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Prélogo

La tecnologia de almacenamiento en bolsas plasticas fue introducida en el pais en el afio 1994 y a
partir del afio 1995 se comenzaron a realizar, por el INTA, los primeros ensayos en la Argentina.
Practicamente, en ese entonces, los antecedentes de investigacion en el mundo eran muy escasos,
pero de mano del INTA se comenzé a desarrollar una serie de ensayos en ciertos cultivos que dieron
una base para que esta tecnologia también comenzara a difundirse lentamente en el pais. Desde sus
comienzos se usd con escasos conocimientos técnicos debido a la poca informacion a nivel local e
internacional que se disponia. En ese entonces se producian pérdidas en cantidad y calidad dada la
poca experiencia de los productores que usaban este sistema. Con el transcurrir del tiempo los
productores agropecuarios comenzaron a descubrir una serie de ventajas técnico — econémicas y la
adopcion de la tecnologia fue creciendo rapidamente y la demanda de investigacién y
experimentacion también fue creciendo. Ante este escenario, en el afio 2004, se concreta un Convenio
de Vinculacién Tecnoldgica entre el INTAYy las principales empresas fabricantes de bolsas plasticas en
el pais, con el objetivo de fortalecer el desarrollo de esta tecnologia mediante la investigacion y
experimentacion aplicada. Esta decision de las empresas Industrias Plasticas por Extrusiéon S.A.
(IPESA), Plastar San Luis S.A. (Plastar) y Venados Manufacturas Plasticas S.A. (Inplex Venados)
fortalecio en forma enérgica lainvestigacion en aimacenamiento de granos en bolsas plasticas.

Gracias a esta iniciativa, desde el afio 2004, se form6 una red de investigacion y experimentacion del
INTA a lo largo de todo el pais, incluyendo el Chaco (EEA Las Brefias), Salta (EEA Salta), Cérdoba
(EEA Manfredi), Entre Rios (EEA C. del Uruguay), Corrientes (UNEECorr) y Buenos Aires (EEA
Pergamino y EEABalcarce), que se comportaron como verdaderos centros de desarrollo tecnolégico.

El trabajo de los técnicos del INTAy la concrecidn de este Convenio de Asistencia Técnica, a través de
los afos, dieron como producto la determinacion de la tecnologia adecuada para este sistema de
almacenamiento. Se trabajé en granos de los cultivos tradicionales (Maiz, Soja, Trigo, Girasol, Sorgo)
y se incorporaron otros como la Cebada, Arroz, Poroto y Algodén. Toda esta experiencia lograda
gracias a una fuerte integracién entre el sector privado y el INTA, hace que hoy la Argentina tenga los
avances mas destacados del mundo en almacenamiento de granos en bolsas plasticas y lidera esta
tecnologia en otros paises. Esto fomenté la exportacion de maquinas, equipos y bolsas hacia otras
partes del mundo y permitié que esta practica, que se aplicaba solamente a nivel de productor
agropecuario, también se aplique en los acopios, puertos y empresas industriales. La confiabilidad
lograda en esta tecnologia, incentivd el uso de este tipo de almacenamiento, llegando a la Ultima
camparia (07/08) a un volumen de granos en bolsas plasticas superior alos 35 millones de t.

Este Convenio de Vinculacion Tecnoldgica entre el sector privado y el sector oficial ha contribuido
significativamente al crecimiento del sector agropecuario, de las empresas fabricantes de bolsas, de
insumos, maquinas y equipos, con el consiguiente beneficio econémico — social de un importante
sector de la argentina. De parte del INTA y con el apoyo de las empresas involucradas en este
Convenio, nos sentimos orgullosos de ser parte de este crecimiento con equidad, constituyéndose en
un ejemplo paratoda la sociedad Argentina.

Ing. Agr. Néstor Olivieri
Director Nacional del INTA







indice

Prélogo
Introduccién:
Antecedentes sobre el almacenamiento de granos
Principios basicos del almacenamiento de granos en bolsas plasticas
Elementos que intervienen en el almacenamiento de granos en bolsas
plasticas
- Experiencias llevadas a cabo porel INTA

Desarrollo de la Tecnologia en diversas regiones del pais:
Cap.1 Buenos Aires. Balcarce:

Trabajo 1 Almacenaje de maiz, trigo, soja y girasol en bolsas plasticas
herméticas.

Trabajo 2 Deteccidn temprana de procesos de descomposicién de granos
almacenado en bolsas de plasticos herméticas mediante la medicién de
CO,.

Trabajo 3 Estudio de la evolucion de la humedad de los granos individuales
en bolsas plésticas de maiz y soja.

Trabajo 4 Factores que afectan la concentracion de dioxido de Carbono en
el aire intersticial de trigo almacenado en bolsas plasticas herméticas.

Trabajo 5 Factores que afectan la concentracién de dioxido de Carbono en
el aire intersticial de soja almacenada en bolsas plasticas herméticas.

Buenos Aires. EEA Pergamino:

Trabajo 1 Almacenaje de granos de soja en bolsa plastica.

Trabajo 2 Almacenaje de sorgo en bolsa plastica.

Trabajo 3 Calidad nutricional de maiz almacenado en bolsas plasticas.
Entre Rios. EEA Concepcién del Uruguay:

Trabajo 1 Conservacion de arroz en bolsas plasticas a humedad base
cémara.

Trabajo 2 Conservacion de arroz a diferentes humedades en bolsas
herméticas. efecto de la media sombra.




Trabajo 3 Estudios de distintos factores incidentes en la calidad de arroz con-
servado en bolsas plasticas.

Trabajo 4 Efecto de tornillos de Arquimedes de embolsadoras y extractoras
enla calidad de arroz.

Chaco.EEALas Breias:

Trabajo 1 Estudio del efecto de la media sombra sobre la calidad de los gra-
nos de soja almacenados en bolsas plasticas.

Trabajo 2 Estudio del efecto de la media sombra sobre la calidad de los gra-
nos de soja y maiz almacenados en bolsas plasticas.

Trabajo 3 Campaiia 2005/06 embolsado de soja: evaluacion del almacenaje.

Trabajo 4 Campafia 2005/06 embolsado de soja: evolucidn de la temperatura
y suimpacto en la calidad del almacenaje.

Cordoba. EEA Manfredi:

Trabajo 1 Estudio del efecto de la media sombra sobre la calidad de los gra-
nos de soja y maiz, con alta humedad, almacenados en bolsas plasticas.

Trabajo 2 Estudio del efecto de la media sombra sobre la calidad de los gra-
nos de maizy soja, con alta humedad, almacenados en bolsas plasticas.

Trabajo 3 Efecto de la cobertura sobre bolsas plasticas, con granos de maiz
almacenados con alto contenido de humedad.

Trabajo 4 Determinacion del efecto de la temperatura ambiente sobre la
atmdsferainterna de la bolsa plastica con maiz.

Trabajo 5 Determinacion del efecto de la humedad del maiz sobre la concen-
traciénde O,y CO,, en bolsas plasticas.

Salta. EEA Salta:
Trabajo 1 Aimacenamiento de poroto (Phaseolus vulgaris L.) en bolsas plasti-
cas con relacién al contenido de humedad inicial, deterioro de los granos y el

tiempo.

Trabajo 2 Evaluacion del efecto de media sombra en la calidad del poroto
almacenado en bolsas plasticas con sistema de embolsado por gravedad.

Conclusiones generales
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Antecedentes sobre el almacenamiento de granos

La postcosecha es una actividad que comienza una vez que el grano ha sido cosechado en el campo,
continlia durante el acondicionamiento y almacenamiento, y culmina en el momento del uso final del
grano, ya sea como insumo de un proceso industrial o como alimento.

Todas las practicas que se realizan durante la poscosecha tienen un objetivo comun, minimizar las pér-
didas de granos tanto en forma cuantitativa como en forma cualitativa durante esta etapa.

Para lograr un almacenamiento exitoso se debe partir de la siguiente premisa, el grano que ingresa en
el silo debe estar seco, sano, limpio y frio, y en estas condiciones se lo debe mantener.

Segun el tipo de almacenamiento que se utilizara, dependera la estrategia de conservacion de granos
que debera aplicarse.

En general hay dos tipos de almacenamiento de granos: en atmésfera normal y en atmésfera modifi-
cada.

El almacenamiento en Atmésfera normal, es un almacenamiento donde el aire que rodea a los gra-
nos practicamente tiene la misma composicién de gases del aire atmosférico. Es el tipo de almacena-
miento mas difundido y que incluye a los silos de chapa, celdas de almacenamiento, silos de malla de
alambre, galpones, efc.

En este tipo instalaciones, debido a que el aire que los rodea es el aire normal que circula por el
ambiente, tiene el riesgo que se pueden desarrollarinsectos y hongos, para los cuales se necesita que
permanentemente se realice un estricto control quimico con insecticidas, secado de los granos y/o
aireacion entre otras tareas.

El segundo tipo de almacenamiento antes mencionado, es el de atmésfera modificada, que consiste
basicamente en generar condiciones de hermeticidad tales que se genera una modificacién de gases
de la atmoésfera intergranaria, ocasionando una reduccién de la concentracién de Oxigeno y un
aumento en la concentracion de dioxido de Carbono, actuando como controladores de de los proce-
sos respiratorios de hongos e insectos. De esta forma se controla su desarrollo y se evita el dafio de los
granos. Este tema ha sido largamente estudiado en todo el mundo, lleva mas de 100 afios de analisis y
se han encontrado muchas ventajas con respecto al almacenamiento en Atmésfera normal.
Efectivamente los granos en ausencia de Oxigeno disminuyen su deterioro y mejora notablemente su
conservacion. Pero este sistema no se pudo poner en practica hasta la aparicidn de las bolsas plasti-
cas.

Este sistema de almacenamiento es una tecnologia que se haimpuesto no s6lo en Argentina sino tam-




bién en otros paises del mundo. La tecnologia actualmente empleada, es de origen argentino y se esta
difundiendo en esos paises. Hasta el momento ha demostrado ser un sistema altamente eficiente,
seguro y no contaminante de los granos. En el almacenamiento en bolsas plasticas no es usual el uso
deinsecticidas para controlar insectos y el riesgo de desarrollo de micotoxinas es muy bajo, si se man-
tiene la bolsa intacta. Esto significa que este sistema de almacenar los granos en bolsas plasticas se
presenta como una gran alternativa para productores, acopiadores e industrias.

Principios basicos del almacenamiento de granos en bolsas plasticas

El principio basico de las bolsas plasticas, es similar a un almacenamiento hermético, donde se crea
una atmdsfera automodificada ya que se disminuye la concentracion de Oxigeno y aumenta la con-
centracion de anhidrido Carbénico. Esto es el resultado principalmente de la propia respiracion de los
granos.

Esta modificacion de la atmésfera interior de las bolsas plésticas crea situaciones muy diferentes de lo
que ocurren en un almacenamiento tradicional. Al aumentar la concentracion de anhidrido Carbonico
se produce un control, en general, sobre los insectos y sobre los hongos. Cabe destacar que los hon-
gos son los principales causantes del calentamiento de los granos cuando se almacenan con tenores
de humedad superior a los valores de recibo. También al disminuir el porcentaje de Oxigeno, disminu-
ye el riesgo de deterioro de los granos.

Los insectos son los primeros que sufren el exceso de anhidrido Carbénico y falta de Oxigeno, contro-
landose primeramente los huevos, luego las larvas, los adultos y finalmente las pupas. Estas Ultimas
comienzan a controlarse con una concentracion anhidrido Carbénico mayor al 15% en el aire interior
delabolsa plastica.

La condicion inicial influye en gran proporcién en el comportamiento de los granos durante el almace-
namiento. No se recomienda almacenar en este sistema granos humedos y ademas que tengan
mucho dafio climatico y/o mecanico.

Elementos que intervienen en el almacenamiento de granos en bolsas plasticas

Los elementos fundamentales que intervienen en esta tecnologia son: la bolsa pléstica, la maquina
embolsadora, la tolva autodescargable y la méaquina extractora.

La bolsa plastica es un envase de polietileno de baja densidad, aproximadamente de 235 micrones
de espesor, conformada por tres capas y fabricada por el proceso de extrusado. La capa exterior, es
blanca y tiene aditivos, filtros de UV y (dioxido de Titanio) para reflejar los rayos solares. La del medio,
es una capa neutray la del interior tiene un aditivo (negro humo), que es protector de los rayos ultravio-
letas y evita la penetracion de la luz. Son muy similares a los envases (sachets) que se usan para
muchos tipos de alimentos fluidos (leche, jugos, etc.). Son fabricadas con una alta tecnologia (maqui-
nas extrusoras). La bolsa es un envase, cuyo tamafio puede ser de hasta 400 t de granos. Se presen-
tande 5,6 y9 10y 12 pies de diametro y con una longitud de 60 y 75 m. y tienen una garantia ante agen-
tes climaticos (excepto piedray granizo) de 24 meses.

La maquina embolsadora es unimplemento que se utiliza para cargar (depositar) el grano en la bolsa
plastica. Consta de una tolva de recepcion, un tinel donde se coloca la bolsa y un sistema de frenos,
con los cuales se regula el llenado y estiramiento de la bolsa. Se activa por intermedio de la toma de
fuerza del tractor, conectada a la embolsadora por intermedio de una barra cardanica. Estas maquinas
pueden embolsar aproximadamente 250 t de granos por hora.



La maquina extractora es un implemento que se utiliza para vaciar la bolsa. Consta de una serie de
tornillos sinfin, que tienen por misidn tomar el grano de la bolsa y transportarlo hasta la tolva autodes-
cargable. Estas maquinas son activadas por latoma de fuerza del tractor, conectada a la extractora por
intermedio de una barra cardanica. Su capacidad de extraccion es superior a las 150 t/hora, siendo el
valor declarado por las fabricas de 180 t/hora.

La tolva autodescargable es un carro con una gran tolva que se utiliza para llevar directamente el gra-
no desde la cosechadora a la embolsadora. Esta tolva consta ademas, de un gran tornillo sinfin que
transporta el grano desde este carro ala tolva de laembolsadora.

Experiencias llevadas a cabo por el INTA

El INTA comenzd las primeras experiencias en bolsas plasticas en el afio 1995/96 en la Estacion
Experimental Agropecuaria de Manfredi (Cérdoba), continuando la EEA de Balcarce. Posteriormente
a partir del afio 2004 se potencia toda esta investigacion con la firma de un Convenio de Vinculacién
Tecnoldgica entre el INTA y tres empresas fabricantes de bolsas plasticas (IPESA, PLASTAR e
IMPLEX VENADOS). Se formé una red de investigacion en varias estaciones experimentales, integra-
da por las EEA’s Balcarce, Concepcidn del Uruguay, Las Brefias, Manfredi, Pergamino y Salta, locali-
zadas en diferentes areas geograficas del pais con el objetivo de reeditar y comparar experiencias en
diferentes cultivos y condiciones climaticas.

Como resultado de esta actividad de investigacién y experimentacion, la Argentina, es actualmente, el
pais lider mundial en esta tecnologia, que es utilizada por los productores agropecuarios, industrias,
acopios y puertos. Ademas es proyectada a muchos paises del mundo, por ejemplo: Sud Africa,
Australia, Rusia, Kazajstan, toda Latinoamérica, paises de Europa y también en EE.UU. y Canadg;
hacialos cuales, laindustria nacional esta exportando maquinas, tolvas y bolsas.
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Estaciones Experimentales participantes del Proyecto Nacional de

Eficiencia de Cosecha y Postcosecha de Granos.
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@ Todas las Experimentales intervinientes trabajan en Soja, Maiz, Trigo,
Girasol y Sorgo Granifero.

@ EEA Salta: Responsable Cultivo de Poroto

O EEA C. del Uruguay: Responsable Cultivo de Arroz

@ EEA Manfredi: Responsable Cultivo de Mani

INTA EEA Manfredi (03572) 493039 / 53 / 58

Ruta 9 Km. 636 (5988) Manfredi / Pcia. de Cordoba
precop@correo.inta.gov.ar

Ing. Agr. M.Sc. Mario Bragachini (bragach@correo.inta.gov.ar)
Ing. Agr. Ph.D. Cristiano Casini (ccassini@correo.inta.gov.ar)

Ing. Agr. José Peiretti (jpeiretti@correo.inta.gov.ar)

Ing. Agr. Diego M. Santa Juliana (poscosecha@correo.inta.gov.ar)
Tec. Mauro Bianco Gaido (biancogaido@correo.inta.gov.ar)

INTA EEA Balcarce (02266) 439100

Ruta 226 Km. 73,5 C.C. 276 (7620) Balcarce Pcia. de Bs. Aires
Ing. Agr. Ph.D. Juan Rodriguez (jrodriguez@balcarce.inta.gov.ar)
Ing. Agr. Ph.D. Ricardo Bartosik (rbartosik@balcarce.inta.gov.ar)
Ing. Agr. Leandro Cardoso (Icardoso@balcarce.inta.gov.ar)

INTA EEA Concepcion del Uruguay (03442) 425561
Ruta Provincial 39 Km. 143,5 (3260) Concepcion del Uruguay
Pcia. de Entre Rios

Ing. Agr. M.Sc. Oscar Pozzolo (opozzolo@correo.inta.gov.ar)
Ing. Agr. Hernan Ferrari (agrohernan@yahoo.com.ar)

INTA AER Justiniano Posse (EEA Marcos Juarez)
(03534) 471331- Av. Libertador 1100 (2553)

Justiniano Posse / Pcia. de Cordoba

Ing. Agr. Alejandro Saavedra (intajpos@nodosud.com.ar)
Ing. Agr. Lisandro Errasquin (precopjpos@nodosud.com.ar)
INTA AER Rio Cuarto (0358) 4640329

Mitre 656 (5800) Rio Cuarto / Pcia. de Cérdoba

Ing. Agr. M.Sc. José Marcellino (intariocuarto@arnet.com.ar)

INTA EEA Pergamino (02477) 439069 int. 169

Ruta 32 Km. 4,5 (2700) Pergamino / Pcia. de Buenos Aires
Ing. Agr. Néstor Gonzalez (permaqui@pergamino.inta.gov.ar)
Ing. Agr. Javier Elisei (jelisei@pergamino.inta.gov.ar)

INTA EEA Rafaela (03492) 440121

Ruta 34 Km. 227 (2300) Rafaela / Pcia. de Santa Fe
Ing. Agr. Juan Giordano (jgiordano@rafaela.inta.gov.ar)
Ing. Agr. Nicolas Sosa (nsosa@rafaela.inta.gov.ar)
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www.cosechaypostcosecha.org

