiz amarillo.duro son muy higroscépicos.

Para verificar la  diferencia que pueda existir entre los tratamientos se
realizd6 la prueba de DUNCAN para ambos tipos de almacenamiento
cuyos resultados se muestran en los Cuadros 26 y 27.

Cuadro 26: Prueba Duncan al 5% para almacenamiento de maiz
amarillo duro en bodega a temperatura de 29°C y
76% de humedad relativa para el factor A (tipo de

secado).
. e Diferencia- , e
Comparacién Absoluta DLS Significancia
az & ay 0.43 0.26 Significativo
a & ap 0.55 0.28 - Significativo.
a1 &ap 0.12 ' 0.26 No Significativo
Fuente: Elaboracion propia.

Donde: ay=70°C
a, =60°C
a;=40-45°C
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Cuadro27: Prueba Duncan al 5% para almacenamiento de: maiz
amarillo duro en-camara a temperaturade 11 - 13°Cy
50 —-65%. de humedad: relativa: para. el factor A (tipo.

de secado)

Comparacion - Diferencia: | DLS ~ Significancia:
e | Absoluta ' e ' '
a2 & ap 0.38 0.23 Significativo
a&ay 0.44 0.25 —__ Significativo
ap&ay ; 0.06 0.23 No Significativo
Fuente:. Elaboracién propia.

Donde:: ay;. = 70°C
az = 60°C
a3 = 40 - 45°C

Respecto al almacenamiento en bodega a temperatura y humedad
relativa ambiental, la prueba de comparacion multiple de DUNCAN
muestra- que- si- existe diferencia significativa: para el tipo de- secado (A);
asi se observa que cuando el secado se realiza a temperatura ambiente,
la humedad (%) del grano de maiz tiende a ser mayor que cuando se
seca a 70° 6:60°C.

Parael-almacenamiento en camara (temperatura de-5 — 13°C y humedad
relativa de 50 — 65%), en la prueba de comparacion multiple.de DUNCAN
existe diferencia significativa en el factor A (tipo de secado), para el
secado a temperatura ambiente ya que la humedad (%) tiende: a ser
mayor que cuando se seca a- 70° 6 60°C.

4.4.2 Grado de Calidad.

‘La variacion del grado de calidad se muestra en los Cuadros 28 y 29 y
figuras 23, 24, 25, 26, 27 y 28.
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Cuadro. 28:. Grado de calidad de maiz amarillo duro durante el
almacenamiento en bodega a temperatura de 29°C y
76% de humedad relativa en la provincia de Picota.

ap=70°C. ‘ a;=60° C. a,=T°> AMB.
Bloque :
W >T4a]e6 8|2 4a]6]8l2]a]6]8
I 3 4 4 4 3 3 4 4 3 4 4
] 3 3 3 3 I 3 3 3 3y 3y 3 4
il 33 3 3 3 3JI 33 I 3I3I FI 3 3
Cuadro 29: Grado de calidad de maiz amarillo duro durante el
almacenamiento en camara a temperaturas de 11 —
13°C y 76% de humedad relativa en la provincia de
Picota.
ag=70°C a1=60°C ap= T° AMB.,
Bloque 2*{ 4 | 6 | 8 {2 ! 4|6 | 8| 2|4 |68
| 3 3 4 4 3 3 4 4 3 4 4 4
i 3 3 3 3 3 3 I 4 3 3 3 4
i 3 3 3 3 3 3 3 I 3 3 3
Fuente:. Elaboracién propia..

Leyenda: para.los Cuadros 28 y-29:.

i :Cosecha después de 10 dias de la madurez fisiolégica
il :Cosecha después-de 15 dias de la madurez fisiolégica

1]} :Cosecha después de 20 dias de la madurez fisiolégica

a :Tipo'de secado

* - :Tiempo de almacenamiento.en.semanas.

Soplin (1972), indica que los abusos mecénicos ocasionados por la
cosecha mecénica, el manejo y las operaciones- de- procesamiento,
pueden ocasionar considerablemente el deterioro de la semilla, el
comportamiento de-la semilla puede- permanecer latente- y afectar a la
semilla algin tiempo. después. durante el almacenamiento. Como: se
observa en las figuras 23 al 28 el grado de calidad disminuye a mayor
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Fig. 27: Grado de calidad del maiz amarillo duro durante el almacenamiento en
camara a temperaturas de 11 - 13°C y 50 - 65% de humedad relativa en la
Provincia de Picota (grano secado a 60°C)
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Fig 28: Grado de calidad del maiz amarillo duro durante el almacenamiento en

camara a temperaturas de 11 - 13°C y 50 - 65% de humedad relativa en la
Provincia de Picota (grano secado a temperatura ambiente 40 - 45°C)
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tiempo: de-almacenamiento;. especialmente. para. los granos. cosechados
después de diez dias de la-madurez fisioldgica; esto puede deberse a que
el porcentaje’ de humedad. fue: mayor (25,3%) y por lo tanto hubo mayor
dafio mecénico (hendeduras o cortes internos) que posteriormente afecté

alin mas el grado de-calidad..

Para verificar la- diferencia- que- pueda- existir entre- los tratamientos- se-
realiz6: la: prueba de. DUNCAN: para. ambos- tipos: de: almacenamiento:

cuyos-resultados se-muestran-en los:Cuadros 30-y:31.

Cuadro: 36:‘ Prueba Duncan al 5%. para. aimacenamiento. de maiz
amarillo' duro' en” bodega a temperatura de 29°C y
76% de humedad relativa para el factor B (tiempo de-
almacenamiento)
C’ompéracién Diferencia DLS Significancia
- Absoluta '
bs & by 0.23 | .. 026 | No Significativo
b; & by 0.34 0.28 Significativo
b & by 0.56 0.29 . Significativo
by & by 0.11 0.26 No Significativo
b, & by 0.33 0.28 Significativo
b1 &by 0.22 0.26 No: Significativo.
Fuente: Elaboracién propia.
Donde:
bs: 8 semanas
bz:  6semanas
bi: 4 semanas
bo: 2semanas.
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Cuadro 31: Prueba Duncan al 5% para almacenamiento de maiz
amarillo duro en camara a temperaturas de 11 - 13°C
y 50 — 65% de- humedad. relativa para el factor B
(tiempo:de almacenamiento)

,_ . Diferencia . - ,
Comparacién Absoluta DLS Significancia
bz & b, 0.34 0.26 Significativo
bs & by 0.56 0.28 Significativo
bz & by 0.67 0.29 - Significativo-
b, & by - 0.22 0.26 No Significativo
b, & by 0.33 0.28 Significativo
by & b, 0.11 0.26. No Significativo -
Fuente: Elaboracion propia.
Donde: bsy: 8 semanas

b,: 6 semanas
bq: 4 semanas
be: 2 semanas

Respecto al- almacenamiento en bodega a. tem'peratura. y humedad.
relativa ambiental la prueba de. DUNCAN indica- manifestacion estadistica
en el factor B (tiempo de almacenamiento donde se observa que a mayor
tiempo de almacenamiento el grado de calidad tiende a descender).

Respecto al almacenamiento en bodega en camara (temperatura de 5 —
13°C y humedad relativa de 50 — 65%) la: prueba de DUNCAN demuestra
significacion estadistica en el factor B (tiempo. de almacenamiento), se
observa que a mayor tiempo de almacenamiento el grado de- calidad

tiende a descender..

Esto demuestra que el grado de calidad disminuye en ambos tipos de
almacenamiento conforme se prolonga el tiempo de este, siendo menor
estos cambios a bajas temperaturas (11 —13°C).
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Teniendo. en cuenta estos resultados,;. el- almacenamiento en camara fria.
seria la opcion més conveniente para el almacenamiento de granos de
maiz amarillo duro, con el Unico. inconveniente: del costo elevado: de este.

métpdo-.
4.4.3 Infestacion e Infecciéon:
4.4.3.1  Infestacion.

Para prevenir el ataque de insectos, se realiz6: la aplicacion
preventiva de-veneno POISON (insecticida fumigante) al iniciar el
almacenamiento- a todos los tratamientos excepto: el testigo. El
grado de infestacion se evalué de acuerdo a lo'indicado por De La
Torre (1973), los resultados se muestran en el Cuadro 32.

Cuadro 32: Grado de infestacion durante el
almacenamiento- de maiz. amarillo duro en
bodega . a temperaturé de 29°C y 76% de
humedad relativa en la provincia de Picota

: ag=70°C ar=60°C a;=40-45°C
Bloque 1 T6 182468 2]4]6]8
I | BI|BI|BL|BI|BI|BI| BI|BL|BL|BI|BIL|BL
W | BI|BI|BI|BI|BI|BI|Bl|BI|BI|BI|BI|BI
W | BI|BI|BI|BI|BI|BI|BI|BI|BI|BL|BI|BI
Testigo| - | - | -1 -1-1-1-1- |BLJRIJRI|FL

Fuente: Elaboracién propia.

Donde: |
| :Cosecha. después de 10 dias de la madurez fisiologica

i :Cosecha después de 15 dias de la madurez fisiolégica
] :Cosecha después de 20 dias. de la madurez fisiologica
BI' :Bajainfestacion/ limpio

RI.  :Regular infestacion

FI  :Fuerte infestacion

* :Semanas de-almacenamiento’

a; :Tipo de.secado
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Segin De- Lucia (1993), la fumigacion es un tratamiento que
consiste en desinfectar los granos mediante un gas téxico llamado
fumigante; esta. sustancia;, producida y concentrada en forma.
gaseosa, resulta mortal para una especie viva determinada. Sin
embargo, no hay que olvidar que estos tratamientos son de tipo
curativo, de manera que no tienen persistencia alguna en el tiempo.
El Cuadro 32 muestra el grado de infestacién por Sitophilus
Zeamaiz; el tratamiento testigo presenta infestacion desde la cuarta
semana debido a que no se-tratd con insecticida; los bloques |, Il y
lll (cosecha después de 10, 15 y 20 dias después de la madurez
fisiolégica respectivamente) no muestran infestacion hasta la sexta
semana debido a la accién del fumigante POISON que tiene la
propiedad de penetrar en el interior de los granos y llegar hasta la
forma oculta de los insectos.. De lucia (1993), sugiere que se debe.
realizar esta accion nuevamente cuando sea necesario, para este
caso a la octava semana cuando la infestacion es leve; esta
infestacién puede estar provocada por el desplazamiento de los
insectos dentro del- almacén cuando hay lotes contaminados

(tratamiento testigo).
Infeccion

La infeccién es provocada por hongos cuando las condiciones de
almacenamiento lo permitan. Al final del almacenamiento se
realiz6 el andlisis microbiolégico de los granos. El resultado se

muestra en el Cuadro 33.

