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Resumen 

El presente trabajo está orientado a encontrar parámetros óptimos para el manejo 

postcosecha del maíz amarillo duro (Zea mays). El presente estudio comprendió 

dos etapas:. 

La primera se realizó en el Fundo de la Empresa San Fernando S.A. (Buenos Aires 

- Picota) y abarca el manejo· del cultivo y la cosecha. Durante el manejo de cultivo 

del ·maíz se evaluaron los. factores que dificultarán el manejo postcosecha como las 

plagas de insectos ( Spodoptera frugiperda o cogollero, Heliothis zea o 

mazorquero y Diatraea saccharalis o cañero) y los hongos que causan pudrición 

de.mazorca~ 

La cosecha se realizó a partir de la determinación de la madurez fisiológica; la cual 

se estableció utilizando el método visual, este método consiste en observar la capa 

negra o punto negro en la base de los granos de maíz, que debe constituir el 50% 

de éstos; además se realizó el método químico (determinación de contenido de 

almidón); en ambos. casos la madurez fisiológica se dio alrededor del 30% de 

humedad, a partir del cual se fijaron los día a cosechar: 1 O, 15 y 20 días después de 

la madurez fisiológica. 

La segunda etapa consta de dos procesos: el secado y el almacenamiento. El 

secado artificial se realizó en el Molino Agroindustrias Mhil S.A.C. (San Hilarión -

Bellavista) a-temperaturas de 70 y 60ºC en un secador eléctrico, y el. secado natural 

en los campos de la Empresa San Fernando (Buenos Aires - Picota) sobre mantas 

plásticas a temperaturas que oscilan de 40 - 45ºC. En este proceso. se controló el 

tiempo de secado y la humedad final del producto. 

El almacenamiento se realizó 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 cámara a temperatura de 11 - 13ºC 

y humedad relativa de 50 --65% para estudiar el efecto del tipo de almacenamiento 

sobre la calidad del grano de maíz amarillo duro. Se encontró que en ambos tipos 
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de almacenamiento varía la calidad en cuanto a grano partido y a infección por 

hongos/micotoxinas. 

El almacenamiento depende de los tratamientos previos para mantener la calidad 

de los granos de maíz amarillo duro tanto en la cosecha (daño físico o mecánico, 

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 wm hinder 

the handling post harvest as· the plagues of insects (Spodoptera· frugiperda or

cogollero, Heliothis zea. or mazorquero and Diatraea. saccharalis or cañero) and the 

fungi that cause rotting cob. 

The crop was realizad 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 ofstarch); in both cases 

the physiologic maturity was given around 30% of humidity, starting from which they 

fixed the day to harvest: 1 O, 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 Hilarión - Bellavista) to 

temperaturas of 70 and 60ºC in an electric dryer, and the natural drying in the fields of 

the Company San Fernando (Buenos Aires - Picota) on plastic blankets to temperaturas 

that oscillate of 40 - 45ºC. 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 temperatura and 

environmental relativa humidity and in. camera to temperatura of 11 - 13ºC and relativa 

humidity of 50 - 65% to study the effect of the storage type on the quality of the grain of 

hard yellow corn. lt was found that in both storage types it varíes the quality as for 

grain split and to infection for füngi/micotoxin. 
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2.1 Generalidades 

Maíz, palabra de origen indio caribeño, significa literalmente "lo que sustenta a 

vida". Botánicamente, el maíz pertenece a las familias de las gramíneas y es una 

planta anual alta dotada de un amplio sistema radicular. Se trata de una especie 

que se reproduce por polinización 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 maíz se puede dividir en dos fases fisiológicas. 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 reproducción, se inicia con la fertilización de las estructuras femeninas que se 

diferenciarán en espigas y granos. El grano se denomina en botánica cariópside 

o cariopsis y cuenta con cuatro estructuras físicas fundamentales: el pericarpio, 

cáscara o salvado; el endospermo; el germen o embrión y la pilorriza (tejido 

inerte en que se unen el grano y el carozo. (FAO. 1993) 

Hay varios grupos o tipos de Zea mavs que tienen alguna importancia 

económica, los de mayor interés son: el maíz dentado, maíz dulce, maíz 

harinoso, maíz reventón, maíz ceroso. El maíz duro (Zea mays indurata) se 

caracteriza por tener el endospermo almidonado cubierta por una capa 

relativamente gruesa del endospermo calloso, con una cantidad relativamente 

pequeña de endospermo almidonoso. Los granos de maíz tienden a ser 

grandes y anchos, las mazorcas son largas y delgadas, con un número 

comparativamente pequeño de hileras de granos de maíz. 

la altura de la planta de maíz varía entre 4.6 m. a 0.9 m. El tallo está formado 

por nudos y entrenudos. Las hojas nacen en forma alterna. Una hoja está 
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compuesta de una lígula, de una brizna y de una vaina, la cual abraza a la caña 

o tallo. El maíz es un cultivo de estación caliente. Para germinar requiere una 

temperatura de 1 O - 13 ºC y temperaturas medias de 21 - 32 ºC para un 

crecimiento óptimo. (Metcalfe, 1987). 

En cuanto a la clasificación taxonómica, Ospina fil al (b) (1995), propone lo 

siguiente: 

2.1.1 

Reino Vegetal 

Clase Angiospermae 

Subclase Monocotyledoneae 

Orden Glumiflorae 

Familia Graminaceae 

Género lea 

Especie mays 

Nombre científico Zea mavs L. 

Nombre común Maíz 

Sinonimias Elote, choclo (maíz no maduro usado en 

América) 

Prácticas Culturales 

En la producción de maíz amarillo duro en campo, hay una marcada 

diferencia entre el agricultor (siembra tradicional) y la Empresa San 

Femando S.A. que utiliza tecnología de punta (siembra directa). 

El agricultor de la zona1 continúa con sistemas de cultivo tradicionales, 

este sistema empieza con la preparación 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 

días después de la siembra se realiza el desahije que consiste en 

seleccionar una mejor planta y eliminar las demás, dejando una a dos 
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plantas por golpe;. Estas prácticas, afectan el rendimiento del cultivo que 

en promedio es de 2 Tm/Ha ya que no se aprovecha al máximo el suelo, 

además 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 agua 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 maíz, 

sin alterar el suelo. Se prepara la parcela utilizando un rolo (máquina que 

se utiliza después de la cosecha para cortar las plantas del cultivo que 

quedaron en el campo), se aplica herbicida, . luego se siembra 

mecánicamente 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 

aspersión; por lo tanto no existe el riesgo de pérdida en campo debido a 

factores climáticos. En cuanto a plagas de insectos, la Empresa controla 

sólo 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 maíz aproximadamente a 

los 30 días después de la siembra. 

Las características generales de la planta de maíz observadas en las 

parcelas, se muestran en el Cuadro 1. 



Cuadro 1: 

Parcela 

1 
2 
3 
4 
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Características generales en promedio de la plantación 

de maíz amarillo duro por parcela en el Fundo San 

Fernando {Buenos- Aires - Picota). 

Altura Mazorca Altura Nº hojas/ Nº mazorca/ 
Planta Planta (índice {m) (m) Planta de cosecha) 

1.10 2.40 12 1 
1.01 2.40 12 1 
1.00 2.44 12 1 
1.12 2.40 12 1 

Éstos datos indican que sólo hay una diferencia mínima en altura de 

mazorca; las demás características como altura de planta, número de hojas, 

número de mazorcas son muy similares; se muestran en tas 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 maíz 

amarillo duro 

Fig. 2: Flor femenina de 

maíz amarillo duro 



Fig. 3: Flor Masculina de Maíz 

Amarillo Duro 
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Fig. 4: Planta Seca de 

Maíz Amarillo Duro 

Fig. 5: Mazorca Madura de Maíz 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 maíz reducen las utilidades de los 

agricultores por el. daño directo al cultivo, todo lo. cual se manifiesta en. la· 

baj~ producción, disminución de su calidad y costos para combatirlas. 

Las plagas involucradas son las siguientes: 

• Plaga: Cogollero del Maíz (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. daño se 

observan raspaduras. 

• Plaga: Gusano de la Mazorca (Heliothis zea): Se alimenta·dentro de 

ella. Al tiempo de la producción de los cabellos éstos aparecen 

cortados. 

• Enfermedades: Pudrición de las semillas: Las semillas se tornan 

blandas y con manchas oscuras. 

2.1.3 Características Físicas y Químicas de los Grar:-os 

o Ser vivo: los granos son seres vivos y, como tal, ellos respiran, 

liberan gas carbónico (C02), agua y calor. En función de la humedad, 

este proceso ocurre de forma más o 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 conservación. 

o Reacciones químicas: los componentes orgánicos de los granos, 

como los hidratos de carbono, proteínas, vitaminas, enzimas, etc., por 

el proceso de oxidación reaccionan con el oxigeno del aire y liberan 
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gas carbónico. Esas reacciones oxidan los carbohidratos y las grasas 

produciendo también gas carbónico, agua, y liberan calor, siendo la 

característica porosa de los granos lo que facilita el proceso. Correcto 

será mantener los granos en actividad respiratoria mínima, y para 

esto, bajar la humedad y temperatura. 

o Humedad: los efectos de la humedad se revelan con el aumento de la 

intensidad de respiración. La actividad fúngica 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 acompañada de una elevación de la 

temperatura que nos alerta y permita un tratamiento. (Weber, 1995) 

2.2 Área Cultivada y Producción de Maíz Amarillo Duro en el Departamento de 

San Martín 

La Región San Martín posee condiciones adecuadas para el cultivo de productos 

agrícolas como el maíz amarillo duro; contando con un total de producción de 

115796.15 Tm. y 60413 Ha. sembradas durante la campaña 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 Región San Martín 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 producción de maíz amarillo duro es suficiente para el mercado interno, no 

siendo· así para el mercado externo especialmente el de la costa. Un 20% de la 

producción se destina al mercado interno; 20% para el mercado de lquitos y 

Yurimaguas y el 60% para el mercado de la costa. (Ministerio de Agricultura, 

2002). 
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Cuadro 2: Producción de maíz amarillo duro en el departamento de 

San Martín. Campaña 2000-2001 

Siembra Superficie Cosecha Rendimiento Producción 
Precio 

Ha. 
Perdida Ha. Tm./Ha Tm. Chacra 

(Ha.) {SI.) 
Total 60413.00 5509.00 54904.00 2.11 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 2.12 20439.00 0.30 
Saoosoa 6849.00 1462.00 5387.00 2.11 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 2.06 7217.50 0.34 
Taraooto 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 2445.60 0.45 .. ................................ --·---·-... ¡...--·~ -•--•~•·-~w • ~~ ..................... ~·------~ .. ,, • ..,,.__..,..._,.....rr_.., 

Moyobamba 1123.00 0.00 1123.50 2.14 2408.60 0.49 
Rioja 237.50 0.00 237.50 2.05 487.95 0.57 

Fuente: Ministerio de Agricultura, 2002. 

2.3 Manejo Postcosecha 

La acción 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 operación de postcosecha. En este periodo, asimismo, ocurren el 

mercadeo agrícola y la distribución. 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 

fisiológica y son recolectados, hasta su consumo final en forma natural o 

procesada, los productos agrícolas son sometidos a una serie de procesos de 

acondicionamiento tan importantes como las prácticas agronómicas que 

experimenta en su crecimiento. 

Durante el periodo postcosecha se pueden presentar grandes pérdidas por la 
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disminución de la cantidad y calidad de los productos comestibles. Las pérdidas 

de alimentos se presentan en mayor o menor proporción según el país, el área 

cultivada, el tipo de cultivo, la época del año, las prácticas de cosecha y el 

manejo y almacenamiento de los productos agrícolas. (Ospina et al (a), 1995). 

Las pérdidas posproducción se definen corno la suma de pérdidas antes y 

después de la cosecha. Resulta siempre difícil separar netamente las diferentes 

fases desde la producción al consumo, que se han definido arbitrariamente. Los 

periodos de maduración - secado - elaboración, se suponen a menudo durante 

el periodo postcosecha, como, por ejemplo, en el secado de maíz en el campo 

después de que ha alcanzado la madurez. No se gana con establecer límites 

rígidos y hacer distinciones artificiales entre las fases superpuestas. Es 

preferible tal vez relacionar las pérdidas con la elaboración o manipulación 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 tecnología y ubicación geográfica. En el Cuadro 3 se 

presenta la tecnología y fases del manejo postcosecha. 

Cuadro 3: 

Operaciones 
Postcosecha 
Recolección 

Presecado 

Almacenamiento 
en espiga 

Trilla 
Prelimoieza 

Secado 
Limpieza y 
selección 

Almacenamiento 
en arana 

Transformación 

Tecnología y fases del sistema postcosecha para los 

granos 

Tecnologías 
Tradicionales Intermedias Industriales 

Manual Manual y mecánico Mecánico 
En planta o en En trojes o en -montón montón 

En graneros En trojes o en 
montón -

Manual Mecánico Mecánico 
Manual Mecánico Mecánico 
Natural Artificial Artificial 

Ventilado manual Mecánico Mecánico 

En graneros En sacos o a En sacos o a 
tradicionales granel granel 

Manual Mecánico Mecánico 

Fuente: De Lucía ( 1993) 
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2.4 La Cosecha 

Existe un tiempo óptimo 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 daño. El grano que no está totalmente maduro contiene más 

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 está 

expuesto a las condiciones del clima lo que puede romperlo y aumentar la 

probabilidad de que los insectos lo dañen, sobre todo en el caso del maíz y 

arroz. (ITDG, 1998). 

Teóricamente, la cosecha puede ser iniciada a partir de la maduración fisiológica 

del grano, a partir del momento en que 50% de las semillas de la mazorca 

presentan la capa negra en el punto de inserción con la tusa La cosecha puede 

ser manual o mecánica. (Ministerio de Agricultura, 1998). 

2.5 Secado 

Básicamente, el secado consiste en remover cierta cantidad de agua que 

contiene el grano, una vez que haya alcanzado su madurez fisiológica 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 más común usado por los 

pequeños agricultores y consiste en poner el grano en una capa poco 

profunda sobre el suelo para exponerlo al sol. Según el tiempo, la 

profundidad de la capa del grano, y las veces que se remueve, los 

resultados varían entre pobres y buenas. Las desventajas son la circulación 

inadecuada de aire, la contaminación de polvo y piedras, y la absorción 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 pequeño agricultor este sistema no es 

practicable. Ofrece las siguientes ventajas: 

1. - Los agricultores pueden cosechar sus siembras más temprano a 

un nivel más alto de contenido de agua para evitar las pérdidas 

ocasionadas por el secado natural en el campo. La cosecha 

temprana también permite la preparación del suelo y siembra más 

rápida del próximo cultivo. 

2.- Puede resultar que el grano termine con un contenido de agua más 

bajo y más seguro para mantenerse en buena condición durante el 

almacenamiento. (Leonard, 1981). 

2.6 Almacenamiento 

El almacenamiento es la función técnica de proteger debidamente el grano, por 

un periodo adecuado, hasta el momento en que debe pasar al consumidor. 

La función del almacenamiento debe desempeñarse en tal forma que propicie la 

eficiencia a lo largo del curso del mercado. Sin almacenamiento adecuado en 

lugares apropiados, el producto tendría que hacerse llegar al último consumidor 

apresuradamente, y éste cargaría 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 economía del productor, pueden 

ser: 

Estructuras Rústicas Tradicionales: 

En cada localidad existen estructuras rústicas que tradicionalmente se 

han utilizado para almacenar el grano, muchas de ellas son el resultado 

de los conocimientos y experiencias transmitidas de generación en 

generación y con pequeñas modificaciones pueden proporcionar buena 
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protección al grano; otras más, carecen de los elementos técnicos 

mínimos necesarios y cada año ocasionan que gran parte del grano 

almacenado se pierda. Los agricultores llegaron por diferentes caminos 

a utilizar en común, algunas de estas estructuras, como los recipientes de 

barro o arcilla, pequeños o de gran tamaño, trojes (trojas, cribas, paiol) o 

construcciones a base de arbustos de la localidad, de forma cilíndrica, 

cuadrada o rectangular; plataformas de madera construidas al interior de 

las casas, pequeñas bodegas construidas de barro o arcilla, recipientes 

metálicos de diferentes capacidades; de los cuales los tambores (tambos, 

barriles) de petróleo de 200 litros de capacidad, son los más populares, 

silos rústicos subterráneos y otros más. 

Silos Metálicos: 

Propios para manejar grandes volúmenes de grano. Los silos 

generalmente son de forma cilindrica, fabricados con placas (chapas, 

planchas) de fierro liso ó corrugado, galvanizado, de diferentes grosores; 

con capacidades que varían 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 cónica para facilitar la 

salida del grano. El techo es cónico, por lo general con un ángulo de 

caída de 25º. 

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 ó sistema de aireación con moto ventiladores y 

termosensores para la medición de la temperatura del grano. 