INTA EEA Saenz Peia (03732) 421781/722

Ruta 95 Km. 1108 (3700) Saenz Peia / Pcia. de Chaco
Ing. Agr. Vicente Rister (vrister@saenzpe.inta.gov.ar)
Ing. Agroind. Carlos Derka (carlosderka@arnet.com.ar)

INTA EEA Famailla (03863) 461048

Ruta Prov. 301 Km. 32 - C.C. 9 - (4132) Famailla / Pcia. de Tucuman
Ing. Agr. Luis Vicini (vicini-le@arnet.com.ar)

Ing. Agr. Ricardo Rodriguez (rirodriguez@correo.inta.gov.ar)

INTA EEA Oliveros (03476) 498010 / 011

Ruta Nacional 11 Km. 353 (2206) Oliveros /Pcia. de Santa Fe
Ing. Agr. Roque Craviotto (rcraviotto@arnet.com.ar)

INTA AER Totoras (03476) 460208

Av. Maipi 1138 C.C. 48 (2144) Totoras / Pcia. de Santa Fe
Ing. Agr. José Méndez (atotoras@correo.inta.gov.ar)

Ing. Agr. Rubén Roskopf (rroskopf@correo.inta.gov.ar)

INTA EEA Reconquista (03482) 420117

Ruta 11 Km. 773 (3567) Reconquista / Pcia. de Santa Fe
Ing. Agr. Orlando Pilatti (intaudr@trnet.com.ar)

INTA AER Las Toscas (03482) 492460

Calle 10 N° 825 (3586) Las Toscas / Pcia. de Santa Fe
Ing. Agr. Arturo Regonat (aregonat@correo.inta.gov.ar)
Ing. Agr. Aldo Wutrich (inta.lastoscas@ltnet.com.ar)

INTA AER Crespo (0343) 4951170

Calle Nicolas Avellaneda s/n - Acceso Norte - Predio Ferial del Lago
(3116) Crespo / Pcia. de Entre Rios

Ing. Agr. Ricardo De Carli (intacrespo@arnet.com.ar)

Ing. Agr. Enrique Behr (e_behr@ciudad.com.ar)

INTA EEA Anguil (02954) 495057

Ruta Nac. N° 5 Km. 580 C.C. 11 (6326) Anguil / Pcia. de La Pampa
Ing. Agr. Jeslis Pérez Fernandez (jperezf@anguil.inta.gov.ar)

Ing. Agr. Mauricio Farrel (mfarrel@anguil.inta.gov.ar)

INTA EEA Las Brenas (03731) 460033 / 460260 Int. 207
Ruta Nac. N° 94 (3722) Las Breiias / Pcia. de Chaco
Ing. Agr. Héctor Rojo Guiiiazii (ingrojoguinazu@hotmail.com)

INTA EEA Salta (0387) 4902224 / 4902087

Ruta Nac. 68 Km. 172 (4403) Cerrillos / Pcia. de Salta
Ing. Agr. Mario De Simone (mdesimone@correo.inta.gov.ar)
Ing. Agr. Adriana Godoy (aigodoy@correo.inta.gov.ar)

INTA EEA San Luis (02657) 422616/433250
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Almacenaje de maiz, trigo, soja y girasol en
bolsas plasticas herméticas

Bartosik', Ricardo, Juan Carlos Rodriguez', Hector Malinarich®
y Leandro Cardoso'
'INTA EEA Balcarce. *Asesor Privado

Resumen

Esta investigacion se refiere al efecto del contenido de humedad de grano (H%) y tiempo de almace-
naje sobre la calidad de maiz, trigo, soja y girasol aimacenados en bolsas plasticas herméticas de 200
toneladas de capacidad.

Se tomaron muestras de grano durante todo el tiempo de almacenamiento y se realizaron pruebas de
calidad. Ademas del contenido de humedad promedio y de su estratificacion, los cambios de tempera-
tura también fueron monitoreados para las diferentes capas de grano. El estudio, ademas, considero
la concentracién de CO, y O, enlaatmésferaintergranaria.

Los principales resultados indicaron que la temperatura de grano en la bolsa plastica sellada herméti-
camente sigui6 el patron de la temperatura ambiente a lo largo del afio.

El contenido promedio de humedad no cambi6 en forma significativa durante todo el experimento, tan-
to para bolsas plasticas con granos secos como para granos himedos. En general, no se observo
estratificacion de humedad, pero en bolsas plasticas con girasol himedo el estrato superior paso de
16,4 a20,8% de humedad luego de 150 dias de almacenaje.

Cuando el grano fue almacenado a humedad de recibo, no hubo mermas significativas en los parame-
tros de calidad observados durante los 150 dias de almacenamiento. Contrariamente, cuando el gra-
no fue almacenado a humedad por encima de recibo se pudieron observar caidas en uno o varios para-
metros de calidad.

Elincremento de la concentracion de CO, fue mayor al final del tiempo de almacenamiento y también
fue mayor en las bolsas que tenian grano con mayor contenido de humedad. La medicién de la compo-
sicidn de gas en el aire intersticial se podria utilizar como un indicador de la actividad bioldgica en la
masa de grano almacenado en el sistema de almacenaje hermético, y como herramienta para deter-
minar el nivel de riesgo de almacenamiento en bolsas plasticas.

Palabras clave: atmosfera modificada, grano, calidad.



Introduccion

En Argentina, fueron cosechadas 95 millones de toneladas de trigo, maiz, soja y girasol en
2006/07 (SAGPyA, 2007). Al mismo tiempo, el total de la capacidad de almacenaje permanente del
pais fue estimada entre 65y 70 millones de toneladas, resultando el déficit de la capacidad de almace-
naje cerca de 25 a 30 millones de toneladas (PRECOP, 2007). Debido a esta insuficiente capacidad de
almacenamiento, una parte importante de la produccion de grano de la Argentina debe ser directa-
mente entregada a los acopiadores y de alli a los puertos. Otra consecuencia es una insuficiente flota
de camiones para transportar toda la cosecha desde el campo hasta los acopiadores y los puertos,
aln trabajando a 100% de su capacidad. Aparte de eso, los camiones son usados como almacena-
miento temporal en los puertos en largas filas. Como resultado, los productores de grano tienen que
pagar precios mas altos por transporte y servicio de acopio (secado, limpieza, etc.) durante el tiempo
de cosecha que durante el resto del afio. Esta ineficiencia en el sistema de poscosecha de grano ha
influido en las tareas de cosecha y distribucién, con aumentos substanciales en los costos de produc-
cion.
Para superar estas circunstancias desfavorables, los productores de granos comenzaron a aumentar
la capacidad de almacenaje en campo teniendo la oportunidad de comercializar el grano después de
la temporada de cosecha, cuando no sélo el precio es usualmente mas alto, sino que también los cos-
tos de servicio son menores. Sin embargo, construir una nueva instalacién de almacenamiento o
ampliar una ya existente por lo general no es accesible para la mayoria de los productores argentinos.
Las principales limitaciones son la elevada inversién inicial, alta tasa de interés y préstamos a corto pla-
z0. Bajo estas circunstancias, una nueva técnica de almacenamiento ha ganado popularidad entre los
productores. Esta técnica ha estado en el mercado por varios afos para almacenar grano humedo
para alimentar animales (silaje de grano) y posteriormente se fue adaptando para almacenar grano

seco. La técnica consiste en almacenar el grano en bolsas de plastico herméticamente cerradas.
Cada bolsa puede contener aproximadamente 200 toneladas de grano, y con la maquinaria desarro-
llada en los Ultimos afios las tareas de llenado son altamente eficientes.

Las empresas locales también han desarrollado mecanismos para la descarga de la bolsa y transferir
el grano directamente a camiones, tolvas, etc. La hueva generacién de cosechadoras de alta capaci-
dad de trabajo encuentra en el sistema de bolsas platicas el socio ideal, ya que la capacidad de carga
de la maquina de embolsado es basicamente limitada por la capacidad de transporte desde la cose-
chadora al lugar donde la bolsa es confeccionada. Otra ventaja de este sistema es que puede ser facil-
mente incorporado en programas de identidad preservada de granos (Pl). Las bolsas plasticas pue-
den ser confeccionadas facilmente en el campo, reduciendo los riesgos de contaminacién con otros
granos. Muchos productores han encontrado en esta metodologia de almacenamiento la herramienta
ideal para separar las diferentes variedades de trigo u otras semillas directamente en el campo.

En el 2001, alrededor de 2 millones de toneladas de grano (maiz, trigo, soja y girasol) fueron almace-
nados con este sistema. Durante los Ultimos afios, esta técnica de almacenaje se ha perfeccionado, y
el sistema de "bolsas plasticas" ha ganado répida adopcién en muchos productores argentinos, a tal
punto de que en el afio 2007 alrededor de 22-25 millones de toneladas fueron almacenadas bajo esta
metodologia (cerca del 23 % del total de la produccién), y el la campafia 2007-2008 mas de 35 millones
de toneladas de grano fueron embolsadas.

Las bolsas plasticas son impermeables al agua y tienen un importante grado de hermeticidad a los
gases (O, y CO,). Como resultado de la respiracion de los componentes bioticos del granel (granos,
insectos y hongos) se incrementa la concentracion de CO, y se reduce la concentracion de O,. Esta
modificacion en las condiciones del almacenamiento tiene importantes consecuencias sobre las semi-
llas, los insectos y los hongos del almacenamiento.




Se denomina anoxia al efecto de la baja concentracion de O, sobre los insectos. Niveles de O, por
debajo de 3% son requeridos para un control efectivo de insectos (concentraciones menores a 1%,
para una rapida muerte) (Banks y Annis, 1990 y Adler et al., 2000). Se denomina hipercarbia al efecto
de la alta concentracién de CO,. El tiempo de exposicidn requerido para lograr un completo control de
insectos es inversamente proporcional a la concentracion de CO,. La minima concentracion de CO,
requerida para lograr un control total de insectos parece ser de 35%, con un tiempo de exposicion
mayor a 14 dias. Sin embargo, diferentes especies de insectos, asi como las fases de desarrollo en la
que se encuentran, tienen diferentes tolerancia a la hipercarbia (Navarro and Donahaye, 2005). En los
tratamientos de atmdsfera modificada, el incremento de la concentracion de CO, corresponde a una
reduccion en la concentracion de O,, por lo que se obtiene un efecto combinado. Por lo tanto se podria
lograr un mayor control de insectos debido al efecto sinérgico (Calderén and Navarro, 1980). Otra ven-
taja del almacenamiento de granos en bolsas plasticas en que el material plastico del mismo, constitu-
ye una eficiente barrera fisica que impide la entrada de insectos desde el ambiente hacia el interior de
la bolsa, por lo que si el grano no vino infestado de campo, permanecera libre de insectos durante el
almacenamiento.

La baja concentracion de O, (por debajo de 1%) parece no ser suficiente para detener el crecimiento
de hongos, aunque se retraso el deterioro del grano. Incrementos en la concentracion de CO,de 3 a
30% (incluso con concentraciones de O, de 21%) resultd en una reduccion del contenido fungico. La
alta concentracion de CO, y baja de O,retardo el crecimiento de hongos. El periodo de latencia para el
crecimiento de hongos de almacenamiento con baja concentracion de O, (menos del 1%) fue mas lar-
go que el periodo de latencia de los hongos a atmésfera normal. Cuando la concentracion de CO,
aumenté a 15%, el periodo de latencia de los hongos a campo y en almacenaje se incremento para
todos los niveles de actividad acuosa (a,). Sin embargo, los hongos de almacenamiento son mucho
mas tolerantes a la baja actividad acuosa (baja humedad relativa de equilibrio) que los hongos en con-
diciones de campo (Navarro and Donahaye, 2005). Wilson and Jay (1975) reportaron que durante el
almacenaje con atmosfera modificada la aparicion de hongos fue retrasada en el tiempo, comparada
con el control. Similares resultados fueron reportados por Navarro y Donahaye (2005), quienes esta-
blecieron que los hongos aerébicos son los predominantes en el almacenaje y que ellos encuentran
condiciones favorables para proliferar y multiplicarse bajo condiciones atmosféricas normales. Sin
embargo, concentraciones bajas de O, y altas de CO, reducen (incluso suprimen) la viabilidad de los
hongos, expresada en tasa de crecimiento, baja esporulacidn, tasa respiratoria y por ultimo su capaci-
dad para atacar los tejidos del grano.

Las atmosferas modificadas también afectan la capacidad de los hongos de producir toxinas. Landers
etal. (1986) observaron que la capacidad de A. flavus para producir aflatoxina en los granos, bajo con-
diciones dptimas de humedad y temperatura para el crecimiento del hongo, fue reducida sustancial-
mente con el aumento de la concentracién de CO,y la disminucién de la concentracion de O,. La princi-
pal causa de la inhibicién fue la alta concentracién de CO,, mas que la baja concentracion de O,. Sin
embargo, cuando las colonias fueron retornadas a atmésfera normal recuperaron su capacidad de pro-
ducir micotoxinas.

Banks (1981) estudié el efecto de la alta concentracion de CO, sobre la viabilidad de las semillas, y se
observé que semillas con un contenido de humedad (CH) por debajo del punto critico no fueron afecta-
das significativamente por la alta concentracion de CO, o por la baja de O,. Sin embargo, las semillas

almacenadas con alto contenido de humedad mostraron una reduccion en el poder germinativo debi-
do al efecto del CO, sobre la actividad enzimatica de glutamina-decarboxylasa (Miinzing and Bolling,

1985). Se observé que el efecto negativo del CO, fue mayor cuando la temperatura estaba alrededor




de los 47°C, pero este efecto no se observa con temperaturas inferiores a 30°C (Banks and Annis,
1990). Las semillas almacenadas en las bolsas plasticas usualmente tienen temperaturas inferiores a
30°C, por lo tanto no debe esperarse una reduccion notable en la viabilidad de las semillas debido ala
altaconcentracion de CO.,.

En Argentina, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) viene realizando investigacio-
nes sobre el almacenamiento de granos en bolsas plasticas herméticas desde el afio 2000 (Bartosik et
al., 2002). Los principales objetivos de estos experimentos, resumidos en el presente trabajo, fueron
estudiar el efecto de lahumedad, la temperatura y el tiempo de almacenaje sobre la calidad de maiz, tri-
go, sojay girasol.

Materiales y métodos

Las pruebas se realizaron en establecimientos agropecuarios en el sudeste de la provincia de Buenos
Aires, Argentina. Las bolsas fueron confeccionadas de material pléstico con tres capas, negro en el
interior y blanco en el exterior (Figura 1). Las dimensiones de las bolsas fueron de 60 m largo, 2.74 m
diametro (9 pies), y 235 micrones de espesor. Este material es practicamente hermético a los gases e
impermeable al agua. Cada bolsa contiene 200 toneladas de trigo, maiz y soja y 120 toneladas de gira-
sol. Las bolsas se llenaron con grano en el mismo sitio (lote) luego de la cosecha.

Figura 1. Foto de bolsas plasticas herméticas de almacenamiento de 200 toneladas de capacidad (75 m largo y 2,76 m
didmetro).

El grano almacenado en bolsas plasticas fue muestreado al inicio de la experiencia y posteriormente
después de 45, 80, y 150 dias de almacenamiento. Las muestras se tomaron con un calador comun de
camiones. La cobertura plastica fue perforada en tres lugares distintos a lo largo de la bolsa. En cada
uno de estos lugares se tomaron muestras de grano de tres niveles diferentes (superior: 0,10 m de pro-
fundidad (desde la superficie), medio: 0,75 m de profundidad, e inferior: 1,6 m de profundidad. Altura
total de la bolsa: 1,7 m). De cada sitio de muestreo se extrajeron varias muestras (réplicas). Posterior-
mente, el grano del estrato superior de ese sitio de muestreo se mezcld haciendo una muestra unifor-
me del nivel superior. El mismo procedimiento se le aplico a las muestras del estrato medio e inferior
del mismo punto de muestreo. Después del calado, los orificios fueron sellados con cinta plastica espe-
cial para mantener la hermeticidad de la bolsa. A cada sub-muestra se le realizaron distintos analisis
de calidad con el objetivo de controlar cualquier cambio en la calidad del grano (peso hectolitrico,
poder germinativo, composicion, acidez de aceite de girasol y soja, y calidad panadera para trigo). Se
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midi6 la humedad del grano en cada estrato, como asi también la temperatura. La humedad se deter-
mind en estufa a 103 °C durante 72 h (ASAE, 1983). La temperatura del grano en los diferentes estra-
tos fue monitoreada con sensores y los datos almacenados de manera automatica cada 10 minutos
durante todo el ensayo. La concentracion de diéxido de carbono (CO,) y oxigeno (O,) en los diferentes
niveles fue monitoreada luego de 5y 100 dias de almacenamiento utilizando un analizador de gases
instantaneo portatil (ABISSPRINT, Abiss, Viry Chatillon, Francia). También se investigo el efecto de la
atmdsfera modificada sobre la actividad de los insectos. En las bolsas plasticas que contenian granos
de trigo, se colocaron 50 Sitophilus oryzae (L.) (Gorgojos del arroz) en tubos de plastico perforados
para facilitar el flujo de gas entre la atmésfera intergranaria y el interior del tubo. Estos tubos se inserta-
ron enlamasa de grano a tres profundidades (superior, medio e inferior). Por cada profundidad se con-
sideraron tres repeticiones.

El experimento en trigo comenzo el 2 de enero del 2001 (variedad ProINTA-Isla Verde). Una bolsa se
llené con trigo seco (12,5%) y la otra con trigo himedo (16,4%). Después de que las bolsas se llena-
ron, se cerraron los extremos y el grano no se movi6 hasta el final de la experiencia, esto fue el 4 de
juniode 2001 (150 dias).

La experiencia en girasol comenz6 el 8 de marzo del 2001 (hibrido Van der Haven 480). Una bolsa se
llené con girasol seco (8,4%) y otra con girasol humedo (16,4%). El grano fue guardado en la bolsa
durante 160 dias (15 de Agosto).

El experimento con maiz comenzé el 6 de Julio del 2001 (hibrido Axel, Sursem). Una bolsa se llend con
maiz seco (14,8%) y otra con grano de maiz humedo (19,5%). El grano se guardé en la bolsa durante
153 dias (5 de Diciembre).

La experiencia con soja comenzoé el 5 de Junio del 2001 (variedad Nidera 4100). Una bolsa se llend
con soja seca (12,5%) y otra con soja himeda (15,6%). El grano se almacené durante 160 dias (21
Noviembre).