Gonzales (1985), menciona que la Agencia de Drogas y Alimentos
(FDA) de los Estados Unidos, tiene establecido un limite de 20 ppb
de aflatoxina, para todo producto destinado. a consumo humano. y
animal. Devegowda (2000) indica que el limite permisible para la
fumonisina es menor a 5 ppm. Teniendo en cuenta.estos limites,
se observa que para el almacenamiento.a temperatura y humedad
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relativa- ambiental; los bloques. y. IIf secados:.a 70°C, Il secado a:

60°C. y- Il secado: a temperatura ambiente; y para el
almacenamiento en- camara, los bloques: Il secado a-70°C, | y Il
secado a 60°C y I, H, HI secados: a temperatura: ambiente;

presentan carga. microbiana. elevada, lo. que significa: que. no. son
aptos para el consumo humano y animal. Es’fa infeccion puede.
debérsez--a'-tque’- en-el momento de-la cosecha el porcentaje de grano
partido: fue muy. elevado (8.% en promedio), por lo tanto el grano
tuvo mas tendencia para: la invasion de hongos'y por consiguiente,
para la contaminacién por micotoxinas. Del Cuadro 33 se tiene
que el tratamiento testigo no esta infectado, esto debido a que el
grano partido en el momento de la cosecha fue minimo (0.2%).

Los bloques. Il secado.a 70°C, | 'y ll secado-a60°C y |y lll secado a
temperatura ambiental; y para el almacenamiento en camara los
bloques | y Il secado a 70°C y lll secado a 60°C no presentan
infeccién a pesar de que el grano partido en el momento de la
cosecha fue elevado (8% en promedio), esto indica que la
contaminacioén se dio antes del proceso de almacenamiento.
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Cuadro 33:  Analisis microbiolégico de granos de maiz amarillo duro al final del

almacenamiento -
- ;22 za[;?i énto giggag‘g" Desclzjne;;mén Aﬂ?;c:g?as Fur?:';\lﬁ;nas] I-ilgfnj;)s As(%?g
| Tratamiento
Temperatura |Temperatura| Tratamiento. 0.0 2.5 1.4 x 10*
ambiente ambiente testigo
— - ! 0.0 1x10°
[
O 70°c | I 2x10°
2 & 3
.g N 1 1x10
<8I l 4x10°
g£g3 60°C I 4x10° | 1x1
AR Hi 23x10° | 1x1
g8~ [ 2x10°
£ E Temperatura m
2o ambiente i
o n
S 70° I
R i
o3 |
83 o
Egoh 60°C il , .
03¢ i 105 33 1x10°
[
88 |t t ! -
g_ Nd Temperatura il 3%
5 ambiente
flad i

Donde:
I :Cosecha después de 10 dias de la madurez. fisiologica
i :Cosecha después de 15 dias de la madurez fisiolégica
]! :Cosecha después de 20 dias de la madurez fisiologica
:Infectado dentro de limite normal

:Infectado por limites fuera de lo normal -

Fuente: Area de Investigacién y Desarrollo. —Laboratorio Quimico
San Fernando S.A. - 2002..



v CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones

- Las plagas que causan mayor dafio son Spodoptera frugiperda (cogollero) y
Heliothis zea (mazorquero) y representa el 5.0, 3.7, 10.8, 24.0% y 11.6, 5.7, 6.7,
7.8% de ataqiie para las parcelas 1, 2, 3 y 4 respectivamente.

- lLas enfermedades gque atacan al maiz en campo (pudricién de mazorca) realizan
el dafio a través de los orificios por donde ingresaron las plagas y representa el
0.8, 1.4, 1.8, 1.6% de ataque para las parcelas 1, 2, 3 y 4 respectivamente.

- El método de cosecha estimado por el método visual (verificar la aparicion de la
capa negra) reporta que la madurez fisiolégica se da alrededor de 30% de
humedad ocurriendo esto a los 106 dias despuds de la siembra para los
tratamientos 1, 3y 4 y a los 113 dias para el tratamiento 2. El método quimico
(contenido de almiddn) se da alrededor de 63% para los tratamientos 1,3y 4; y
60% para el tratamiento 2. |

- Durante la cosecha mecanica el porcentaje de gréno partido fue muy elevado
(8% en promedio) debido a la falta de regulacién de la maquina cosechadora o a
la variedad del maiz (hibrido menos resistente). El p_orcentaj'e de grano partido
durante la cosecha manual es muy baja (0.2%) ya que no existe dafioc mecanico,
favoreciendo asi su manejo poscosecha. '

- Las pérdidas durante la cosecha manual y mecéanica (0.02 y 1.45, 1.25, 0.72%
para los tratamientos 1, 2, 3 y 4 respectivamente) son muy bajas.

- Otras pérdidas poscosecha (transporte, secado y almacenamiento) reportan un
total de pérdida de 19.1; 21.4;20.8 y 20.7% para los tratamientos 1, 2, 3, y 4

‘respectivamente.
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El secado-artificial- a-60°C: fue. la. opcion mas conveniént‘epara el proceso: de.
secado de maiz amarillo duro, seguido del secado al sol (temperatura de 40 —
45°C), con un tiempo de secado de 6y de 12 — 14 horas respectivamente.

El- almacenamiento de. granos de maiz. amarillo duro. en camara fria
(temperaturas-de 11 — 13°C) fue la-opcidon mas-conveniente, con-la: dificultad del
costo elevado de este:método..

El grado. de calidad.tiende. a disminuir, en términos. de- grano partido, a mayor
tiempo de almacenamiento para los: granos cosechados 10: dias después de la
madurez fisiolégica- (%humedad mayor: 25.3%) en ambos tipos de
almacenamiento.

El grado de infestacién es muy baja o nula para los tratamientos tratados con
insecticida POISON (3 pastillas por TM), debiendo aplicarse nuevamente a la
octava semana si es que el almacenamiento se prolongara.

La infeccidn por hongos/micotoxinas no se dio para. los tratamientos que se
secaron hasta 12% de humedad que es el porcentaje limite para- el crecimiento
de los hongos.de almacenamiento.



VI RECOMENDACIONES:

6.1 Recomendaciones

Durante la cosecha mecanica las maquinas deben estar debidamente
reguladas-para evitar o reducir em lo-posible granos partidos'y- mermas: durante
la:cosecha queproducen pérdidas econémicas.

Realizar antes de la cosecha mecanica, limpieza general de las maquinas y
materiales a utilizar para reducir las impurezas y posibles fuentes de infeccion
e infestacion. Durante la cosecha manual se debe evitar en lo posible el mal
manipuleo: de los: granos, como golpes, para evitar el aumento del porcentaje
de grano:partido.

Para disminuir las pérdidas poscosecha durante el transporte se deben utilizar
sacos en buen estado, sin roturas. Las pérdidas durante el almacenamiento
se pueden reducir colocando trampas o cebos para roedores.

El secado se debe realizar hasta 12% de humedad aproximadamente para
evitar el crecimiento de hongos y micotoxinas durante el almacenamiento,
sobre todo si el porcentaje de grano. partido es elevado.

Para iniciar el almacenamiento a temperatura ambiente se debe aplicar
insecticida o fumigante para reducir el taque de insectos y sus posteriores
consecuencias y complementar a los dos meses como medida de seguridad.
Ademas. se debe realizar limpieza del almacén y equipos: en forma: periédica,
asi como practicar la higiene personal (utilizar guantes para evitar el contacto

directo con los granos de maiz).

Realizar estudios sobre otros tipos de secadores y temperaturas de secado del
maiz amarillo duro.

Realizar estudios. sobre las. micotoxinas para identificar en que periodo

poscosecha se presentan:
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ANEXO 1: Evaluacion de Cultivo de Maiz Amarillo Duro

1.1  Datos para Evaluaciéon de Mazorquero

Observaciones T T2 Ts T4
1 5.00 0.00 2.00 2.00
2 8.00 0.00 0.00 0.00
3 6.00 0.00 1.00 3.00
4 10.00 2.00 0.00 4.00
5 9.00 1.00 0.00 1.00
6 6.00 2.00 2.00 0.00
7 4.00 3.00 2.00 2.00
8 4.00 6.00 3.00 1.00
9 3.00 6.00 6.00 2.00
10 3.00 7.00 2.00 3.00
TOTAL 58.00 27.00 18.00 18.00
PROMEDIOS 5.80 2.70 1.80 1.80
1.1.1 Analisis de Varianza
Fuente Grado Suma Cuadrado _ .
Variacion |Libertad| Cuadrados| Medio Fe Ft_ |Significancia
Tratamiento 3 108.08 36.03 7.7712.86 - 4.38 *
Error 36 166.90 4.64
TOTAL 39
* significativo
1.1.2 Prueba de Rangos Multiples DUNCAN
(5.80) (2.70) (1.80) (1.80)
T4 T2 T3 T4
Comparacion| Diferencia DLS Significancia
Absoluta '
T, &T2 3.10 1.95 Significativo
T1&Ts 4.00 2.05 Significativo
T1& T, 4.00 2.1 Significativo
T,&T; 0.90 1.95 No Significativo
T2 & Ty 0.90 2.05 No Significativo
T3&Tqs 0.00 1.95 No Significativo