Las plantas de silos están diseñadas para almacenar todo tipo de granos 

o granel, ya sean de cereales, leguminosas u oleaginosas. Si el grano es 

cosechado húmedo, 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 o de material plástico) y en apilar éstos 

ordenadamente en espacios debidamente acondicionados.. Poco 

importante en los países desarrollados, este método de almacenamiento 

de los granos es en cambio muy corriente en los países 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 depósitos. En ciertos casos y sobre 

todo para las semillas, el almacenamiento de los granos en sacos se 

realiza en almacenes refrigerados. (De Lucía, 19.93) 

El elegir las condiciones más adecuadas para el almacenamiento de cereales· 

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

deficientes condiciones de almacenamiento pueden originar: 

Infestaciones por insectos y ácaros: las plagas de insectos y ácaros que 

atacan cereales almacenados cabe dividirlas en dos grupos: plagas 

primarias y plagas secundarias. Los daños 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 infestación 

por plagas secundarias. Las pérdidas resultantes de la infestación por 

insectos son de muchas clases y puede hacerse difícil evaluarlas con 

exactitud. 

Respiración y calentamiento: los granos enteros y viables de cereales 

respiran durante su almacenamiento y su índice de respiración 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 sólo 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 aparición todo una sucesión 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 

proliferación de. mohos puede dar lugar a la formación de micotoxinas, como 

las aflatoxinas cancerígenas, producida por el desarrollo de Aspergi/lus 

flavus sobre· los granos de cacahuate o maíz demasiados húmedos, 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 práctica la humedad más favorable para el 

almacenamiento de los granos de cereales es del 10 al 15%. No obstante, en 

almacenamientos prolongados, a temperaturas· superiores a 20ºC, puede ser 

necesario una humedad inferior al 9%. (Benavent, 1996) 

2. 7 Características de Calidad del Maiz Amarrillo Duro 

La Norma Técnica Nacional para maíz amarillo duro ITINTEC 205.008 (1984), 

define: 

a. Maíz amarillo duro: Es el grano que pertenece a los maíces cristalinos duros 

o semiduros, comprendidos en la especie Zea mays L. Variedad indurata 

b. Grano dañado: 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, germinación o cualquier otra causa. 

• Grano dañado por calor: Grano o pedazo de . grano que aparece 

evidentemente alterado de su color, olor, apariencia o estructura como 

consecuencia de secado inadecuado, exceso de humedad, inmadurez,. 

ataque· de insectos, hongos, germinación o cualquier otra causa. 
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• Grano infestado: Aquel que presenta insectos vivos, muertos u otras 

plagas dañinas al grano en cualquiera de los estados biológicos (huevo, 

tarva, pupa o adulto). 

• Grano infectado: Aquel grano o pedazo de grano que muestra total o 

parcialmente la presencia de hongos (mohos o levaduras). 

c. Grano partido: Grano de maíz sano que ha perdido hasta el 50% de su 

tamaño. 

d. Grado muestra: Conjunto de granos que no cumplen con los requisitos en la 

presente norma técnica. 

e. Materia extraña: Comprende todo el material diferente al grano de maíz 

como arena, piedras, pedazos de tallo, hojas, panoja y malezas en general. 

f. Variedad: Conjunto de granos que perteneciendo a la misma especie 

botánica tienen características definidas y similares. 

g. Variedades contrastantes: Granos de maíz que por su aspecto, color, 

tamaño, forma, sabor y olor difieren en la variedad que se considera 

h. 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. 

Cuadro4: Calidad del maíz amarillo duro 

Porcentajes Máximos en masa 

Grados Materias Granos Granos Otros Variedades 
Extrañas Partidos Dañados 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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2.8 Pérdidas de Calidad 

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

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

productos son múltiples y tienen también en cuenta aspectos culturales 

vinculados a los hábitos culturales de las poblaciones. las pérdidas de calidad 

se deben principalmente a los procesos mecánicos a que se somete el producto, 

a la acción de animales dañinos (insectos, roedores) y de microorganismos 

(moho) o a las transformaciones químicas que se producen en los granos por 

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

almacenamiento}. 

- Pérdidas Debido al Estado Físico: Estas pérdidas dependen del estado 

físico de los granos en una fase determinada de operaciones postcosecha. 

Las características físicas que se suelen tener en cUenta son las siguientes: 

forma y tamaño de los granos, grado de humedad, presencia de impurezas 

(granos extraños, germinados, quebrados, averiados o dañados, piedra, 

tierra, restos de vegetales, fragmentos de vidrio o de metal, pelos o 

excremento de animales, etc.), grado de infestación por insectos o 

microorganismos. 

- Pérdidas Debidas a la Alteración de las Cualidades Alimentarias: Estas 

pérdidas, importante sobre todo cuando los granos se destinan al consumo 

humano, dependen de la alteración de las características organolépticas 

(aspecto, gusto, olor), del grado de inocuidad del producto (ausencia de 

productos tóxicos como toxinas, restos de plaguicidas, etc.) y de la alteración 

del contenido de vitaminas, proteínas, lípidos, glúcidos y otros elementos 

nutritivos importantes. 

Pérdidas Debidas a la Alteración de las Propiedades Germinativas: Si 

se desea disponer de semillas comercializables, los granos deben presentar 

propiedades germinativas inalteradas. Estas pueden definirse por la rapidez 

y el porcentaje de germinación, el vigor (capacidad de resistir a condiciones 
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climáticas desfavorables), la rapidez de crecimiento de las plántulas y la 

ausencia de anomalías en las plantas obtenidas. La alteración de estas 

propiedades , al provocar una disminución de la aptitud de los granos para 

germinar, acarrea pérdidas económicas. (De Lucía, 1993) 



111 MATERIALES Y MÉTODOS 

3 .. 1 Lugar de Ejecución 

El presente trabajo se llevó 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 Hilarión, Provincia de 

Bellavista, y en los Laboratorios de la Universidad Nacional de San Martín. 

3.2 Materia Prima 

Maíz amarillo duro (variedades Master y Marginal 28), cultivado en el Fundo San 

Fernando (Buenos Aires - Picota); en un área de 4 Ha., distribuidas en 4 

parcelas de 1 Ha. para el presente estudio. 

3.3 Equipos 

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

- Higrómetro para granos (5 - 46% humedad) 

- Termómetro O - SOºC 

- 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 combustión de 

cascarilla de arroz; 

- Balanza analítica Marca Denver lnstrument Company, Serie Nº 0075911, 

varianza 2.Smg. 

- Cámara frigorífica; Temperatura mínima = 5ºC, temperatura máxima = 13ºC; 

presión mínima = 20 bar, presión máxima = 25 bar; humedad relativa mínima 

= 50%, humedad relativa máxima = 65% 

- Estufa marcaMemmert 0-240ºC. 



3.4 Materiales 

Campanas desecadoras 

Placas petri 

Pipetas 
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Otros: Mantas de plástico, sacos de polietileno, agujas, rafia. 

3.5 Reactivos 

- Ácido sulfúrico concentrado. 

- Cloruro de litio saturado. 

- Acetato de potasio saturado. 

- Cloruro de magnesio saturado. 

- Bicromato de sodio saturado. 

- Nitrito de sodio saturado. 

- CrOt'nalo de potasio saturado. 

- Nitrato de potasio saturado. 

- Agua destilada 

3.6 Métodos 

3.6.1 Siembra: La siembra del maíz amarillo duro se realizó en el Fundo de la 

Empresa San Fernando ubicado en el Distrito de Buenos Aires (Picota), 

en un área de 4 Ha., distribuidas en 4 parcelas de 1 Ha.; de las cuales 

una parcela se utilizó como tratamiento testigo (manejo del cultivo como lo 

hace el agricultor de la zona) y 3 parcelas se manejaron con tecnología de 

punta que utiliza la Empresa San Fernando (siembra directa, riego por 

aspersión). 

Para el propósito del estudio, las parcelas del Fundo San Fernando S.A., 

fueron distribuidas en 4, cada una de ellas de 1 Ha. La fecha y tipo de 

siembra y la designación de cada una de éstas, se muestra en el Cuadro 

5. 



Cuadro 5: 

Parcelas Fecha 
Siembra 

1 * 13/09/01 

2 ** 13/09/01 

3* 13/09/01 

4* 14/09/01 
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Parcelas y Tipo de Siembra de Maíz Amarillo Duro 

Variedad Master en el Fundo San Fernando (Buenos 

Aires - Picota) 

Tipo Observación 
Siembra 
Manual Destinado para tratamiento testiao 

Mecánico Cosecha después de 10 días de. la 
madurez fisiolóaica 

Mecánico_ Cosecha después de 15 días de la 
madurez fisiolóaica 

Mecánico Cosecha después de 20 días de la 
madurez fisiológica 

* Maíz amarillo duro variedad Master 

** Maíz amarillo duro mezcla de variedades Master y Marginal 28 

3.6.2 Contenido de humedad: Se determinó, utilizando el higrómetro para 

granos y el determinador de humedad para granos AGROFARM, en 

campo y almacén respectivamente 

3.6.3 Determinación de la madurez fisiológica: Se observó la aparición de la 

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

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

Se evaluó el porcentaje de almidón de los granos desde los 85 días 

después de la siembra hasta alcanzar su porcentaje máximo (madurez 

fisiológica). 

3.6.4 Evaluación de Manejo de Cultivo y Cosecha: Se realizó muestreando 

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

método zíg-zag, que consiste en empezar el muestreo por uno de los 

lados del campo y luego seguir en línea recta o en zig-zag. En cada punto 

de muestreo se medían 1 o metros lineales y se contaban las mazorcas 

afectadas. 

En la evaluación del comportamiento del cultivo de maíz amarillo duro, se 
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evaluó el porcentaje de humedad del grano en e.I momento de la cosecha 

(cosecha 10, 15 y 20 días después de la madurez fisiológica y un 

tratamiento testigo). Se evaluó también plagas y enfermedades en la 

mazorca. El diseño experimental empleado fue el diseño completamente 

al azar con 1 O observaciones. La unidad experimental fue de 

aproximadamente 200 g. de maíz para humedad y una mazorca para 

plagas y enfermedades. 

CLAVE 

T1 Tratamiento testigo 

T2 Cosecha 10 días después de la madurez fisiológica 

T 3 Cosecha 15 días después de la madurez fisiológica 

T 4 Cosecha 20 días después de la madurez fisiológica 

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

Cuadro 6: Diseño Experimental para Evaluación de Cosecha y 

Cultivo de Maíz Amarillo Duro. 

Observaciones Tratamientos 
T1 T2 T3 T4 

1 t11 h1 h1 41 
2 t12 h2 h2 42 
3 t13 Í23 ÍJ3 43 
4 t14 t24 ÍJ4 44 
5 t15 t25 hs 4s 
6 t16 t26 hs 4s 
7 t17 h1 h1 41 
8 t16 ha ha 4s 
9 t19 t29 hs 49 
10 t110 t210 h10 T410 

Con los resultados obtenidos se realizó un análisis de varianza y prueba 

de Duncan al nivel 0.05 para verificar si existe diferencia entre el manejo 

de cultivo del agricultor y una tecnología de punta que utiliza la Empresa 

San Fernando. 
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3.6.5 Evaluación de·Manejo Postcosecha: 

3.6.5.1 Evaluación de Secado: Se realizó artificialmente por aire caliente 

a una temperatura de 60ºC y 70ºC en el molino Agroindustrias 

MHIL SAC (San Hilarión - Bellavista) en un secador eléctrico de 20 

Tm. de capacidad. Además se realizó el secado natural a 

temperatura ambiente sobre mantas plásticas (media tonelada 

aproximadamente por manta y 2.5 cm de espesor). Se evaluó el 

contenido de humedad a diferentes intervalos de tiempo y el grado 

de calidad al final del proceso. El diseño experimental empleado 

fue el diseño 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 

• a0 70ºC 

• a1 60.ºC 

• a2 Temperatura ambiental 

Factor B: Tiempo de secado en horas 

• bo 2 horas 

• b1 4 horas 

• b2 6 horas 

Bloques 

11 

111 

Cosecha 1 O días después de la madurez 

fisiológica 

Cosecha 15: días después de la madurez 

fisiológica 

Cosecha 20 días después de la madurez 

fisiológica 
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El diseño Experimental utilizado se presenta en el Cuadro 7: 

Cuadro 7: Diseño experimental para evaluación de secado de 

maíz amarillo duro 

Bloques ªº a1 a2 
bo b1 b2 bo b1 b2 bo b1 b2 

1 
11 

111 

Con los resultados obtenidos se realizará un análisis de varianza y 

prueba de Duncan al nivel 0.05. 

3.6.5.2 Evaluación de Almacenamiento: Se realizó dos tipos de 

almacenamiento en el almacén de la Empresa San Fernando: 

En bodega a temperatura y humedad relativa ambiental y en 

cámara fría a temperatura de 11 -13ºC y de 50 - 65% de humedad 

relativa. Se evaluó el contenido de humedad, el grado. de calidad y 

el grado de infestación. El diseño experimental empleado fue el 

diseño en bloques completamente al azar con arreglo factorial de 

3x4. La unidad experimental fue de 18 Kg. para el almacenamiento 

y 1000 g. para grado de calidad. 

CLAVE 

Factor A 

. ªº 70ºC 

60ºC 

Temperatura de secado 

Temperatura ambiental 



Factor B 

·~ 

Bloques 

- 26 -

: Semanas de almacenamiento 

2 semanas 

4 semanas 

6 semanas 

8 semanas 

• 1 Cosecha 1 O días después de la madurez 

fisiológica 

• 11 Cosecha 15 días después de la madurez 

fisiológica 

• 111 Cosecha 20 días después de la madurez 

fisiológica 

El diseño experimental se presenta en el Cuadro 8. 

Cuadro 8: Diseño experimental para evaluación de 

almacenamiento de maíz amarillo duro 

Bloques ªº a1 a2 
bo b1 b2 b3 bo b1 b2 b3 bo b1 b2 b3 

1 
11 
111 

Con los resultados obtenidos se realizará un análisis de varianza y 

prueba de Duncan al nivel 0.05 para verificar si existe diferencia 

entre tratamientos. 

3.6.5.3 Grado de Calidad: Se realizó aplicando la Norma Técnica 

Nacional para maíz amarillo duro ITINTEC 205.008 (1984) y la 

Norma Técnica Nacional ITINTEC 205.029 (1982) (anexos 6. y 

7respectivamente). 
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· 3.6.5.4 Isotermas de Absorción: Determinación que se realizó colocando 

las muestras de maíz 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. 

Cuadro9: Humedades relativas de las soluciones 

saturadas para· determinar isotermas de 

absorción 

Soluciones Saturadas Humedad Relativa(%) 
37 ºC 25 ºC 

Acido sulfúrico o.o o.o 
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 

3.6.5.5 Evaluación de Pérdidas Potscosecha: Evaluación que se realizó 

mediante pesado en cada operación postcosecha, para luego 

calcular el porcentaje de pérdida. 

3.6.5.6 Muestreo en Almacenamiento: Se realizó aplicando la Norma 

Técnica Nacional ITINTEC 205.001 (1982) (anexo 8). 

3.6~5. 7 Análisis Microbiológico: Se realizó en los laboratorios de la 

Empresa San Femando S.A. - Lima. 



IV RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Cultivo 

4.1.1 Plagas y Enfermedades 

Las plagas de insectos que afectaron las plantaciones de maíz son tres: 

Spodoptera fruglperda (cogollero), Hellothls zea (mazorquero), Diatraea 

saccharalis (caf\ero). En las figuras 6, 7 y 8 se observa el daño causado 

por estas plagas. La evaluación se realizó a los 71 días después de la 

siembra. 

Fig. 6: Daño causado por 

Heliothis zea 
(mazorquero) 

Fig. 7: Daño causado por 

Spodoptera 

fruglperda 

(cogollero) 
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Fig. 8: Daño causado por 

Diatraea saccharalis 

(cañero) 

El cogollero y mazorquero causan mayor daño a los granos, pues al 

alimentarse de éstos facilitan el crecimiento de hongos afectando su calidad 

y su manejo durante el almacenamiento. El cañero no produce pérdidas 

porque $U ataque se origina después del llenado de grano y ataca sólo el 

tallo. 

El Cuadro 10 muestra las p1agas que atacan et cultivo en campo del maíz 

amarillo duro. 
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Cuadro tO.: Cuantificación de:- plagas. que atacan. en campo el 

cultivo de maíz amarillo duro en er Fundo San 

Femando (Buenos Aires - Picota). 

Parcela Spodoptera.ftugfperda. Heliothis zea Diatraea 
TOTAL saccharalis· (cogollero) (mazorquero) 

(cañero) 
1 5.0 11.6 3.2 19~8 

2 3.7 s~1 3;8 13.2 
3 10.8 6.7 1.1· 18.6· 
4 24.0 7:8 .... 31.8 

Fuente: Elaboración propia. 

Metcalfe (t987), 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 practicó 

rotación de cultivo, pues en la campaña anterior también se sembró maíz~ 

Estos resultados fueron evaluados estadísticamente mediante un ANVA, 

utilizando la prueba- F y oc = 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 

Comparación Diferencia Absoluta· DLS Sianificancia· 
T1&T:Z 3.10 t.95 Significativo 
T1&T3 4;00 2.05 Significativo 
T1& T4 4.00 2.11 Significativo 
T2&T3 0;90 1.95 No Significativo 
T2&T4 0;90 2.05 N(l Significativo 
T3& T4 0.00 1.95 No Significativo 

Fuente: Elaboración propia. 