Resultados y discusion
Temperatura

Los principales resultados muestran que la temperatura del grano, dentro de la bolsa plastica herméti-
camente cerrada, siguié el patrén de la temperatura ambiente promedio. El trigo se cosechd y embolso
al comienzo del verano (enero). La temperatura del grano comenzd con un maximo y luego disminuy6
gradualmente, a raiz de la caida de la temperatura ambiente durante el otofio, llegando al minimo
durante el invierno (junio) (Figura 2). Por otro lado, cuando el maiz fue cosechado y embolsado a fines
de otofio o principios de invierno, la temperatura del grano comenz6 con un minimo y luego aumento
con el incremento de la temperatura del aire durante la primavera, alcanzando el méaximo en el verano
(Figura 3).

Las bolsas platicas con trigo y girasol se confeccionaron durante el verano, con temperaturas de grano
de 40°Cy 30°C respectivamente. La bolsa fue capaz de disipar el calor del grano, al aire y al suelo, en
un par de meses luego del embolsado. Esto podria explicarse porque la relacién volumen/superficie,
es sustancialmente inferior para una bolsa plastica (0,7 m’/m’ para 200 toneladas de almacenaie), que
para un sistema de almacenamiento convencional (silo de chapa) de similar capacidad (1,27 m’/m’
para 7 m diametro y 9 m de altura para 200 toneladas de capacidad). El trigo y girasol cosechados
durante el verano, alcanzaron la temperatura de almacenamiento seguro para prevenir el desarrollo
de insectos (por debajo de 17°C) a principio de mayo (Figura 2), mientras que para soja y maiz, cose-
chados durante el otofio e invierno, el grano se mantuvo a temperatura por debajo de los 17°C hasta
los primeros dias de Noviembre (Figura 3).
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Figura 2. Patrén de temperatura a diferentes profundidades de grano (estrato superior, medio e inferior) durante el alma-
cenamiento de trigo en bolsas plasticas herméticas desde enero hasta junio.

En la superficie del grano (parte externa de la bolsa), la temperatura mostrd el patron caracteristico de
la temperatura ambiente, alcanzando su maximo al medio dia y su minimo en las primeras horas de la
mafiana (Figuras 2 y 3). La oscilacion de temperatura diaria disminuyé con la profundidad del grano y
no se observo variacion diaria después de los 0,7 m de profundidad. Cuando mayor es el cambio de
temperatura en la superficie, mayores podrian ser los cambios de humedad en la primera capa de gra-
nos debido a la condensacién (durante la noche), y mayores cambios también deberian esperarse en
lahumedad relativa intersticial cerca de la superficie del grano.

Contenido de humedad

Las tablas 1y 2 muestran la humedad del grano para tres estratos diferentes (superior: 0,1 m desde la
superficie, medio: 0,75 m desde la superficie, e inferior; 1,5 m desde la superficie) al comienzo del
experimento y luego de 150 dias de almacenamiento. El promedio de humedad no se modificé signifi-
cativamente durante el tiempo de almacenamiento, tanto para las bolsas con granos secos como para
aquellas con grano humedo. La mayor parte de las diferencias observadas pueden explicarse por la
precision del medidor de humedad y por el error experimental durante el muestreo. No se observo, en
general, una sustancial estratificacion de humedad durante el almacenamiento, con la excepcion de
una bolsa con girasol humedo. Para este grano, la humedad en el estrato superior aumenté de 16.4%
a 20,8% durante el experimento. El importante incremento de humedad en el estrato superior podria
ser causado por repetidos ciclos de condensacion y/o adsorcion de agua en la capa superior de los gra-
nos, causada por la oscilacion diaria de la temperatura. La humedad relativa de equilibrio para girasol
a 16,4% de humedad y a 15°C fue superior a 90%. Con el descenso de la temperatura durante la
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Figura 3. Patrén de temperatura a diferentes profundidades de grano (estrato superior, medio e inferior) durante el alma-
cenamiento de maiz en bolsas plasticas herméticas desde agosto hasta enero.

noche, la humedad relativa podria aumentar facilmente hasta el 100% y condensarse sobre la superfi-
cie del grano y sobre la cubierta plastica, aumentando, en el tiempo, el contenido de humedad del gra-
no en el estrato superior. Esta condicién de alta humedad del grano (y alta HR%) en el estrato superior
creo las condiciones adecuadas para el desarrollo de levaduras y otros microorganismos anaerdbicos
que normalmente no se observan cuando se almacena grano seco.

Tabla 1. Evolucién del contenido de humedad del grano seco en bolsas plasticas para tres estratos diferentes (superior:
0,1 m desde la superficie, medio: 0,75 m desde la superficie, e inferior: 1,5 m desde la superficie) al comenzar el experi-
mento y luego de 150 dias de almacenamiento.

Estrato Trigo Maiz Soja Girasol
Inicial | Final Inicial | Final Inicial | Final Inicial | Final
Superior 12,5 13,5 14,8 14,2 12.5 12.9 8.4 8.3
Medio 12,5 13,4 14,8 14,5 12.5 12.6 8.4 8.6
Inferior 12,5 12,9 14,8 14.5 12.5 12.6 8.4 9.6
Tabla 2: Evolucion del contenido de humedad del grano himedo en bolsa plastica para tres estratos diferentes (superior:

0,1 m desde la superficie, medio: 0,75 m desde la superficie, e inferior: 1,5 m desde la superficie) al comenzar el experi-
mento y luego de 150 dias de almacenamiento.

Posicion Trigo Maiz Soja Girasol
Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final
Superior 164 | 157| 195| 188 156| 157| 164 | 20.8
Medio 164 | 160, 195| 188 156| 156| 164 | 176
Inferior 164 | 16.1| 195| 187 156| 155| 164 | 155




Calidad de grano

En general para todos los granos, cuando se almacen6 granos con humedad de recibo (o por debajo
de la misma), no se observaron caidas significativas durante los 150 dias de almacenamiento para la
mayoria de los parametros de calidad considerados. Sin embargo, algunos de estos parametros,
como poder germinativo, en algunos casos resulté ligeramente afectado. Contrariamente, cuando se
almacen6 granos por encima de la humedad de recibo, se observo un detrimento en algunos pardme-
tros de la calidad (de importante a severo) después de 150 dias de almacenamiento, el cual fue de inci-
piente a severo.

La Tabla 3 muestra el efecto del tiempo de almacenamiento del grano de trigo humedo y seco en los
parametros de calidad. Cuando el trigo fue almacenado en bolsa a 12,5% de humedad no hubo reduc-
cion significativa en el peso hectolitrico de las muestras, mientras que el poder germinativo cay6 de 93
a 87%. Estos 6 puntos porcentuales de reduccion no impiden que el trigo pueda ser utilizado como
semilla la préxima campaiia (en Argentina los agricultores estan autorizados a almacenar sus propias
semillas para la préxima época de siembra, y esto constituye una practica comun). Los parametros de
calidad evaluados para trigo no se alteraron de manera significativa para trigo seco luego de 150 dias
de almacenamiento, lo que significo que esta tecnologia sea adecuada para almacenar trigo para la
industria molinera.

Cuando la humedad del trigo embolsado en enero fue de 16,4%, la temperatura ambiente promedio
estuvo por debajo de los 40°C, pero la temperatura promedio del grano almacenado fue de cerca de
los 42°C. La combinacion de alta humedad y alta temperatura resulto en una sustancial caida en la
mayoria de los parametros de calidad evaluados. El ensayo mostr6 que en las muestras de granos el
peso hectolitrico se redujo de 78,7 a 77,3 kg/hl, aunque este descenso no cambié la calidad comercial

deltrigo. El poder germinativo cay6 de 95 a 40%, lo que impidié el uso de la semilla para la proxima épo-
ca de siembra. Ademas, todos lo parametros de calidad panadera fueron afectados negativamente,
haciendo que este trigo humedo no sea apto para la industria molinera. Por otro lado, el aimacenaje de
trigo durante 5 meses con bajo contenido de humedad (menor a 14%) resulto en una condicién de
almacenamiento seguro.

Tabla 3. Parametros de calidad de trigo al comienzo del experimento y luego de 150 dias de almacenamiento en bolsas
plasticas herméticas.

Tiempo de Peso Poder Calidad panadera
toma de hectolitrico | germinativo | Gluten W PIL | Absa | VP VEc

muestra. (kg/hl) (%) (%) (cm3) b

Trigo seco (12.5%)

Inicial 82.4 93.0 30.2 282 |09 620 4.3
Final (150 dias)| 82.0 87.0 27.8 313 |11 655 45
Trigo himedo (16.4%)

Inicial 78.7 95.0 29.8 288 | 1.0 675 47
Final (150 dias)| 77.3 40.0 22.6 283 |26 | 61 578 4.0

LaTabla 4 muestra el efecto del tiempo de almacenamiento de granos secos y himedos de maiz sobre
los pardmetros de calidad. Cuando el grano fue embolsado a 14,8% de humedad mostr6 un peso hec-
tolitrico ligeramente mayor luego de 150 dias de almacenamiento, mientras que el porcentaje de gra-
nos dafiados aumenté 1,3 puntos porcentuales. Desde el inicio del ensayo las muestras de maiz seco
presentaron granos dafiados por encima del rango de tolerancia para Argentina (3%), por lo que el
cambio de este factor no afecto la calidad comercial del maiz.




La muestras de maiz humedo (19,5%) resultaron con una disminucion en peso hectolitrico de 2 kg/hl, y
un aumento sustancial de granos dafiados en 4,4 puntos porcentuales.

El maiz fue cosechado durante el otofio, con baja temperatura ambiente. Tipicamente en Argentina el
maiz es almacenado a 20°C de temperatura 0 menos, con temperaturas ambientes promedio por
debajo de 15°C. Como resultado de ello, el maiz humedo (18% H°) fue almacenado sin una disminu-
cion sustancial en los parametros de calidad hasta la primavera (Septiembre), debido a que el grano
se mantuvo a baja temperatura (15°C o0 menos). Posteriormente, con el incremento de la temperatura
durante la primavera aumenta la actividad bioldgica dentro de la bolsa plastica, resultando en un sus-
tancial deterioro de los pardmetros de calidad del maiz a fines de la primavera. El almacenamiento de
maiz seco (por debajo de 15%) durante 5 meses resulté una practica segura, mientras que el almace-
namiento de maiz himedo pasando el invierno (mas de tres meses), por lo general se traduce en efec-
tos negativos sobre parametros de calidad del grano.

Tabla 4: Parametro de calidad del maiz al inicio del experimento y después de 150 dias de almacenamiento en bolsas
plasticas herméticas.

Tiempo de toma de Peso hectolitrico (kg/hl) | Granos dafiados (%)
muestras(dias)

Maiz seco (14.8%)

Inicial 73.0 3.2

Final (150 dias) 74.0 45

Maiz humedo (19.5%)
Inicial 72.0 5.8
Final (150 dias) 70.0 10.2

La Tabla 5 muestra el efecto de tiempo de almacenaje en soja seca y humeda sobre los parametros de
calidad evaluados. La soja almacenada a 12,5% H° no tuvo modificacion en el peso hectolitricoy en el
porcentaje de aceite de las muestras. Por otro lado, el indice de acidez y el poder germinativo fueron,
de alguna manera afectados. La caida en el poder germinativo (de 74 a 62%) indica que se deben
tomar precauciones, cuando la soja va a ser utilizada como semilla para la préxima campafa de siem-
bra. EnArgentina, la base de humedad parala comercializacidn es de 13,5%. De acuerdo con la ecua-
cion de contenido de humedad de equilibrio de Chung-Pfost Modificada, y los pardmetros disponibles
en el estandar de ASABE D245.5, para una humedad relativa de equilibrio de 67% (considerada de
almacenamiento seguro) corresponde una humedad por debajo de 13,5% (Figura 4). Por lo tanto, sila
soja fue almacenada en bolsas plésticas para ser usada como semilla en la préxima siembra, la hume-
dad del grano debe sermenora 12,5%.
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Figura 4: Humedad de almacenamiento seguro (equivalente a humedad relativa de equilibrio de 67%) para soja a dife-
rentes temperaturas de almacenamiento [ecuacion Chung-Pfost modificada y parametros estandar ASABE D245.5].




Las muestras de soja humeda (15,6% H°) resultaron con una reduccion en el peso hectolitrico de 2
kg/hl. La soja fue cosechada como el maiz, durante el otofio, con temperatura ambiente baja. Por lo
tanto, la soja es usualmente embolsada a 20°C o menos, y almacenada durante el invierno con tempe-
raturas ambientes en promedio de 15°C. Como resultado de ello, la soja himeda (por encima del
13,5% H°) fue almacenada sin disminucion importante en los pardmetros de calidad evaluados hasta
la primavera (Septiembre), debido a que el grano se mantiene a 15 °C de temperatura 0 menos. Lue-
go, con elincremento de la temperatura durante la primavera, se incrementa la actividad bioldgica den-
tro de la bolsa, resultando en un deterioro sustancial en los parametros de calidad de soja durante
fines de primavera. El almacenamiento de soja seca (por debajo de 13,5%) durante 5 meses resulté
ser una practica segura (a excepcion del poder germinativo, para el cual se requiere almacenar la soja
por debajo de 12,5% de humedad).

Tabla 5. Parametros de calidad de soja a comienzo de la experiencia y después de 150 dias de almacenamiento en bol-
sas plasticas herméticas.

Tiempo de toma de Poder Peso hectolitrico | Composicion de | indice de acidez de
muestra (dias) germinativo (%) (kg/hl) aceite (%) aceite (%)

Soja seca (12.5%)

Inicial 74.0 71.0 20.8 1.6
Final (150 dias) 62.0 71.0 205 1.9
Soja huimeda (15.6%)

Inicial 74.0 68.5 215 1.7
Final (150 dias) 55.0 68.9 21.0 23

La Tabla 6 muestra el efecto del tiempo de almacenamiento de girasol seco y himedo sobre los para-
metros de calidad. Cuando el girasol fue embolsado a 8,4% H° no se observé reduccion en la composi-
cion de aceite, mientras que el indice de acidez de aceite se incrementd levemente de 0,9 a 1,4. Este
incremento en el indice de acidez de aceite no superd la tolerancia impuesta por la norma de comer-
cializacion de girasol, ya que el limite en el indice de acidez de aceite en Argentina es de 1,5% hasta el
31 de Agostoy 2% luego de dicha fecha. Asi, el almacenaje de girasol seco (por debajo de 11% H°) es
una practica segura, ya que los parametros de calidad para la industria no fueron afectados después
de 150 dias de almacenamiento.

El girasol almacenado himedo (16,4%) tuvo una reduccidn en la composicion de aceite de 1,3 puntos
porcentuales (de 47,0 a 45,7%) y un mayor incremento en el indice de acidez del aceite (de 0,9 a
3,9%), luego de 150 dias de almacenamiento.

El girasol fue cosechado durante fines del verano (Febrero), con una temperatura ambiental superior a
20°C. Por lo tanto, el girasol es usualmente embolsado con una temperatura de 20-25°C o mas, y
almacenado durante fines de verano y principios de otofio con temperaturas relativamente altas. Lue-
go, latemperatura del grano comienza a descender durante fines de otofio e invierno. Copiando la evo-
lucion de la temperatura ambiente. La combinacion de temperatura de almacenaje relativamente alta
y altahumedad de grano resultaron en una alta actividad biolégica, que afecté negativamente los para-
metros de calidad industrial del girasol durante el almacenaje. Por otro lado, el almacenamiento de
girasol durante 5 meses con baja humedad (debajo de 11%) resultd ser una practica segura.




Tabla 6. Parametros de calidad de girasol al comienzo de la experiencia y luego de 150 dias de almacenamiento en bol-
sas plasticas herméticas.

Toma de muestra (dias) Composicion de aceite (%) indice de acidez de aceite (%)

Girasol seco (8.4%)

Inicial 49.0
Final (150 dias) 49.0
Girasol humedo (16.4%)

Inicial 47.0

Final (150 dias) 45.7
Composicion de la atmoésferaintergranaria

La respiracion del grano asociada con los microorganismos produce un incremento en la concentra-
cion de CO, y una reduccion en la concentracion de O, . Las tablas 7 a 10 muestran los cambios en la
composicion de la atmosfera intersticial, del granel durante el tiempo de almacenamiento en trigo,
maiz, girasol y soja, para grano seco y himedo. El incremento de CO, y la reduccién en la concentra-
cion de O, fueron mayores al final del tiempo de almacenamiento. También se observé que, para cual-
quier grano, el incremento en el CO, y la reduccion de la concentracion de O, fue mayor con grano
humedo que con grano seco, a excepcidn del maiz, ya que ambas bolsas presentaron similares valo-
res de CO,y O, (Tabla 8). La mayor concentracién de CO, se observé en bolsas con grano humedo,
como era de esperarse ya que los granos mas hiimedos son tendientes a producir mayor actividad bio-
I6gica (crecimiento de microorganismos). Asi, la mayor tasa respiratoria dio lugar a una mayor modifi-
cacion sustancial de la atmésfera intersticial. En el caso del experimento con maiz las bolsas con gra-
no seco y himedo mostraron altos valores y similar concentracion de CO, (alrededor de 18%). Se
especuld que en la bolsa de maiz seco habia una parte del grano en descomposicién (probablemente
por roturas en la parte de inferior del plastico ocasionado por los resto de cultivo sobre los que se apo-
y6 la bolsa, permitiendo el ingreso de agua a la misma). La concentracién de CO, y O, en la bolsa con
girasol humedo llego a 70,3 y 4,9%, respectivamente (Tabla 10). Este cambio significativo en la com-
posicién gaseosa fue probablemente causado por la alta actividad biolégica que a 16,4% H° el girasol
puede soportar (la humedad de almacenamiento seguro para girasol esta por debajo de 11%). Por lo
tanto, la medicion de gas en la composicion del aire intersticial puede utilizarse como una indicacion de
la actividad biol6gica de la masa de granos en los sistemas de almacenamiento hermético, y una
herramienta para el monitoreo del aimacenamiento de grano.

Tabla 7. Cambios en la concentracion de diéxido de Carbono (CO,) y Oxigeno (O,) durante el tiempo de almacenamiento
en la atmdsfera intersticial en bolsas plasticas con trigo.