1.2

-71 -

Datos para Evaluacion de Cogollero

Observaciones T T2 T3 Ta
1 0.00 2.00 - 2.00 7.00
2 .0.00 0.00 3.00 10.00
3 2.00 1.00 8.00 14.00
4 7.00 0.00 4.00 14.00
5 0.00 0.00 2.00 9.00
6 4.00 2.00 10.00 13.00
7 3.00 2.00 8.00 13.00
8 3.00 3.00 7.00 4.00
9 3.00 6.00 9.00 10.00
10 3.00 2.00 5.00 11.00
TOTAL 25.00 18.00 58.00 105.00
PROMEDIOS 2.50 1.80 5.80 10.50
1.2.1 Anélisis de Varianza
Fuente | Grado Suma |Cuadrado o .
Variacion |Libertad| Cuadrados| Medio | 'C Ft  |Significancia
Tratamiento 3 472.9 157.63 23.049 2.86 — 4.38 A
Error 36 246.20 6.84
TOTAL 39
** altamente significativo
1.2.2 Prueba de Rangos Multiples DUNCAN
(2.50) (1.80) (5.80) (10.50)
T1 T2 T3 T4
Comparacién| Diferencia DLS Significancia
Absoluta .
T4 & T3 4.70 2.38 Significativo
T, & T, 8.00 2.51 Significativo
T,&T, 8.70 2.58 Significativo
T, & Ty 3.30 2.38 Significativo
T:& T, 4.00 2.51 Significativo
T,1&T> 0.70 2.38 No Significativo
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1.3 Datos para Evaluacién de Caiiero
Observaciones Ty T, T3 T,
1 0.00 2.00 2.00 0.00
2 3.00 0.00 - 1.00 0.00
3 0.00 3.00 0.00 0.00
4 3.00 4.00 0.00 0.00
5 1.00 1.00 0.00 0.00
6 0.00 0.00 3.00 0.00
7 2.00 2.00 0.00 0.00
8 4.00 1.00 0.00 0.00
9 3.00 2.00 0.00 0.00
10 0.00 3.00 0.00 0.00
TOTAL 16.00 18.00 6.00 0.00
PROMEDIOS 1.60 1.80 0.60 0.00
1.3.1 Analisis de Varianza
Fuente | Grado Suma Cuadrado I .
Variacién |Libertad| Cuadrados| Medio Fe Ft | Significancia
Tratamiento 3 21.6 1.2 5.36/ 2.86 — 4.38 *
Error 36 48.40 1.34
TOTAL 39
* significativo
1.3.2 Prueba de Rangos Multiples DUNCAN
(1.60) (1.80) (0.60) (0.00)
T1 T2 T3 T4
Comparacién| Diferencia DLS Significancia
Absoluta
T, & Ty 0.20 1.06 No Significativo
T2&Ts 1.20 1.12 Significativo
T, & Ty 1.80 1.15 Significativo
T1&T3 1.00 1.06 No Significativo
T1& T, 1.60 112 Significativo
T3&T, 0.60 1.06 No Significativo
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1.4 Datos para Evaluaciéon de Enfermedades

Observaciones T, T> T3 Ta
1 0.00 1.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 1.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00
4 2.00 1.00 1.00 1.00
5 2.00 1.00 0.00 0.00
6 0.00 1.00 0.00 3.00
7 1.00 2.00 2.00 0.00
8 2.00 1.00 1.00 1.00
9 0.00 2.00 0.00 1.00
10 0.00 0.00 0.00 1.00
TOTAL 7.00 9.00 4.00 8.00
PROMEDIOS 0.70 0.90 0.40 0.80
1.4.1 Analisis de Varianza
Fuente Grado Suma Cuadrado o
Variacion |Libertad| Cuadrados Medio Fe Ft Significar
Tratamiento 3 1.4 0.47] 0.67,2.86 -4.38 ns
Error 36 25.00 0.69
TOTAL 39
ns no significativo
1.4.2 Prueba de Rangos Miuitiples DUNCAN
(0.70) (0.90) (0.40) (0.80)
T1 T2 T3 T4
Comparacién | Diferencia DLS Significancia
Absoluta
T,&Ts 0.10 0.75 No Significativo
T2 & Ty 0.20 0.79 No Significativo
T, & T3 0.50 0.81 No Significativo
T4 & Ty 0.10 0.75 No Significativo
T4&Ts 0.40 0.79 No Significativo
T1&Ts 0.30 0.75 No Significativo
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Datos para Evaluacion de Aimidon

Observaciones T4 T, Ts Ta
1 63.5 60.1 63.6 63.7
2 63.3 60.1 63.5 63.8
3 63.2 59.9 63.7 63.9
4 63.4 59.8 63.6 63.7
5 63.4 60.5 63.6 63.5
TOTAL 316.8 300.4 318.0 318.6
PROMEDIO 63.4 60.1 63.6 63.7
1.5.1 Anadlisis de Varianza
Fuente Grado Suma Cuadrado L
Variacion |Libertad| Cuadrados Medio Fe Ft Significar
Tratamiento 3 4575 156.52] 5.28|3.24 -5.29 ns
Error 16 46.20 2.89
TOTAL 19
1.5.2 Prueba de rangos multiples de DUNCAN
(63.7) (63.6) (63.4) (60.1)
T1 12 13 T4
Comparacion | Diferencia DLS Significancia
Absoluta
Te & T3 0.10 2.55 No Significativo
Te & Ty 0.30 2.68 No Significativo
T4& T, 3.60 2.75 Significativo
T, & Ty 0.20 2.55 No Significativo
T3& T, 3.50 2.68 Significativo
T, &T> 3.30 2.55 Significativo
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ANEXO 2: Datos Metereolégicos durante el Periodo Vegetativo del Cultivo de

Maiz Amarillo Duro

2.1 Datos Metereolégicos Durante el Periodo Vegetativo del Cultivo de Maiz
Amarillo Duro para el Mes de Setiembre 2001
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2.3 Datos Metereol6gicos Durante el Periodo Vegetativo del Cuitivo de Maiz
Amarillo Duro para el Mes de Noviembre 2001
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2.4 Datos Metereolégicos Durante el Periodo Vegetativo del Cultivo de Maiz
Amarillo Duro para el Mes de Diciembre 2001



Séb 1 Dic 2001

=,

uvia

4Ll

40.007 - -
15.00 - -
10.00 - -

N Ww-eAnfy




Sab 1 Dic 2001

00

1

—— pEPaWNH




[ o ———————————— e st R S T

) —— | i 1 I |

| 1" “ [ T ‘w .__ -~

fmmmmmmm e mm— = = =y = = =~ = - = - — MR - - - o~ — = — — — — — — -

‘ s i | | t ! @

t | [ ] T [

S S - - R - SR S n

u ——— : _ . !

[ U o e o | D [ i . élm

| . T 1 1

| — . 5 | \

i I ! ! ] R I

TS T T T T [ [ L ———— i T Tt TTT T T T T —

{ e e— { | | ! |

t t [} 1 1§ " ————— N~

P mm — H-—m === - = fm = — — — - — oo = — — i e — 4~ — — = = =~ —

| p ——— T | 1 [ § N

l | 1 T . t

A S [P o = [ Lo oo o o -

! | | .. u T t

i 1 l ' L (

b PR i Lo R R — - |10

i | 1 } i ; T o

1 i I | — | |

) | 1 1 : V |

S S . S = ] n

i ——— ' X ! !

i T T - |

Do e e e e o oo I [ . |m_r||n‘. ||||| dmm e oo IMN_

' . T | [ i

| M | \ i) ( t

1 1 1 [ “U 1 '

T T T T T T D S —————— e ————— e e -

1 — . . | | \ |

1 t t 0 T T —

b= — === q- e m = jm -~ - - = == -~ — - - e — SR e Rl Im

H e 1 ] | 1 1

1 t T T . |

[ S U [, oo L om e Lo e ] —

1 1 | ) T |

1 | [ _“mr L l

[ - oo oo L N IRDR | O

_ === , _ “ | -

! t | | [ T

[ e e e e - PR o — == [ — S W

! ! ——C . ! ! oy

' l o | T " .

[ I T e e e e~ — [T [, Lo Iu |||||||| | P~ nOU

| | —e— ’ T V | . - N

( 4 i i T b 1 (&)

N e e e .- [ I - S 5 a

I I t t 1 v "

| | | | e —— . -—

1 1 1 | ! 1

||||||||||||||||||||||||||||||| - S T o)

| T _ | T - 8
w

1 | | 1 T t

| e e - - - [y . UN.[-:._..-..,..--I

| ——— y T ] [ 1

I T T . - |

T e (I [ L e IR )

i - - y _ | -~

l T . ) | ) |

| 1 1 1 ] [ e R—.

(=TT b T [l | r—————— el —

1 ' | | | ! '

¢ t t i ! —p—

bmm = — = = d - == I e e e e =~ I e e e - — e = m = = h.s.... 1M|‘|‘11ﬁ|1

i i r——— I T T i A

1 | | t "

| R e == — Ly b La.nlul_ nnnnnnnn |-

' — . ' [ 1

] ; . . L |

t t i ) [ t T

[ e fm - - | it ettt e y N-Ig

1 t —— I | 1 )

) l 1 [ T T .

[ e e e e - I -~ - e - [ — -

1 | ! ﬂl"‘ | 1

1 | 1 - |

AR B [ [ [ Lomo e ] -

) 1 ) | ; 1 r~

1 ' ) 1 ) |

' ¢ i | 1 )

Tttt T T oo - L o e—— o es——————— I e [

¢ e " | | | |

| 1 | 1 [ |

I A= - === = - = = -~ = = - — | o — i k,_..wxllu., |||||||| — D

) ———— ) | 1 [ |

“ B D o ! — |

! ! - " ! !

1 1 1 T - t

I | 1 + i |

e =] | o

| 1 ) | ————— ,

1 1 ) | ' 1 \._IIV

e - -~ e J= ~ = - - - = b s GRS Rl I e =

[ 1 IR o ] ' ! '

| 1 ¢ [ T R [

T~ ] T m T L) L) m 1 4 Ll m T L] L m T T T m 1 1 L m i 1 i A

o o o o o o o o

< (3] (=] o] © < N o

(42} (32} [s2} N N N N N

— 0,-0lly einjelsadwa .