Para mazorquero en la prueba DUNCAN las parcelas sólo 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· cogollero 

Comparación Diferencia Absoluta. DLS: Sianificancia 
T4&T3 4.70 2.38. Sianificativo 
T4&T1 8.00 2.51. Sianificatlvo 
T4& T2 8.70 2.58 Sianificativo 
T3&T1 3.30 2.38- Sianificativo 
T3-&T2 4.00 2.51 Sianificativo 
T1&T2 0.70 2.38 No Sianificativo 

Fuente: Elaboración propia; 

Para el caso de cogollero en la prueba DUNCAN muestra significación 

estadística para las parcelas 3 y 4 que cuentan con un porcentaje de 

ataque mayor inclusive que el de mazorquero (10.8 y 24.0% 

respectivamente). 

Cuadro 13: Prueba Duncan al 5% para cañero 

Comparación Diferencia· Absoluta DLS Sianificancia 
T2&T1 0.20 1.06 No Sianificativo 
T2& T3: 1.20 1.12 Sianificativo 
T2&T4 1.80 1.15 Sianificativo 
T1& T3 1.00- 1.06 No Sianificativo 
T1& T4 1.60 1.12 Sianificativo 
TJ&T4 0~60 1.06 No Sianificativo 

Fuente: Elaboración propia. 

Para el caso de cañero en la prueba DUNCAN= muestra significación 

estadística para las parcelas 1 y 4; parcelas 2, 3 y 4con porcentajes de 

ataque de 3.2, 3.8, 1.1 y 0.0% para las parcelas 1, 2, 3 y 4 

respectivamente. 

De este análisis se.- desprende que para el. mazorquero la parcela 1 es la 

más 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 o blanquecinas· tal como se muestra· en

la figura 9. El Cuadro.14 reporta las enfermedades de maíz.que atacan la 

mazorca, siendo esta la pudrición de mazorca¡ causada por hongos del 
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género fusarium, que afloran después de la acción 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 económicas. 

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

Cuadro 14: Cuantificación de enfermedades del maíz (pudrición de 

mazorca) en campo. 

Parcela % 
1 0.8 
2 1.4 
3 1.8 
4 1.6 

Fuente: Elaboración propia. 

Estos resultados fueron evaluados estadísticamente mediante· la prueba de 

DUNCAN, losresultados se muestran en el Cuadro 15. 
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Cuadro t5: Prueba Duncan al 5% para enfermedades del maíz 

amarillo duro 

Comparación Diferencia-Absoluta DlS Significancia 
T2&T4 0.10 0.75 No Significativo 
T2&T1 0~20 0.79 No Significativo 
T2&T3 0;50 0;8f No Sianificativo 
T4& T1 0.10 0.75 No Significativo 
T4&T3 0.40 0.79 No Significativo 
T1& T3 0.30 0.75 No Significativo 

Fuente: Elaboración propia;. 

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

significativamente. 

Las enfermedades. de la mazorca causan disminución en la calidad del 

grano al adquirir un color no característico desagradable para la vista y 

las pérdidas son económicas, pues si se destina el producto para 

comercialización se verá afectado por la infección por hongos y 

micotoxinas,. asimismo de posible contaminación de.todo el lote~ 

4.2 Cosecha 

4.21. Determinación del Momento de Cosecha 

Para determinar el momento de cosecha,. se realizó un control del 

porcentaje· de humedad y porcentaje de almidón en las · 4: parcelas, tal 

como se muestra en los. Cuadros 16 y 17 y figuras 1 O y 11. 
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Cuadro.16: Variación de humedad(%) del grano. de maíz amarillo duro en 

campo (Fundo San Fernando Buenos Aires - Picota) 

Días Después Experimento 
de· la ·Siembra T1 T2 T3 T4 

as: 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 

10& 30~3 33~1 30.9 30·.1 
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: Elaboración propia. 

Cuadro 17! Variación de almidón (%) del grano de ~arz amarillo du;o en 

campo (Fundo San Fernando Buenos Aires - Picota) 

Días Después Experimento 
de la Siembra T1 T2 T3 T4 

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 
126 633 
127 63.4 
134 63.4 

Fuente: Elaboración. propia. 

Leyenda.para los Cuadros 16 y 17: 

T1 =Tratamiento testigo (cosecha después de 28 días de la madurez 

fisiológica aproximadamente) 

T2 =-Cosecha después de 10 días de la madurez fisiológica 

, T3 = Cosecha después.de 15.días de.la:madurez.fisiológica. 

T 4 =:Cosecha después de 20 días de la madurez fisiológica 



85 92 99 106 113 120 122 126 127 134 

Olas después de la Siembra 

-+--T1 = Tratamiento 
Testigo 

··--Rm:~-··-T2= Cosecha 
después de 1 O 
días de la madurez 
fisiológica 

- • - T3= Cosecha 
después de 15 
días de la madurez 
fisiológica 

-;.E-T 4= Cosecha 
después de 20 
días de la madurez 
fisiológica 

Fig.10: Variación de humedad (%)de grano de maíz amarillo duro en campo para 
determinar la madurez fisiológica en el Fundo San Fernando (Buenos .Aires 
- Picota) 
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Dfas Después de la Siembra 

-+--T1 =Tratamiento 
Testigo 

---ími··'" T2= Cosecha 
después de 1 O 
días de la madurez 
fisiológica 

- •- T3= Cosecha 
después de 15 
días de la madurez 
fisiológica 

-· ·M ··• T 4= Cosecha 
después de 20 
días de la madurez 
fisiológica 

Fig. 11: Variación de almidón (%) de grano de maíz amarillo duro en campo para 
determinar la madurez fisiológica en el Fundo San Fernando (Buenos Aires 
- Picota) 

M f = Madurez fisiológica 
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Leonard. (1981}, indica que: el contenido de ·agua de: las.semillas de maíz. 

a la etapa de madurez fisiológica varía entre 28 - 36 %, cuando esto 

sucede, la capa exterior de células. a la base donde conecta con la 

mazorca se- muere y se toma en negro, esta "capa- negra" provoca una 

muestra de la madurez. Además, Soplin. (1972) indica. que el peso seco 

de la semilla en desarrollo aumenta desde el momento de la fertilización 

hasta-alcanzar un punto más allá· del cual ya no se produce aumento 

adicional (madurez fisiológica). En el presente estudio, la madurez 

fisiológica para las 4 parcelas se dio alrededor del 30% de humedad del 

grano, a partir de la cual se estableció la cosecha, a esta humedad la 

capa negra constituía· un 50% de las semillas de la mazorca. Del Cuadro 

16, se observa que la madurez se da aproximadamente a los 106. días 

después de la siembra para las parcelas 1, 3 y 4; en la parcela 2 alcanzó 

posteriormente la madurez a los 113 días después de la siembra, esto se 

debe a la combinación de variedades (Master y Marginal 28). Asimismo, 

los tratamientos 1, 3 y 4 alcanzaron la madurez fisiológica a los 106 días 

después de la siembra con 63.4; 63.6 y 63.7 o/o de almidón 

respectivamente; el tratamiento 2 alcanzó la madurez a los 113 días 

después de la siembra con 60. 1 % de almidón; estos resultados se ajustan 

con. lo reportado por Soplin (1972), como. se muestra en la figura 11 una 

vez llegado a este punto (madurez fisiológica) el grano mantiene. 

constante el. porcentaje de almidón por ser éstos· no climatéricos,. siendo 

este un buen indicador para determinar la madurez fisiológica. 

4~22~ Evaluación de Pérdidas de Cosecha 

En el Cuadro 18; se muestra la merma que sufre el maíz por cada 

operación de cosecha. 
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Humedad (%) y almidón (%) en el momento de la 

cosecha de maíz amarillo duro según tipo de 

cosecha/trilla en el Fundo San Fernando (Buenos Aires -

Picota) 

Tratamiento Fecha Tipo Tipo Humedad Almidón 
Cosecha Cosecha Trilla (%) (%) 

1 25/01/02 Manual Manual 21.70 63.4 
2 14/01/02 Mecánico Mecánico 25.30 60.1 
3 14/01/02 Mecánico Mecánico 24.75 63.6 
4 19/01/02 Mecánico Mecánico 23.40 63.7 

Fuente: Elaboración propia. 

Las pérdidas de cosecha, se evaluó en función al tipo de cosecha 

manual/mecánica y la trilla. Las figuras 12 y 13 muestran respectivamente la 

recolección del maíz amarillo duro. 

Fig.12: Cosecha mecánica de maíz amarillo duro en el Fundo San 

Fernando (Buenos Aires - Picota) 
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Cosecha manual de maíz amarillo duro en et Fundo San 

Femando (Buenos Aires - Picota) 

Según Greig (1985), el contenido de humedad apropiado para la recolección 

del maíz 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 señalado por Grei9, esto se debe 

a que ta coseeha se realizó manualmente y el contenido de humedad es 

menor porque los agricultores de la zona dejan el cultivo en campo por mayor 

tiempo para disminuir el tiempo de secado (4 - 5 meses). 

Estos resultados fueron evaluados estadísticamente mediante un ANVA, 

utilizando la prueba F y oc = 0.05 y prueba de OUNCAN, los resultados se 

muestran en el Cuadro 19. 
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Cuadro. t9:. Prueba .. Duncan al 5%-. para .. humedad: {%). en el 

momento· de la cosecha de maíz amarme duro en el 

Fundo San Femando.(Buenos.Aires-·Picota} 

Comparación Diferencia.Absoluta. DLS Sianificancia. 
T2&T3 0.55 1.55 No Significativo 
T2& T4. 1.90 1.63 Significativo 
T2&T1 3.60 1.68 Sjgnificativo-
T3&T4 1.35 1.55 No· Sianificativo 
T3&T1 3.05 1.63 Significativo 
T4&T1 1.70 1.55 Significativo 

Fuente: Elaboración propia; 

Eñ la prueba Di.mean se obtiene: que el tratamiento 1 difiere 

significativamente-de-tos: demás· tratamientos; 

Para et presente estudio a pesar de que el contenido de humedad eran 

las adecuadas para la cosecha mecánica, el porcentaje de grano partido 

en el momento de la cosecha: fueron muy elevadas, tal. como se muestra 

en el Cuadro· 20. 

Cuadro 20: 

Tratamiento 

1* 
2 
3 
4-

Grano partido, perdida durante la. cosecha/trilla y totaJ 

volumen cosechado de. maíz amarillo duro en el 

Fundo San· Femando ·(Buenos·Aires -Picota) 

Grano Impurezas Producción Pérdida Total Pérdida Partido Cosecha 
(%) (%) Kg. Kg/Ha 

Kg~_ 
(%) 

0;2 0;30 2067.5 0:5 2067.0 0:02 
8.6 1.93 4692";0· 68:0 4624.0 t.45. 
9;3 2:48 5221.3. 65;3 5156 .. 0 1.25 
9.0 2.40 4732.0 34.0 4698.0 0.72 

* Cosecha.manual, mazorca. libre sin bráctea,. trilla. manual.con rect 

Fuente: Elaboración propia. 

Según teonard. (t98t); las. cosechadoras - trilladoras bien ·calibradas o 

ajustadas no deberían ocasionar pérdidas de más 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 

pues no llega . ni al 2% como se observa en. el Cuadro 20 lo que es 

favorable para la economía de la Empresa, pero más baja aun es la 

pérdida del tratamiento testigo ya que la cosecha se realizó 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 límite, 

disminuyendo enormemente su ca1idad, esto puede deberse a la variedad 

(maíz híbrido, menos resistente) o a la máquina cosechadora por falta de 

regulación de la velocidad del cilindro o- el espacio por donde pasa la 

mazorca~ 

4.23. Evaluación de Pérdidas Postcosecha 

Las pérdidas durante el periodo. postcosecha se muestra. en el Cuadro 2.1, 

donde se observa que para el secado; las pérdidas por mermas de 

humedad son demasiado elevadas ya que este proceso se realizó con 

humedades iniciales mayores al 20%. Greigs (1985); recomienda.que las 

pérdidas postcosecha máximas recomendadas para el secado y 

almacenamiento son de 5%. y 6% respectivamente. 

Cuadro 2.1: Evaluación de pérdidas postcosecha. de granos de. maíz 

amarillo duro en la provincia de Picota 

Operación Postcosecha 
Pérdida: (%Y 

T1 T2 T3 T4 
Secado* 8.4 13'.8 t3~2 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: Elaboración propia; 
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Donde: T 1 = Tratamiento Testigo 

Ti =-cosecha: después- de 1 o días de la madurez-fisiológica 

13 = cosecha:después.de 15 días-de la madurezfisio.lógica 

T4 =-cosecha después de 20 días de la- madurez fisiológica 

* Determinada por la fórmula: % merma= Humedad inicial -Humedad final x 100 
(FAO; 2000) 100- humedad final 
Pérdida.por reducción 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 volátil o pérdida de peso y. presencia de 

roedores. La·pérdidaen·eltransporte se debe a-la·roturade sacosque no 

se encuentran en buen estado (sacos rotos o cosidos_ empleados en la 

campaña anterior). 

4.3· Secado 

Se realizó dos tipos. de. secado: secado artificial a. temperaturas de 70º y 60ºC y 

secado natural (secado al sol). La variación: de humedad (%) de los granos de 

maíz .amarillo. duro durante: el- secado, se muestran en el. Cuadro 22_ y figuras. 14,. 

t5 y 16; donde se: observa que. el tiempo total de secado es mucho mayor 

cuando. se secan los-granos de maíz amarillo duro al sol debido a la. temperatura 

que oscila entre 40º a 4SºC~ comparado con el secado artificial cuyas 

temperaturas son mayores (70º y 60º). 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 maíz amarillo duro al final del proceso de secado: se 

encuentra en el rango mencionado, 



Cuadro 22: 

Temperatur 
a De 

Secado 

~ . 

O* 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8. 
9 
10 
11 
12 
13-

14 

Fuente: 

Donde: 
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Evaluación de secado deJ grano· de maíz_ amarillo duro a. 

temperaturas de 70º, 60ºc y secado natural (40 -45ºc) (San 

Hilarión-Bellavista) 

Temperatura 70ºC 60ºC 
Ambiente 40 -45ºC 

1 lt lll 1 11 111 1 11 111 

25:_3 24.8. 23.4 25.3 24.8 23.4· 25;3 24.8 23.4 
20.0 20.3 20.4 22.0 21.9 21.5. 24.7 24.0 23.0 
18;5 18.2 18.2 20.7 20.5 20.0 23.8 23.1 22.0 
16.0 16.5 .. 16.6 19.3 19.1 18.8 22.8 22.2 21.5 
14.0 1s:.1 15.4 17.5 18.1 15.8 22~0 21.4 20.9 
13.0 14.0. 14.6 15.3 16.7 14.0 21.5. 20.5 20~3 

12.0 13:5 13.5 14.7 14.5 13.0 20.8 19.0 19.5 
13.5 13.5 12.0 19.9 18.6 18.5 

19.0 18.0 17.6 
18.0 17.1 16.1 
17.7 16.3 15.1 
16.9 15.3 14.4 
1S:.O 14.9· 14.0 
15.0 13·.3 
14,3 

Elaboración propia. 

1 

11 

111 .. 

:Cosecha después de 1 O días de la madurez~fisiológica 

:Cosecha después de 15 días de la madurez fisiológica 

:Cosecha después de 20 días· de la madurez fisiológica 

: Humedad:inicial del. grano a. la llegada de San - Hilarión 
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Para. comparar el efecto de la. temperatura de· secado_ sobre .1a humedad_(%), se 

realizó 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), así 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 - 45ºC) el tiempo de secado 

varía de 12 a 14 horas y a temperaturas mayores como 70 y 6-0ºC el tiempo de 

secado sólo es de 6 y 7 horas respectivamente. 

Cuadro 23: Prueba Duncan al 5% para secado de maíz amarillo duro 

para los factores a (temperatura de secado) y b (tiempo de 

secado) 

Comparación 
Diferencia 
Absoluta 

Factor A 
a2 & a1 4.19 
a2&ao 6.01 

a1 & ªº 1.82 
Factor B 

bo& br 2.76 
bo & b1 4.95 
bo&b1 2:19 

Fuente:_ Elaboración propiá 

Donde: a1 = 70ºC 

a2 = 60°c· 

a3 = 40-45ºC 

DLS Significancia 

0.75 
0.79 
0.75 

0.75 
0.79 
0;75 

bo = 2 horas 

b1=4 horas• 

b2 = 6 horas 

Significativo 
Significativo 
Significativo 

Significativo 
Significativo 
Significativo 

Según la FAO (1993), el secado no ocasiona daños físicos marcados, pero 

puede- hacer que se formen quebraduras por la tensión, así- como ampollas y 

decoloramiento. Leonard (1981), sugiere que la máxima temperatura segura 

para el secado de los granos es de 60ºC. En el secado artificial cuando se seca 

a 60ºC el color del grano de. maíz amarillo duro aparentemente sufre alteración 

tornándose opaco-, pero esto se debe a que el secador no- se limpió 
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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· 70ºC hay una decoloración 

leve;. afectando. la calidad. de los granos; El secado natural. (secado al sol) 

mantiene el color característico del grano de maíz amarillo duro~ 

La: calidad aL final deL proceso de secado no varía en cuanto. a daño por ruptura 

del grano, por lo que no se realizó el análisis de varianza para verificar el efecto 

de-temperatura en la calidad del grano, 

Teniendo. en cuenta estos datos el secado artificial a 60ºC sería la opción más 

conveniente para realizar este· proceso, seguido del secado al sol (40 -- 45ºC) 

con· la única· diferencia. de tiempo .desecado; 

4.4 Almacenamiento 

4~4.1 Humedad 

EL Almacenamiento se realizó en el almacén de granos: de la Empresa 

San Fernando (Pieota), durante 8 semanas, se efectuó dos tipos de 

atmacenamiento: a temperatura y humedad relativa ambiental (29ºC y 

76% de humedad: relativa); y a temperaturas de 13 a 15ºC y humedad 

relativa. de. 50 a 65%,. El %humedad inicial con que se almacenaron los 

granos fueron los que alcanzaron· al final· del proceso: desecado: 

Durante las a: semanas de. almacenamiento el comportamiento del 

%humedad fuecomo se-muestra en el Cuadro 24:y:25 y figuras 17, 18, 

19, 20, 21y.22: 
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Cuadro 24: Variación de. humedad (%) durante el almacenamiento de 

maíz amarillo duro en· bodega a temperatura de 29ªC y 76% 

de humedad .relativa en. la-. provincia .de Picota. 