5 dias 100 dias
Condicién del grano

02 CO2
Trigo seco (12.5%) 14.7 13.0

Trigo himedo (16.4%) . 55 228




Tabla 8. Cambios en la concentracion de didxido de Carbono (CO,) y Oxigeno (O,) durante el tiempo de almacenamiento
en la atmosfera intersticial en bolsas plasticas con maiz.

Condicién del grano 20 dias 35 dias 52 dias 79 dias 84 dias
CO2 | Oz CO2 | Oz CO2 02 CO2 02 CO2 02
Maiz seco (14.8%) - - 9.7 104 | 182 | 21 18.2 2.1

Maiz himedo (19.5%) | 6.2 128 | - - - - 18.5 26

Tabla 9. Cambios en la concentracion de diéxido de Carbono (CO,) y Oxigeno (O,) durante el tiempo de almacenamiento
en la atmosfera intersticial en soja almacenada en bolsas plasticas.

Condicion del grano 30 dias 46 dias 93 dias 160 dias

CO2 | 02 CO2 | 02 CO2 02 CO2 | 02
Soja seca (12.5%) 35 | 155 | 38 | 142 | 45 113 |75 10.0

Soja himeda (15.6%) | 57 | 7.7 |68 |52 |92 4.8 16.2 | 3.0

Tabla 10. Cambios en la concentracién de dioxido de Carbono (CO,) y Oxigeno (O,) durante el tiempo de almacenamien-
to en la atmdsfera intersticial en bolsas plasticas con girasol.

Condicién de grano 34 dias 125 dias
CO2 | O2 CO2 02

Girasol seco (8.4%) 16.5 | 5.1 18.9 45
Girasol himedo (16.4%) | 70.3 | 4.9 69.1 47

Conclusiones

La temperatura del grano almacenado en las bolsas plasticas herméticas siguio el patrén de la tempe-
ratura ambiente promedio de la estacién del afio. No se observé aumento de la temperatura por la acti-
vidad biolégica (incluso en el almacenamiento de grano humedo). El grano almacenado en las bolsas
plasticas se mantuvo durante la parte fria del afio por debajo de 17°C (temperatura limite para el desa-
rrollo de insectos).

La humedad promedio de la masa de grano no cambi6 durante el almacenamiento. Se observo estrati-
ficacion de humedad en girasol hiumedo, con incrementos de humedad en la superficie de 16,4 al inicio
a20,8% luego de 150 dias de almacenamiento.

En general, cuando el grano fue almacenado a humedad de recibo o valores menores (14% para trigo,
14,5% para maiz, 13,5% para soja y 11% para girasol), no se observaron caidas significativas en los
parametros de calidad evaluados luego de 150 dias de almacenamiento. Cuando se almaceno grano
humedo (por encima de humedad de recibo) se observé una disminucion en uno 0 mas parametros de
calidad evaluados, y la disminucion fue mayor en granos con mayor contenido de humedad. La combi-
nacion de alta temperatura de grano (parte calida del afio) y alta humedad dio lugar a una mayor perdi-
dade calidad.

La concentracion de CO, aumenté para todos los granos durante el tiempo de almacenamiento. El gra-
no tuvo una mayor modificacién de la atmosfera intersticial debido a una mayor actividad bioldgica. La
concentracion de CO, puede utilizarse como indicador de la actividad biolgica en la masa de granos
en sistemas de almacenaje hermético, y una herramienta para el monitoreo de almacenamiento de
grano.
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Introduccion

En Argentina durante el afio 2007 fueron almacenadas en los sistemas herméticos (bolsas) alrededor
de 35 millones de toneladas de granos, incluyendo soja, maiz, maiz pisingallo, trigo, girasol, cebada
cervecera, arroz, sorgo y algodon. El uso final que se les da a estos productos varia entre la alimenta-
cion del ganado, semillas, molienda himeda y seca (maiz), consumo humano, cerveceria, extraccion
de aceite y molienda harinera (trigo) entre otras.

Cada bolsa plastica puede almacenar aproximadamente 200 toneladas de trigo (180 toneladas de
soja) y con el equipo disponible actualmente la carga y descarga de una bolsa es un proceso rapido,
simple y totalmente mecanizado. Las bolsas plasticas son de 60 m de largo, 2,74 m de diametro y la
cubierta, de 235 micrones de espesor, esta compuesta por tres capas plasticas (con el interior negroy
exterior blanco).

La medicion de la temperatura del grano es la principal herramienta usada para supervisar la condi-
cion del grano en sistemas de almacenaje tradicional (silos y celdas) por los establecimientos rurales,
acopios comerciales y la industria, puesto que un incremento en temperatura en un sector del granel
esta altamente correlacionado con el aumento en la actividad biol6gica en dicha area. Desafortunada-
mente, esta tecnologia no es util para monitorear condiciones de almacenaje en bolsas plasticas. Se
demostrd que la temperatura del grano almacenado en las bolsas sigue el patrén de la temperatura
media ambiental, variando con las estaciones. Esto se debe a que la bolsa tiene una mayor capacidad
de intercambiar calor con el aire ambiente y con el suelo. La relacion superficie/volumen de una bolsa
de 180 toneladas es aproximadamente 1,42 mientras que para un silo estandar de metal de la misma
capacidad (9 m de alturay 7 m de diametro) el cociente es 44% menor (0,79) (Bartosik etal. ). De esta
manera la relacién de la temperatura del grano con la actividad biolégica se puede enmascarar por el
efecto de la temperatura ambiente. A su vez, el ecosistema generado en un ambiente hermético tiene
una tasa de respiracion disminuida respecto de un ecosistema de un silo o celda convencional, por lo
que latasade liberacidn de calor del grano en descomposicion es menor.

El monitoreo del grano almacenado en bolsas mediante el calado tradicional es un proceso bastante
facil de implementar. Sin embargo, cada perforacién hecha en la cubierta plastica disturba la hermeti-
cidad del sistema, lo cual limita el nimero de muestras que se pueden recoger de cada bolsa y la fre-
cuencia de muestreo. Ademas, este monitoreo es Util para obtener una idea de la calidad total del gra-
no almacenado en la bolsa (porcentaje de humedad, contenido proteico, falling number, etc), pero no
es conveniente para detectar problemas tempranos de almacenaje (la mayor parte del proceso de des-
composicion del grano ocurre en lugares muy localizados de la masa del grano, tipicamente en el fon-
dode labolsa, donde la punta del calador tradicional no llega a recoger la muestra). Otra desventaja de
esta metodologia es la cantidad de mano de obra y tiempo implicado.

Las bolsas sonimpermeables y tienen un alto grado de hermeticidad a los gases (Oxigeno (O,) y didxi-
do de Carbono (CO,)). Consecuentemente, la respiracion de los componentes bi6ticos del granel (gra-



nos, insectos y hongos) eleva la concentracion de CO, y reduce la de O,. Asi, el nivel de modificacién
de los componentes gaseosos del aire intersticial se puede relacionar con la actividad bioldgica dentro
de labolsa, y utilizar dicha medicién como herramienta de monitoreo para detectar problemas tempra-
nos de granos dafiados.

Cardoso et. al. ? y Rodriguez et. al. © estudiaron los principales factores que afectaban la concentra-
cién de CO, en trigo y soja almacenados en bolsas plésticas, estableciendo ademas los valores tipicos
de concentracién para bolsas sin problemas de almacenamiento. En este estudio se implementan dos
metodologias de deteccion de problemas de almacenamiento de granos en bolsas plasticas basado
en: 1) la medicién frecuente en el tiempo de la concentracion de CO, (evolucidn en el tiempo) y 2)
mediante la comparacién de la medicién de la concentracion de CO, de una bolsa particular con la con-
centracion tipica de CO, de trigo y soja almacenados en bolsas sin problemas de almacenaje.

Materiales y métodos

Los ensayos se realizaron en diferentes plantas de acopio y establecimientos agropecuarios en el sud-
este de la provincia de Buenos Aires, Argentina. Las bolsas fueron llenadas con grano posteriormente
ala cosecha. Generalmente las bolsas se instalaron en el mismo lote, 0 en plantas de acopio durante
el periodo de cosecha. El experimento comenzé en enero para trigo y en abril-mayo para soja, y se
extendié hasta que las bolsas fueran abiertas para extraer el grano (aproximadamente 5 meses des-
pués).

Para cada bolsa se establecieron tres lugares de muestreo. El procedimiento consistié en medir la con-
centracion de CO, mediante un analizador portatil de gases (PBI Dan Sensor, CheckPoint, Dinamarca

(Figura 1), perforando la cubierta plastica con una aguja hipodérmica. La composicion del gas fue ana-

lizada para tres niveles por cada sitio de muestreo de la bolsa (superior, medio e inferior). En cada pun-

to de muestreo el grano fue recolectado realizando un calado tradicional, a partir de tres diversos nive-

les (superior: 0,10 m de profundidad, medio: 0,75 m de profundidad, inferior: 1,6 m de profundidad. Altu-
ra total de la bolsa: 1,7 m). Una muestra de grano fue extraida de cada sitio y posteriormente remitida

al laboratorio para la medicién de humedad (GAC 2100, Dickey-John). Después del calado de la bolsa

las aberturas fueron selladas con una cinta adhesiva especial para restituir la hermeticidad.
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Figura 1. Muestreo del nivel de O,y CO,con un medidor portatil de gases.

Se repitié el monitoreo aproximadamente cada 15 dias durante todo el periodo de almacenaje. Cuan-
do finalmente las bolsas fueron vaciadas, el grano y la integridad fisica de la cubierta plastica fueron
examinados para detectar si el grano se encontraba afectado. Se clasificé entonces alas bolsas plasti-




cas como “sin evidencia de problemas del almacenaje” 0 “con evidencia de problemas del almacena-
je” (Figura2).

Figura 2. Grano afectado detectado durante el vaciado de la bolsa.
Resultados y discusion

La Figura 3 muestra el cambio en la concentracion de CO, en tres bolsas de soja almacenadas con dife-
rentes humedades: 11,5% (menor a humedad de recibo), 12,9% (humedad cercana arecibo), y 14,9%
(superior a humedad de recibo) (la humedad base para la comercializacidn de soja en Argentina es
13,5%). Durante invierno (julio-agosto) la concentracion de CO, se encontr6 por debajo del 3% para
todas las humedades analizadas. Comenzando la primavera (septiembre) la concentracién de CO,
comenz6 a aumentarllegando a 9y 10%, paralas bolsas con 12,9% y 11,5% de humedad, respectiva-
mente. Durante octubre, la concentracién de CO, incrementé hasta 16% y 18% para las mismas bol-
sas. Posteriormente, la concentracion de CO, disminuy6 hasta 10y 13% y se estabilizé hasta el ultimo
reporte (diciembre). La bolsa con soja humeda (14,9%) tuvo una concentracion de CO, por debajo del
2% durante todo el periodo de almacenaje. Cuando las bolsas que presentaron alta concentracién de
CO, fueron vaciadas, una cantidad significativa de grano con afecciones severas fue detectada. Se
observd que al menos una capa de grano de 0,1 m de espesor se encontraba afectada producto de per-
foraciones en la cubierta plastica en la base de la bolsa. Las roturas en la bolsa permitieron la entrada
de aguay O,, creando condiciones favorables para el desarrollo de hongos cuando la temperatura del
granoincremento en la primavera temprana. Por otra parte, la bolsa con soja himeda no presenté nin-
guna perforacion significativa en la cubierta plastica, por lo que las condiciones de almacenaje segu-
ras perduraron durante el periodo de almacenaje, incluso durante el final de la primavera. Consecuen-
temente, el grano no demostré evidencia de deterioro cuando se examiné durante la extraccion final,
coincidiendo con la baja concentracion de CO, registrada.

Estos resultados demostraron que el monitoreo de la concentracion de CO, se puede usar como
herramienta para la deteccion temprana de problemas de granos dafiados en bolsas.
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Figura 3. Concentracion de CO, de tres bolsas de soja con 11,5%, 12,9% y 14,9% de humedad durante el tiempo de
almacenamiento y variacion de la temperatura media diaria del ambiente.

Aungque el monitoreo periédico de la concentracion CO, permite detectar un aumento de la actividad
bioldgica en bolsas durante el almacenaje (Figura 3), a veces solo es posible realizar una medicion de
la concentracion CO, de la bolsa. En este caso, no existe la posibilidad de comparar los resultados con
valores anteriores para determinar si la actividad biol6gica se incremento y la condicién de almacenaje
del grano se tornd insegura. Para estas situaciones otro tipo de aproximacion es necesaria para rela-
cionarla concentracion CO, con la condicion de almacenaje del grano.

La Figura 4 muestra que la concentracion media de CO, para bolsas de trigo en condiciones de alma-
cenaje apropiadas fue significativamente mas baja que la concentracion media para las bolsas con evi-
dencia de grano afectado. Con humedades inferiores a 13%, la diferencia entre las dos lineas fue cer-
cade 10 puntos porcentuales de CO,, mientras que para 16% de humedad la diferencia se redujoa 7,5
puntos porcentuales. Se pudo observar que en las bolsas de trigo que estan por debajo de 16% de
humedad, el grano afectado fue localizado en las capas inferiores del grano. En estas bolsas se obser-
varon varias perforaciones en la cubierta plastica, lo cual permitié la entrada de humedad (por las pre-
cipitaciones) y de O,. Las perforaciones fueron causadas por los animales (peludos y otros), 0 a causa
de que la bolsa fue armada sobre los residuos de la cosecha anterior (los vastagos perforan la bolsa si
no se toman los cuidados apropiados durante la operacion de armado y llenado de la bolsa). Otra cau-
sa de deterioro del grano estuvo relacionada a deficiencias en el cierre del extremo de la bolsa, lo cual
permitio la entrada de humedad y O, al sistema. Finalmente, algunas bolsas se armaron sobre terre-
nos bajos resultaron inundados temporalmente después de una precipitacion intensa. En esta ultima
situacion una bolsa sanay bien cerrada es normalmente afectada.

Por otra parte, cuando el trigo se almacend por encima de 18% de humedad el grano resulté afectado,
aun cuando no se observd ninguna rotura o falla en la confeccion de la bolsa. El grano de trigo excesi-
vamente himedo dio lugar a alta actividad de hongos, causando un proceso de descomposicion del
grano generalizado. Cierta acumulacion de humedad fue observada en la parte interior de estas bol-
sas, incluso en bolsas sin perforaciones visibles. Se especula que ocurrid un proceso de condensa-




cion de humedad debido a la diferencia de temperatura entre el dia y la noche. La recurrencia de este
proceso podria dar lugar a una significativa acumulacién de agua en el interior de la cubierta plastica, y
causar que unaimportante cantidad de grano resulte afectado.
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Figura 4. Concentracion de CO, en bolsas de trigo a diferentes contenidos de humedad y con la condicion de almacena-
je clasificada como, “apropiada” y con evidencia del grano “afectado”.

La Figura 5 muestra que la media de la concentracién CO, para las bolsas de soja con condiciones de
almacenaje apropiadas fue significativamente mas baja que la concentracion media para las bolsas
con evidencia de grano afectado. Las bolsas de soja bajo condiciones de almacenaje apropiadas pre-
sentaron siempre valores de CO, por debajo del 4%, y no mostraron una tendencia de aumentar el CO,
con elincremento de la humedad. Por otra parte, las bolsas con evidencia de soja dafiada dieron lugar
a concentraciones CO, entre 6% y 18%, con un promedio entre 11,5 y el 14%. En contraste con los
datos del trigo, en soja no se observé una correlacion clara entre el aumento de la concentracion de
CO, y elincremento de la humedad (tanto en bolsas con el grano en condiciones de almacenaje apro-
piadas como en bolsas donde se evidencio grano afectado). Las razones que causaron la descompo-
sicién del grano fueron similares a las descriptas para las bolsas de trigo (perforaciones en la cubierta
plastica, el cierre incorrecto, 0 anegamientos temporales por causa de precipitaciones, efc).

De acuerdo a estos resultados, los autores proponen utilizar el monitoreo de la concentracion de CO,
para detectar problemas en bolsas en trigo y soja. En el caso de las bolsas de trigo, el operador debe-
ria medir la concentracién de CO, y tomar también una muestra fisica de grano para determinar la
humedad. La concentracion de CO, tipica para la condicién de almacenaje segura del trigo (para una
determinada humedad) se obtiene de la Figura 4, y después se la compara con la concentracion CO,
medida. Sila concentracion CO, medida esta por debajo de la concentracién tipica de CO,, la condi-
cion de almacenaje se puede clasificar como “segura”. Por otro lado, sila concentracion de CO, medi-
da esta por encima de la concentracion de CO, segura se clasifica la condicion de almacenaje como
“riesgosa’ y el operador debe supervisar esta bolsa con mayor detalle. Finalmente, sila concentracion
de CO, medida es cercana o por encima de la concentracion tipica de CO, de una bolsa afectada,
entonces la condicidn de almacenaje se clasifica como “insegura” e inmediatamente se debe tomar la
decision de extraer el grano de la bolsa.




Enel caso de las bolsas de sojalahumedad de almacenaje del grano no es critica para las condiciones
del ensayo. Para condiciones de humedad del grano en un rango entre 11y 15% y concentracién CO,
por encima de 4%, la condicion de almacenaje de la bolsa plastica se debe clasificar como “riesgosa’.
En caso contrario la condicién de almacenaje de la bolsa se debe clasificar como “segura” (concentra-
cion de CO, por debajo del 4%). Cuando la concentracién de CO, esta cercana o por encima de 11,5-
14%, la condicion de almacenaje de la bolsa se debe clasificar como “insegura”.
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Figura 5. Concentracion de CO, en bolsas de soja a diferentes contenidos de humedad y con la condicién de almacena-
je clasificada como, “apropiada” y con evidencia del grano “afectado”.

Conclusiones

El monitoreo periddico de la concentracién de CO, se puede utilizar como herramienta para detectar
un aumento en la actividad biolégica en bolsas y relacionarlo con procesos de descomposicion del gra-
no.

La concentracion tipica de CO, para bolsas de trigo y soja con evidencia de grano afectado y con con-
diciones de almacenaje seguras fue determinada.

Se mide la concentracion de CO, en el la bolsay se lacompara con la concentracion CO, tipica paralas
bolsas con condiciones de almacenaje seguras e inseguras. Por comparacion, la condicién de alma-
cenaje de la bolsa se clasifica como segura, riesgosa o insegura.

La concentracion de CO, en bolsas plasticas de trigo en condiciones de almacenaje seguras aumenta
con la humedad del grano (debajo de 5% de CO, para 13% de humedad o menos, y hasta el 17% CO,
para 16% de humedad).