- 91 -

2.5 Datos Metereolégicos Durante el Periodo Vegetativo del Cultivo de Maiz
Amarillo Duro para el Mes de Enero 2002
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ANEXO 3: Evaluacién de Cosecha de Maiz Amariflo Duro.
3.1 Datos para Evaluacién de Cosecha (humedad %)
Observaciones;, T4 T2 Ta T4
1 20.50 27.50 25.50 21.00
2 19.00 27.50 24.00 25.00
3 21.00 24.50 24.00 22.50
4 23.00 21.00 26.50 23.00
5 23.50 28.50 24.50 24.00
6 24.00 24.00 25.00 20.50;
7 22.50 23.50 24.50 24.50
8 23.00 25.00 24.50 24.50
9 19.50 24.50 24.00 24.00
10 21.00 27.00 25.00 25.00
TOTAL 217.00,  253.00 247.50; 234.00
PROMEDIOS 21.70 25.30 24.75 23.40
3.1.1 Andlisis de Varianza
Fuente | Grado| Suma |Cuadrado Fe Ft Significancia
Variacién |Libertad| Cuadrados| Medio
Tratamiento 3] 77.21875/25.739583] 8.93347; 2.86 — 4.38 *
Error 36/ 103.725] 2.88125 '
TOTAL 39
* significativo
3.1.2 Prueba de Rangos Maitiples DUNCAN
(21.70) (25.30) (24.75) (23.40)
T1 T2 T3 T4
Comparacién Diferencia DLS Significancia
Absoluta '
T, &Ts 0.55 1.55 No Significativo
T2&Ty 1.90 1.63 Significativo
T,&T, 3.60 1.68 Significativo
T:&Ts 1.35 1.55 No Significativo
T & Ty 3.05 1.63 Significativo .
Ts & Tq 1.70 1.55 Significativo
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ANEXO 4: EVALUACION DE SECADO

4.1 Datos para Evaluacién de Secado

ap =70°C a; =60°C a2 =40 -45°C
Bloques by B, bs By b, by b b, bs Total
] 185 |14.0 1120 120.7 {1756 (147 (238 (220 1208 (164
i 18.2 (161 (13.56 (205 1181 145 1231 (214 (19.0 |163.4
1] 182 | 1564 [135 [20.0 |156.8 [13.0 [22.0 |20.9 {195 [158.3
Total [(54.9 (445 |390 (61.2 |514 (422 |68.9 |64.3 (593 |4857
X 18.3 (148 (13.0 [204 |171 (141 |23.0 (214 [19.8
A ao=138.4 a; = 154.80 a> = 192.50 485.7
x 15.38 17.20 21.39
B bo = 185 b,=160.2 b, = 140.50 485.7
x 20.60 17.80 15.60
4.1.1 Analisis de Varianza
Fu_enfe Qrado Suma Cuadrgdo Fc Ft Significancia
Variacion|Libertad| Cuadrados| Medio
Blogue 2 218 1.09 1.88/3.63 - 6.23 ns
A 2 171.01 85.51 147.433.63-6.23 **
B 2 11050 5525/ 9526363-623]  **
~AB |4 852 213  367301-477) ns
Error 16 9.28 0.58
Total 26
ns no significativo
* significativo
4.1.2 Prueba de Rangos Miltiples DUNCAN
Factor A (tipo de secado)
Comparacion | Diferencia DLS Significancia
Absoluta
a & aq 4.19 0.75 Significativo
a2 & ao 6.01 0.79 Significativo
a1 & ao 1.82 0.75 Significativo
Factor B (tiempo de almacenamiento)
Comparacion | Diferencia DLS Significancia
Absoluta
by & b4 2.80 0.75 Significativo
bg & b, 5.00 0.79 Significativo
b, & az 2.20 0.75 Significativo
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ANEXO 5: EVALUACION DE ALMACENAMIENTO
5.1 Datos para Evaluacién de Variacion de Humedad Durante el Aimacenamiento en
bodega
ag =70°C a; =60°C a;=40-45°C
Blogues T s T8 T2 2168 246 ]38 Toal
| 12.112.7) 12.7) 12.2/12.1/12.8 12.8/ 12,3 13128 13 12.9 1514
1] 12.2 1.5 12.3 12.2/12.6{ 12.7] 12.6/ 12.7/ 12.9 12.8 12.8 12.9 151.2
1] 12.712.6] 12.7) 12.3 11.6] 12 11.9 11.6/ 12.8 12.8 12.7 12.9 148.6
Total 37/ 37.8 37.7| 36.7/36.3| 37.5 37.3/ 36.6/ 38.7, 38.4| 38.5 38.7| 451.2
x  [12.33 12.6/12.57/12.23 12.1] 12.5112.43) 12.2/ 12.9 12.8/12.83 12.9
A ag=149.2 a; =147.7 a,= 154.3 451.2
x 12.43 12.31 12.86
B 11.2 113.7 113.5 112 451.2
x 12.44 12.63 12.61 12.44
5.1.1 Andlisis de Varianza
Fuente Grado | Suma |Cuadrado Fe Ft Significancia
Variacién |Libertad|Cuadrados; Medio '
Bloque 2, 0.40667; 0.20333/2.29795 3.44-573 ns
A 2 1.995| 0.9975(11.2731 3.44-5.73 ns
B 3| 0.28667| 0.09556(1.07991 3.05-4.82 *
AB 6 0.345] 0.0575/0.64983| 2.55-3.76 ns
Error 22| 1.94667; 0.08848
Total 35
ns no significativo
* significativo
5.1.2 Prueba de Rangos Miiltiples DUNCAN
Factor A (tipo de secado)
Comparacion | Diferencia DLS Significancia
Absoluta
az & ap 0.43 0.26 Significativo
az & a4 0.55 0.28 Significativo
8o & a4 0.12 0.26 No Significativo
(12.86) (12.43) (12.31)
az 2o ar



- 98 -

Factor B (tiempo de almacenamiento)

Comparacién| Diferencia DLS Significancia
Absoluta
b1 &b, 0.02 0.26 No Significativo
b1 & bg 0.19 0.28 No Significativo
bi &bs 0.19 0.29 No Significativo
B & bo 0.17 0.26 No Significativo
By & bs 0.17 0.28 No Significativo
Bo & b3 0.00 0.26 No Significativo
(12.63) (12.61) (12.44) (12.44)
b4 07, bo bs
5.2 Datos para Evaluacibn de Variacion de Humedad Durante el
Almacenamiento Camara
. ap =70°C a; =60°C Az =40-45°C
Blogues— 15 T8 2 14 T6 8 214 6 5 °&
| 11.1) 11.8 10.5) 11.3 11.20 11.9 10.3 11 11.5 12 11.9 113 135.8
] 10.7| 11.7| 10.6| 11.8 11.20 12 11.3] 10.8 11.3 12.1 11.8 11.3 136.6
1] 11.8 12 111 1170 11 11.9 11.3 114 119 12 116 12 1396
Total | 33.6] 35.5 32.2 34.8 33.4] 35.8 32.9 33.2 34.7| 36.1 35.2 346 412
X 11.211.83/10.73 11.6/11.13/11.9310.97/111.07{11.57{12.03{11.7311.53
A 136.1 135.3 140.6 412
x 11.34 11.28 11.72
B 101.7 107 .4 100.3 102.6 412
x 11.30 11.93 11.14 11.40
5.2.1 Analisis de Varianza
Fuente |Grado| Suma [Cuadrado Fc Ft Significancia
Variacién |LibertadiCuadrados| Medio
Blogue 2 0.67] 0.34 3.783.44-5.72 ns
A 2 1.36 0.68 7.563.44-5.73 *
B 3 3.17] 1.060 11.783.05-4.82 *
AB 6 0.69 0.12 1.332.55- 3.76 ns
Error 22, 1.84 0.09
Total 35
ns no significativo

*

significativo
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5.2.2 Prueba de Rangos Muitiples DUNCAN

Factor A (tipo de secado)

Comparacién| Diferencia DLS Significancia
Absoluta
a, & ap 0.38 0.26 Significativo
az & a4 0.44 0.28 Significativo
ao & a4 0.06 0.26 No Significativo
(11.72) (11.34) (11.28)
as 3o a4
Factor B (tiempo de almacenamiento)
Comparacién | Diferencia DLS Significancia
Absoluta
by & b 0.53 0.23 Significativo '
b: & bg 0.63 0.25 Significativo
b1 &by 0.79 0.26 Significativo
b3 & bp 0.10 0.23 No Significativo
bs &by 0.26 0.25 Significativo
bo & b, 0.16 0.23 Significativo
(11.93) (11.40) (11.30) (11.14)
b+ ba bo b