Tipo de 
·Cosecha Semanas de.· Almacenamiento. 

secado 2 4 6 8 
1 12.1 12.i 12.i 12.~ 

70ºC 11 12.2 12.5 12.3 12.~ 

111 12.7 12.E 12.7 12.:3 
1 12.1 12.8 12.8 12.~ 

60ºC 11 12.6 12.7 12.E 12.7 
111 11.6 12.C 11.S 11.E 
1 13.0 12.E · 13.C 12.0 

Tº 11 12.9 12.E 12.8 12.1 
ambiente 111 12.8 12.E 12.i 11.7 

Testioo. 13;5 15.C 14.3 14;~ 

Fuente: Elaboración propia. 

Cuadro 25: Variación de humedad (%) durante el almacenamiento de. 

maíz amarillo duro en cámara a temperaturas 11 - 13ºC y 

50 - 65 % de humedad relativa en la provincia de Picota. 

Tipo de 
. Cosecha. 

Semanas de Almacenamiento 
secado 2 4 6 8-
70ºC l. 11 .. 1 11.8 10.f 11.:: 

11 10.; 11.7 10.E 11.E 
111 11.l 12.0 11;1 11. i 

60ºC 1 11.¿ 11.9 10.3 11.C 
11 11.~ 12.0 11.~ 10.E 

111 11.0 11.9 11.:: 11.~ 

Tº 1 11.E 12.0 11.9 11.3 
ambiente 11 11.3 12.1 11.8 11.:: 

111 11.€ 12.0 11.5 12.0 

Fuente: Elaboración propia. 

Leyenda para.los Cuadros 24 y 25: 

:Cosecha después de 1 O días de la madurez fisiológica 

11 :Cosecha después de 15 días-delamadurez-fisiológica 

111 :Cosecha después de 20 días de la madurez fisiológica 
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Soplin (1972), indica que si la presión de vapor en el interior de las. 

semillas es mayor que la de la atmósfera, se producirá la füga de vapor de 

agua· desde la. semilla hacia la atmósfera; sucediendo lo contrario si la 

presión de vapor de agua en la atmósfera es mayor que de la semilla. 

Este intercambio continúa hasta que la presión. de vapor de la semilla se 

iguale con la de la atmósfera, y en este punto no: se producen cambios de 

humedad de- la semilla (contenido de humedad de equilibrio). En las 

figuras 1Tal22 se observa que la variación 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 llegó al contenido de humedad de equilibrio; esto se 

debe a que los granos de maíz amarillo duro son muy higroscópicos. 

Para verificar la diferencia que pueda existir entre. los tratamientos se 

realizó 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 maíz. 

amarillo duro en bodega a temperatura de 29ºC y 

76% de humedad relativa para el factor A (tipo de 

secado)~ 

Comparación Diferencia 
Absoluta 

a2&a1 0.43 
a2&ao 0.55 
a1 &ao 0.12 

Fuente: Elaboración propia. 

Donde: a1 = 70ºC 

a2 = 60ºC 

a3= 40-45ºC 

DLS Significancia 

0;26 Significativo 
0~28: Significativo·. 
0.26 No Significativo 



Cuadro27: 

Comparación. 

a2& ªº 
a2&a1 
ao:&-a-1 

Fuente: 

Donde: 
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Prueba Duncan al. 5% para almacenamiento de maíz 

amarillo duro en cámara a temperatura de 11 - 13ºC y 

50 - 65%. de humectad relativa para el factor A (tipo 

de secado) 

Diferencia 
Absoluta 

0.38 
0044 
0~06 

Elaboración propia. 

a1= 70ºC 

a2 = 60ºC 

ea= 40 .. 45ºC 

DLS Significancia: 

0~23 Significativo 
0.25 Significativo 
0.23 No Significativo 

Respecto al almacenamiento en bodega a temperatura y humedad 

relativa ambiental, la prueba de comparación múltiple de DUNCAN 

muestra- que- si existe diferencia significativa para el tipo de- secado (A); 

así se observa que cuando el secado se realiza a temperatura ambiente, 

la humedad (%) del grano de maíz tiende a ser mayor que cuando se 

seca a 70º ó 60ºC. 

Para eL atmacenamiento en cámara (temperatura de -5 - t3ºC y humedad 

relativa de 50 - 65%), en la prueba de comparación múltiple 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 70º ó 60ºC. 

4.4.2 Grado de Calidad 

La variación del grado de calidad se muestra en los Cuadros 28 y 29 y 

figuras 23, 24, 25, 26, 27 y 28. 



Cuadro28:: 

Bloque. 
2~ 

1 
11 

111 

Cuadro 29: 

Bloque 
2* 

1 
11 

111 

Fuente:_ 

3 
3 
3 

3 
3 
3 

- 53 -

Grado. de calidad de maíz amarillo duro durante_ el 

almacenamiento en bodega a temperatura de 29ºC y 

76% de humedad relativa en la provincia de Picota. 

ªº = 10° e af= 60º c a2=TºAMB; 
4 

4 
3 
3 

6. 8 2 4 6 8 2 4 6" 8 
4 

'" 
3 3 '1 

'" 
~ 4 '1 '1 

3 3 ~ 3 ~ 3 ~ 3 3 '1 
3 ~ 3 ~ 3 ~ 3 3 3 '1 

Grado de calidad de maíz amarillo duro durante el 

almacenamiento en cámara a temperaturas de 11 --

13ºC y 76% de humedad relativa en la provincia de 

Picota. 

ªº =70° c a =60º e -~--- a2=Tº AMB. 
= "'""'º' 

4 6 8 2 4 6 8 2 4 6 8 
3 '1 A 3 3 4 '1 3 4 4 4 
3 ~ 3 3 3 3 4 3 3 3 4 
3 ~ 3 3 3 3 3 3 3 3 4 

Elaboración propia. 

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

1 

11 

111 

a; 

* 

:Cosecha después de 10 días de la madurez fisiológica 

:Cosecha después de 15 días de la madurez-fisiológica 

:Cosecha después de 20 días de la madurez_ fisiológica 

:Tipo desecado-

:Tiempo. de. almacenamiento en semanas 

Soplin {1972), indica que los abusos mecánicos ocasionados por la 

cosecha mecánica, 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 algún 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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la madurez 
fisiológica 

........ A ... -- Cosecha 
después de 
20 días de 
la madurez 
fisiológica 

Grado de calidad del maíz amarillo duro durante el almacenamiento en 
bodega a temperatura de 29ºC y 76% de humedad relativa en la Provincia 
de Picota (grano secado a 70ºC) 
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Semanas de Almacenamiento 

-+-Cosecha 
después de 
10 días de 
la madurez 
fisiológica 

-•-Cosecha 
después de 
15 días de 
la madurez 
fisiológica 

-·'""Jtr-- Cosecha 
después de 
20 dlas de 
la madurez 
fisiológica 

Grado de calidad del maíz amarillo duro durante el almacenamiento en 
bodega a temperatura de 29ºC y 76% de humedad relativa en la Provincia 
de Picota (grano secado a 60ºC) 
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Semanas de Almacenamiento 

---+-Cosecha 
después de 
10 días de 
la madurez 
fisiológica 

-•-Cosecha 
después de 
15 días de 
la madurez 
fisiológica 

···--.~!i;"'····- Cosecha 
. después de 

20 días de 
la madurez 
fisiológica 

Grado de calidad del maíz amarillo duro durante el almacenamiento en 
bodega a temperatura de 29ºC y 76% de humedad relativa en la Provincia 
de Picota (grano secado a temperatura ambiente 40 - 45ºC) 
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después de 
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la madurez 
f1Siol6gica 

Grado de calidad del maíz amarillo duro durante el almacenamiento en 
cámara a temperaturas de 11 - 13ºC y 50 - 65% de humedad relativa en la 
provincia de picota (grano secado a 70ºC) 
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Fig.27: Grado de calidad del maíz amarillo duro durante el arrnacenamiento en 
cámara a temperaturas de 11 - 13ºC y 50 - 65% de humedad relativa en la 
Provincia de Picota (grano secado a 60ºC) 
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Grado de calidad del maíz amarillo duro durante el almacenamiento en 
cámara a temperaturas de 11 - 13"C y 50 - 65% de humedad relativa en la 
Provincia de Picota (grano secado a temperatura ambiente 40- 45ºC) 
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tiempo de -almacenamiento; especialmente. para los granos cosechados 

después-de diez·días-de la·· madurez· fisiológica; esto puede deberse a que 

el porcentaje de. humedad.fue: mayor (25.;3%) y por lo tanto hubo mayor 

daño: mecánica (hendeduras o cortes internos) que posteriormente afectó 

aún. más et grado de-. calidad .. 

Para verificar la diferencia: que pueda- existir entre los tratamientos se 

realizó la prueba de DUNCAN para. ambos· tipos de almacenamiento 

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

Cuadro30: Prueba Duncan al 5% para almacenamiento de maíz 

amarillo duro en- bodega a temperatura de· 29ºC y 

76% de humedad relativa para el factor B (tiempo. de 

almacenamiento) 

Comparación 
Diferencia. 

DLS Significancia 
Absoluta 

b3 &h2.· 0.23 0.26 No Significativo· 
b3& b1 0.34 0;28 Significativo 
b3&bo 0;56 0.29 Significativo 
b? & bt 0.11 0.26 No Significativo 
h2 & bo 0.33 0.28 Significativo 

. b1 &~ 0.22 0.26· No Significativo 

Fuente: Elaboración propia. 

Donde: 

b3: 8 semanas 

b2: 6 semanas 

bt: 4 semanas· 

bo: 2 semanas 



Cuadro 31: 

Comparación 

b3 & b2 
bJ &. b1 
b3 & bo 
b2 &b1 
b2 & bo 
b1 &b2 
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Prueba Duncan al 5% para. almacenamiento de maíz 

amarillo duro en cámara a temperaturas de 11 - 13ºC 

y 50. - · 65% de -humedad __ relativa. para el factor B 

(tiempo de almacenamiento) 

Diferencia 
DLS Significancia 

Absoluta 
0.34 0.26 Significativo 
0.56 0.28 Sianificativo 
0.67 0.29 Sianificativo 
0.22 0.26 No Sianificativo 
0.33 0.28 Sianificativo 
0.11 0~26 .. No Sianificativo 

Fuente: Elaboración propia. 

Donde: b3: 8 semanas 

b2: 6 semanas 

b1: 4 semanas 

bo: 2 semanas 

Respecto al almacenamiento en bodega a.. temperatura. y humedad 

relativa ambiental la prueba de DUNCAN indica manifestación estadística 

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 cámara {temperatura de 5 -

13ºC y humedad relativa de 50 - 65%) la: prueba de- DUNCAN demuestra 

significación estadística 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 -13ºC). 
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Teniendo en cuenta estos resultados, et almacenamiento en cámara fría 

sería· la opción más conveniente para el almacenamiento de granos de 

maíz amarillo duro, con el. único. inconveniente del. costo elevado de. este. 

método. 

4~4~3 Infestación e Infección 

4.4~3~1 ·· Infestación. 

Para prevenir el ataque de insectos, se realizó la aplicación 

preventiva de veneno POISON (insecticida fumigante) al iniciar el 

almacenamiento a todos los tratamientos excepto el testigo. El 

grado de infestación se evaluó de acuerdo a lo indicado por De La 

Torre (1973), los resultados se muestran en el Cuadro 32. 

Cuadro 32: Grado de infestación durante el 

almacenamiento de maíz amarillo duro en 

bodega a temperatura de 29.ºC y 76% de· 

humedad relativa en la provincia de· Picota 

Bloque ao= 70ºC a1= 60ºC a2= 40-45 ºC 
2* 4 6 8 2 4 6 8 2 4 6 8 

1 81 BI 81 81 BI 81. BI 81. Bl Bl 81. 81 
11 BI 81 81 81 81 BI 81 81 81 81 81 81 

111 81 81 BI 81 81 BI BI Bl BI 81 81 81 
Testioo - - - - - - - - 8r Rr RI Fl 

Fuente: Elaboración propia. 

Donde:· 

:Cosecha después de 10 días de la madurez fisiológica 

H 

111 

Br 
Rl 

FI 
* 

a¡ 

:Cosecha después de 15 días de la madurez fisiológica 

:Cosecha después de 20 días de lamadurez fisiológica 

:Baj~ infestación I limpio 

:Regular infestación 

:Fuerte infestación 

:Semanas dealmacenamiento 

:Tipo de.secado 
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Según De Lucía (1993), la fumigación es un tratamiento que 

consiste en desinfectar los granos mediante un gas. tóxico 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 infestación por Sitophilus 

zeamaiz; el tratamiento testigo presenta infestación desde la cuarta 

semana debido a que no se trató con insecticida; los bloques 1, 11 y 

111 (cosecha después de 10, 15 y 20 días después de la madurez 

fisiológica respectivamente) no muestran infestación hasta la sexta 

semana debido a la acción 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 lucía (1993), sugiere que se debe. 

realizar esta acción nuevamente cuando sea necesario, para este 

caso a la octava semana cuando la infestación es leve; esta 

infestación puede· estar provocada por el desplazamiento de los 

insectos dentro del almacén cuando. hay lotes contaminados 

(tratamiento testigo). 

4.4.3.2 Infección 

La infección es provocada por hongos cuando las condiciones de 

almacenamiento lo permitan. Al final del almacenamiento se 

realizó el análisis microbiológico 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 límite de 20 ppb 

de aflatoxina,. para todo producto destinado a consumo humano. y 

animat Devegowda (2000) indica que el límite permisible para la

fumonisina. es menor a 5 ppm. Teniendo en cuenta.estos límites, 

se observa que para el almacenamiento a temperatura y humedad 
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relativa ambiental,. los. bloques ... l. y m secados .. a1o~c •. lt secado a:. 

60ºC y 11. secado. a temperatura ambiente; y para ef 

almacenamiento en cámara; los bloques 11 secado a 70ºC, l. y 11 

secado a 60ºC y 1, 11, 111 secados: a temperatura ambiente; 

presentan carga microbiana: elevada, lo. que significa que no son 

aptos para el consumo humano y animal. Esta infección puede 

deberse -a que en- el momento· de la cosecha el porcentaje de grano 

partido fue muy elevado (8. % en promedio), por lo tanto el grano 

tuvo· más tendencia para~ la invasión de hongos y por· consiguiente; 

para la contaminación por micotoxinas. Del Cuadro 33 se tiene 

que el tratamiento testigo no está infectado, esto debido a que el 

grano partido en el momento de la cosecha fue mínimo (0.2%). 

Los bloques 11 secado a 70ºC, 1y11secadoa60ºC y 1y111 secado a 

temperatura ambiental; y para el almacenamiento en cámara los 

bloques 1 y 11 secado a 70ºC y 111 secado a 60ºC no presentan 

infección a pesar de que el grano partido en el momento de la 

cosecha fue elevado (8% en promedio), esto indica que la 

contaminación se dio antes del proceso de almacenamiento. 
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Cuadro 33'. Análisis microbiológico de granos de maíz amarillo duro al final del 

almacenamiento 

Tipo De· Tipo De 
Descripción Aflatoxinas Fumonisina Hongos Asper~ 

(ppb) (ppm) (ufc/g) (ufc/ Del 
Almacenamiento Secado Tratamiento 

Temperatura 
ambiente 

(ij >-
Eü 
(1) o 
·-O) 
..o C\I o:: 
E G> º 
<( "O :r: 
l'! l'! ~ 
:J :J 
1U 1\i ~ 
i.;. ... co 
(1) Q) ...... 
Q. a.. 
E E 
(1) (1) 
1- 1-

(..) 
o 
(\') ..... o:: 
1 o :r: ..... 