La humedad del grano de soja no afecta substancialmente la concentracion CO, de bolsas con condi-
ciones de almacenaje seguras (en un rango de humedades del 11 a 15%). Asi, cualquier medida de
concentracion de CO, por debajo del 4% significa condiciones de almacenaje “segura’, entre 4 y el
12% significa condiciones de almacenaje “riesgosa’, y por encima de 14% significa condicién de alma-
cenaje “insegura”.
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Estudio de la evoluciéon de la humedad de
los granos individuales en bolsas plasti-
cas de maiz y soja

Ing. Agr. M. L. Cardoso, Ing. Agr. R. E. Bartosik,Ing. Agr. J. C. Rodriguez
INTA, EEA Balcarce.

Introduccién

La produccién total de grano en laArgentina para el afio 2005 supero las 84 millones de toneladas, y la
capacidad fija de almacenaje del pais se estima alrededor del 30 % de dicha produccién. Esta situa-
cion permitié que en la busqueda de sistemas alternativos de almacenaje se encontraran ventajas
(desde el punto de vista préactico, logistico y econdmico) en la utilizacién de la bolsa plastica, tanto por
productores como también acopiadores e industrias (Rodriguez y otros, 2002). Este sistema ha incre-
mentado su importancia a tal punto que en el tltimo afio se estima que 21 millones de toneladas se
almacenaron en bolsas plasticas (fabricantes de bolsas plasticas, comunicacién personal).

Los sistemas de almacenaje de granos se pueden clasificar por la atmdsfera del aire intergranario (Ca-
siniy otros, 2003):

1. Atmosfera normal: Es el sistema de almacenamiento donde la composicién del aire intergranario es
muy similar a la atmosférica (21 % O, y 0,3 % de CO,), es el tipo de almacenaje que mas se utiliza,
ejemplo: silos, galpones, celdas, etc. Estos sistemas generalmente estan asociados con infraes-
tructura para el acondicionamiento del grano: secadoras, prelimpieza, limpieza, aireacion, etc.

2. Atmésfera modificada: La composicion del aire intergranario se modifica respecto a la atmésfera,
por un aumento en la concentracion de CO, (ejemplo 5-6 %) y una disminucion en la concentracion
de O, (15-16 %). Este cambio es producido como consecuencia de la actividad biolégica, la cual es
mayor con el contenido de la humedad granaria y la temperatura ambiente limitando el desarrollo
de hongos e insectos, ademas de evitar el deterioro del grano por su respiracion. Un ejemplo tipico
eslabolsa plastica.

Experiencias realizadas con bolsas plasticas se remiten principalmente al INTA donde se comenzo a
trabajar en el afio 1995-1996 y en el afio 2000 en la EEA Balcarce se realizaron una serie de ensayos
con maiz, trigo, girasol y soja. Algunos de los resultados mas relevantes son (Rodriguez, Bartosik y
otros, 2002):

Con granos secos (valores de humedad de recibo) no existen problemas de conservacién, por lo
tanto no hay un deterioro causado por el sistema de almacenamiento. Cuando se almacena grano
humedo hay una tendencia al deterioro de la calidad de los granos almacenados con este sistema
en el tiempo (disminucion de poder germinativo, calidad panadera, acidez de la materia grasa,
etc.). Amayor humedad inicial, los tiempos de conservacién se acortan.

No hay modificacion de lahumedad inicial de los granos.

Cuanto menor es la calidad inicial (dafio mecanico, materias extrafias, etc.) del grano almacenado,
mayores son los riesgos de pérdida de calidad durante el almacenamiento. En cuanto al dafio
mecanico, ademas de la cosecha también se puede producir dafio mecanico en la descarga de los
sinfines de los carros tolvas por excesiva velocidad (rpm.) de los mismos (Bragachini, 2003).

En los ensayos realizados, la concentracién de CO, alcanzada dentro de la bolsa es lo suficiente-



mente alta para lograr un control total de insectos.

Existe, en general unimportante control de hongos y no se detectd produccidn de micotoxinas en el
interior de la bolsa.

Sino existe dafio en la bolsa, no se produce aumento de temperatura en la misma por generacion
de calor propio del sistema, aun con granos muy himedos.

La variacién de temperatura en el interior del la bolsa acompafia la variacién de la temperatura
ambiente. En ensayos realizados midiendo la evolucién de latemperatura en tres estratos de la bol-
sa (superior, medio € inferior) se concluyé que las variaciones el estrato superior de la bolsa res-
ponden a las oscilaciones diarias de la temperatura ambiente mientras que el estrato medio e infe-
rior de la misma no presenta oscilaciones de ese tipo.

La variacion de latemperatura en la capa superior de granos produce la migracién de humedad des-
de el interior de la bolsa hacia la superficie. En algunos casos se observé condensacion de hume-
dad en la pared interior de la bolsa. Esta ultima situacion se acentla en areas donde existe una
mayor amplitud térmica, manifestdndose en mayor proporcién en primavera y cuando existen
zonas de labolsa que no poseen el estiramiento recomendado.

Almacenaje de Granos con destino a industria

Los granos cuyo destino es principalmente la industria (soja, maiz pisingallo, cebada cervecera, efc.),
tienen requerimientos especificos de calidad y condicion adicionales a las reglamentarias. Estos gra-
nos son generalmente almacenados en silos aunque Ultimamente también en bolsas plasticas (ceba-
da cervecera, soja).

En algunos granos la humedad es uno de los factores principales que influyen en el rendimiento indus-
trial: el maiz pisingallo se comercializa en base al volumen de expansién, el cual depende basicamen-

te del contenido de endosperma cérneo del grano y de la humedad del mismo. Con humedades de 13
a 14,5 % se logra el maximo volumen de expansion (Maier, 2000). En soja la humedad del grano influ-
ye tanto en el rendimiento industrial como en la puesta a punto del proceso de prensado, la humedad
de 6ptima varia segun la finalidad del subproducto (pellets, harina de alta proteina) pero como pauta
general se recomienda 11 % de humedad (Zappico, comunicacion personal).

Existe investigaciones que demuestran la existencia de una amplia variabilidad entre la humedad de
los granos provenientes de distintos materiales, ambientes (Sala, 2002), en la misma planta e inclusi-
ve proveniente de la misma espiga (Montross y otros, 1994). Segun este autor, debido al orden progre-
sivo de formacién de granos en la espiga, cuando en la punta de la espiga existe una variacion a la
humedad de cosecha un valor promedio de humedad del 18 % (valores extremos entre 13y 25 %) en
la base de la espiga una humedad promedio fue de 25 % (extremos 15.5y 36.5). Esta dispersién no es
mostrada por el higrdmetro, el cual sélo indica el valor promedio de la humedad en los granos indivi-
duales de una muestra. Dicha variabilidad es méxima cuando el grano es recientemente cosechado,
se mantiene aun si el grano es secado a alta temperatura,y sélo puede ser reducida mediante un
periodo de acondicionamiento (Montross y otros 1997) para laindustria.

Es necesario que la humedad 6ptima no sea un promedio de una gran disimilitud de humedades de
granos individuales, sino que exista una homogeneidad en la humedad de los mismos. Esto permitiria
un optimo rendimiento industrial en el caso de procesamiento de soja, molienda humeda y seca del
maiz y un maximo volumen de expansién en el caso del maiz pisingallo. Teniendo en cuenta en el sis-
tema de atmésfera modificada no se puede acondicionar el grano almacenado mediante aireacién,
seria de importancia determinar si este sistema permite la reduccién de la variabilidad de la humedad
delos granos individuales en el tiempo para almacenamiento de granos con destino aindustria.




Hipétesis principal:

1. En el sistema de bolsas plasticas se produce una homogeneizacion de la humedad individual de los
granos en el corto plazo, porlo que no limita el almacenaje de grano con destino aindustria.

Hipétesis secundarias:

2.Ademas de la temperatura, hay una estratificacién de humedad del grano, consecuencia del proce-
so de condensacion.

3. Con grano seco no se produce deterioro del grano embolsado en el tiempo.

4. Congrano seco no existe variacion de calidad en los distintos estratos de la bolsa.

Objetivos:

Determinar si se produce la homogeneizacion de la humedad de los granos individuales a
medida que transcurre el tiempo de embolsado.

Estimar el lapso de tiempo de almacenaje necesario para que se produzca dicha homogenei-
zacion.

Determinar si hay una estratificacion de la humedad durante el almacenamiento.

Evaluar si existe estratificacion del grano partido (o quebrado en soja) durante el embolsado.
Medir peso de 1000 para estimar su evolucién en el tiempo.

Materiales y métodos

Acomienzos del mes de mayo del 2006, se comenz6 una serie de ensayos en dos establecimientos de
la zona del partido de Balcarce (Buenos Aires). En el establecimiento Santa Ana-La Primavera, ruta
226 km 96,5 (entre las localidades de Tandil y Balcarce), pertenecientes a la firma El Monerio U.T.E, se
establecid un ensayo con una bolsa de 9 pies que contenia soja con una humedad inicial de 11,5 %.En
el establecimiento La Isla de Ruth, cercano alocalidad de Otamendi, se realiz6 un ensayo con una bol-
saplastica de 9 pies que contenia maiz tipo semidentado (15,5 % de humedad).

En ambos casos se comenzé el muestreo de la bolsa el mismo dia en que se confeccionaba la misma,

delimitando el tramo correspondiente al ensayo con el contenido de una tolva de 14 t. Latoma de mues-
tras consistid en dos caladas (para obtener un suficiente tamafio de muestra) en profundidad, casi ver-

tical, de 5 sectores préximos entre si de la bolsa (3 de un lateral y 2 del contrario). Para ello se utilizé un

calador sonda de celdas no unidas y 1,10 mts. de longitud. Las 2 caladas se volcaban en un catre, con

un sentido delimitado previamente, y una vez muestreado cada sitio se procedié a la separacion

manual del grano en tres estratos: superior, medio e inferior. Cada estrato de cada sitio se conservo en

bolsas herméticamente selladas (tipo Ziploc) y rotuladas, obteniéndose un total de 15 muestras por

fecha de muestreo. Esta metodologia se repitié cada mes durante un total de dos meses, con el fin de

obtener un seguimiento temporal de las variables a medir.

Para ambos ensayos, y en todas las épocas (embolsado, al mes y a los dos meses de embolsado), se
prosiguid con la medicién, de humedad de granos individuales, determinacion de la fraccion quebra-
do/partido, humedad promedio y peso de mil semillas.

Humedad de granos individuales

La determinacion de la humedad individual de los granos se realizé mediante el método de estufa (gra-
no expuesto a 103 °C durante 72 hs). Inmediatamente obtenida cada muestra se separaron al azar 20
granos, que visualmente presentaran todos sus componentes intactos, cada uno ubicado en un tubo
Ephendorp de 1,5 ml. Este instrumento es de material resistente a altas temperaturas, tiene el espacio
suficiente para un grano y sobre todo posee cierre hermético, lo cual asegura que el contenido de




humedad del grano no varie durante su manipuleo. Posteriormente se procedié a identificar cada gra-
noy pesarlo en una balanza (precision de 0,0001 gr.). Los tubos se colocaron abiertos dentro de tubos
de ensayos ubicados en gradillas de alambre paraluego ir a estufa. Una vez transcurridas las 72 hs, se
retiraban las gradillas, los tubos se cerraban inmediatamente y se procedia al pesaje de los granos sin
humedad. La humedad de cada grano individual se calcula mediante la siguiente férmula:

Humedad grano "x": Peso grano "x" hdo.(grs.) - Peso grano "x" seco (grs.)

Peso grano "x" hdo. (grs.)
Referencias:
Peso grano hdo.: Peso del grano humedo, antes de ser secado por estufa
Peso grano seco: Peso del grano seco, luego de su paso por estufa.

El disefio empleado fue completamente aleatorizado con 5 repeticiones (lugares de muestreo), 20 sub-
muestras por repeticion (granos individuales) y arreglo factorial (periodos de tiempo y estratos), y los
datos fueron analizados mediante un ANOVA (diferencias minimas significativas del 0,01 %).

Partido o quebrado

Parala determinacién de partido se tomaron ademas 5 muestras de latolva durante el llenado de la bol-
saen soja (no fue posible en maiz, ya que al momento de la toma de muestras la embolsadora no esta-
ba en funcionamiento), una vez embolsado y a los 30 dias para maiz y soja. La metodologia utilizada
se basd en homogeneizar y cuartear la muestra original a una de 50 grs utilizando un cuarteador tipo
Boerner y una balanza de corte. Para separar el material fino en maiz se utilizé un zaranda reglamen-

taria (de aluminio con agujeros circulares de 4,76 mm. de didmetro). Se colocaban los 50 grs de mues-
tra sobre el tamiz de la zaranda y se procedia a realizar 15 movimientos de vaivén sobre una superficie
lisa y firme con la longitud que el brazo permita, pesando luego el material depositado en el fondo. En
soja se separd la fraccién de quebrado mediante una zaranda y luego se completé con la separacion
visual ya que segun la base de comercializacion de esta oleaginosa indica la denominacion de partido
corresponde a cualquier grano que le falte una fraccion del mismo. En ambas situaciones el material
separadoy pesado se expresa como porcentaje del peso de lamuestra.

Humedad promedio de muestras

Se utilizé un higrémetro de principio de capacitancia, y ademas una segunda determinacion correctiva
mediante un método directo (estufa). La determinacion por el método de estufa se realizé mediante el
procedimiento anteriormente explicado, para la humedad de granos individuales (103°C, 72 hs.). El
disefio empleado fue completamente aleatorizado con 5 repeticiones (lugares de muestreo) y arreglo
factorial (periodos de tiempo y estratos), y los datos fueron analizados mediante un ANOVA (diferen-
cias minimas significativas del 0,01 %)

Peso de mil semillas

Como primera medida, para cada muestra se realizo una separacion de las fracciones grano y mate-
rias extrafas, mediante zarandas, y luego se completd visualmente. Para el conteo de granos se utili-
z6 un contador infrarrojo, obteniéndose 4 determinaciones de 250 granos por muestra que fueron a
estufaa 103°C durante 72 hs, para luego calcular el peso de mil semillas. El disefio empleado fue com-
pletamente aleatorizado con 5 repeticiones (lugares de muestreo) y arreglo factorial (periodos de tiem-
poy estratos), y los datos fueron analizados mediante un ANOVA (diferencias minimas significativas
del 0,01 %).




Resultados y discusion
Humedad de muestras individuales y promedio

La Figura 1 muestra la dispersion de humedades individuales en el ensayo de soja, al momento del

embolsado y hasta 60 dias posteriores. Cuando el grano es recientemente cosechado presenta una

amplia dispersion de humedades individuales que posee un rango entre 6 % y 20 % de humedad .A
medida que transcurre el tiempo de almacenado la dispersion disminuye antes del mes de embolsado
debido principalmente a una importante disminucién de las humedades méximas (13,7 %) y no es
explicada en gran medida por un aumento en los valores minimos de humedad individual (9,5 %) ya
que el porcentaje de granos por debajo de 9 % de humedad al momento del embolsado es inferior al 1

%.Alos dos meses desde el embolsado se observa que la dispersién continta decreciendo pero de for-
ma mas atenuada (rango entre 13y 10,7 % de humedad). Al momento del embolsado el estrato supe-
rior de la bolsa presenta los granos con mayor y menor humedad inicial que los estratos medio e infe-
rior, aunque la humedad promedio es muy similar a la de los demas estratos (Figura 2). Amedida que
transcurre el tiempo de almacenamiento la humedad individual se homogeniza lo que implica una dis-
minucién en la varianza (varianza promedio: 1,33 al momento del embolsado, 0,15 almesy 0,10 alos
60 dias). Ademas, durante el lapso del ensayo se observé un incremento significativo de la humedad
promedio de los granos del estrato superior con respecto a los estratos medio e inferior (diferencias
minimas significativas al 0,01), en los cuales no existen diferencias de humedad al transcurrir el tiem-
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Figura 1. Dispersién de humedades individuales para tres estratos (E) de una bolsa de soja: superior (sup), medio
(med.) e inferior (inf.), en tres momentos del almacenaje: 0 (inmediatamente después del embolsado), 30 y 60 dias.

La Figura 3 muestra la evolucion en la dispersion de humedades individuales de los granos de maiz.
Hasta el mes de embolsado |a dispersidn de humedades sigue una evolucidn similar ala observadaen
soja, ya que al momento del embolsado los valores tienen una varianza promedio de 1,15 (rango entre
24,4y 10 % de humedad), y alos 30 dias la varianza disminuy6 a 0,2 (rango entre 17,1y 14,7 %). Entre
los 30 y 60 dias de almacenaje, a diferencia de lo observado en soja, no existe una disminucion de la
varianza sino que la misma se mantiene (rango entre 17,3y 14,6 %). Si se analiza el comportamiento
de la humedad promedio para granos individuales en maiz, se puede observar que también presenta
una evolucion diferente a la comentada para soja ya que la diferencia inicial de humedad entre estra-
tos se mantiene en el transcurso del tiempo (nivel de significancia del 0,01 %) (Figura 4). Por lo tanto
no se observa un aumento de la humedad promedio del estrato superior con respecto a los demas
estratos (Figura 3).
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Figura 2. varianza y humedades promedio para tres estratos de una bolsa de soja: superior (s), medio (m.) e inferior (i),
en tres momentos del almacenaje: 0 (inmediatamente después del embolsado), 30 y 60 dias.
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Figura 3. dispersion de humedades individuales para tres estratos (E) de una bolsa que contiene maiz: superior (sup.),
medio (med.) e inferior (inf.), en tres momentos del almacenaje: 0 (inmediatamente después del embolsado), 30 y 60
dias.
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Figura 4. varianza y humedades promedio (Prom.) para tres estratos de una bolsa que contiene maiz: superior (s.),
medio (m) e inferior (i), en tres momentos del almacenaje: 0 (inmediatamente después del embolsado), 30 y 60 dias.