5.3 Datos para Evaluacién de Grado de Calidad Durante el Almacenamiento en
bodega
ap =70°C a; =60°C a, =40 - 45°C :
Bloques 5 T4 1618 |2 4]6 82468 @
] 3 4 4 4 I 3 4 4 3 4 4 4 44
i 3 3 3 3 3 3 3 3 I 3 3 4 37
i 3 3 3 3 3 ¥ ¥ 3 Y 3y 3 4 37
Total 9 10 10 10 9 9 10 10 9 10 10 12 118
x 3333 333 333 3 3 333 333 3 333 333 4
A 39 38 41 118
x 3.25 317 3.42
B 27 29 30 32 118
x 3.00 3.22 3.33 3.56
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Fuente | Grado | Suma |Cuadrado Ec Ft Significancia
VariacidniLibertadiCuadrados| Medio
Blogque 2 2.72 1.36 15.11] 3.44-572 *
A 2 0.39 0.200 2.22| 3.44-5.73 ns
B 3 1.44 048 5.33 3.05-4.82 *
AB 6 0.72 012 1.33 2.55-3.76 ns
Error 22 1.95 0.09
Total 35
ns no significativo
* significativo
5.3.2 Prueba de Rangos Muitiples DUNCAN
Faétor A (tipo de secado)
Comparacién| Diferencia DLS Significancia
Absoluta
a> & 0.17 0.26 No Significativo
a; & a4 0.25 0.28 No Significativo
ap & a; 0.008 0.26 No Significativo
(3.42) (3.25) (3.17)
a» do a4
Factor B (tiempo de almacenamiento)
Comparacion | Diferencia DLS Significancia
Absoluta
bs & by 0.23 0.26 No Significativo
b; & by 0.34 0.28 Significativo
bz & bg 0.56 0.29 Significativo
by & by 0.11 0.26 No Significativo
b, & bg 0.33 0.28 Significativo
b &by 0.22 0.26 No Significativo
(3.56) (3.33 (3.22) (3.00)
b3 bz b bo
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Datos para Evaluacion de Grado de Calidad Durante el Almacenamiento en
Céamara .
Ao a4 ap
Bloques 1T T8 274 |6 8 214 |6 8%
! 3 3 4 4 3 3 4 4 3 4 4 4 43
i 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 38
] 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 37
Total 9 9 10 10 9 9 10 11 9 10 10 12 118
x 3 3 3.33 3.33 3 3 3.33 3.66 3 3.33 3.33 4
A 38 39 41 118
x 3.17 3.25 3.42
B 27 28 30 33 118
x 3.00 3.11 3.33 3.67
5.4.1 Analisis de Varianza
Fuente | Grado| Suma |Cuadrado) Fc Et Significancia
VariacionlLibertadCuadrados Medio
Blogue 2 172, - 0.86 8.60 3.44-5.72 *
A 2 0.39, 0.200 2.00 3.44-5.73 ns
B 3 2.33 0.78 7.80) 3.05-4.82 *
AB 6 0.50 0.08 0.80] 2.55-3.76 ns
Error 22 2.28 0.10
Total 35
ns no significativo
* significativo
5.4.2 Prueba de Rangos Muitiples DUNCAN
Factor A (tipo de secado)
Comparacién| Diferencia DLS Significancia
Absoluta
a2 & ay 0.17 0.26 No Significativo
2 &a 0.25 0.28 No Significativo
a: & ao 0.08 0.26 No Significativo
(342) (3.25) (3.17)
a a4 Qo
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Factor B (tiempo de almacenamiento)

(367) (3.33) (3.11)

bs

b,

b4

bo

Comparacién| Diferencia DLS Significancia
Absoluta
bz & b, 0.34 0.26 Significativo
bs & by 0.56 0.28 Significativo
bz & bg 0.67 0.29 _Significativo
b, & by 0.22 0.26 No Significativo
by & by 0.33 0.28 Significativo
b; &b, 0.11 0.26 No Significativo
(3.00)
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Maiz Amarillo Duro — Norma Técnica Nacional ITINTEC 205.008 - 1984

"

o

perU | CEREALES ¥ UENESTRAS (TINTEC
NORﬂA TECNICA® Mdiz amarriio duro . 205.b08
NACIONAIL. . R .

Octubre, 1984

L Uepsummente

;lhrur K INTRODUCC lON

En el presente documento se cambia =l término peso, por término masa, debl
do a que en el Sistema Internacional de Unidades (SI}, la unldad de base
"masa'’ es el kilogramo. Si se siguiera expresando el térmlno peso, debe -~
ria utilizarse la unidad derivada '""fuerza' cuya unldad es el Newton. La
mayoria de paises afiliados a la Organizacién Internacional de Normaliza -

cion (1S0) y la Comisién Panamericana de Normas Técnicas (COPANT), han 3
doptado este sistema. -
T oeo! ol
{. NORMAS A CONSULTAR
. FTINTEC 205,001 Cereales y Henestras. Extraccién de muestras.
CITINTEC 205.002 Cereales vy lenestras. Determinacién del conténldo .
de humedad. Método usual.
ITINTEC 205.029 Cereales y Mennstras. Andlisis Fislicos.
ITINTEC 209.038 Morma General para el Rotulado de Alimentos Envasa-
dos L, .
2. 0pJetO

2.1 lLa presente Norma establece los requisitos que debe cumplir el maiz amari-
lto durn, para su comercializacidn como grano seco.

3. DEFINICIONES

3.1 Maiz amarillo duro.- Es el grano que pertenece s los maices cristalinos
duros G semiduros, comprendidos en la especie Zea mays L. Variedad indurats .

3.2 ‘Grano danado.- Grano o pedazo de grano que aparece evidentemente alterado.
en su color, olor, apariencia o estructura como consecuencia del secamiento
inadecuado, éxceso de humedad, inmadurez, ataques de Insectos, hongos, germliia-

clén o cualquier otra causa.

3.2.1" Grano dafado por calor.- Grano o pedazo de grano de que ha camblado no
toriamente de color, como consecuencia de autocalentamiento o secamlento Inade=
cuado.

3.2.2 Grano intestado.- Aquel que presenta Insectos vivoé, muertos u.otraé pla
gas daiinas al grado en cualquiera de los estados bloldgicos (huevo, larva, pu
pa o adulto). :

. R.D. N® 355-84 ITINTEC DG/DN 84-10-22 5 pﬁqlna‘s‘

C.0.U. 633.1 TOBA REPRODUCCION INDICAR EL ORIGEN
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3.2.3 Grano infectado.- Aquel grano o pedazo de grano que muestra”parcial o
totalmente la presencia de hongos (mohos o levaduras).

3.3 Grano partldo - Grano de maiz sano que ha perdido hasta el 50% de su ta
mafo. ‘

3.4 Grado muestra.- Conjunto de granos que no cumplen con los requisjtos espe-
cificados en la presente Norma Técnica.

3.5 Materia extrafa.- Comprende todo mater.iai dlferente al grano de maiz  co
mo arena, piedras, pedazos de tallo, hojas, panojas y malezas en general

3.6 Variedad.- Conjunto de granos que perteneciendo a la misma esppcte bot§-
nica tienen caracterfisticas definidas y similares.

_}
3.7 Variedades contrastantes.- Granos de malz,que por su aspecto, cdlor, tama
o, forma, sabor y olor difieren de la variedad que se considera.

Grado.- Valor.que se le asigna a un conjunto de granos. Se obtiene eva
luando los requisitos que definen la calidad del conjunto y que se especifican
en la Tabla 1.

4. .CLASIFICACION Y DESIGNAC!ON

h.1 Clasificacién

L.1.1 €l maiz amarillo duro es de clase Unica.

4.1.2 El maiz amarillo duro se clasificard ~en 3 grados, los que estin determi
nados en la Tabla |.

4.2 Designacidn

L.2.1 La designacidn se hard colocando en primer lugar la palabra maiz, segui
do de la variedad correspondiente y luego el ndmero del grado. ‘

Ejemplo: Mafiz amarillo duro. Grado |.
5. REQUISITOS

5.1 EIl grado serd determinado por el valor del componente cuyo porcentaje co -
rresporida a la mayor tolerancia de la Tabla 1.

[y

5.2 El contenido de humedad del grano no excederd ‘del .14.5%.

5.3 No se aceptard entre los grados 1, 2 y 3 maiz, con olores objetables, con
residuos e materiales tdxicos o que esté infectado o infestado. '

5.4 El maiz que no cumpla los requisitos especificados en esta Norma o que por
cualquier otra causa sea de calidad evidentemente -inferior se considerar no
clasificado y se comercializard por convenio entre las partes.
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6. INSPECCION Y RECEPCION

6.1 La extraccién de muestras y recepcién se hard de acuerdo a la Norma Técni-
ca Nacional 205.001 Cereales y Menestras. Extraccidn de muestras.

6.2 La muestra para anilisis de laboratorio seri de 500,0 gramos de masa.

7. METODOS DE ENSAYO

7.1 Humedad.- De acuerdo a la Norma Técnfca Nacional 205.002.

7.2 Andlisis fisicos.- De acuerdo a la Norma Técnica Nacional 205,029,

8. ROTULADO, ENVASE Y EMBALAJE

.- 8.1 Envase

8.1.1 El maiz amarillo duro se comercializar3 a granel o envasado en sacos ade
cuados, que permitan mantener sus caracterfsticas.

8.1.2 El medio de transporte empleado no deberd transmitir al malz amarlllo du
ro, caracteristicas indeseables que impidan su consumo.

8.2 Rotulado

8.2.1 El rotulado se hard dec acuerdo a la Norma Técnica Obligatoria 209.038
Norma General para el Rotulado de Alimentos Envasados y deberd cumplir cobn las
siguientes indicaciones bisicas:

‘8.2.1.1 Procedencia.

8.2.1.2 Nombre y marca del productor o vendedor..
8.2.1.3 Designacién de acuerdo a lo indicado en el numeral 4.2.

8.2.1.4 Contenido neto en kilogramos.

. 8.2.1.5 Indicaciones sobre tratamientos efectuados contra plagas dafiinas al
grano. ‘

8.2.1.6 Ao de cosecha.

8.2.1.7 Las inscripciones del rdtulo deberdn hacerse en los envases, en una
tarjeta unida a los mismos en la planilla de remisidn o en la documentacidn co
mercial correspondiente, en forma legible; redactados en espafiol o en otro ldlo
ma, si las necesidades de comercializacidn asi lo requieran Y, puestos de tal
forma que no desaparezcan bajo condiciones normales de almacenamiento y.trans -
porte.
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REQUISITOS QUE DEBERA- CUMPLIR EL
TABLA |. MAIZ AMARILLO DURO

. Porcentajes mdximos en masa
: . Grados Materias Granos. | Granos Otros Variedades
o extrafas partidos . daiados 'granos’ | contrastantes
oo TOTAL
1 1,5 - 2,0 ‘ 3,0 0,5 1,0
2 2,0 4,0 - 5,0 _ 2,0 5,0.
3 3,0 8,0 N 9,0 2,0 10,0
- =
= =
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Anélisis Fisicos — Norma Técnica Nacional ITINTEC 205029 - 1982\ _

PRRU- . IHINTEC
AR TIONTOOE, |ttt CERFALES ¥ MENESTRAS 0505
o - Andlisis Tisicos s .