(O ..... (1) 
i.;.. (1) "O 
(O "O :::R 
E º 

•('(J l'! ~ 
(..) .a 1 

l'! o 
Q) iO 
Q. >-
E 
Q) 
1-

Donde: 

Fuente: 

Temperatura Tratamiento o.o 2.5 1.4X10 
ambiente testi o 

1 O.O 1X103 

70ºc 11 2x 10 
111 1X10 

4X10 
60ºC 11 1 X 1 

111 1X1 
1 

Temperatura 11 
ambiente 

111 

o.o 
O.O 
O.O 

1 O.O 
70ºc 11 

111 
4x1 

60ºC 11 
111 

Temperatura 11 
ambiente 

111 
O.O 3x1 
O.O 

1 :Cosecha de.spués de to días de la madurez_ fisiológica 

11 :Cosecha después de 15 días de la madurez fisiológica 

111 :Cosecha después de 20 días de la madurez fisiológica 

o :Infectado dentro de límite normal 

l:~:~:;·;,:•::I :Infectado por límites fuera de lo normal 

Área de Investigación y Desarrollo-Laboratorio Químico· 

San Fernando S.A. - 2002-



V CONCLUSIONES 

5.1 Conclusiones 

- Las plagas que. causan mayor daño son Spodoptera fruglperda (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 ataque para las parcelas 1, 2, 3 y 4 respectivamente; 

- Las enfermedades que atacan al maíz en campo (pudrición de mazorca) realizan 

el daño 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 aparición de ta 

capa negra) reporta que la madurez fisiológica se da alrededor de 30% de 

humedad ocurriendo esto a los 106 días después de la siembra para los 
tratamientos 1, 3 y 4 y a los 113 días para el tratamiento 2. El método químico 

(contenido de almidón) se da alrededor de 63% para los tratamientos 1,3 y 4; y 

60% para el tratamiento 2. 

~ Durante la cosecha mecánica et porcentaje de grano partido fue muy elevado 

(8% en promedio) debido a la falta de regulación de la máquina cosechadora o a 

la variedad del maíz (híbrido menos resistente). El porcentaje de grano partido 

durante la cosecha manual es muy baja (0.2%) ya que no existe daño mecánico, 

favoreciendo así su manejo poscosecha. 

- . Las pérdidas durante la cosecha manual y mecánica (0.02 y 1.45, 1.25, o. 72% 

para los tratamientos 1, 2, 3 y 4 respectivamente) son muy bajas. 

- Otras pérdidas poscosecha (transporte, sei;:ado 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· füe la. opción más conveniente. para el proceso de 

secado de maíz amarillo duro, seguido del secado al sol -(temperatura de 40 -

45ºC), con un tiempo de secado de 6 y de 12 - 14 horas respectivamente; 

- El· almacenamiento de. granos de maíz.. amarillo duro en cámara fría 

(temperaturas de· 11- 13ºC) fue la opción más 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 1 O: días después· de la 

madurez fisiológica (%humedad· mayor: 25.3%) en ambos tipos de 

almacenamiento. 

El grado de infestación 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 infección por hongos/micotoxinas no se dio para. los tratamientos que se 

secaron hasta 12% de humedad que es el porcentaje límite para el crecimiento 

de los hongos.de almacenamiento. 



VI· RECOMENDACIONES· 

6.1 Recomendaciones 

Durante la cosecha mecánica las máquinas deben estar debidamente 

reguladas: para evitar o reducir en lo posible granos partidos y mermas durante 

la cosecha que :producen pérdidas económicas; 

Realizar antes de la cosecha mecánica, limpieza general. de las máquinas. y 

materiales a utilizar para reducir las impurezas y posibles· fuentes de infección 

e infestación. 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. 

Además se debe realizar limpieza del almacén y equipos en forma periódica, 

así como practicar la higiene personal (utilizar guantes para evitar el contacto 

directo con los granos de maíz). 

Realizar estudios sobre otros tipos de secadores y temperaturas de secado del 

maíz amarmo duro. 

Realizar estudios sobre las micotoxinas para identificar en que periodo 

poscosecha se presentan: 
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ANEXO 1: Evaluación de Cultivo de Maíz Amarillo Duro 

1.1 Datos para Evaluación de Mazorquero 

Observaciones T1 T2 T3 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 Análisis de Varianza 

Fuente Grado Suma Cuadrado Fe Ft Significancia Variación Libertad Cuadrados Medio -
Tratamiento 3 108.08 36.03 .7.77 2.86-4.38 * 

Error 36 166.90 4.64 
TOTAL 39 

* significativo 

1.1.2 Prueba de Rangos Múltiples DUNCAN 

(5.80) (2. 70) (1.80) (1.80) 

T2 T3 T4 

~-

Comparación Diferencia DLS Significancia 
Absoluta 

T1 & T2 3.10 1.95 Significativo 
T1 & T3 4.00 2.05 Significativo 
T1 & T4 4.00 2.11 Significativo 
T2& T3 0.90 1.95 No Significativo 
T2& T4 0.90 2.05 No SiQnificativo 
T3& T4 0.00 1.95 No Significativo 
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1.2 Datos para Evaluación de Cogollero 

Observaciones T1 T2 T3 T4 
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 Análisis de Varianza 

Fuente Grado Suma Cuadrado Fe Ft Significancia 
Variación Libertad Cuadrados Medio 

Tratamiento 3 472.9 157.63 23.049 2.86-4.38 ** 
Error 36 246.20 6.84 -------------

TOTAL 39 ---- -------~------- ···--~ 

** altamente significativo 

1.2.2 Prueba de Rangos Múltiples DUNCAN 

(2.50) (1.80) (5.80) (10.50) 

T1 T2 T 3 T 4 

Comparación Diferencia DLS Significancia 
Absoluta 

T4 & T3 4.70 2.38 Significativo 
T4 & T1 8.00 2.51 Significativo 
T4& T2 8.70 2.58 Significativo 
T3 & T1 3.30 2.38 Significativo 

_ _I3&T2_ 4.00 ----· ------ 2.51 Significativo 
T1 & T2 0.70 2.38 No Significati~_Q_ 
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1.3 Datos para Evaluación de Cañero 

Observaciones T1 T2 T3 T4 
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 º~ºº 
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 Análisis de Varianza 

Fuente Grado Suma Cuadrado 
Fe Ft Significancia 

Variación Libertad Cuadrados Medio 
-·--··-~·-·- -----~-~ 
Tratamiento 3 21.6 7.2 5.36 2.86-4.38 * ·------------- ·-··-·---------- -····------· 

Error 36 48.40 1.34 
TOTAL 39 

··-~-""*" ........ , ....... ~ ......... ---· ......... ,,..,_ .................. ,,,,,, .... _,_" __ ,,.,_, _____ 
-1:¡ 

* significativo 

1.3.2 Prueba de Rangos Múltiples DUNCAN 

(1.60) (1.80) (0.60) (0.00) 

T1 T2 T3 T4 

Comparación Diferencia DLS Significancia 
Absoluta 

T2& T1 0.20 1.06 No Significativo 
T2& T3 1.20 1.12 Significativo 
T2& T4 1.80 1.15 Significativo 
Tt & T3 1.00 1.06 No Significativo 
Tt & T4 1.60 1.12 Significativo 
T3 & T4 0.60 1.06 No Significativo 
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1.4 Datos para Evaluación de Enfermedades 

Observaciones T1 T2 T3 T4 
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 Análisis de Varianza 

·-----------·- -
Fuente Grado Suma Cuadrado 

Fe Ft Significar 
Variación Libertad Cuadrados Medio 

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 Múltiples DUNCAN 

(O. 70) (0.90) (0.40) (0.80) 

T1 T2 T3 T4 

Comparación Diferencia DLS Significancia 
Absoluta 

Tz& T4 0.10 0.75 No Significativo 
Tz & T1 0.20 0.79 No Sianificativo 
T2& T3 0.50 0.81 No Significativo 
T4 & T1 0.10 0.75 No Significativo 
T4& T3 0.40 0.79 No Significativo 
T1 & T3 0.30 0.75 No Significativo 
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1.5 Datos para Evaluación de Almidón 

Observaciones T1 T2 T3 T4 
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 

~-- P~_()MEDl_Q_ __________ §_~_:L._l ____ §_QJ ______ 63.6 63.7 

1.5.1 Análisis de Varianza 

Fuente Grado Suma Cuadrado Fe Ft Significan 
Variación Libertad Cuadrados Medio 

Tratamiento 3 45.75 15.52 5.28 3.24-5.29 ns 
Error 16 46.20 2.89 

TOTAL 19 

1.5.2 Prueba de rangos múltiples de DUNCAN 

(63. 7) (63.6) (63.4) (60.1) 

T1 T2 T3 T4 

Comparación Diferencia DLS Significancia 
Absoluta 

T4 & T3 0.10 2.55 No Significativo 
T4 & T1 0.30 2.68 No Significativo 
T4 & T2 3.60 2.75 Significativo 
T3 & T1 0.20 2.55 No Significativo 
T3& T2 3.50 2.68 SiQnificativo 
T1 & T2 3.30 2.55 Significativo 
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ANEXO 2: Datos Metereológicos durante el Periodo Vegetativo del Cultivo de 

Maíz Amarillo Duro 

2.1 Datos Metereológicos Durante el Periodo Vegetativo del Cultivo de Maíz 

Amarillo Duro para el Mes de Setiembre 2001 
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2.3 Datos Metereológicos Durante el Periodo Vegetativo del Cultivo de Maíz 

Amarillo Duro para el Mes de Noviembre 2001 
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2.4 Datos Metereológicos Durante el Periodo Vegetativo del Cultivo de Maíz 

Amarillo Duro para el Mes de Diciembre 2001 
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2.5 Datos Metereológicos Durante el Periodo Vegetativo del Cultivo de Maíz 

Amarillo Duro para el Mes de Enero 2002 
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ANEXO 3: Evaluación de Cosecha de Maiz Amarillo Duro. 

3.1 Datos para Evaluación de Cosecha (humedad %) 

Observaciones T1 T2 T3 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 Análisis de Varianza 

Fuente Grado Suma Cuadrado Fe Ft Significancia 
Variación 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 Múltiples DUNCAN 

(21.70) (25.30) (24.75) (23.40) 

T1 T2 T3 T4 

Comparación Diferencia DLS Significancia 
Absoluta 

T2&T3 0.55 1.55 No Significativo 
T2&T4 1.90 1.63 Significativo 
T2&T1 3.60 1.68 Significativo 
T3&T4 1.35 1.55 No Significativo 
T3&T1 3.05 1.63 Significativo 
T4&T1 1.70 1.55 Significativo 
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ANEXO 4: EVALUACIÓN DE SECADO 

4.1 Datos para Evaluación de Secado 

Bloques 
ao =70ºC a1 =60ºC a2 = 40-45ºC Total 

bo 81 b2 Bo b1 b2 bo b, b2 
1 18.5 14.0 12.0 20.7 17.5 14.7 23.8 22.0 20.8 164 
11 18.2 15.1 13.5 20.5 18.1 14.5 23.1 21.4 19.0 163.4 

" 18.2 15.4 13.5 20.0 15.8 13.0 22.0 20.9 19.5 158.3 
Total 54.9 44.5 39.0 61.2 51.4 42.2 68.9 64.3 59.3 485.7 

X 18.3 14.8 13.0 20.4 17.1 14.1 23.0 21.4 19.8 
A ªº = 138.4 a1=154.80 a2 = 192.50 485.7 
- 15.38 17.20 21.39 X 

B bo = 185 b1 = 160.2 b2 = 140.50 485.7 
X 20.60 17.80 15.60 

4.1.1 Análisis de Varianza 

Fuénte Grado Suma Cuadrado Fe 
Variación Libertad Cuadrados Medio 

Ft Significancia 
-------+--------<--------! 

--~JQ.9U~--·- ··--·-····-·-··--~ ---·---- ·--·· ?.:J§ ---··---·-· .J .. :º·ª--·-----1..:.ª-ª ª-'..~3-__-_?-?-ª_,_ __ _B~---··--
A 2 171.01 85.51 147.43 3.63 - 6.23 ** !-----··-·------- -------- ---- ..______ ---------1-------
B 2 110.50 55.25 95.26 3.63 - 6.23 ** .. .. ..... .. .. ..•.. ····- . . ... . ' - . -·· ... -·· --··-· ····-·----~--·--··---~ ... , ....... ·- --·····---.--- ... -.---·-·····-·---- .. -·-····••-' 

AB " ,4. 8.52 2.1,3 ... ~ .. E?73.01-4.77 ns 
Error 16 9.28 0.58 ........ _ .................... ..-.. ........ ~ ......... ~ ............ ~~---- ·-·~'-·•··-----·-··-····---~~-...._.___.~~.---······--'· --·------·----·- -------1--·- ---·-·-
Total 26 

ns 
* 

no significativo 
significativo 

4.1.2 Prueba de Rangos Múltiples DUNCAN 

Factor A (tipo de secado) 

Comparación Diferencia DLS 
Absoluta 

a2 & a1 4.19 0.75 
a2 & ao 6.01 0.79 
a1 &ao 1.82 0.75 

Factor B (tiempo de almacenamiento) 

Comparación Diferencia DLS 
Absoluta 

bo & b1 2.80 0.75 
bo & b2 5.00 0.79 
b1 & a2 2.20 0.75 

Significancia 

Significativo 
Significativo 
Significativo 

Significancia 

Significativo 
Sianificativo 
Significativo 
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ANEXO 5: EVALUACIÓN DE ALMACENAMIENTO 

5.1 Datos para Evaluación de Variación de Humedad Durante el Almacenamiento en 
bodega 

Bloques 
a0 =70ºC a1 =60ºC a2 =40-45ºC 

2 4 6 8 2 4 6 8 2 4 6 8 Total 

1 12.1 12.7 12.7 12.2 12.1 12.8 12.8 12.3 13 12.8 1J 12.€ 151.4 
11 12.2 1.5 12.J 12.¿ 12.6 12.7 12.6 12.7 12.E 12.8 12.S 12.S 151.¿ 

111 12.7 12.6 12.7 12.3 11.6 1¿ 11.9 11.6 12.f 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.~ 38.7 451.i 

-
X 12.3~ 12.6 12.57 12.23 12.1 12.5 12.43 12.2 12.9 12.8 12.83 12.9 
A ao=149.2 81=147.7 a2 = 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 Análisis de Varianza 

-·------- -.:.-------··- ·-----·-·----.-·--·---·---~--- -
Fuente Grado Suma Cuadrado 

Fe Ft 
Significancia 

Variación Libertad 
Bloque 2 
A 2 
B 3 ______ .. , 
AB 6 
Error 22 
Total 35 

ns 

* 

Cuadrados Medio 
0.40667 0.20333 

1.995 0.9975 
0.28667 0.09556 

0.345 0.0575 
1.94667 0.08848 

no significativo 

significativo 

5.1.2 Prueba de Rangos Múltiples DUNCAN 

Factor A (tipo de secado) 

Comparación Diferencia DLS 
Absoluta 

a2 &ao 0.43 0.26 
a2 & a1 0.55 0.28 
ao &a1 0.12 0.26 

2.29795 3.44- 5.73 
11.2731 3.44- 5.73 
1.07991 3.05- 4.82 
0.64983 2.55 ~ 3.76 

Significancia 

Sionificativo 
Significativo 

No Sianificativo 

(12.86) (12.43) (12.31) 

ns 
ns 
* 

ns 
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Factor B (tiempo de almacenamiento) 

Comparación Diferencia DLS Significancia 
Absoluta 

b1 & b2 0.02 0.26 No Significativo 
b1 & bo 0.19 0.28 No Significativo 
b1 &b3 0.19 0.29 No Sianificativo 
82 &bo 0.17 0.26 No Significativo 
82 &ba 0.17 0.28 No SiQnificativo 
8o&b3 0.00 0.26 No Significativo 

(12.63) (12.61) (12.44) (12.44) 
b1 ~ bo b3 

5.2 Datos para Evaluación de Variación de Humedad Durante el 
Almacenamiento Cámara 

...------·- ------·--

Bloques 
ao =70ºC a1 =60ºC A2 =40-45ºC 

Total --·---·---·-.--····-- ·--·- --------- ·---·-····-~··· .. --- ·--- -------~··------ -·-·- ..------·--· ·----·-···-·· 
2 4 6 8 2 4 6 8 2 4 6 8 

1 11.1 11.8 10.5 11.3 11.2 11.{; 10.3 
11 10.7 11.7 10.6 11.8 11.2 12 11.~ ---·-

111 11.8 12 11.1 11.7 11 11.~ 11.3 
Total 33.6 35.5 32.2 34.8 33.4 35.8 32.9 

-
X 11.2 11.83 10.73 11.6 11.13 11.93 10.97 --· 
A 136.1 135.3 
X 11.34 11.28 
8 101.7 107.4 
-
X 11.30 11.93 

5.2.1 Análisis de Varianza 

r' 

Fuente 
Variación 

Bloque 
A 
8 

AB 
Error 
Total 

ns 

* 

Grado 
Libertad 

2 
~ 

3 
6 

2~ 

35 

Suma Cuadrado 
Cuadrados Medio 

0.67 0.34 
1.36 o.se 
3.17 1.06 
0.69 0.12 
1.84 0.09 

no significativo 

significativo 

11 11.5 12 11.9 11.3 135.8 
10.8 11.3 12.1 11.€ 11.3 136.6 
11.4 11.9 12 11.S 12 139.6 
33.2 34.7 36.1 35.2 34.6 412 

11.07 11.57 12.03 11.73 11.53 
140.6 412 
11.72 

100.3 102.6 412 
11.14 11.40 

---
Fe Ft 

Significancia 

3.78 3.44- 5.72 ns 
7.56 3.44- 5.73 * 

11.78 ~.05-4.82 * 
1.3~ 2.55- 3.76 ns 
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5.2.2 Prueba de Rangos Múltiples DUNCAN 