Analizando lahumedad de las muestras de soja se encontrd que cuando el grano se encuentra recien-
temente almacenado, la humedad promedio de las muestras en los tres estratos no difieren significati-
vamente entre si (Figura 5). Durante las dos muestreos subsiguientes (30 y 60 dias) se observo una
interaccién entre el tiempo de almacenaje y los estratos, debido a que en el estrato superior la hume-
dad aumenta linealmente con el tiempo. Esto resulto en una diferenciacion de la humedad del estrato
superior con respecto a los demas estratos, los cuales no difieren entre si con el tiempo, aunque el
estrato medio presento una tendencia a humedecerse. Estos resultados no concuerdan con los obte-
nidos por Rodriguez y otros (2002) quienes realizaron ensayos con trigo, maiz, soja y girasol con dis-
tintas humedades (incluyendo las mencionadas en el presente ensayo y aun mayores) y detectaron
estratificacion de humedad solamente en algunos casos en girasol, dependiendo de la posicién de

unabolsa. .
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Figura 5. humedades promedio para tres estratos una bolsa que contiene soja: superior (Ssup.), medio (Smed.) e infe-
rior (Sinf.), en tres momentos del almacenaje: 0 (inmediatamente después del embolsado), 30 y 60 dias. Con letras
negras se muestran las diferencias entre los distintos periodos y con letras rojas diferencias entre estratos para cada
periodo especifico (diferencias minimas significativa: 0,01).

En maiz, si bien el andlisis estadistico de las humedades promedio detecté diferencias significativas
(Figura 6), no presentan ninguna tendencia por estrato y esto fue debido a un muy bajo coeficiente de
variacion (1,5), que detecté diferencias de 0,07 %, valor infimo a fines practicos. Ademas, estos nive-
les de diferencia se encuentran por debajo del error que se maneja en la medicion de humedad.
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Figura 6. Humedades promedio para tres estratos de una bolsa que contiene de maiz: superior (s), medio (m) e inferior
(i), en tres momentos del almacenaje: 0 (inmediatamente después del embolsado), 30 y 60 dias. Con letras negras se
muestran las diferencias entre los distintos momentos y con letras rojas diferencias entre estratos (diferencias minima sig-
nificativa: 0,01).




El analisis también arrojo diferencias significativas entre, la humedad promedio del estrato superior y
los estratos restantes, las cuales no difieren entre si (Figura 6). No se encontrd interaccidn entre los
estratos y periodos de tiempo. Esto indica que la evoluciéon humedad en el tiempo es similar en los 3
estratos. Por lo tanto las diferencias de humedad que existen entre el estrato superior y los estratos
medio e inferior, al comienzo del ensayo, se mantienen durante el mismo y no existe una estratificacion
de la humedad en el tiempo, sino que se detectaron leves diferencias (posiblemente aleatorias) en el
transcurso de todo el ensayo.

Elaumento de humedad en el tiempo, del grano en la bolsa y la estratificacion de la misma, se produce
porque en la bolsa hay movimientos de humedad, -ya sea por movimientos convectivos de aire (Casi-
ni, 2004) o difusidn del vapor de agua hacia la superficie-, que originan la condensacion de la humedad
sobre el grano y la pared interna de la bolsa. Este efecto se acentlia en aquellas areas donde hay una
mayor amplitud térmica (La Nacién, 2004), cuando las diferencias de temperaturas durante otofio-
invierno son suficientes para producir condensacion, ain en grano a humedad de recibo (hecho
observado al realizar el ensayo).

Un aspecto importante a considerar es que, segun el tipo de grano embolsado varia la intensidad de
los fendomenos de estratificacion de humedad producidos en la bolsa. El grano de soja es mas higros-
copico que el de maiz y por lo tanto, el proceso de condensacion afecta no sélo alahumedad individual
de los granos, que estan en contacto con la pared de la bolsa sino que con el tiempo se produce una
estratificacion de la humedad promedio. Dicha estratificacion, no es lo suficientemente grande para
atenuar el proceso de homogenizacion de la humedad individual, que se produce dentro de la bolsa.
En el caso de maiz también ocurre condensacion, aun asi no se observa claramente una estratifica-
cion de lahumedad en el tiempo y la homogeneizacion de la humedad individual es més atenuada que
en soja (varianza promedio alos 60 dias de 0,1 para sojavs. 0,19 en maiz).

Partido o quebrado

La Figura 7 presenta los promedios calculados del porcentaje de quebrado, enlas muestras extraidas
de distintos niveles de la tolva y de todas las muestras tomadas de la bolsa plastica, inmediatamente
después del embolsado y al mes del mismo. No se observa un aumento visible por efecto del sinfin de
latolva de descarga.

Soja

W Promedio Muestras

% Quebrado

Tolva Bolsa

Figura 7: Porcentajes promedio de quebrado para las muestras obtenidas de distintos niveles en la tolva y en la bolsa.

En las Figuras 8 y 9 se observan los porcentajes de quebrado y/o partido en los diferentes estratos
para soja y maiz respectivamente. En ambos ensayos no se observo problemas de calidad, ya que en
una liquidacion del grano de soja almacenado no corresponderia ninguna rebaja (comienza a rebajar
apartirdel 20 %), y en el caso de este maiz se clasificaria como grado 1, en cuanto a este rubro (hasta
2%). En ambos casos se observd que existe una estratificacion del material fino hacia la base de la bol-
sa, provablemente durante el embolsado. En maiz el porcentaje partido se duplica si se observan los




valores del estrato superior (0,4 %) e inferior (0,84 %) y en soja la estratificacion no es de similarimpor-
tancia que para maiz pues aumenta un 20 % desde el estrato superior al inferior. Se debe tener en
cuenta que para soja cualquier grano que presente una fraccidn del mismo, aunque pequefia, es con-
siderado partido y aporta un alto porcentaje al valor final. En cambio, en el caso de maiz se considera
restos de grano al material que cuele por la zaranda reglamentaria. Entonces teniendo en cuenta que
el material fino es mas susceptible al ataque de hongos, insectos y bacterias, se podria considerar que
el estrato inferior de la bolsa es mas propenso que el resto de la bolsa en cuanto a este factor, y por lo
tanto no debe dejarse de lado al momento de latoma de muestras.
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Figura 8. Porcentaje promedio de quebrado para tres estratos de una bolsa que contiene soja: superior (s), medio (m) e
inferior (i).
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Figura 9. Porcentaje promedio de quebrado para tres estratos de una bolsa que contiene soja: superior (s), medio (m) e
inferior (i).

Evolucion del peso de mil granos

Este pardmetro presenta tendencias disimiles en ambos ensayos (Figura 10). En la bolsa pléastica,
que contiene soja presenta una disminucion significativa del peso de mil semillas entre los 30 y 60 dias
de almacenado, y para maiz no existen diferencias en la materia seca para distintos periodos de tiem-
po. Dicha disminucion del peso de mil no coincide con la bibliografia (Casini y otros, 2005), que indica
valores de humedad por debajo de 14 % como de bajo riesgo de deterioro. Los motivos que causaron
estas diferencias no pueden ser explicadas en el presente trabajo, requiriéndose nuevas experiencias
para estudiar el fendmeno con mas precision. Los resultados de maiz coinciden con la informacion pre-




sentada por el PRECOP (Casini y otros, 2005), en el cual a humedades de 15-16 % el grano presenta
un riesgo bajo de deterioro durante un periodo de dos meses.

Peso de mil de soja (g)
Peso de mil de Maiz (g)

dias de almacenaje

Figura 10. Peso seco de mil semillas para soja y maiz en tres periodos de tiempo: 0 (inmediatamente después del
embolsado), 30 y 60 dias (diferencias minimas significativas al 0,01%).

Conclusiones

En el sistema de atmésfera modificada, se produce una importante homogeneizacion de la
humedad individual, antes del mes del momento de almacenamiento; la magnitud de la homo-
genizacion es mayor en soja que para maiz.

Con el tiempo de almacenamiento se observo una estratificacion de la humedad en soja (rehu-
medecimiento de una fina capa de granos en la superficie), no asi en granos menos higroscopi-
cos (maiz).

No se produjo aumento de la fraccidn quebrado por efecto del sinfin de la tolva (buen estado).
Durante laformacion de la bolsa se produce una estratificacion del quebrado/partido, el cual se
aumenta al doble en el estrato inferior para maiz y un 20 % en soja.

En el ensayo de maiz no se observé disminucion del peso de mil durante el almacenamiento,
mientras que en el caso de soja se registrd una disminucion, este parametro es el que no se
puede explicar con el presente ensayo.

En base a las variables observadas, no se encontraron desventajas que impidan el almacena-
miento de grano en bolsa con destino a industria.
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Capitulo N° |

- Factores que afectan la concentracion de
Trabajo N° 4

diéxido de Carbono en el aire intersticial
de trigo almacenado en bolsas plasticas
herméticas

Juan Rodriguez', Ricardo Bartosik', Leandro Cardoso', Diego Crocce’
' INTA EEA Balcarce, “Universidad Nac. de Mar del Plata, Facultad de Agronomia.

Introduccion

Enelafio 2007 aproximadamente 35 millones de toneladas de grano fueron almacenadas en sistemas
de almacenaje herméticos (bolsas plasticas) en Argentina, y cerca de 5 millones de toneladas corres-
pondieron a trigo. El trigo almacenado en estas bolsas es mayormente utilizado para la molienda (mer-
cado interno y externo), pero también algo es guardado como semilla para ser usado en la siembra de
la siguiente campania.

Cada bolsa tiene una capacidad aproximada de 200 toneladas de trigo y actualmente existe equipa-
miento disponible que permite realizar faciimente el llenado de la bolsa y extraccién del grano embol-
sado. Estos silos plasticos son de 60 m de largo, 2,74 m de diametro y la cobertura plastica esta forma-
da por 3 capas (color blanco en su exterior y negro en el interior) con 235 micrones de espesor (Figura

1).

"

Figura 1. Foto de una bolsa plastica de 200 t de capacidad (75 m de largo y 2,74 m de diametro).

La bolsa plastica es impermeable al agua y conforma una atmdsfera gaseosa modificada (Oxigeno
(O,)y di6xido de Carbono (CO,)). Esto es resultado de la respiracion de los componentes bidticos de la

masa de granos (hongos, insectos y grano) que produce un aumento en la concentracion de CO, y
reduce la concentracion de O,. Cuando la actividad biolégica es intensa, el grado de modificacion en la
composicion gaseosa tipica de la atmésfera (21% de O, y 0,033% de CO,) es significativo, llegando a
limitar la respiracion del grano, hongos "'y el desarrollo de insectos . También se observé que una
alta concentracion de CO, reduce la habilidad de Aspergillus flavus en producir Aflatoxinas.

Bartosik et al. “ resumieron las experiencias previas sobre aimacenamiento de grano en bolsas, don-
de se demostrd que la temperatura del grano sigue el patrén de la temperatura ambiente a lo largo del
afio, lo que implica que la temperatura de la masa de granos no revela la actividad biologica dentro del
granel.

El contenido medio de humedad no cambi6 de forma significativa durante todo el experimento, tanto
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para bolsas con grano seco como para bolsas con grano himedo. Tampoco se observé estratificacion
de humedad en bolsas de trigo. Cuando el grano fue almacenado con humedad de recibo (14%) o infe-
rior, no se observd un decrecimiento en los pardmetros de calidad durante 150 dias de almacenaje. Sin
embargo, cuando el grano fue almacenado con humedad por encima de recibo, se observé una dismi-
nucién en algunos pardmetros de calidad. El aumento en la concentracion de CO, fue mayor al final del
tiempo de almacenamiento asi como también fue mayor en las bolsas con grano més himedo (13% de
CO, con 12,5% de humedad y 22,8% de CO, con 16,4% de humedad después de 100 dias de almace-
namiento). Sobre la base de estas observaciones, los autores plantean la hipotesis de que la de medi-
cion de CO, enlacomposicion del aire intersticial podria utilizarse como un indicador de la actividad bio-
ldgica en la masa de granos para los sistemas de bolsas plasticas herméticas, y emplearse como una
herramienta para el monitoreo del grano almacenado. Sin embargo, una mejor comprension de las
concentraciones tipicas de CO, en bolsas de trigo es necesaria para utilizar esta tecnologia en el moni-
toreo del grano almacenado.

La concentracion de O,y CO, en la bolsa depende del equilibrio entre la respiracién (consumo de O,y
la generacion de CO,), la entrada de O, externa al sistema y la pérdida de CO, hacia el exterior (Figura
2)

Humedad a través de la permeabilidad
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de plastico o perforaciones
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Condensacion de humedad
Radiacién solar

Tipo de grano y condicién
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Figura 2. Diagrama de los principales factores que afectan la respiracion de los granos y microorganismos en labolsa, la rela-
cion entre ellos y la concentracion final de O,y CO,.

El movimiento de los gases, entrada y salida de la bolsa, depende del diferencial en la presién parcial
del gas y la permeabilidad del sistema (a través de las aberturas en la cubierta plastica, o através de la
permeabilidad natural del material plastico a los gases). El tipo y condicién de grano, humedad, tempe-




ratura, tiempo de almacenamiento y concentracion de O, y CO, afectan la tasa de respiracion. La tem-
peratura del grano depende de la temperatura inicial del mismo (este efecto es menos importante con-
forme aumenta el periodo de almacenaje), la radiacién solar, las emisiones de calor por el proceso de
respiracion y la transferencia de calor de la bolsa con el aire y el suelo (la temperatura del grano
aumenta durante la primavera y el verano disminuyendo durante el otofio y el invierno). La humedad
del grano depende de la humedad inicial del mismo, la entrada de humedad desde el exterior (a través
de las aberturas después de unallluvia, roturas o un mal sellado de la bolsa), y la humedad liberada por
respiracion. Ademas, debido al diferencial de temperatura entre el dia y la noche, puede producirse
deposicion de humedad en las primeras capas del grano, resultando en una zona localizada de grano
més humedo.

El objetivo de esta investigacion fue estudiar el efecto de la humedad, la temperatura y la calidad del
grano sobre la concentracion de CO, en bolsas de trigo.

Materiales y métodos

Los ensayos se llevaron a cabo en plantas de acopios y campos del sudeste de la provincia de Buenos
Aires, Argentina, a través de tres estaciones de almacenamiento (desde enero de 2006 a mayo de
2008). La mayoria de las bolsas de trigo se llenaron en diciembre y enero y el grano fue almacenado
hasta junio o julio. Sin embargo, en una pequefia cantidad de bolsas se almacend grano durante mas
de unaro.

Para cada bolsa se establecieron tres sitios de muestreo. El procedimiento consistio en medir primero
la concentracion de gases (O,y CO,) con un analizador de gases portatil (PBI Dan Sensor, Check-
Point, Dinamarca), perforando la cubierta de plastico con una aguja hipodérmica. La composicion del
gas fue analizada en tres niveles para cada sitio de muestreo, cerca de la parte superior de la bolsa, en
el centroy cerca de la parte inferior de lamisma.

Después que la composicion del gas fue analizada, se insert6 una vara de madera con tres sensores
de temperatura en el granel (en diagonal, a 45° hacia el centro de la bolsa) para medir la temperatura
delgrano enaproximadamente 0,1, 0,7y 1,4 m de la superficie.

En cada lugar de muestreo se recogieron grano de tres niveles diferentes (en la parte superior; 0,10 m
de profundidad, media: 0,75 m de profundidad y la parte inferior: 1,6 m de profundidad -altura total de la
bolsa: 1,7 m-) utilizando un calador de camiones. El material de cada uno de los tres sitios de muestreo
fue segregado por nivel (superior, medio e inferior). Las muestras de grano fueron depositadas en bol-
sas de plastico herméticas y remitidas al Laboratorio de Poscosecha de Granos de la Estacién Experi-
mental Balcarce del (INTA). Después del calado, las aperturas de la bolsa fueron selladas con una cin-
ta especial, con el fin de restablecer la hermeticidad del sistema.

Se recogi6 informacion adicional de la bolsa, como la calidad de armado y de cierre, la historia de aper-
turas, perforaciones causadas por animales o mal sellado después de la toma de muestras, prepara-
cion inadecuada del terreno cuando se instal6 la bolsa (cuando las bolsas son montadas sobre los resi-
duos de la cosecha resultan con perforaciones en la parte inferior), con riesgo de inundaciones a cau-
sade estar situadas en zonas bajas del terreno y cualquier otra informacion pertinente.

En el laboratorio las muestras fueron analizadas por humedad (Dickey-John, GAC 2100) y calidad
comercial de acuerdo con el estandar de calidad comercial de trigo de Argentina ©. Posteriormente,
cada muestra fue calificada como trigo de buena calidad o mala calidad de acuerdo a la Tabla 1. El pro-




cedimiento de control se repiti6 aproximadamente cada 15 dias durante todo el periodo de almacena-
miento.

Tabla 1. Limites de los factores de calidad de comercializacion del estandar de trigo en Argentina utilizado para clasificar
las muestras de grano como de buena o mala calidad.

Calidad de grano Calidad Peso hectolitrico Materias extrafias Grano dafiado Granoshquebrados
y chuzos

Grad (Kg/hl) (%) (%) (%)
Buena calidad 1 79.0 0.2 1.0 0.50
2 775 0.6 1.5 0.85
Mala calidad 2 76.0 0.8 2.0 1.20
3 73.0 15 3.0 2.00

Fuera de grado

Resultados y discusion

Enla Figura 3 se muestra la relacién entre la humedad del grano y la concentracién de CO,. Se obser-
va claramente que la concentracidn de CO, aumenta con el incremento de humedad del grano, como
consecuencia de un aumento en la actividad biolégica. Cuando la humedad del trigo fue inferior a 13%
la concentracion media de CO, fue inferior al 5% (presumiblemente debido a la respiracion del grano).
Cuando el contenido de humedad del trigo aumenta se alcanza el punto en el que los hongos se acti-
van (entre 13,5% Y 14,5%). Como resultado, cuando la humedad del trigo fue de 16% la concentracidn

de CO, aumentd al 15%, y al 30% cuando el trigo presentd humedad superior al 19%. Los datos mos-
trados en la Figura 3 se corresponden con bolsas sin problemas estructurales visibles, aunque pudie-
ron ser incluidos algunas bolsas con perforaciones en la parte inferior sin ser notadas durante la toma
de muestras.
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Figura 3. Concentracion de CO, en bolsas de trigo con buenas condiciones de almacenamiento en funcion del contenido
de humedad del grano.




La Figura 4 muestra la diferencia en la concentracion de CO, en bolsas con trigo de buena y mala cali-
dad para diferentes humedades de grano. El grano de mala calidad tiene mayor porcentaje de mate-
rias extrafias, granos quebrados y granos dafiados. Como consecuencia, para una misma humedad
del grano, las bolsas que contenian grano de mala calidad resultaron con una mayor concentracion de
CO, que las bolsas con trigo de buena calidad, debido a la mayor actividad bioldgica en trigo de mala
calidad. La diferencia entre ambas condiciones de grano aumento desde 5 puntos porcentuales% de
CO, con 13% de humedad a 7,5 puntos porcentuales para el trigo con 15,5% de humedad.
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Figura 4. Concentracion de CO, para diferentes contenidos de humedad del grano en bolsas con trigo de buena y mala
calidad.