NACTONAL, Tel . 1982

LTt the

1. MORMASTA" CONSULT/‘R

<, JUINTEG, ?0’) 001 . CEREALES., rwlloccion do ; muesll(‘n- {. "

r'“‘(t ITIN{FC ,70..) 040 -,.-,.~M[NI;STR/\S r)dmccmn “da mdeslros R ry
NG 205,007, CEREALES |V,  MENESTRAS: . Ditermingcién de lo

' : 7 theso tlo\? 000 gromes:
ITINTEC. 205.013, + : CEREALES - Y . MENESTRAS.. Deforininccién do la
o Inast 'm(‘fomnca

. ITINTEC .205.026 - CEREALES y: Y - MENESTRAS ! -1l onk;hm petforadas
. L pora Icnmcos ch gmnos S e
FINTEC 350,001 Tomices da ‘diisiyar " 4
: i, [ULAE IR SR A ‘.;-.,.'.' T

2. OBJETO"

e

. L I '
2.1 Lo prescvlo Nonia’ establece lad mhiodos a scqun poro |ct dolennmoc!on
de los ondlisis fisicos en los cerccles y mcnestms

ot
RN

3. DEFINICIONES

3 Grado.~ Valor que se la asigna o un conjunto da granos. ;- Se obtiene

evaluando Tos 1 mqumlm que definen fo calidad dol - ‘conjunto _que $o especificen
on la Tabla do requisitos da lo Moo mspocllvm

3.2 Grono defiado.~ Grano o peduzo de grano que oparece evidentemente

alterado on su colot, olm, apariencla o-estructurg como consecvencia del seca-
mionto incdacucdoy excesn do humedad, idméidumz, c;lcquos de inseclos, 'v)ngos,
geminacién o cualquier otra causo.

.

3.2.1  Grono deficdo ror calar.~ Gremo o pedazo de grano qua ha cambicdo
nolaricinente de color, coms consecuancia de aulocaleniomiento o secamianto
inodlecuado . .

3.2.2  Grone infesteda. - Nquz! oo presenta insectos vivos, muerlos v olras
1 e

plogas dciinas o grono en cualquiera de los estados biolégicos (wevo, . lava,
pupa o odulto). :

3.2.3  Grono infectado.~ Aquel grano o pedazo de grano que muestra parcisl -
o brolmenta o presoncia de hongos (nolios o levaduras).

3.3 “Grano ) partido.~ Coda fragmento o pedazo de grano s0o que pasa o
traovés dé un deteminexlo temiz.

3.4 Materio extrcfio. - Ccvmpmnrlo todo rnc;fcrio] difemnlc al grono del cereol

on goncml

R.D.NT Q33-082 TFINTEC IG/DN 872-02--09 .
6 Péginas
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3.5 Varieded.~ Conjunto do granos que porteneciendo o lo misma ospe-
cue botdnica tienen corocteristicos doflmdos Y sumuloros.

3.6 Variedodes contrastantes. = Gronos de cereales o menestras qua por
su” aspecto, color, tamcfia, forma, sokor y olor difieren de la variedad que so
considera.

4. APARATOS

4.1 Mesa de trabujo.~ Le uiiv.a, oncho y cubierta de lo mesa deben
odaptarse a cada analizedor. Comdrmente se emplea una mesa'de madera cu
bierta (lo necesario) con popal bond sin brillo, blonco o azul pélido, que re
sisto ol desgaste cousado por el constante movimiento de las pinzas y que no
se arrugue.

4.2 Recipiente de samilics.~ Los reci p|enfes deben sor lo suficientemente

grandes pero no tanto que resulten incdmodos para su manejo.

4.3 Bolanzas. - Deben colocarse en mesas bien niveladas y fijas. Debe com
probarse el equilibrio y 1o precisidn de i” botunzos cada cierto tiempo. s
indispensable un buen cuidado de los buianzos; los platillos deben bojorse siem-

pre con suavidad a la posicién do pescde, soltdndolos con movimientos suaves.

Es nccesario contar con unc balarza de uno aproximocidn al centigra
mo y conviene que soc da funcionumiento répido.

4.4 Lupcs de mano.- Se debe contcr con un juogo de lupzs que cumente
5, 6y 7 didmetros. El anolizedor debe ccostumbrarse o tener obiartos ambos
ojos cuando se usa la lupo y o emplecr cualquierc de ellos.

4.5 Pinzos.~ Laos pinzas son indispenscbles para seporar smillas, materias
-1
extraias, granos portidos, dcfiades, variedades contrastantes y otros.

Nota.- Para los cfectos de los andlisis es necesario contar con luz natural de
preferencio o sino con luz de nedn con el objeto de que se ofectden los en-
sayos en la mejor forma posublc.
5. METODOS DE ENSAYO
5.1 Los ondlisis fisicos que se deben reclizar son:
5.1.1 Determinccion de insectos vivos.
5.1.2 Determinacidn de los gronos partidos pequefios y ’ch-upodos.
5.1.3 Determinacién de las materias extrclias.

5.1.4 Detenminacion de los granos daiados.

5.1.5 Doterminceidn de {cs veriedados contrastantes.

5.1.6 Determinacidn del arcdo
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6. INSPECCION Y RECEPCION

6.1 Las muestras so oxfroor"vn'sogdn lo tdoma ITINTEC 205.001 CEREA
LES. Extreccidn de muestras y segin e Norino ITINTEC 205.048 MENES ™ -~
TRAS. Extroccion de muostros, pora los casos en que se, onolicen cercoles
y menestras respectivament e.

7. PREPARACION DE LAS MUESTRAS
7.1 Lo muestre: prres labor-toris se mezclo y se divide por medio de un
divisor do muestra o por cuarteo manual y de estd monera se obtiene lo mues

tra pora andlisis que Jebe ser como minimo 5C0 g, y sobre la que mmerhofu
mento se efectéan los ensayos.

8. FROCEDIMIENTO

Los andlisis descritos en lo presente Norma, se efection en el siguien
te orden: ‘

8.1 Determinccidn de los insectos vivos

Se toma un minimo de 250 g de lo muestra préporeda y se le somete
a temizado manuol con zarendoo, utilizando un tamiz de orificios triangula-
res con ung obertura nominagl (lodo del tridngulo equilatero) de 1,98 mm (5/64").
Luego se cuenton las insectos que hon pascdo o través del temiz o la bondejo
de fondo, y con cyude de lupas se determing los insectos que pudieran haber
quedado retenidos en el temiz.  Finolmente, se expresa el resulfcdo an nime
ro de insectos vivos por -uloqrc mos de rauvestra.

3.2 Doterminacidn da los grenos pr.n‘i‘?dos paquatos y chupados y de las ma-
terncs extrrios. A ' ,

Se toma un minimo de 250 g do g awestro prepsreda (o del andlisis

anterior), y s2 le somete o tomizado menuct o mecdnico, reslizando un prome-
dio de 30 movimientos circulares. Luego en el moferial que he pasodo por el
tamiz (o tomices) y reposa sokr: -1 bundeja de fondo, se separe en primerc

instoncio los granos partidos, pnqdcﬁo y chupclJos debiendo quadar en dicha
bandejo la moteria extreiio.  Bste opereidn so. realize en brme monuol con
lo ayuds de. tupos. Finclmente, se detemiing el porcentaje en masa tanto de
los gramos partidos pequelios y chupedos como 2l de las materios extraics.

Nota. - Si porte de lo materio extrefio qUC‘C]’er retenide on el tamiz o tomices
empleados, se le seporo cuidedoscmente en forme manual y se adiciong esia
contidad a la encontrodo en lo bandejo de bndo a fin de. defcrmmcr el .porcen
toje total de materics extroics. :

8.2.1 Uso de tamices

\ 3 K] ' . - . - :
Para este enstyo se utilizan tamices de diversos. tandfios de abertura
y forma de ocuerdo ol temeito y forma de los gronos a onalizer.

Los tamices o utilizar deben cumplir con lo espociffcoc]o en los Nor-
mas ITINTEC 350.001 Temices de Enscyo o ITENTEC 205.026 Coreales y Menes
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8.2:1:9 Soya

Se utlliza un temlz de orfficios clreulares con una abartura Pomindl
(diémetro) de 3,18 mm (1/18"). a 1

8.2.1.10 Trigo

Se utiliza un tamiz de orificios oblongos con una abeirtura nomincl
(eje menor por eje muyor) de 1,625 mm x 9,525 mm (0,064" x 3/8").

8.3 Determinceidn de los granos dciiados

‘ Se toma lo rmuestro que ha quedado despuds de determinar los fnsec-
tos vivos, los granos partidos, pequefios v chupddos y las mctarics extrciics,
y con cyuda de las lupas se procede o clasificar en forma manual los granos
doiados por cclor y germincdos, infestcdos @ infectados.  Luego se detenminan
fos porcentojes de coda una con respecto @ o maso inicial de 1o muestra em
plecda para los andlisis y finolmente s2 suman estos porcentajes purciales para
obtener el total de granos defiados. : ‘ :

8.3.1 Deteminacidn de los gronos infectados

Se puede reclizar tembién con una l&npara de luz ultravioleto.

8.3.2 Determinceidn de la infestccidn oculta de insectos

, En cste caso, lo determinecidn se puede realizor, mediante Qnélis}is
por rayos X, con el instrumental opropicdo y siguiendo los indicaciones del
fabricante. Este ondlisis permite determminar los granos infestados y todos fos
estados biolégices de un insecto (huevo, larva, pupo o odulto).

8.4 Determinceidn de las variedades. contrastantes

Se toma lo muestra remanente despuds de realizados los andlisis on-
teriores y se sepcra en formo manual los variedades contrastontes.  Luego se
determing el porcentaje de éstes zor respecto o o mas iniciol de 1o mues-
tra empleado para tos ondlisis. '
8.5 Determinccidn del grado 4+ Cw ok

i

4
)
] ¢

Se determing tomendo en cdentd ol valor el componente cuyo por~
centoje corresponde ¢ la mayor tolarancio de lo'Tabls de requisitos de la Nor
ma respactiva y despuds de haber reclizado tados los andlisis onteriores.