Factor A (tipo de secado) 

-·-----· 
Comparación Diferencia DLS Significancia 

Absoluta 
-----------------~ -·---·--···-·----~~-·-···---· ·-·-----·---·---··--~------·------·---

82 & ªº 0.38 0.26 SiQnificativo 
a2 & a1 0.44 0.28 Significativo 
ao & a1 0.06 0.26 No Significativo 

(11.72) (11.34) (11.28) 

Factor B (tiempo de almacenamiento) 
------------------------·---··---· -----·------- -----
Comparación Diferencia DLS Significancia 

Absoluta 
b1 & b3 0.53 0.23 SiQnificativo A 

-
b1 & bo 0.63 0.25 Sianificativo 
b1 & b2 0.79 0.26 Significativo 

··-

bJ & bo 0.10 0.23 No Significativo 
b3 & b2 0.26 0.25 Significativo 
bo & b2 0.16 0.23 Significativo -

(11.93) (11.40) (11.30) (11.14) 

b1 b3 bo ~ 

5.3 Datos para Evaluación de Grado de Calidad Durante el Almacenamiento en 

bodega 

Bloques 
a0 =70ºC a1 =60ºC a2 =40-45ºC 

Total 
2 4 6 8 2 4 6 8 2 4 6 8 

1 3 4 4 4 3 ~ 4 4 ~ 4 4 4 44 
11 ~ ~ 3 ~ 3 ~ 3 3 ~ 3 ~ 4 37 

111 3 3 3 3 3 ~ 3 3 3 3 ~ 4 37 
Total 9 1C 10 10 9 ~ 1C 10 g 10 1C 12 118 

X 3 3.3~ 3.33 3.33 3 3 3.33 3.33 3 3.33 3.3~ 4 
A 39 38 41 118 
X 3.25 3.17 3.42 
B 27 29 30 32 118 
-
X 3.00 3.22 3.33 3.56 
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5.3.1 Análisis de Varianza 

Fuente Grado Suma Cuadrado Fe Ft Sígnificancía 
Variación Libertad 
Bloaue 2 

A 2 
B 3 

AB 6 
Error 22 
Total 35 

ns 

* 

Cuadrados Medio 
2.72 1.36 
0.39 0.20 
1.44 0.48 
0.7~ 0.1~ 

1.95 0.09 

no significativo 

significativo 

15.11 
2.22 
5.33 
1.33 

5.3.2 Prueba de Rangos Múltiples DUNCAN 

Factor A (tipo de secado) 

Comparación Diferencia DLS 
Absoluta 

a2&ao 0.17 0.26 
a2 &a1 0.25 0.28 

ªº & 81 0.008 0.26 

(3.42) (3.25) (3.17) 
a2 ao a1 

Factor B (tiempo de almacenamiento) 

Comparación Diferencia DLS 
Absoluta 

b3 & b2 0.23 0.26 
b3 & b1 0.34 0.28 .. 

b3 & bo 0.56 0.29 
b2 & b1 0.11 0.26 
b2 & bo 0.33 0.28 
b1 &~ 0.22 0.26 

3.44- 5.72 
3.44 - 5.73 
3.05- 4.8~ 

2.55- 3.76 

Significancia 

No Sionificativo 
No Significativo 
No Significativo 

Significancia 

No Sianificativo 
Significativo 
Sianificativo 

No Significativo 
Significativo 

No Significativo 

(3.56) 
b3 

(3.33 
b2 

(3.22) 
b1 

(3.00) 
bo 

* 
ns 
* 

ns 
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5.4 Datos para Evaluación de Grado de Calidad Durante el Almacenamiento en 
Cámara 

Bloques ªº 81 a2 -- Total 2·- --...-------·-~· 
4 6 8 2 4 6 8 2 4 6 8 

1 3 3 4 4 3 3 4 4 3 4 4 4 43 

11 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 38 
111 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 37 

Total 9 9 10 10 9 9 10 11 ~ 10 10 12 118 
-
X 3 3 3.33 3.33 3 3 3.33 3.66 3 3.33 3.3~ 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 Análisis de Varianza 

Fuente Grado Suma Cuadrado Fe Ft 
Significancia 

Variación Libertad Cuadrados Medio 
' ...... ~_ ... ____ ... _ ............. •. ,d.,.-. ...... - ...... _ 

-'-------··--·~····-
...... _,_.._._ .. ____ .......... ~'---·· "---··-·-·-----·-·····"······-··-.. 

Bloque 2 
A 2 
8 3 

AB 6 
Error 22 
Total 35 

ns 

1.72 
0.39 
2.3~ 
0.50 
2.28 

no significativo 

significativo 

0.86 
0.20 
0.78 
0.08 
0.10 

5.4.2 Prueba de Rangos Múltiples DUNCAN 

Factor A (tipo de secado) 

Comparación Diferencia DLS 
Absoluta 

a2 & a1 0.17 0.26 
a2 & ao 0.25 0.28 
a1 & ao 0.08 0.26 

(3.42) (3.25) (3.17) 
a2 a1 ao 

8.60 3.44- 5.72 * 
2.00 3.44 - 5.73 ns 
7.80 3.05-4.82 * 
0.80 2.55- 3.76 ns 

Significancia 

No Significativo 
No Significativo 
No Significativo 
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Factor B (tiempo de almacenamiento) 

Comparación Diferencia OLS Significancia 
Absoluta 

b3 & b2 0.34 0.26 Significativo 
b3 & b1 0.56 0.28 Significativo 
b3 & bo 0.67 0.29 Significativo 
b2 & b1 0.22 0.26 No Significativo 
b2 & bo 0.33 0.28 Significativo 
b1 & b2 0.11 0.26 No Significativo 

(3.67) (3.33) (3.11) (3.00) 
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ANEXOS: Maíz Amarillo Duro - Norma Técnica Nacional ITINTEC 205.008 - 1984 
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En el presente docurnento se ca111biri el término·pesC, por término~· debJ_ 
do a que en el Sistema lntcrnacio11al de Uni.dades SI), la unidad de base 
''rnasa" es el kllog1·a1no. Si se siguiera expresando el término peso, debe 
ría utilizarse la unidad derivada "íuerza" cuya unidad es el' Newton. La 
mayol'Ía de países afiliados a lri Organización Internacional de Normaliza 
ción (ISO) y la Comisión Panarneric<l'na de Normas Técnicas (COP/\NT), han a 
doptado este si~tema. 

. ITINTEC ~05.001 

ITltHEC i:OS.007. 

ITINTF.C 205.029 

lf'INlEt 209.0J!l 

;·~. !; . ...:_ I -::i::: 

1. NORtt/\S /\ CONSULTAR 

CP.rc;.1fes y llcncstréls. E.xtraccl6n de muestras . 

Cereales y 11enestras. Determinaci6n del conte1ildo 
de ln~ncdad. Método usua 1. 

Cerea 1 es y Mru1P.s tras. l\11á i 1 sis f í s 1 cos. 

Mor111il Ge11en11 para e 1 Rotu l 11do rl~ /\l lmtintg~ ~llVAlHl~ 
tlo~ 

2. OIJJEIO 

2.1 La presente Norn1;:i.establece los requisit~s que debe cum1)llr ei maíz árnal'l-
llo duro, pilril su co111·~rcializació11 como ~p·<1110 seco. 

J. IJF.rlNICIONES 

J.r Maíz amarillo duro.- Es el gr'ano que pertenece a los maíces crlstallnos 
duros o se111iJu1:os, comprendidos en la c~.pecie Zea mays l. Variedad lndurála 

J.Í ·Grano dañado.- Gran~> o pedilZO tle gr·ano que aiiarece evidentemente álterado. 
en SU color, olor, illEHiencia O CSlJ'ÍJCtUra COfllO COnSectiencia del Secamiento 
inadecuado, e>:Ccso de humedad, inmadurez, ataques de Insectos, hongos, germltia
cló11 o cualquier otr;1 c.:iusa. 

J. 2. 1 Grano clañ_~do por calor. - Grano o pedazo de grano de que ha cambl.a4o ho 
toriamente de color, como consecuencia de autocal~ntamiento o· secanil'ento lnade":' 
cuado. 

J.2.2 ·Grano infestado.- /\quel que prese.nta Insectos vlvós, muertos U otras pl2._ 
gas clañinas'aTg·;-:-.;·J;-;e;;- cu<llqulcra de lo~ estados biológicos .(huevo, iarvá 1 ~~ 
pa o adu 1 to l .. 

~ }-~~--------------~-=---------~------------------~·--------------~--~~~~-' 
. R.tL N" 355-0'1 IT!NTF.C OG/DN 8'1-10-·22 _ . S 1>69 1 nas· 

e.o.u. 633.1 TOO/\ REPROOUCCION INOICA~'tl ORIGEN 
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3.2.3 Grano infectado.- Aquel grano o p~dazo de grano que muestra parcial o 
totalmente la presencia de hongos (mohos o levaduras). 

3.3 Grano partido.
maño. , 

Grano de maíz sano que ha perdido hasta el 50% de su ta 

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

3.5 Materia extraña.- Comprende todo mater.iai diferente al grano d( mafz. co 
mo arena, piedras, pedazos de tallo, hojas, panojas y malezas en general. 

3.6 Variedad.- Conjunto de granos que perteneciendo a la misma esp~cie botá-
nica tienen características defin~das y similares. ~· ... ,,, ;'.·""' 

3.7 Variedades contrastantes.- Granos de maíz.~ue por su aspecto, cdlor, tama 
ño, 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 cjue se especifican
en· la Tabla l. 

4. ·CLASIFlCACIOH Y DESIGNACION 

lJ. 1 e 1 as i f i cae i ón 

11.1.1 El maíz amarillo duro es de clase única. 

4.1 .2 El maíz amarillo duro se clasificará. en 3 grados, los que están determi 
nadas en la Tabla l. 

4.2· Designación 

4.2.1 La designación se hará colocando en primer lu~ar la palabra rnaiz, 
do de la variedad correspondiente y luego el nGmero del grado. 

Ejemplo: Haiz amarillo duro. Grado 1. 

5. REQUISITOS 

segu i 

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

5.2 El contenido de humedad del grano no excederá del -14.5%. 

5.3 No se aceptará entre los grados 1, 2 y 3 maiz, con olóres objetables, con 
residuos de materiales tóxicos o que esté infectado o infestado. 

5.4 El maíz que no cumpla los requ1s1tos especificados en e~ta Norma o que por 
cualquier otra causa sea de calidad evidentemente ·tnferior se. considerará no 
clasificado y se comercializará por convenio entre las partes. 
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6. f NSPECC 1 ON Y RECEPC 1 ON 

.. ,· 

6.1 La extracción de muestras y recepción se h.3rá de acuerdo a la Nomla Técni
ca Nacional 205.001 Cereales y Menestras. Extracción de muestras. 

6.2 La muestra para análisis de laboratorio será de 500,0 gramos de masa. 

7. METODOS DE ENSAYO 

7.l Humedad.- De acuerdo a la Norma Técnica Nácional 205.002. 

7.2 Análisis fTsicos.- De acuerdo a la Norma Técni~a Nacional 205.029. 

8. ROTULADO, ENVASE Y EMBALAJE 

8. l Envase 

8.1.1 E,I maíz amarillo duro se comercializará a granel o envasado en sacos ade 
cuadós, que permitan mantener sus características. 

8.1.2 El medio de transporte empleado no deberá. traiismitir al maíz amarillo du 
ro, caracteristicas indeseables que impidan su consumo. 

:-

8.2 Rotulado 

8.2.1 El rotulado se har5 do acuerdo a la Norma T'cnica Obl lgatoria 209.038 
Norma General para el Rotulado de Alimentos Envasados y deberá cumplir cbn las 
siguientes indicaciones básicas: 

8.2.l.1 Procedencia. 

8.2.l .2 Nombre y marca del productor o vendedor.. 

q.z .. 1.3 Designación 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 dañinas al 
grano. 

8.2.1.6 Año de cosecha. 

8.2.1 .. 7 Las inscripciones del rótulo deb~r~n hacerse en· los envases, en una 
tarjeta unida a los mismos en la planilla de remisión o en la documentación co 
mercial correspondiente, en forma legible; redactodos en español o en otro Ídi~ 
ma, si .las necesidades de canercial ización así lo requieran y, puestos de tal -
forma que no desaparezcan bajo condiciones normales de almacenamtento y.trans -
porte. 

· ........ 
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9. ·ANTECEDENTES 

9 •. l INGLETT, G.E. 1970. Corn, Culture, Processing, Products, \./estport, Connec 
ti cut. - The Avi Publ ishing Cornpany, INC. U.S.A. 

9.2. MATZ, Samuel A. 1969. Cereal Science. \./estport, Connecticut. The Avi Publ i 
shing Cornpany, INC. U.S.A. 

9;3 MINISTERIO DE ALIMENTACION. 1976. Dirección General de Comercialización. 
Dirección de Programación y Estudios. Cereales y Menestras. Informe Nº 8. Lima-
Perú. \, 
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ANEXO 7: Análisis Ffsicos - Norma Técnica Nacional ITINTl;C 205.~~9 _·. ~~8.~::_,"": -: ... 
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¿, 1 Ló pro92,;t~ !'-lo;,,;;' ~slobl6~a lC:J r.161-odoi ¡j·' ~~g~·ir fJb?~ jc1 ~d0·i·an11lnocl611 
dc,.los oné1lisis ff5icos en los éicrcafos y mGn~stros. ,! '" ' 

3. Dfflt~llCIONí:S 

:l. 1 Grado.·· V olor r¡uc se 1,i min11c1 (1 u11 c<J11junlo do r¡ronos.; · Se obfitm-:? 
cvoluaridolos-nx¡uisilos r¡uo ddi11e11 fo colidod dol ·coi1ju11fo._que .. So mpccificrn 

011 lo T oh lo rfo r<:'quir.ilor. do \, 1 Ho1111c1 t\%p11cl ivo. 

3. 2 Grano dcííoclo. ·· Gr 0110 o podcuo da grano que .cpomce evidenlarnonlo 
ofl·croclo 011 su c<Jlor, olor, oporicnclo o·eslrt1durci como consecuencia Je! seco
m ionlo inrxlocdndo, cl'Í'ccYJ do liumccfod, ii\i~1Úlure:r., olC(jllGS do l nsedos, l1011gos, 
g01111i11c:ci611 o cvC1fr¡uícr otro cerusa. 

3. 2 .1 Grano dcííÓdo ;::or color ... Grcrno o pc<lo:r.o do grono r¡uo her .cc;rnblc;<!o 
1vJloric1111anl·o do ~;r;;·,~<J1·,10 --;o;sc~cu::>nc in ck1 c1ulocolo11lcJ1'.1Íonto o soco11io11lo 

lnodccuodo. 

J.2.2 Grnno i.nfostód::i ... f1q11'.?! (;':"!presento insectos vivos, mvarlos u Olros 
plo9crs de~;¡~·~;¡-- gro1~-;Jc11 cunlq11icro (.b bs oslod::is biológicos 01vovo,. kavo, 
pupC1 o cx:luflo). 

3.?..3 Grano iníoclodo.-· 1\qud crr<1110 o pcdoio do grono quo rnuoslrcr pC1rcbl 
o bkJlmcnlc !-;:;- prc:;cnc i(r do l1rmgos (1nohos o fovcxlvros). . 

3.3 "Gr~no ¡:ic1rtido.- Corlo íro9rn<'!11fo o podc17.o do grano ~~1110 que poso s1 

ln:ivós dc--;Ji1dci·am1i11(1do lcrnii:. . 

3 • ..\ Materia cx!rcfío. - Compro11rlc lodo mn~criol difercml·c al grono del ccrool 
O monast·ro~comoorom:i: picdrc1s, pcdm:os do lollo, 110 ins, peino jas y mal<lzc1s 
cm goncral • 

JU). Nº o:i3 ... n2 nnrrrc n:;mN !17-07.· o~ 

----· -·---------·-.. ·· ____ .. ___ ,_ -·- .. ·--·-·- .. --·--"' __ ., ______ ._, ·----~-.!'.9-~.~~~~~-- ---· ...... ------·----• ... _ ... _, _____ ....... 
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3. 5 Varicdcd. ~ Con junto d0 granos gue portcnecic-ndo a la misma ospG .. 
cia botánica ttcmen carocteristicas dofinídas )' similares. 

3. 6 Voricdacfos contrcstantos. •· Granos do ce roa les o menestras qua por 
sú· aspecto, color, tamd1Q, formo, sabor }' obr difiero'n de la variedad que so 
considera. 

4. AF'AFU\TOS 

4. 1 Mesa de' trabujo. ·• Le u:; ..... 1-1, ancho y cubierta de la mesa deben . 
adoptarse a codo onalizcdor. Comúnmente sa emplea una mesa ·ele madera cu 
bierta (lo necesario} con papel bond sin brillo[ blanco o azul pálldo, que ro 
sista al desgasto cuusodo por el constante movimiento de las pinzas y que n0 
se arrugue. 