La Figura 5 muestrala concentracion de CO, para bolsas muestreadas durante la época calida (enero-
marzo) y fria (mayo-julio) de almacenamiento. Baja temperatura durante el almacenamiento afectd la
actividad bioldgica, reduciendo la tasa de respiracidn de los granos y los microorganismos. En grano
con baja humedad no se observo casi ninguna diferencia en la concentracion de CO, durante la tempo-

rada célida y fria, mientras que para humedad por encima de 14% (presumiblemente humedad en la
cual se activan los hongos), la diferencia en la concentracion de CO, durante la estacion célida fue de 7

puntos porcentuales mas que en la estacion fria.
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Figura 5. Concentracién de CO, para bolsas con diferentes contenidos de humedad del grano muestreadas durante la
temporada célida de almacenamiento (enero-marzo) y la temporada fria de almacenamiento (mayo-julio).




Conclusiones

El principal factor que afecta la concentracién de CO, en bolsas de trigo es la humedad del grano. Por
debajo del 13% de humedad la concentracién de CO, fue inferior al 5% y con humedad de grano supe-
rior los hongos se activan, registrandose concentraciones de hasta el 30% de CO, con trigo de 19% de
humedad.

Las bolsas con trigo de buena calidad presentaron menor concentracion de CO, que las bolsas con
mala calidad de trigo a una misma humedad del grano, lo que implica que la mala calidad del trigo
representa mayor actividad bioldgica, observandose diferencias en la concentracion de CO, de hasta
7 puntos porcentuales.

El efecto de la temperatura promedio del grano en la concentracién de CO, es sustancial cuando la
humedad del grano se encuentra por encima de 14%. Para bolsas de trigo con humedad superior a
14% la concentracion de CO, fue mayor durante la estacion calida que durante la estacion fria, y esta
diferencia fue hasta de 7 puntos porcentuales cuando la humedad del trigo se encontraba entre 16 y el
17%.

Referencias

Navarro S and Donahaye J. Innovative environmentally friendly technologies to maintain quality of
durable agricultural produce. In: Shimshon B Y ed. Environmentally friendly technologies for
agricultural produce quality. Boca Ratén, Florida: CRC Press, 2005: 203-260.

Banks H J y Annis P C. Comparative advantages of high CO, and low O, types of controlled atmosphe-
res for grain storage. Calderon M and R. Borkai-Golan ed. Food preservation by modified
atmospheres. Boca Raton, Florida: CRC Press, 1990: 93-122.

Adler C, Corinth H G y Reichmuth C. Modified atmospheres. En: Subramanyam Bh and Hagstrum D W
ed. Alternative to pesticides in stored-product IPM. Boston: Kluwer Academic Publisher, 2000:
106-146.

Bartosik R, Rodriguez J y Cardoso L. Storage of corn, wheat soybean and sunflower in hermetic plastic
bags. Proceeding of the International Grain Quality and Technology Congress. Chicago, lllinois,
USA, 2008.

SAGYP. XX Norma de calidad para la comercializacion de trigo pan. 2006. Disponible en:
http://infoleg.mecon.gov.ar/infoleglnternet/anexos/100000-104999/102083/norma.htm. Acce-
dido en Junio del 2008.




Factores que afectan la concentracion de

diéxido de Carbono en el aire intersticial

de soja almacenada en bolsas plasticas
herméticas

Leandro Cardoso', Ricardo Bartosik', Juan Rodriguez', Dario Ochandio®
"Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).
’Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Mar del Plata.

Introduccién

Durante los ultimos 10 afios en Argentina la produccion de soja aumenté 31 millones de toneladas.
Como resultado, en el 2008 la cosecha de soja fue estimada en 47 millones de toneladas, represen-
tando casi la mitad del total de la produccion de grano del pais . Por otro lado, la capacidad de alma-
cenaje permanente no crecié al mismo ritmo que la produccidn, por lo que una sustancial porcidn de la
cosecha, estimada en casi 35 millones de toneladas, fueron guardadas en sistemas de almacenaje
herméticos temporarios (bolsas plasticas). Alrededor de la mitad del grano almacenado en bolsas plas-
ticas corresponde a soja (17 millones de toneladas).

Cada bolsa puede almacenar aproximadamente 180 toneladas de soja y con el equipo de manipula-
cion disponible es muy sencillo de cargar y descargar el grano de la bolsa. Las proporciones tipicas de
la estructura son de 60 m de largo, 2,76 m de diametro y 235 micrones de espesor; estad compuesta por
tres capas de plastico (blanco por fuera y negro por dentro). La bolsa es impermeable al agua y tiene
un alto nivel de hermeticidad ante los gases (Oxigeno (O,) y diéxido de Carbono (CO,)). Como resulta-
do de la respiracién de los componentes bidticos de la masa de granos (hongos, insectos y grano) se
incrementa la concentracion de CO, y reduce la concentracion de O,. Cuando la actividad biolégica es
intensa, la modificacion de la concentracion tipica de gases atmosféricos (21% O,y 0,03% CO,) es
mayor, lo cual limitaria la respiracion del grano, hongos “ y el desarrollo de insectos . También se
observo que la alta concentracion de CO, reduce la habilidad de Aspergillus flavus para producir afla-
toxina .

Bartosik et al. ® resumieron experiencias previas de almacenaje de grano en bolsas plasticas herméti-
cas, donde fue demostrado que la temperatura del grano almacenado siguio el patron de la temperatu-
raambiente alo largo del afio. Esto significa que la temperatura del grano en una bolsa plastica no reve-
la la actividad bioldgica en el granel. El contenido de humedad promedio del grano no varié significati-
vamente durante el experimento, tanto para grano himedo como para grano seco. En general, no se
observo estratificacion de humedad en la bolsa de soja. Sin embargo, un estudio de la evolucion del
contenido de humedad en granos individuales de soja almacenados en bolsa mostr un leve pero sig-
nificativo incremento de la humedad del grano en el estrato superior (de 11,7 a 12,6% en 60 dias) . En
general, cuando el grano fue almacenado a humedad de recibo, no se produjo una disminucion signifi-
cativa en los parametros de calidad durante los 150 dias en los que se monitore6 el grano almacena-
do. Por otra parte, cuando el grano fue almacenado por encima de la humedad de recibo se observa-
ron mermas en algunos parametros de calidad. Sin embargo, la soja almacenada a 12,5% de hume-
dad tuvo una reduccién en el poder germinativo, aunque otros trabajos presentaron diferentes resulta-
dos con similar humedad del grano ©. El incremento en la concentracion de CO, fue mayor sobre el
final del periodo de almacenamiento y también fue mayor en las bolsas que tenian grano mas humedo
(7,5% de CO, para 12,5% de humedad, y 16,2% de CO, para 15,6% de humedad después de 160 dias



de almacenamiento). Basados en estas observaciones los autores hipotetizaron que la medicion de la
composicion del aire intersticial podria utilizarse como indicador de la actividad biologica en lamasa de
grano para las bolsas plasticas herméticas y como una herramienta para el monitoreo del estado de
conservacion de los granos en dichos sistemas. Sin embargo, una mejor comprension de la concen-
tracién tipica de CO, en las bolsas de soja es requerida para utilizar esta tecnologia en el monitoreo del
grano almacenado.

La Figura 1 muestra un diagrama de los principales factores que afectan la respiracidn del grano, los
microorganismos en el sistema de almacenaje hermético y la relacion entre ellos. Basado en este
modelo, la concentracién de CO, y O, en la bolsa depende del equilibrio entre la respiracidn (consumo
de O,y generacion de CO,), la entrada de O,externa al sistema y la pérdida de CO, hacia la atmésfera.
El movimiento de los gases dentro y fuera de la bolsa depende de la diferencia de presion parcial del
gas y de la permeabilidad del sistema (a través de las aberturas de la cubierta plastica o a través de la
permeabilidad natural del material a los gases). Condicién y tipo de grano, humedad, temperatura,
tiempo de almacenamiento y concentracién de O, y CO, afectan la tasa respiratoria. La temperatura
del grano depende de la temperatura del mismo al momento del embolsado (este efecto es menos
importante a medida que se prolonga el periodo de almacenamiento), el efecto de la radiacion solar, el
calor emitido por el proceso de respiracion y la transferencia de calor con el aire y el suelo (la tempera-
tura del grano aumenta en primavera-verano y decrece durante el otofio-invierno). La humedad del gra-
no depende de la humedad inicial del mismo, la entrada de humedad desde el exterior (a través de
aberturas, roturas o mal sellado de las bolsas) y la humedad producida por el proceso de respiracion.
Ademas, debido a la diferencia de temperatura entre el dia y la noche, pueden ocurrir deposiciones de
humedad en la capa superior humedeciendo el grano de dicho estrato.

El objetivo de estainvestigacidn fue estudiar el efecto del contenido de humedad del grano, temperatu-
ray factores de calidad del grano sobre la concentracion de CO, en bolsas de soja.
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Figura 1. Diagrama de los principales factores que afectan la respiracion del grano y los microorganismos en bolsas plas-
ticas, la relacion entre ellos y la concentracién final de O, y CO,.
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Materiales y métodos

Los ensayos se llevaron a cabo en plantas de acopio y campos en el sudeste de la provincia de Buenos
Aires, Argentina, durante 10 meses (desde abril de 2007 hasta enero del 2008). La mayoria de las bol-
sas se llenaron en abril-mayo y fueron almacenadas hasta octubre o noviembre. Sin embargo, una
pequefia cantidad de estas bolsas fueron almacenadas por mas de un afio. El monitoreo de las bolsas
involucradas en el estudio se realizd con una frecuencia de 15 dias durante todo el periodo de almace-
namiento.

De cada bolsa se tomaron muestras de tres lugares diferentes. El procedimiento consistid en medir pri-
mero la concentracion de gases (O, y CO,) con un analizador de gases portatil (PBI DanSensor,
CheckPoint, Dinamarca), perforando la cubierta plastica con una aguja hipodérmica. La composicion
de gas fue analizada en tres niveles en cada ubicacidn de muestreo: cerca de la parte superior, en el
centroy enla parte inferior de la bolsa.

Luego de analizar la composicidn del gas, se insertd en la masa de grano una vara de madera con tres
sensores de temperatura (en diagonal, con una inclinacién de 45°, desde la parte superior y lateral
hacia la parte inferior y central de la bolsa) para medir la temperatura del grano a aproximadamente
0,1,0,7y 1,4 mdesde el punto de insercion.

En cadalugar de muestreo se tomaron muestras de grano de tres niveles diferentes: superficie, a 0,10
m de profundidad, medio, a 0,75 m de profundidad e inferior, a 1,6 m de profundidad (altura total de la
bolsa: 1,7 m) utilizando un calador estandar de camidn. Las muestras de grano de cada nivel y cada
lugar de muestreo fueron guardadas en bolsas plasticas cerradas herméticamente y llevadas al
Laboratorio de Andlisis de Poscosecha de Grano de la Estacion Experimental Balcarce de el INTA.
Después del muestreo las aberturas de la bolsa fueron selladas con una cinta especial para restable-
cer lahermeticidad en el sistema.

Se recogid informacion adicional de la bolsa, como calidad de llenado y sellado, historia de aberturas,
perforaciones causadas por animales o mal sellado luego de la toma de muestras, inapropiada prepa-
racion del suelo donde se colocé la bolsa (cuando la bolsa fue colocada sobre restos de cultivo resulta
con perforaciones) o si la bolsa se ubico en zonas bajas con riesgo de inundacion, entre otra informa-
cion relevante.

Posteriormente en laboratorio se determind humedad de las muestras de grano (GAC 2100, Dickey-
John).

Resultados y discusion

Enla Figura 2 se muestra la relacion entre la humedad del grano y la concentracion de CO,. Los datos
se corresponden a bolsas sin problemas estructurales visibles, aunque algunos casos de bolsas con
perforaciones en la parte inferior, que no se advirtieron durante la toma de muestras, podrian haber
sidoincluidos.

Esta relacién muestra que la concentracion de CO, tiende a aumentar muy lentamente con el incre-
mento de la humedad del grano, probablemente como consecuencia de una mayor actividad biologica
en el grano humedo (aunque el R’ fue muy bajo, cerca del 5%). Cuando la humedad de la soja fue infe-
rior a 14% la concentracion de CO, media fue menor al 2% (presumiblemente debido a la respiracion
delgrano). Cuando el contenido de humedad de la soja aumenta hasta el punto en el que se activan los
hongos (més de 14%) la concentracién de CO, de algunas bolsas aument6 hasta un 5%. En compara-
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Figura 2. Concentracién de CO, en bolsas con soja con diferente contenido de humedad.

cion con los datos obtenidos en bolsas de trigo “, la relacion entre la humedad del grano y la concen-
tracion de CO, fue menos clara para la soja. Aparentemente la soja posee menor actividad biologica a
igual humedad del grano, con 13% de humedad la concentracion de CO, fue menor al 2%, mientras
que con el 13% de humedad el trigo tuvo una concentracién de CO, alrededor del 5%. Cuando la soja
incrementd la humedad a 14-15%, la méxima concentracién de CO, fue de alrededor del 5% (1,5% en
promedio), mientras que para el mismo rango de humedad, el trigo tuvo una concentracién maxima de
CO,de 20% y un promedioentre 7,5y 12%.

Enla Figura 3 se muestra la relacion entre, la temperatura promedio del aire ambiente (dato obtenido
de la Estacion Meteorolégica de la Estacion Experimental de Balcarce) y el promedio de la temperatu-
ra de la soja en la bolsa a lo largo del afio. Estos datos concuerdan con los datos publicados por
Bartosik etal.®, donde demostraron que el promedio de la temperatura del grano siguié el patron de la
temperatura ambiente promedio. En esta figura se puede apreciar que a comienzo de otofio (abril) la
temperatura de la soja fue superior a 25°C (lo mas probable es que la soja fue cosechada un dia céli-
do). Se asume que el grano almacenado en bolsa puede intercambiar calor con el aire y el suelo por su
gran superficie expuesta. La relaciéon superficie/volumen de una bolsa es mayor a la de un silo de cha-
pa convencional, dado que una bolsa de 180 t tiene un radio aproximado de 1,42 m y 60 m de largo,
mientras que un silo estandar de la misma capacidad tiene 3,5 m de radio y 9 m de alto. Como resulta-
do, la soja disminuyé su temperatura a unos 10-15°C durante el invierno (junio-agosto) ya que la tem-
peratura ambiente bajé a 7°C 0 menos durante esta estacion. Cuando el promedio de la temperatura
ambiente subié a 15°C durante el comienzo de primaveray 20°C después (septiembre-noviembre), la
temperatura del grano aumentd a 15°Cy 25°C, respectivamente.

La Figura 4 presenta la concentracién de CO, para una bolsa, monitoreada eninvierno y en primavera.
La temperatura de almacenamiento afecté la actividad biolégica, reduciendo la tasa respiratoria del
grano y microorganismos. Durante el invierno, cuando la temperatura del grano fue inferiora 15°C, la
concentracion de CO, fue menor a 2% para soja con 13% de humedad o menos, por debajo del 3%
para soja entre 13y 14% de humedad, y menor a 5% para soja entre 14y 15,3% de humedad. Cuando
la temperatura del grano aumenté durante la primavera (hasta 25°C, Figura 3), la concentracion de
CO, aumento alrededor de 2,5-3% para todos los valores de humedad (hasta 4,5% de CO, para soja




y = 2E-08x4- 0,003x 3+ 176,8x 2- 5E+06x + 5E+10
R2=0,817

4 Temperatura
soja

Temperatura
promedio
ambiente

= Polindmica
(Temperatura
soja)

29/11/2006
18/01/2007
09/03/2007
28/04/2007
17/06/2007
06/08/2007
25/09/2007
14/11/2007
03/01/2008
22/02/2008
12/04/2008

Figura 3. Promedio de la temperatura ambiente y promedio de la temperatura de la soja almacenada en bolsa.

por debajo de 13,5% y hasta 8% de CO, para soja entre 13,5y 15,3% de humedad). Sin embargo, el
promedio de la concentracion de CO, no se incrementd sustancialmente con el aumento de la tempe-
ratura, como se muestra en lalinea de tendencia.
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Conclusion

En promedio, el aumento de la actividad bioldgica, medida como concentracion de CO,, no aumento
sustancialmente cuando la humedad de la soja aumenté de 11% a 15,3%. La concentracion de CO,
para soja con 14% de humedad o menos, estaba por debajo de 2%. La concentracién de CO, prome-
dio para una bolsa con soja entre 14% y 15,3% de humedad se mantuvo por debajo de 2%, sin embar-
go en algunas bolsas la concentracion de CO, llego a 5%.

El promedio de temperatura de la soja, almacenada en bolsa, siguié el patrén del promedio de la tem-
peraturaambiente através de las estaciones.

Se pudo ver un pequefio aumento en la concentracion promedio de CO, , en funcidn del aumento de la
temperatura del grano (1,5% puntos de CO, por cada 10°C de aumento de temperatura). Cuando las
bolsas fueron analizadas individualmente, la concentracién de CO, medida durante la temporada cali-
da de almacenamiento fue hasta 3% mayor que la medida durante la temporada fria.
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Introduccion

El almacenaje de granos en bolsa plastica es una practica de uso creciente por considerarse una solu-
cion para gran parte de los problemas que pueden presentarse al momento de cosecha, como acce-
sos intransitables por lluvia, falta de capacidad de secado, etc. Durante los Ultimos afios se ha acumu-
lado informacion sobre el manejo de estos silos y el efecto del contenido de humedad sobre la calidad
comercial del grano. En cambio, no se dispone de resultados referidos al efecto de esta forma de alma-
cenaje sobre la composicién quimica (proteina y aceite) y contenido de energia metabolizable de
ingredientes como el poroto de soja, aspectos de sumo interés para nutricionistas y fabricantes de ali-
mentos balanceados. Esta materia prima se utiliza en practicamente todas las dietas destinadas a ani-
males no rumiantes, por ser una fuente de energiay proteina de alta calidad.

Por este motivo, se realiz6 el seguimiento de una partida de soja almacenada en bolsa plastica y de
otra partida de la misma soja conservada en bolsas comunes de polipropileno tipo "plastillera”, para
determinar si se producen cambios en la composicion quimica o en el contenido de energia metaboli-
zable debidos ala forma de almacenaje. En el presente informe se presentan los resultados obtenidos
alos 120 dias de almacenaje si bien el estudio se extiende hastalos 180 dias.