8.6 Otros andlisis fisicos

8.6.1 Deteminccidn de la maosa hectolitrica. Se efoctdo de acuerdo o lo
especificcdo en fa Noma ITINTEC 205.013. '

8.6.2  Determinceidn de lo mesa de 1 000 gronos. Se efectio de ceverds
a lo especificado en fo Noma N RNTEC. 205.007.
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9. INPORME DEL ENSAYQ
En ol Informe sa dobe Indlocr:
9.1 El ndmero de lo muestra y cualquier otro indicocién que lo caracteri
ce. :

9.2 Lo masa hoctolitrica en kg hi.

- 9.3 El contenido de insectos ' s ,éor !:i.logrcr'nos de muestra.
9.4 £l contenido de los grenos pertides, pequedos y chupades en porcen~
toje. '
9.5 El contenido de mcterics extraics en porcentaije.
9.6 El coh_fonido de granos '.doﬁodos en porr':enfdie.
. 9.7 | El coﬁfénido de voriedodes‘ contrastantes en porcentaje.

9.8  El grodo determinodo.

9.9 Las condiciones operativds dls’rmfos de los prevxstos en esta Norm

- Técnica Nacionol.

9.10  Cualquier otro dato onol'hco contemplodo en los Normas correspon-
dientes de ccda grano. :

okt rkhkhhiok
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C - LIMA-PERD

INSTITUTO DE INVESTIGACION TECNOLCGICA INDUSTRIAL Y DE NCRMAS TECNICAS-TINTE

: . U S .
L CEREALES CITNTEC.
. NORHA |{'FCN1CI\ Exdraccién de muestras 205.001 |
NACIONAL Noviembre, 1981
1. OBleTO
1.1 la presente Noma establece lo,fonna de (;'fecibor!el mues freo; on los
gr'gnos‘de coraales. ! . ’ ‘
: .2 ,Ei método dasctlto so aplica ol anuostroo de dhanés. do ¢orcales proscn

~ todes: a.grancl o en sacos,’ pero no dobe: ser utilizado para ol muestroo do somi
Has do los mismos. o
!
2. DEFIICIONES
’ .
2.1 Romosg.- £s uma cantidad de granos do un mismo coreal, remitida on
una solg voz. :

2.2 Lote.~ Es ung cantidad deteralada do grnos; de carocteristicas simi ‘
lares, que forman parte de la femesa y que poniten ostimor la colidod de lo ™
misma . ‘

. . "
2.3 Muostra pritgria.~ Es lg cantidad ¢ granos extralda do cada unidad
muastreada de un lote. : ' -

o

2.4 Muestry global.+ Es la cantidod de granos que so obtichen tountondo
y mozclando Vas muostrus primarios extraidas do un lote :

2.5 Mugstny poma laboratorio. Es o cantidad de granos repras ontativa do
un lote, obtonida por teduccibn tgnica do ly muostro global y dustinada al
examen on laborator o,

3. CONDICIONES GENERALES

34 Las muostias deberdn ser extraides conjuntarmente por los muestrgdo -
ros dasignados por el compmudor y ¢ vendedor .

3.2 En caso de que el cereal se presente en sacos, todos los sacos da un
misem lote, debendn sor prefemntements dil mismo tipo y da las taismes ditmen
sionos y paso. '

3.3 Los socos rasgados, duftzdos durante el fransporde, mojudos por ol agua
o que contengan productes doftados por cuilquier causa, doberdn constituir un
lote separado.

3.4 Lugar 'y momcnto dol muestreo.- il lugar y momento . del muestroo do-
bordn sor determinados por acuerdo entre las partes.  Se racomienda afectuar
ol muest reo durnte ki cargy o descarga del medio de tramsporte utilizado.

R.D. N° 292-81 ITINITC DG/IN 81-11-23

¢ Fdgings

C.0D.U. 63336200

de Muestras ~ Norma Técnica Nacional ITINTEC 205.001 -

REFRODUCCION FROHIBIDA |



ITINTEC 205.001
Pag. 2

4, ArapaThs

4.1 Para_la extraccién de muestros do productes o granel

4.1.1 Cucharin Fig. 4).

i
¢

4.1.2  Sondg de profundidad (Fig. 3).

4.1.3 Caladores cilindricos (Fin. 2).

4.1.4 Aparato mecdnico do extraccion intermitente.

4,2 Para la oxt raccién de muostras do los' nroductos envasados
- 4.2.1 . Coladores aguzados (Fig. 1).

4.3 Parg el mezclado y reduccidn do las muestras

4.3.1 ° Nezclador mecdnico

4.2.2  Aparato para la divisién de las rwvestras Fig. 6).

4.4 " Todo el instrumental do muostreo, ast como los recipientes utilizados,
deberdn limpiarse cuidadosamente y protegerse parg evitar toda contaminacién. -

Asimismo, e! instrumental deboerd . sor de material inoxidable y no presentar
olores extrafios.

\e : | 5. EXTRACCION DF MUESTRAS

5.1 - Productos g granel.

5.1.1  Extraccidn de muestras.~ Las mucstras se deberdn extraer de acuerdo
con la Tabla 1.

TABwA 1
Peso del loto en § éN" mfniqo de rmuestras!

. A — *

I Hasta 10C i0
L mog 500 25

3 : 501 o 1000 : 20

1091 o 2000 45

2001 o 4000 ! .65
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5.1.1.1 Peso de lg muestra primaria.- Mdximo 1 kg.

5.1.1.2 Poso do lg muestrs global .~ Mdximo 109 kg. -

5.1.1.3 Peso’ de lo muestrg de laboratorio.- Minimo 3 muestfc;s de 1 kg cada
Uhag. .

'5.1.1.4 En qolgunos casos puede - ser hecesario ravestras mds gmndes o mds pe

quefias segln los circunstancics o ¢ sayos a ofectu'-;r.

5.1.2 Tramporte maritimo y fluvial

5.1.2.1 Salvo convenio previo, las remesas dobcron cstor formadas por lotes
de no mds de 500 toneladas.

5.1;2.2 Cuando cl muestreo se realiza miantras ol producto cstd en movimicn-
to, las muocstras primarias deberdn sor extroidas o .intervalos determinados por
la velocidad de flujo de los granos, utilizando 6l aparato mecdnico de exdrac
cién intermitente o ext rayendo las mucstros renularmente mediante un cucharin.

5.1.2.3 Cuando el mucstreo se realiza en los kbodegas durante lag descorgc, los
muostras primarias debordn ser lo mds represcniativas posibles, excluyendo las
partes en movimiento mediante sondas adocuadas ¥ se-deben colocar en ung bol -
sa de muestras de tal rodo que no se raczelen las bolsas pertenccientes g co-
da nive! para verificar la homogeneidad ded hroduci‘ a diferentes profundida -
dcs.

5.1.2.4 Cuardo ol ravestreo se realiza cn la tolvg antes do g pesada, los
muostras primarias doberdn ser extraidas por medis de sondas cilindricas, palas
grandes o muestreadores mecdnicos, song ls pn:’;cfica del. puerto.

5.1.2.5 Cucmdo ¢l muestreo se realiza en silos o depdsitos, cl proccdlmento
a seguir dependerd necesariamente de los candiciones propics de éstos, oplican

Jo los procedimiontos apropiades dentro de los ya prescrit os.

5.1.3 Transporte terrostre

5.1.3.1 Cuando ol producto os transpottado por vagones o camiones, deberd
muestrearse cada uno de los vehiculos utilizados.

5.1.3. 2 Si el muestreo os realizado en vagones o camiones, los muestras pra -
f"lCJl'lGS dcbcrcn ser oxtrol.!as a distintos niveles por modlo de una sonda.

5.1.3.3 &n el caso de muestreo.en vehiculos que contengon hasta 15 torolg -
das, se elige uh minimo de 5 puntos do ext raccidn en ol centro y aproximadg
mente a 50 cm de las poredes, de asuerdo al siguiente esquema.
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5.1.3.4 En caso de muestreo en vehiculos.que contengan de 150 30 fonola -
das, se clige un minimo de 8 puntos de extraccidn, de acuerdo al suvunonto es
quema:

!

5.1.3.5 En el caso de muestreo de vehiculos que contengan de 30 g 50 tonelg
das, se elige un minimo de 11 puntos de extraccidn de acuerdo al siguiente es

quemaq;

5.2 Productos envasados ~ Tomerto dol lote

5.2.1 Lag extraccidn do -los muostros primarios deberd ser efectuada en las di

ferontes partes del saco (p. ej.: en la parte superior, en el medlo y en el
fondo), por madio do un calador aguzado ﬂspgcuol

5.2.2 La eloccidn do los sacos destinados o ley oxtraceidn de las muostras
primarias, podrd cfectuarse segin el ejemplo, dado en el apéndice do inanera
que estén repartidos ror todo el lote.

5.2.2 La Tob[o 2 es pecifica el ndmero de sacos a muestrear N de acuerdo
al némero de ‘sacos del lote N.

TABLA 2
Ndémeros de facos del lote Nrero de sacos a muestrear
N " n ’
1 a 10 . Todos ‘los sacos
11 a 10 - 10 _sqcos
M de 100 EERVANE

* Ver Tablg 3
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6. ENVASE Y ROTULADO

6.1 Envase

6.1.1  Las muestras para laboratorio deberdn ser envasados on bolsas do cos -
tura interior, proferiblemente do algoddn de trama cerrada, no blanqueados y
sin apresto, yufo o de papel de resistencia snmzlar.

6.1.1.2 Las mucstras paro la deters’nacidn dol confenido de humedad o para
otros ensayos (p. ej.: para determinar la existencia de un tratomiento quimico
o de dlores objetables), para los cuales es nocoesario evitar una pérdida de ma.
terios voldtiles, deberdn ser envasados en recipientes hormehcos . Los recipien.
tes se deberdn llenar completamente, comar y sellar.

6.1.2  Los envases utilizados, doberdn Hevar ol sello y lo firma de cada uno

de los mucstreadores .

6.2 Rotulado

6.2.1 Si sc utilizan otiquetas <o panel, deberd reforzarse el borde del agu-
jero do la etiqueta.

6.2.2  Las otiquatas dabordn Tlevar como minimo lgs siguientes indicacionas:
6.2.?..1 iNormbre del produc?o.
6.2.2.2 Norabre del barco o némero del V"hICUL‘)-

b < 1e .
6.2.2.3 Ndmero o cddigo do eferencia.