4.·.2 Rocipient0 de sa..<níl!cs.- los recipientes deben mr lo suficientemente 
grandes pero no tanto que rGsulron inc6::1oclos poro su mcne¡o. 

4.3_ Bolanz:as.- Deben colocarse on meses bien niveladas 'y fijos. Ddxi com 
probarse o1 cquilibrb l' b precisión do !-.:~ bt1k;nz.os ccidc cierto tiempo. Es 
indisponsob!o Un buen cu(cJdo dG les b::kJn¿(1S; los rlcitilbs Joben bcjoÍ-So siem
pre con suovidod o la p::>sición d-J poscdc, s~l~é;~(_bbs con movimientos s\JcNcs. 

Es ¡icccsmio c::>ntC!í con une bclc;rQ!C: d,; uno oproximoc ión ol ccmtrg~ 
mo y conviene que sea cl.:i fundoncmkmb ré:piclo. 

-1. 4 Lupos de 111c1110. - Se debo con ter con un juego de lup~s qui!} ciumen~o 
5, 6 y 7 diérnetros. El cmolizodor debe ccostumixarse o tener abiartos ambos 
ojos cuando SG uso lo lupa y o emplear cualquiera de cllüs. 

4.5 Pinz:as.- Las pinzas son indispensables paro separar ~millas, materias 
extro1os, g¡:Qñbs partidos, da1oclos, variedoc.los contrcstonte_s y otros. 

Nota.- Poro los. efectos de los análisis os necosorio contar con luz natural dGi 
preferencia o sino con luz de neón con Gi objeto de qua ss Gfectúen los en
sayos en lo mGior formo posible. 

5. METODOS DE EhlS/WO 

5. l Los análisis físicos qu13 SG deben rcoliza_r son: 

s. 1 .1 Detcnnincción do insectos vivos. 

5.1.2 · Detorm inoc ión de los granos partidos pcqocí'ios y chupados. 

5. 1 .3 Deterrn inoc i6n de las materias oxfra'ías. 

5.1.4 Dcterm inoc ión de los granos clc.lc:dos. 

5. 1 .5 D:Jto?rr.i incc i5n de l:::s vc.rícdaclcs contrc:sh:mtes. 

5. 1 .6 Dderminaci5n c:bl 3ru:b 
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6. INSPECC 101'-I Y RECEPC ION 

6. 1 los mucstros so (J)(tracr5n scgtÍn b :·bn:1.Ci ITINTEC 205. 001 CERl:1~ 
U:S. Exlrccción do 1;1ucstr(Js y según le !'-bri:ic! !TINTEC 205.0~C MENES·:: 
TR/\S. txtrocción de muoslrcis, pero bs ccs::i~ 0n quo sa. unolicen cereales 
y m0nostrr:;s respcct ivomont 0. 

7. PRf:P/\R/~C IOh\ DE L/1S MUESTl\AS 

7. 1 Lo rnucsl-rc ¡:-~;re lc:bor·-:~2ri:·· so mo:z:cla y se divide por medio de un 
divisor do muestro o por cuort00 mcnual ); do esto rnonero se obtiene lo muas 
1..-o poro onólisis quo .JehJ s0r cor~10 mi"nimo 500 g, y sobre lo que inmedioto
rnent0 se cf <?CtÚc;n bs cmc;yos. 

8. rnocEDIMIE1'1TO 

Los un.:'.'Jli;is closcribs 0n lo presente NormG, so efectúan en al siguien 
to orden: 

8. 1 Detcrminc:ci:Sn U8 los insectos vivos 

Se lom(J un rníninn do 250 g C:a lo muosl·r~ proporc<lo y se le somete 
ci .tcc1iz:odo monU(JI con z.crcncbo, utili:wrnb un tamiz de orificios tricngula·~ 
res con unu obcrfum n.'Jminol (lodo dol trié:r.g,Jlo cquilot~ro) .do 1,S-:8 mrn (5/64"). 
Luego se cuentan bs insectos que hon roscclo o través del tcrnii: o lo boncJcjo 
do fondo, y con c;yudn de lupc;s s0 ddorminc1 bs insoctos que pudieron haber 
qucdudo n:?fcnldos en el kmb:. fincrlrncntc;, so C><pr12so el rcsuhcdo cm núr:10 

ro do in5c·:::t-os vivos ¡x)r k i lor_¡ru111)S de r.1ucs~rc1. 

1_1,/. -~)-~lc1·111~~l_S'~~:~~l cb bs Ql'Cll<::?LE_r:JrliJ~~~/-~lJ~Z.\IOS y chupados y ckl les ma-
tcric:s cxhc;lios. 

SrJ torno u:1 ni111rmo do 2.'.50 g do b ;·,1ucsl-ro prnp:;ro::k (le del oné:!isis 
or;h;!rior), y s.d le s.')m0to e; tahlizcdo mc;nuoi o mecé:nico, rcdizondo un pr:::irnc
clio do 30 movinicntos circulores. LueG:::> e:i él motcrbl que he posado por el 
tamiz: (o ki;.iicc;) y rnposu s:Jb-·; · :,:1 b::ndejc1 tlc fonrlo, sa ~pare oh primero 
instc;ncio los granos p(]rticbs, pcc¡ucno5 y chupcdos. debiendo quedar en dicha 
lxmdciu lo rnctcr-ia cxhciíci. [sic o¡:xn::::ción so. i-Goli:w an IOrmc manual c;:in 
le oyud•:: cb. lupas. Find:-.icntc, se dctorr.1inG 01 ¡;orccntaje on masa kmto de 
los grcmos partidos roqueííos y cliupcdos c'or.i0 'JI de los materias C>ctro'"íc;s. 

Noto.·· Si parte de In morería extrcfta quoclciro reten id:: en el t011iz o tamices 
cmplco:Jos, S8 lo SGJXJro cuidcdosanen~a Gn fonua monuol y se adiciona esta 
contidc-. .d_o lo Gncontrodo 811 lo bandeja de bnclo o fin dedetermincr el.pareen 
to ie:? told de rnoferins extrd1os. 

8. 2. 1 Uso do ta;iiccs 

Pnro este crwryo se u~iliwn tcmiccs clo diversos. krnd1os de. ol:x?ttura 
y formo de ocuc~o al tcmc~lo y forr.io d8 los oronos o analizar. 

Los tamices o utilirnr deben cumplir con lo cspccifico::lo en las Nor-· 
mas ITINTEC 350. 001 T crn ices de Ensc;yo e ITINTEC 205. 026 Cereales y MalUs 
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Se. ut111za un tcmlz da ori f!ctos clrculoros con una abattora no· .. mtnai 
(diámetro) de 3, 10 mm (t/10 ,;) • 1 

· 

0:2.1.10 Trigo 

Se utiliza un torniz. do orificios oóbna::is con uno abertura nomine! 
(aje menor por 0je rnc.,y::>r) de 1,625 mm x 9,525 mm (0,064" x 3/B"). 

8.3 Detetminc:ción de los granos dc;'iaJ::is 

So tomo b 1i1Úestro qu3 ho queckido después de determinar los Insec
tos vivos, los granos partidos, pequ~1os y chupooos Y. las rriot erias extra1cs, 
y con cyudo do ks !upc1s s.z procede o clasificar en fo~a manual los grcinos 
dcHados por color y gcrmincdos, infestccbs o infoctaclos. Luego se determinan 
los ¡x>rccntajes ele ceda una con respecto e la r:-.osa inicial de 1 a muestro om 
pleo:lo paro los cm-:Jlisis y finalme:?ntc so suman estos porcentajes pardales paro 
obtcmer el total de granos dcílados. 

B. 3 .1 Detei:minxión r:.le. los granos infodados 

Se puede roc:lizor tornbi8n con uno lérnporo de luz ultravioleia. 

8.3.2 Determinc:ción d0 lo infcstcción oculto ele insectos 

En este caso, lo doterminoción se puede realizar, mediant~ análisis 
por royos X, con el instrumental opropic<lo y siguiendo las indicaciones clcl 
Fabricante. Este cnóllsis permite determinar los granos infestados y todos los 
cstcdos biológic~s 03 un insecto (huevo, IGrva, pupo o adulto). · 

8.4 Detcrmincción ele los variedades ·contrastcntcs 

Se toma la muestra ~emanente d::?spués ck! realizados los análisis an
tc:irioros y se separo zn fonno manual les voriédccles contrastantes. Luego se 
determina el porcenta¡a do éste:; co:· respecto e la maso inicial de lo mues~ 
tra empleada paro :Os análisis. 

n.s Detennincción del grado ..¡ .,. i~\ 1• 

~ 

S0 determin::.1 tomcndo 0n cútn ¡-,~ ol val?r Clel componente cuyo por~ 
centajc corresponclc e la mr.;yor tobrcncfo dQ lcl"Tcblc de? requisitos de la l'-lor 
ma respectiva y d;:ispu6s d3 hdJcr rnul!zcclo t::;dos los análisis anteriores. -

8. 6 Otros análisis físicos 

8.6.1 DotenninGCión de la mo$a hcctolnriCa. Se efoctúa de acuerdo a lo 
cspccificddo en la Normci ITINTEC 205.01(\. · · 

8.6.2 Determinación de la masa de l 000 grano~. s·e 'efodúa de acuerdo 
a lo especificado en la Norma ITINTEC 205.007. 
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9, INPORMB DEL ENSAYO 

Eti. 111 fnfomi<i sa do~ lndlcorr 

, . 
. ;; 
·~ ·,. 

9 .1 El número ele la mui::Jstra y cualquier otro. indicación que la carbcteri 
ce. 

9.2 La masa hoctolitrica cm kg¡ hl. 

9.3 El contenido do insecto~ '.-: Js ¡,ar kibgrcmos de muestra. 

9.4 El contenido de le;. grano~ pcrtiJ25, ¡:cquc,1o5 y chupados en pareen~ 
taje. 

9.5 El contenido ele mcterics extraias en porcentaje: 

9.6 El coiltonido de granos dcflccJos on portento je. 

9.7 El contenido ele variedades contrastantes en porcentaje. 

9. 8 El gro:lo detcnn ino:lo. 

9.9 Los condiciooos operotivÓs distintos clc los previstas en esta No.ml:'.l 
Técnica Nocional. 

9. 1 O Cualquier otro dato anal il-ico contemplado en las Normas corrospon-
diGntes de coda grano. 

********** 
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ANEXO 8: Extracción de Muestras - Norma Técnica Nacional ITINTEC 205 001 • 
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i. 00)no 
. • . 1 

1.1 la prcsrint-c Nonnci nstablccc la-,fonna de ofocH.iar ·al rnvcslroot on loo 
g~onos da ce.roa les. ; 

'.1.2.. .~I método dosctlto,.so aplica.al ~nuostroo do d!unbs do ~orualos prosgi 
todos· a .gruncl· o nn sacos, pero 110 .:lobc ser utilizado P.,ra ol intRstrno do sornl 
11~ do los mismos. 

2. DiT B·-11<..: 11_1¡·,¡i::; 

2.1 Romns 0 .- Es uro cantkbd do gfYJnos do un mismo con:iol, rornitida en 
una sola '10.:l'",-

2.2 Lot\'.- t=s u1u cc!ntidnd dctcn.ilwdc1 <l<1 gl\lno~; da coroclurisllcos si111i. 
b1~Js, q~~To-r111,j11 f'Jrh' tic! lo rc111<.!S(J )' <¡tK! ponnllu11 csli<:1or lo coli<lod de lu -

rn ismn. 

2.3 1'.l1Uestru prir11ariu.- Es la cn111iclml d,1 9r.~111os cxtrarda clo codo u11ld(J(I 
111uoslrcoda do un lote . 

2. 4 Mucsh';) ololx.11...:. F.s la contkl<Jd de umnos quo so obtictlC'" rounlordo 
y rnozclondo 1 as mvostn.:JS primcirlos oxtn:ii'dos clo un lote 

2. 5 M1J9stnLJ~B__bl~~slt~~.?..: .. · ~ s l1 cn;it ldml de: wano~ ·~pres 011l0Hvr) do 
un lot-c, o6tonido por tc<lvcc i611 túc;hica do b 111uasl11J global y dosli1i(1dd ctl 
exornen on lubori:llor io. • 

3. COND lCI Ul'-l:":S GENERALES 

3.1 Lcis muestras cldxrn)n ser cxtroi'dos conJuntorncnlc por los rnue.slroa~o ·· 
ros das ign:1dos por 01 comp1ndor y e. vendedor • 

3.2 En caso de que el ccroc1l se pmsonfo 011 sacos, todos los saco$· c!Q un 
r.ii sn-o loto, dcberi:in H!r pmf orontnmento dtll rnisrno tipo y do la~ rnismos dirnon 

s iones y peso. 

3.3 Los sacos msgodos, clu~:.idos dvranlcJ el Ín.in5porit•, mojados por olctQVd 
o qw contengan productos dni'lodm por c1.>:ilquier causo, dob:::rú11 consÍ Huir un 

loto sep~m1do. 

3.4 ~ar y rnomcnlo dol muestreo.-· ::1 lugar y momonio Jcl muostroo do-
l>0rtÍn sor dclem1irudos por acuerdo entro bs p:Jttos. Sq rocornicnda ~tcduar 
ol rnucst rt:o dul"8nlo b ccmj·1 o dcscc11·9~1 del modio de transporte utilizc1do. 

-----·----··- --·· .. --··---·-·-··--.~-· -······--· -- ...... ,. -····--· ~-·-.. _:_:_ .. _. _·. ___ ., __ _:_ ·-----·------~--·-·--·· 
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4, Áf'AMtb$ 
4.1 Para la c>chucción do muestras do productos a grano! 

4. 1 .1 Cucharln (Fig. 4). 

4.1.2 Sonda do profundidad (Fig. 3). 

4.1.3 Caladores cilíndricos (Pii:i. 2)~ 

4. 1 .4 Aparato mecánico do extracción intermitente. 

4.2 Paro la oXt r-:icc16n de mvostro1 do tos· ·productOI envasados 

4. 2. 1 Ca ladoros aou2".1dos (F ig. 1). 

4.3 Para el mezclado y reducción de las muestras 

4.3.1 Mozclador mecánico 

4.3.2 Aparato p::iro la división de las nuestras (Fi g. 6). 

4.4 Todo el ins trur.iental de muestroo, así como los recipientes utilizados, 
deberán limpiarse cuidadosamonto y protcc;ersc poro evitar toda contamin::ici6n. 
Asimism'o, el instrur.icn~al deberá. sordo r.1atcrial inoxidabb y no presentar 
olores oxtra71os. 

5. 1: )CfRACCIOt'1 D~ MUESTRAS 

5. l P.r oductos a grane 1. 

5. 1 .1 . Extracción cb muestras. - Las muestras so deb:rrán éxtraer de acuerdo 
con la Tabla 1. 

f1~bi .. 1..\ 1 

p 1 1 1 oso <1C ota en t ¡ rnr n1.-.10 ú() r:i uos t r:is 1 
1 

Hasb 100 
1 

IO 1 
1 ··11 50~1 1 ' ?~ ... Cl 

1 
... :) 

501 1000 1 
20 CJ l 

1001 a 2000 1 ·45 ¡ 
1 

2001 a 4000 ! 65 
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5. 1 • 1 • 1 Poso de la. muestra primaria. - Máximo 1 kg. 

5.1.1.2 Pós~ de la muestro global~'" f\/1áximo 100 kg. · 

5. 1.1.3 Peso' de la muestra de laboratorio.·· fl:·\ínirno 3 muestras de 1 kg cada 
una. 

5~ 1. 1 .4 En algunos casos puedo · ser nccGsario niuestras más giundcs o mái ~ 
queílassegún los circunstancias 0 r·sayos a efectuar • 

' '· 

5.1.2 Transport0 moriHmo y fluvial 

5. 1.2 .1 Salvo convenio previo, bs rer:~sas dobcrán estar fonnadas por lotes 
de no más de 500 tone.ladas. 

5.1.2 .2 Cuando ol muestreo se realiza 1;~i·~ntros ol. producto está en movimien
to, las muestras primarios dcbor5n scre~ctrokbs o.int0r:v0los cldcrr.'linados por 
la velocidad do flujo do los (Jiunos, ul·ili:zando Gl ap8rato mecánico do extiuc 
ci6n intcrm'.tento o ext royendo los mu0stros rooulorrmnte mediante un cuchoriñ. 

5 .. 1.2.3 Cuando ol mu0_streo se realiza en las bodog:::is durante la descarga, las 
muestras primarios deberán sor lo más rept"t-'..scn~·ativas posibles, oxcluyenclo las 
partos en movimiGnb mediante sondcis e1d0cvodaS y so· deben colocar en uno bol 
so do muestras de rol r.10do quo no so r.1czckm las bolsas rxirtonccientes a ca·
do ni vol f)ora verific:ir la homogenokbd de:! ~roducto a diforcntcs profundidc1 -
des. 

5.1 •. 2.Ll Cuan:lo el muestreo so ro:Jlizo en b tolva aritos do l.:J pesada, ias 
muestras primarias doborán sor oxtroidas por r:icclb de sondas cilindricas, palas 
grandes o mucstroadoro:; cnocánicos, según la µn:íctica del, puerto. 