6.2.2.4 Procodoncia.

6.2.2.5 Fecha de muestre o.

6.2.2.6 Nomero del loic.

6.2.2.7 Nombro y firma da los ros ponsables dol mucstr 0o; y cualquier otro da
to que se tome necesario. ‘

6.2.3 El rotulado de la ctiqucta deberd sor indeleble, debiendo colocaise

un duplicado de lg misma, en el interior dol recipiente que contiene la mues-
tra. ‘

7. EXPEDICION

7.1 Muestras parg lgboratorio

7.1.1  So dividird la muestra global en tres partos iguales o mds, segin ol
ndmero doseado de mucstras para laboratorio.
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7.1.2 Cada una de ostas partes constituind-una muestra para iobomtorio; una
do ostos muos tras s para el comprador y la ofra para of vendedor. !

7.1.3  La fercera mucstra, sobra la que se coloco el sello del comprador,
cuando ésto osté prosente en el momento del muestreo, o de la persona que hg
sacado la muestra del lote, estard destinada l arbit raje en caso de ||ﬂg|o en-
tro cl comprador y el vendedor.

7.1.4  Estg Oltimag parte debor4 sor comservada en un lugar aceptado por las
dos partes. :

7.1.5  Las muestras para laboratorio deberdn ser remitidas tan pronto como
seq posnblc y solvo caso excepcional, nunca mds tarde de 43 hors dospuds del
mucstreo.

" 7.1.6  El periodo de validez de las muestras sclladas, serd de 10 dias a par-

tir de la fecha de su extraccidn.
G INFORME
8.1 Deberd informase on caso e qua oxistan signos visibles de alteracisn

o presencig de insectos, ya sea en el depdsito, en el silo o durante los opera
ciones efectuadas cn los medios .de tw nsporte.

AFENDICE

Esquema de muestreo on entregas de mds de 100 sacos .

“Al. Para lotes de 100 sgeos o 10 000 sacos el ndmero de sacos a mues—

trear equivaldrd aproximadamente o la raiz cuadrada del némero. de socos del
lote.

A2, Por osta razén so dividitg el loto M en un nimero de grupos n de mg
nera tal que cada grupo contenga un ndmers de sacos corespondiente a la miz
cuadrada del ndmero total deo sacos uel lote, tal como se indica en la Tabla 3.

A3. - Si luego de la divisidn del lote N on un nimero determinado de gru-
pos do n sacos, quedard un resfo, se tormard lgUolmenfe un saco de este rosto
y se muestreard. :

Ad. Bl muestreador numerard los sacos en los n grupos formados de 1 ¢
Luego escogerd cn asta numeracidn, un ndrero ol azar, correspondiente a un

sqco. Uste saco serd muostreado.

AS. Como cjemplo teocmos el siguionte caso. Se considerard un -lote que

-comprende 200 sacos.  Para N da 197 4 2Lo, el ndmero n de- sacos de cada

grupo es igual a 15 do acuerdo o la Tabla 3. Sc numerordn los sacos de 1 o
15. De esta numemicidn «e nsengerd un ndmero, por ejomplo el 7 y so-tomard
el séptimo saco del primer grupo de 15 savee v <o oxtracrd una mucstra.  Se
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continda asi, hasta que 13 grupos de 15 sacos (o sca un total de 195 saces

hayan sido 'mucst rcados.  El grupo rostante ticne menos de 15 sacos, pero -
igualmente so muestreard tomando un saco al azar de él.  En total se habrdp
mucstreado ehtoncos 14 sasos {0 sea n ~ 1) de un lote .de 200 sacos.

TABLA 3
| N i n ! N Lnd . N ' n
101 wee 120 11051 601 oeo 1 601 141 | 4 901 vn. 5. 041171
122 veee WM L1210 S22 001 760 |22 |5 042 ... 5 18472
145 veee 169 11301 765 ...1 S0 |43l 5 185 ... 5 32973
170 vue. 1961147 1 850 ... 1 €3¢ {415 330 ... 5 476]|74
197 voee 22511501 97 L2 5 |55 477 ... 5 2575
226 vuv. 256|161 2 026 ...2 116 | 4015 626 ... 5 776|76
257 .. 209 (170 2 M7 ...2 200 |47 5 777 ... 5 09|77
290 .... 224101 2 210 ...0 04 |42 5 980 ... 6 0B4|7C
325 vee. 3611120 2 305 ...2 01 a9 6 085 ... 6 21|79
362 .... 400|207 2 402 ...2 500 |50 ] 6 242 ... 6 400 €O
401 weur T2 2 501 oo 2 GOT [ AT 6 401 ... & 561 81!
A2 eeee ALzl o 6o o 2 704 || 6 562 ... 6 724 62
485 ..., 529200 2 705 ...2 009 (53} 4 725 ... 6 80903
530 cev. 576|241 2 510 ...2 916 | 5416 890 ...7 056]04°
577 v.e. 25|25 | 2 917 ... 2 025 1665 | 7 057 ... 7 225,05
626 veee 6761261 3 026 ... 3 13C | 56 | 7 226 ... 7 29| g¢!
677 wues 720027 03 137 .00 249\ 57 | 7 397 ... 7 569 07
730 ..., 7041280 3 290 ... 0 364 |\ 5007 570 ... 7 7440 g¢
785 ... G411 291 3 365 ...3 481 L5901 7 745 oo, 7 21|89
042 .... 900 20: 3 432 ...3 400,60 ;7 922 ...8 100/ 90!
90F vev. 961311 3 601 ... 721 |61 ] 8 101 ... 8 21| M
92 ... 10241320 2 722 ...23 04 | 2] @ 202 ...8 464! @
1025 .... 10301 33 . 3 345...2 969 | 63| 8 465 ... 3 645t 92
1090 .... 11561310 3 970 ... 4 09 ' 64| & 650 ... Q8 826! 94
N57 e 12250351 4 097 ... 4 225 | 6518 837 ... 9 02595
, .
1226 ... 1296136 4 226 ... 4 556 | 66| 9 026 ... © 216! 9%
1297 oo 13691 370 4 A57 ...4 09 | 7|9 217 ... 9 4091 o7
1370 ..o 1444 300 4 490 @ A |GG € M0 ... 9 a0r! ool
1445 ... 1521 (390 A4 625 ... 4 751 | 69| v 405 ... 9 Q01 99
1522 0. 1000040 | 4 762 ..o 900 |70l 9 o2 ..,10 0001100
| ! . g

Para partidas de mas de 10 000 sacss n es igual o lo rafz cuadrada de N,
redondeada al nirers inmediato superior.
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ANEXO 9: Informe de Anélisis de Manz Amanllo Duro

1]

LA MOLINA CALIDAD TOTAL
LABORATORIOS

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL.

PRODUCTO

NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA

CANTIDAD RECIBIDA
MARCA(S)

SOLICITUHD DE SERVICIO
REFFRENCIA

FECHA DE RECEPCION
'ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA
RESULTADOS :

T MAIZ, AMARILLO.
. Cinco

Iustituto de Certificacidn, Inspeccidn y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N" 000048 - 2002

© SAN FERNANDO S.A.
- Av. Republica de Panamad N" 4295 - SURQUILLO. « .

RUC: 20100154308 Fax 446-2088

Teldfono : 241-7555

Tratamicnto 1:Fecha Cosccha 02/01/02. %Humcdad(x):29.12 Trahmlcmo 2: Focha

Cosccha (12/01/02. %l lumedad(x):31.32: Tratamicnto 3:Fecha Cosecha

02/01/02 %ol hunedad(x):29.63: Tratamicnto 4:Fecha Cosccha 03/0 1/02.%Humodad:28 .
CTratamicnte 5:Fecha Cosccha (3/01/02. %Humcd'ld(\) 28.

VARIEDAD: MASTER.

- 700g: GY0g: 720g: 700p: 620g dc mucstra proporcnonnda por ¢l solicitanic.
- SIM
FORMA DFE. PRESENTACION -

A grancl en 01 bolsa de polictileno blanca transparcnic anudada con identificacion por
cadi mucsirit.

SIS N"O00022 -2002
PERSONAL.

07/41112002

. FISICOQUIMICO

3 Meses . partir de 1 fecha de recepeion.

ENSAYOS FISICOS QUIMICOS : : v T

ENSAYOS TRATAM.1 | TRATAM.2 | TRATAM. 3 TRATAM. 4 | TRATAM. S
b Abmidon (Crrantatatensy (o 100 pde muestia onginal) 630 59.7 63,6 ( 58,4J 636
. ’ A -
~ METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO : . g

1.- NTP 208 006 1920

ADVERTENCIA +

L amednoo, s amdiones doe medeon, detantionto v cansporte de Tx mucstea hasta suingrese a la 1a Molisa Calidad Total - ] aboestorios
soet the saponsatihidad dot Solicitante

2. Seprohibe b npreduccion parcial o tatal del presante Informe sin fa mitorizacion de fa Maolina Catidad Total - Laberatorios.
3 Vilido eilo para Ia contedad covibida, No os un Cantificado de Conformidad ni Contificada dd Sigenia de Calidad de quion lo produec.
<o 4 -La Solicitud de Dhirimaoners ke fa CRT det INDECOPT debe realizarse 10 dias dtikes antes de la focha de vangimionto ded Periodoe de Custedia.

- Do‘mﬂci Hon

FaNolina, 11 de Encro de 2002

u SOUBYLAUOAD TOTEC LABOBITORG: /

//h% et

/l-.; JUAN CARLOS PALGR™

/OI tector  Thenlno .

. Pig 111

Hicnlc'

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Av La Universidad 595 - La Molina - Lima - Peru
lolfs  (511)349.5640 - 3492507 349-2191 349. 1066 - 349- 3Q17 349 1397
Fax (511) 349-5794 Anexo 102
£-mail caltot@iamolina edu pe




P4g. N°

11
14
19
24
27
27
41
46

FE DE ERRATAS

Linea N° Dice
3 a -
25 Entre
5 corno
.26 0
7 Bellavista
4 Bellavista
1 absorcion
8 absorcién
10 - Greigs

1 - de arroz)

Debe dew'

la
entre
como.
- 3
- Picota
Picota
adsorcion
~“adsorcion
Greig
(polvillo de arroz)