5.1.2.5Cuando.cl 111uostroo so roalL~a en silos o d0pósitos, el procedimiento 
o seguir dependerá nccosariamonte clc las c::.n d iciones propias de éstos, aplican 
.Jo los procedimientos apropiados dont ro do bs ya prescritos·. -

.5.1.3 Transporte tcrrci..stro 

5. 1.3.1 Cuando ol producto os transportado por vagones o camiones, deberá 
muostroarso cada uno do los vehiculos utilizados. 

5.1.3.2 Si el muostroo os realizado <rn vadooos o camioros, las muestras pri · ... 
marias deberán ser u.xtraio:bs o distint::>s niveles por modio _do u:u sonda. 

5.1.3.3 ~n el caso de mucst roo .en vohic•JlJS c¡uo contangon hasta 15 tono la -
das, se o ligo uh mínimo de 5 puntos do 0xt rqcci6n o:i el cchfro y aproximada 

( mehto a 50 cm do 1 as paredes, e.le ·::J:::Uor(b al siguiente esquema. -

. 1 
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5.1.3.4 En caso do muestreo on vohícúlos.qoo contengan do 15 a 30 tonola -
das, so elige un mínim0 do B puntos de extracción, de acüordo al st~uiontc º.! 
quoma: 

• 

5. 1 .3.5 En c.1 caso de muestreo do vohículo!l que c;:mtengan de 30 a 50 tanela 
das, se aligo un mínimo do 11 puntos do cxtrucción do acuerdo al siguiente e! 
quomq: 

5.2 · Productos on·,tasaclos - T r:1mc1\lo dol loto 

5.2. l La oxtrocci ón do las muestras primarias d:Jborá sor efectuada en las di 
forontos partes cld saco (p. ej.: en la parte superior, en el medio y en ul -
fondo), por mcdb clo un calador ag~:zacb especial. 

5. 2 .2 La o Ieee i6n c:lo los sacos dostinacbs ·a 1::: · cxtracc i ón do las muestras 
primarias, podrá doctuarso según el ejcmpb, dado en el apéndice do maoorá 
que estén repartidos (~Or todo el loto. 

5.2.3 La Tabla 2 os pccifica al n'úriioro do sacos a muestrear ri do acuerdo 
o 1 número do 'sacos cld loto t--1 • 

Números clo tacos e.Id lote 
N 

1 a 
11 a 
l·:\ás ele 

* Ver Tablo 3 

10 
lCO 
100 

N úr.ier o dr. sacos a muastroar 
n 

Toe.los 'los sacos 
10 sacos 
Vf.J* 
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6. ENV/.\SE Y ROTUlAD.0 

6.1 Envaso 

6. 1. 1 LQS mucstros para labora~orio deberán ser envasadas on bolsas do cos -
turo interior, profcriblemente do algodón do trama cerrada, no blanqueados y 
sin apmsto, yute o de papel de rBsistoncia similar. · 

6.1.1.2 Las mucstn::is paro la dd0rr.!naci6n clol contenido cle humedad o p::i'ra 
otros ensayos (p. ej.: para cfotorrninar la existencia de un tratamiento químico 
o de óloros objctablcs) / ¡:oro los c'uales es necesario évitar una r,érdida do ma 
terias volátiles, dobcrcín s0r envasadas en r:::cipientcs herméticos • los rocip!cñ. 
tos se d0borón llonc1r comp!otamonto, cerrar }' sollar. -

6.1.2 Los envases utilizad'.)5, dobcr.:ín .llevar ol sollo y la firma do cada uno 
do los mucstrcadoros • 

6.2 Rotulada 

6.2. l Si so utilizan criquctas (1C ¡xJ::DI, cJd)3rÓ reforzarse el borde clol agu·· 
joro do lo etiqueta. 

6.2 .2 Las otiquotns cbhorán l lr.vnr como r,1íni1llo lcis siQUicntcs indicacionos: 

6.2.?. .1 hlombro del producto. 

6.2 .2 .2 l'-lombro d~I barco o núme;ro e.le! vahícub. 

6.2.2.3 Nbmcro o código de rofcrnncia. 

6.2 .2 .-1 Prococlcnck1. 

6.2 .2. 5 Fecha do muestro o. 

6.2.2.6 Número clol bi-c. 

6.2.2.7 Nombre y firma do los ros r-onsd,fcs dol muestreo; y cualquier oh-o d.9. 
to que s.c tome necesario. 

6.2.3 El rotulado ele la etiqueta deberá ser indobblo, dobfondo colocarse 
un duplicado do la misma, en el interior cJcl rocipionte que contiene ta muos
tru. 

7. 1 /v\ucstras raru laboratorio 

7.1. l So cJividlrá' la rnue5t ro global ~n tro~ partos. igualas o más, según el· 
número doscado de muastras poro !aboratorio, 
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7. 1 .2 Cada una clc estas p:¡rtcs constituirá· una muastru para laboratorio; una 
do os tos muos tras es paru el comptt1clor y la orra p:Jra el vendedor. 1 

7.1.3 La tercc11J muostra, sobrQ la· quo so ~oloca el sello dol comptt1dor, 
cuando éste esté proscntc en e 1 momento del ·mucstroo, o do ia p:11'SOna quo ho 
sacado lci mucstru Jel lote, cstarú clcstinacla cil arbitro je en caso da litlfJiO en-
tro ol comprudor y el vonclocbr. ' 

E.sta última ¡:>:irte dobor6 ~e r cor\Sorvada en un lugar acoptaclo por las 
dos p:irtes • 

7.1.5 Las muostn:is poro laboratorio clcborón sor romi tidas tan pronto como 
seo posible y salvo caso excepcional, nunc::i íilÓs tordo clo 48 horos después del 
mucstroo. 

7.1.6 El (X)rfoclo de validez de los r:1uostrc:s sc'lladas, será do 10 .diOs a par-
tir clo la fecho e.le su oxhatción. 

G. INFOrJ"lr: 

O. 1 Dobcn] infc1T:1cmc en coso de quo existan signos visibles do alto1uci6n 
O pn;¡scncia do inSGctas, ya sea on el cJo::ós ito, en el silo O dumnto los Opü"?_ 

cionos cfoctuadas en bs medios. ele trt1 nsportc. 

i\FcND ICE 

ESqucmo clo muestreo on entregas de más clo 100 sacos . 
. 

· /\ 1 • Po ro lotes ele 100 sacos a 1 O 000 sacos o 1 número clo sac.os a mues~ 
troar cquivaldrú a¡:::roxir,1adamcntc a la rGÍZ: cuadrada clol número. cJo sacos ele! 
lote. 

A2. Por esta rozón so c.lividirá ol lote ~~ en un número do grupos n do ma 
ncm taf que cado orupo conteng:::¡ un nú:-:-icro- do sac:::is corrosponcliente ;; la rofz 
cuadraJo del número total do sacos ucl bto, tal como se indica en la Tabla 3. 

A3. Si luogo cle lci división clol lote ¡,¡ cm un número determinado do gru-
pos do ~ sacos, quoclará un resto, se bmmá igualme.nto un saco de este rosto 
y se muestreará.· 

/..\L1,. F.il muostreacbr nurnorcirá los s.acos on bs ~·grupos form9dos Je 1 e: n. 
luego 6scogorá en osta numeración, un núr.1oro al azar, corrcspondionto a un 
saco. [stc saco será r.ioostreaclo. 

A5. Como ejemplo toocr:'los el siguionto caso. Se considerará un ·lote que 
·comprendo 200 sacos. P~im N cln 197 ~1 225, 91 número n c.le sacos de cacla 
grupo es igual CJ 15 e.lo acuo~o a la Tabla :J. So numcrof.án los sacos de 1 a 
15. Do ost~ numc1ncinn "" nc:~0acrá un núr.ioro, por ejemplo el 7 y se torn:irú 
el sépt-imo :soco clol primer grupo de 15 s°'-'-"'. v ~ extraerá una muestra. So 
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contin~ as'., hasta que 13_grupos de 15 saco; fo sea ~n tota! ele 195 sac~l 
hayan srdo mucstroaclos. El grupo restante treno menos. do 1::1 sacQS, roro · 
igualmente se mucstroará tomando un saco al azar do él. fo total so habrqr 
mucstroaclo entonces 14 sacos (o sea n - 1) do un lote .de 200 sacos. 

TABLA 3 

------------- --·· --------------~-,.,.--. 
N 11 1 

121 1 11 1 
1/1.IÍ. l 11 1 1 .... 1 ~ 1 .... 
l ó9 1J 1 l 

6Ól 
602 
765 
850 

. . . l 
1 

• • • 1 
1 

681 
76-:. 

101 
121 
11is 
170 
197 .... 196 .14 ¡ 1 

225 15 1 9:~? ... 2 
~'·:Jé1 

o::~:_; 

226 
257 
290 
3í:5 
362 

.101 
;1,.,12 
1fü5 
530 
577 

. . . . 

. . "' . .... .... .... 
• fl •• 

.... 

256 1 (i 2 026 
2C9 
:J21J 

17 :;;· 117 
lº 1 2 210 
1~ : 2 305 
20 1 2 ,:)Q2 

;'.Ml il 
.~ry¡ ~,:¿ 

1 

529 ' 2:; ¡ 
576 2·~' ! 

1 

625 ?r: . 
• • .. v ¡ 

2 501 
'.~ 602 
2 705 
') 810 
2 917 

: 1 
676 1 26 : J 026 

'") 
• • • 1:.. l!ú 

••• 

2 209 

2 .fül 
2 ~;co 

?. (101 
2 7().1. 
2 809 
2 916 
2 025 

3 13G 626 
677 
730 
705 
042 

729127 ! 3 137 ••• ·~~ 

70¿:. : 28 3 250 
841 : ¿9 ! J 365 
900 1 30: 3 402. 

1 1 

962 1 02 4 32 : 3 
601 
722 

901 961 1· 31 ¡ 3 

1025 1009 j 3:J. 3 845 
1090 •••• ' 1156 ¡ 3.-!. l 3 970 
1157' • • • • 1225 1 05 ! 4 097 

1226 
1297 
1370 
1445 
1522 

.. • .. 

.. -. 

1 

1296 ! 36 • ¿~ 
1369 i 37 ! ~:l 

22ó 
357 

1521 39 ;J. 625 
1600 ' 1:.0 .... 7GZ 

~~ 36~;. 

8 ~.Cl 
~ 600 

. . . ·~; /21 
3 fL),1. 

4 096 
1.1. 225 

/~ .JJ9 
·lJ .'~-~:~) 

¡~ 761 

1 1 

l. n ; 

! 41 1:l. 

.,. ·~~ 
901 

"'6"-' 

.:.(.t 

~G 
47 
,.;e 

1 .~ CI 
1 't , . 

1 50 

.51 
!X~ 

1 t:. .. " 
1 J{J 

s o;.12 
5 185 
5 3~!0 

5 477 

.5 621~ 
5 m 
;") 980 
6 085 
6 21~2 

6 .101 
() 562 
6 725 

5':~ . "6 890 
')5 7 057 

56 . 7 226 
57 7 397 
5G 7 570 

N 

... 

• •• 
• •• 

... 
5<,' 7 745 ••• 
60 ¡ 7 922· ••• 

61 

66 

o 101 
G 2G2 
8 465 
['. 650 
o 037 

9 026 
(·7 '9 217 
,,., .. 
uu ~· ,no 
Ú~' ') 60.5 

... 

! n 

5· Ml 
1
. 71 

5 lf:Vi 72 
5 ;J29 73 
5 .96 7,¡ 
5 625 75 

5 77ó 76 ¡ 
5 929 77. 
6 08L1 7C: 
6 2t}l 7·: 
6 .-mo 1 ro: 

6 561 ! 01 I 
6 7241 G2 \ 
6 8G9 03 I 
7 0561 04. 
7 225 ¡. 05. 

7 39(; 1 8(· ¡ 
1 • 

7. 569 07 1 

7 7~··1 ¡' OG i 
7 921 8911 
8 1001 90. 

70 9 f.'02 •• ~ 1 o 

Paro partidos ele rr.:is de 10 000 sac:Js n es igual a la rai2: cuadrucla de l'-1, 
rodoncJcada al núr.101J inrncdbto superior. 
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ANEXO 9: Informe de Análisis de Maíz Amarillo Duro 

SOUOTi\NTF. 

l>IRF:CCIÓN LEGAi. 

PRODUCTO 

NÚMtnO OF. MllESTRAS 
IOENTI FICA ("JÓNll\ITRA 

CANTIDAD RECllUOA 

MARCA(S) 

FORMA OE PUF.SF.NTAC"IÚN 

SOUCITl 11) OE s1rnn< •to 

REFFRF.NC"IA 

FECHA OE IU:C"EI'< 'IÚN 

ENSAYOS SOLl<Tl'.\llOS 

PERiOllO l>E CIJSTOllL\ 

RESULTADOS: 

LA MOLINA CALIDAD TOTAL 
LABORA TORIOS 

btst i t uto de Cc.,-t ~ficació11, Tuspccció11 J' E11.m_yos 

INFOnMF: DE ENSA \'OS 
N" 000048 - 2002 

SAN FERNANDO S.A. 

¡\,._ Rci1ública de Panam{l N" -1-295 - SURQUILLO. 

IUJC: 20!0015-13118 Teléfono: l·H-7555 

l\1A17. AMARILLO. 

Cinco 

Fax :-.J-16-2088 

Tr:11:11nicn10 1 :Fecha Co~echa 02/01/02. %Humcdad(x):29. l 2 :Tratamiento 2: Fcch,'1 
Co!óech:t 0.!/01102. %! lumcdad(x):J 132: Tr:uamienlo 3:Fcch:1 Cosecha 
02/01/02 .",(,1 lumedad(x):29.63: Tralamienlo 4:Fcch~ Cosecha 03/0 l/02.'Y..Hmncdad:28 
:Tr:11:1111icn10· 5:Fcch:1 Cosecha In/O 1/02. %Humcdad(x):2!1. 
V!\RIED!\D: MASTER. 
700g: (i•JOg: 720g: 700g: 620g de muestra proporcionada por el solicilanle. 

SIM 
¡\ gr:incl en O 1 bolsa de polietilcno bl:mc;1 lransp:irenle anud:1da con idenlificación por 
cada n111c~I ra. 
SIS N'~l00022 -2002 

l'ERSON.l\l. 

07/01 /2002 

FÍSICO/QllÍMICO 

~ 11.kscs .il parlir de h1 fecha de recepción. 

ENSAYOS FÍSICOS QllÍi\llCOS: 
~~~~~--~~~~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

ENSAYOS TRATAM.1 TRATAM.2 TRATAM.3 TRATAM.4 TRATAM.5 

59.7 63,6 

MÉTODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO: 

1.- NTP 208 CU5 19'0 

Ann:irn:¡1;cu, 
J.. J_:I tlllh..~ln."lt. b-.: 1...\1"hfo.·w1h' fk nnh."'4h''· h:1l;tt11i ... ,11t' y 1nmsr111rti:: tk 1:1 ltlth.~r:t h:t!-1.:t "º ini; ...... "111;(, a fa La 1'.folina C:tli<fad Tntal • J,.,1't'ntt<'rifl!:: 

2 • s,,. pn"1ih ... • b ll1''''tu1o.vi~'l1 p:11,;í.1I o hll:1I d1..•f l'f1..~11l~ lnll'mh.· !'in 1:1 at1hwi1ac.:ii'lf1 lk- b P..f<,lin:. ('nlid:nl TOl:tl • l .. 1"''ratorios . 

. l- \':ilitli' "=¡,¡,, p:1r:1 b t.-:tnl1<l.ul 1 ... vihi1l.1 Nu ... ~un (\.i1ifo:ad,1 ck C'1111fo1111id:ul ni C1...'t1ifÍt..':1(.~t dd Sio.:(t.."flla <k Calid:td ele tfOim 111 rr~uo:. 
,f - l .. 1 St•lic.:ilnd ~k l)ulm •. lh:l.1 ;n1k"' en r (1d li\f)J".<:<WI dd'k.: n:alit~trsc 10 <liits útil~ <tll(i..~ tk la t;,."\.·ha d: \'Ulc..-imi..:11todd r\.TÍodo de Cu~ ... ,dfa. 

. ·GJ.· .. <--· .. 
. . . ' 

.·· .... -JI:).~. 

J ,1 ~lolina. 11 de Ene-ro"-' 2fl02 

P~g 111 

- - -----uÑivERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOUNA . 
/\v L;i U111ve1sidad 595 - La Molína - Lima - Perü . . 

l!•lf~ i511)'.Wl 5640. 349 2507 349-2191349-1066-349:3917-349-1397 
rax (511) 3<19.5794 Anexo· 102 
F-m;iil cahlot@lamolinl! edl• pe 
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3 
4 

11 
14 
19 
24 
27 
27 
41 
46 

línea Nº 

3 
25 
5 

26 
7 
4 
1 
8 

10 
1 

Dice 

a 
Entre 
corno 

o 
Bellavista 
Bellavista 
absorción 
absorción 

Greigs 
de arroz) 

ta 
entre 

·como 
a 

Picota 
Picota 

adsorción 
·adsorción 

Greig_ 
(polvillo de arroz) 