Materiales y métodos

Se cosechd un lote sembrado con la variedad Pionner 9492 y se almacend en una bolsa plastica pro-
vista por la Empresa Plastar. Paralelamente se separé parte de lo cosechado, para conservar como
soja para semilla previa clasificacion y embolsado. Este material se utilizé como referencia a lo largo
del periodo de evaluacién.

Alinicio del estudio se determind el contenido de materia seca y micotoxinas, de las cuales se analiza-
ron Aflatoxinas, Ocratoxina, Citrinina, Zearalenona, DON (Vomitoxina), Toxina T2, Fusarenona X, Niva-
lenoly DAS (Diacetoxycirpenol)'.

Alos 120 y 180 dias de almacenaije se determind materia seca, proteina, lipidos y acidez’ y poder ger-
minativo’

Paralelamente se procedi6 a "desactivar" una muestra de cada material para minimizar la presencia
de factores antinutricionales propios de la soja. Este proceso consistid en hervir la soja durante 30
minutos y secarla en estufaa 60°C, hasta reducir lahumedad al nivelinicial (10 - 12%).

Para confirmar el correcto desactivado se determind la actividad ureasica remanente, indicador indi-
recto de la desaparicion de factores antinutricionales como antitripsinas.

Una vez desactivadas las dos muestras de soja, se procedié a determinar el contenido de energia
metabolizable verdadera (EMV)’ utilizando gallos adultos. El método consiste en determinar qué pro-



porcidn de la energia bruta (EB) ingerida es absorbida a lo largo del tracto digestivo. Para ello es nece-
sario determinar el contenido de EB de la soja y de las heces, mediante un calorimetro.

Resultados y discusion

La humedad con que fue almacenada la soja fue del 10% y no se detectd presencia de ninguna de las
micotoxinas evaluadas.

Después de 120 y 180 dias de almacenaje no se observaron diferencias en materia seca, proteina,
aceite y acidez (Tabla 1)

Tabla 1. Composicion quimica (base seca)

Parametro Bolsa Plastica Semilla
120 dias 180 dias 120 dias 180 dias

Humedad (%) 10,2 9,3 104 9,6
Proteina (%) 38,9 37,7 39,2 383
Aceite (%) 18,2 17,9 18,0 18,1
Acidez (Eao) 07 0,7 07 08

Eao: Equivalente acido oleico.

Tampoco se observaron diferencias entre tratamientos en el contenido de energia bruta (EB) nien el
contenido de energia metabolizable verdadera (EMV) (Tabla 2).

La relacién EMV/EB fue de 73%, valor que coincide con el observado para el caso de poroto de soja
desactivado con vapor. La actividad ureésica (AU) se situ dentro del rango aceptado en la practica
(IncrementodepH>a0y<a0,15).

Tabla 2. Energia metabolizable (base seca)

Parametro Bolsa Plastica Semilla
120 dias 180 dias 120 dias 180 dias

EB (kcallkg) 5823 5812 5800 5751
EMV (kcallkg) * 4249 + 145 4230 + 226 4226 + 85 4157 +121

EMV/EB (%) 73,0 72,8 72,9 72,3
Act. Uredsica (“RHP 0,01 0,01 0,02 0,01

*: Medias * desvio estandar.

Enambos casos no se detectd presencia de micotoxinas y el poder germinativo fue de 90% o més. (Ta-
bla 3)

Tabla 3. Contenido de micotoxinas y poder germinativo

Parametro Bolsa Plastica Semilla
120 dias 180 dias 120 dias 180 dias

Micotoxinas (ppm) ND ND ND ND
Poder Germinativo (%) 90 90 92 91

ND: No detectado.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que es posible conservar en bolsa plastica soja con 10% de hume-
dad durante 180 dias sin que se observe deterioro de:

Caracteristicas quimicas (proteinay aceite).
Digestibilidad de la energia (EMV).

Viabilidad de las semillas (Igual poder germinativo).
Calidad (presencia de micotoxinas).
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Almacenaje de sorgo en bolsa plastica

Jorge Azcona, Bernardo Iglesias y Alejandro Couretot
INTA, EEA Pergamino

Introduccion

La produccion de sorgo en Argentina es del orden de 3,5 millones de toneladas, de las cuales 2,3 millo-
nes se destinan al consumo interno’. Por los mismos motivos indicados en el caso de maiz, la conser-
vacién de este cereal en bolsas plasticas es una practica creciente y no se dispone de informacion
local sobre el valor nutricional para aves. Una particularidad es que buena parte del sorgo producido
en el pais es de alto contenido en taninos, lo cual le confiere ventajas agrondmicas pero pérdidas
importantes de su valor nutricional para aves y cerdos. Trabajos de Price y Butler  mostraron que el
proceso de "amonificacion", consistente en el agregado de hidréxido de amonio a sorgo humedecido y
almacenado en bolsas plasticas, permiti6 mejorar su valor nutricional. Este resultado se debi6 a que
los taninos reaccionaron con el nitrégeno del amonio, se acomplejaron y no interfirieron con el nitrége-
no de los aminoacidos como sucede cuando no se incluye este tipo de aditivos. Esta préactica, si bien
efectiva, no se ha difundido por no resultar viable desde el punto de vista econoémico. El almacenaje en
bolsas plasticas permite conservar granos con cierta humedad, condicién necesaria para poder incor-
porar urea y generar liberacién de amoniaco que actuaria como "secuestrante" de los taninos. En
base a estos antecedentes, se realizaron estudios con aves para determinar el valor nutricional del sor-
go conservado en bolsa plastica.

Materiales y métodos

Se utilizaron sorgos con alto contenido de taninos provenientes de diferentes campafas (2004 a
2006), cosechados con distintos niveles de humedad. El contenido de taninos se determiné por la téc-
nica de Folin-Denis’.

Los tratamientos con material himedo se almacenaron en bolsas de 70 kg. Posteriormente fueron
secados al aire antes de ser utilizados. Como control se utilizé el mismo sorgo secado naturalmente y
conservado en bolsa de "plastillera” dentro de un galpén.

Se utilizaron pollos parrilleros Cobb's machos, los que se alojaron a piso 0 en jaulas arazon de 10a 16
aves por lote. Cada tratamiento contd con 6 replicas distribuidas en un disefio completamente aleatori-
zado. Semanalmente se controld el peso y consumo de cada lote y se calculé la conversién alimenti-
cia. Se suministr6 un plan de alimentacién de 3 etapas: iniciador hasta los 21 dias, crecimiento hasta
los 35 dias y terminador hastalos 49 dias .

En el afio 2004 se compararon 4 tratamientos utilizando sorgo cosechado himedo con 3 meses de
almacenaje.

«  Sorgohumedo (28% H°).

«  Sorgohumedo (28% H°) +2% hidréxido de amonio + 3% agua.
«  Sorgohumedo (28% H°) + 2% urea granulada.

»  Sorgoseco natural.



En el afio 2005 se compararon 4 tratamientos con sorgo cosechado seco, humedecido por la adicién
de un 3% de aguay almacenado por 3 meses.
«  Sorgoseco natural
«  Sorgohtmedo (19% H°).
«  Sorgohimedo (19% H°®) + 3% urea granulada.
«  Sorgohtimedo (19% H°®) + 6% urea granulada.
En el afio 2006 se compararon 4 tratamientos con sorgo cosechado seco, humedecido por la adicion
de un 3% de aguay almacenado por 2 meses.
»  Sorgoseco natural
«  Sorgohumedo (17% H°).
«  Sorgohumedo (17% H°®) + 1% urea granulada.
«  Sorgohumedo (17% H°®) + 2% urea granulada.
En el afio 2008 se compararon 5 tratamientos con sorgo cosechado himedo y almacenado por 5
semanas.
Sorgo seco natural
Sorgo himedo (29% H°).
Sorgo humedo (29% H®) + 0,3% urea granulada.
Sorgo himedo (29% H°®) + 0,6% urea granulada.
Sorgo humedo (29% H°®) +1,0% urea granulada.

Resultados y discusion
Comparacion sorgo seco natural vs. sorgo hiimedo en bolsa plastica
EnlaTabla 1 figuran los resultados de contenido de taninos expresados como equivalente acido tanico
(% eat).
Tabla 1. Contenido de taninos (% eat)

Humedad de almacenaje (%)
Cosecha Seco natural 28 19

2004 1,00 1,05

2005 1,50 1,52

2006 1,25 1,42
2008 1,26 1,12

No se observaron cambios en el contenido de taninos debido a las condiciones de almacenaje.En la
Tabla 2 figura la relacion EMV/EB* comparando materiales secos y conservados en bolsas de "plasti-
llera" con materiales con distintos niveles de humedad conservados en bolsas plasticas.

Tabla 2. Relacién EMV/EB (%)

Humedad de almacenaje (%)
Cosecha Seco natural 28 19

2004 81,6
2005 81,3
2006 81,2

2008 79,6




Paralas cosechas 2004, 2006 y 2008 se observo una mejora significativa en la utilizacion de la energia
(EMV/EB) como consecuencia de conservar el sorgo humedo en bolsa plastica lo que estaria asociado
aactividad enzimatica que facilitaria la utilizacion de nutrientes como se indicara también en el caso de
maiz’. Enla Tabla 3 se presentan los resultados zootécnicos.

Tabla 3. Peso y conversion alimenticia expresados como diferencia (%) respecto del Control seco natural

Humedad de almacenaje (%)
Cosecha Parametros 28 19

2004 Peso +1,6
Conversion -0,4
2005 Peso +2,9
Conversion =
2006 Peso
Conversion

2008 Peso +14
Conversion 0,8

Se observé un mayor peso y menor conversion particularmente con los materiales conservados con
alta humedad siendo las diferencias significativas s6lo para peso con humedades de 28 y 19%. Este
resultado refleja las mejoras observadas en la utilizacion de la energia. Con baja humedad (17%) no se
observaron mejoras en peso y conversion.

Comparacion sorgo seco natural vs. sorgo hiimedo en bolsa plastica, mas "secuestrantes” de
taninos

EnlaTabla 4 figuran los resultados de contenido de taninos.

Tabla 4. Contenido de taninos

Humedad Taninos

Cosecha Tratamientos % % eat
2004 Seco natural 1,00
Hidroxido de amonio 2% 28 0,74

Urea granulada 2% 0,42

2005 Seco natural 1,50
Urea granulada 3% 19 0,98

Urea granulada 6% 0,91

2006 Seco natural 1,52
Urea granulada 1% 17 1,58

Urea granulada 2% 1,46

2008 Seco natural 1,26
Urea granulada 0,3% 29 0,63

Urea granulada 0,6% 0,50

Urea granulada 1,0% 0,61

Cuanto mayor es el contenido de humedad del sorgo, mayor es la reduccion en el contenido de taninos
debido a la accion de los "secuestrantes" utilizados. Con 17% de humedad no se observé reduccion
en el contenido de taninos.

En el Tabla 5 figura la relacion EMV/EB de materiales secos naturales conservados en bolsas de "plas-
tillera" y de materiales con distintos niveles de humedad, conservados en bolsas plasticas mas la inclu-
sion de "secuestrantes” de taninos.




Tabla 5: Relacion EMV/EB

Humedad EMV/EB

Cosecha Tratamientos
Seco natural 81,6
2004 Hidroxido de amonio 2% 28 86,8
Urea granulada 2% 86,8
Seco natural 81,3
2005 Urea granulada 3% 85,9
Urea granulada 6% 85,3
Seco natural 81,2
Urea granulada 1% 81,9
Urea granulada 2% 84,4
Seco natural 79,6
2008 Urea granulada 0,3% 85,0
Urea granulada 0,6% 85,7
Urea granulada 1,0% 86.3

2006

La utilizacion de la energia (EMV/EB %) mejora debido alainclusion de "secuestrantes" al grano hime-
do, siendo mas evidente el efecto con altahumedad.

En la Tabla 6 se presentan los resultados correspondientes a peso vivo y a conversion de todas las
experiencias y en la Figura 1 los resultados zootécnicos del afio 2008.

Tabla 6. Peso vivo y conversion expresados como diferencia (%) respecto del control seco natural.

Humedad EMV/EB

Cosecha Tratamientos
Seco natural 100
2004 Hidréxido de amonio 2% 44
Urea granulada 2% 0,5
Seco natural 100
2005 Urea granulada 3% +16
Urea granulada 6% +1,7
Seco natural 100
Urea granulada 1% +1,0
Urea granulada 2% +2,7
Seco natural 100
Urea granulada 0,3% +0,1
Urea granulada 0,6% +3,3
Urea granulada 1,0% +5,1

12

2006

2008

M Bolsa 0,00% Urea
[ Bolsa 0,33% Urea
|| MBolsa 0,66% Urea
|| MBolsa 1,00% Urea

N
o
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Figura 1. Diferencial respecto de seco natural a los 30 dias.
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Las dietas elaboradas con sorgo almacenado con 28-29 % de humedad, permitieron un incremento
significativo en el peso de 5,6% (2% de hidréxido de amonio) y de hasta 4,1% (1% de urea).

Con dietas con 19% de humedad y 3 0 6% de adicion de urea se observé una caida en el peso vivo.
Este resultado podria deberse a un exceso de nitrégeno en el organismo del ave, cuya eliminacion
requiere un gasto de energia extra.

Con menores niveles de urea y baja humedad (17%), no se observan mejoras en la respuesta, proba-
blemente debido a que falté agua para que la urea reaccione con el tanino, dado que se observaron gra-
nulos de urea sin disolver al finalizar el periodo de conservacion.

Las dietas elaboradas con sorgo almacenado con 28-29 % de humedad permitieron una mejora en la
conversion de -4,4% (2% de hidréxido de amonio) y de hasta -5,1% (1% de urea).

Con dietas de 19% de humedad y 3 0 6% de adicion de urea se observd una peor conversion. Como se
explicd anteriormente, este resultado podria deberse a un exceso de nitrogeno.

Con menores niveles de ureay baja humedad (17%) se observo una tendencia a peor conversion. Pro-
bablemente la presencia de urea sin reaccionar, por falta de humedad, debié ser eliminada por el ave
representando un mayor costo energético.

Conclusiones

El almacenaje de sorgo humedo no modificé el contenido de taninos, no obstante se observo
una mejora en la utilizacion de la energiay en el desempefio de las aves.

La adicion de hidréxido de amonio o urea como "secuestrantes” de taninos provocd una dis-
minucion en el contenido de taninos totales, efecto mas evidente con altos niveles de hume-
dad(19-29%).

Con la adicién de 2% de hidréxido de amonio 0 1% de urea, en condiciones de alta humedad
del grano (29%), se mejord la utilizacion de la energia y el desempefio de las aves.

Un exceso de urea, ya sea por utilizar altos niveles de inclusion (3 a 6%) o bajos niveles de
humedad del grano (17%) en donde no hubo una solubilizacion completa de la urea, afectd
negativamente el desempefio de las aves.
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Calidad nutricional de maiz almacenado
en bolsas plasticas

Jorge Azcona', Marcelo Schang', Alejandro Couretot' y Mauricia Sala®
'INTA, EEA Pergamino: Seccion Avicultura, *Laboratorio Aletehias, Ituzaingo.

Introduccién

La produccion mundial de maiz supera las 779 millones de t/afio’, de las cuales el 70% se destina ala
elaboracion de alimentos balanceados y el resto a usos industriales’.

La produccion argentina de aves se incrementd en los Ultimos 5 afios en un 125% alcanzandose un
consumo de carne de ave de 28,9 kg/hab/afio’. Las exportaciones crecieron un 238% llegando a las
210 milten2007°

La produccién de huevos en 2007 alcanz6 los 23 millones de cajones de 30 docenas siendo el consu-
mo de 195 huevos/hab/afio. Las exportaciones de huevos alcanzaron la cifra de 1,5 millones de cajo-
nes'.

Paralelamente la participacion del maiz y de proteinas de origen vegetal en las dietas ha crecido un
39% y un 52% respectivamente. Contrariamente, la participacion de proteinas de origen animal ha
decrecido.

Como consecuencia de este crecimiento, la fabricacién de alimentos balanceados consume el 55%
del maiz que permanece en el pais del cual se estima que en la Gltima campana el 40% del total se
almaceno en bolsas plasticas.

Considerando que no existen estudios sobre el valor nutricional del maiz conservado con este nuevo
sistema de almacenaje, se realizaron distintos estudios utilizando aves.

Materiales y métodos

Con material proveniente de las cosechas 2002 a 2005 se realizaron estudios para determinar el valor
nutricional de maiz almacenado en bolsa plastica en funcion del contenido de humedad y del tiempo
de almacenaje. Entodos los casos el material utilizado fue producido en INTA.

Para lograr granos con diferentes contenidos de humedad se realizaron cosechas en distintos
momentos, incluyéndose un control secado naturalmente en bolsas de malla tipo "media sombra".

Se utilizaron bolsones plasticos de 15 a 20 t con tiempos de almacenaje que oscilaron entre los 3y 10
meses.

Se determind calidad comercial, materia seca, proteina, lipidos, acidez’, micotoxinas’ de las cuales se
analizaron Aflatoxinas, Ocratoxina, Citrinina, Zearalenona, DON (Vomitoxina), Toxina T2, Fusarenona
X, Nivalenoly DAS (Diacetoxycirpenol), y energia metabolizable verdadera (EMV)®. Esta Ultima deter-
minacion se realizé utilizando 5 gallos adultos por tratamiento.

Finalmente se realizaron pruebas de crecimiento con pollos parrilleros para validar los resultados obte-
nidos mediante determinaciones quimicas y de EMV.



Se utilizaron pollos parrilleros Cobb's machos, los que se alojaron a piso 0 en jaulas arazon de 10a 16
aves por lote. Cada tratamiento contd con 6 replicas distribuidas en un disefio completamente aleatori-
zado. Semanalmente se control6 el peso y consumo de cada lote y se calculé la conversidn alimenti-
cia. Se suministré un plan de alimentacion de 3 etapas: iniciador hasta los 21 dias, crecimiento hasta
los 35 dias y terminador hasta los 49 dias (Tabla1).

El maiz proveniente de los silos se secé al aire libre hasta alcanzar la humedad del maiz control (14 -
15%) para que no hubiese diferencias en el aporte de materia seca ni riesgos de desarrollo de hongos
por alta humedad.

Los resultados fueron evaluados mediante analisis de varianza y test de Duncan’.

Tabla 1: Composicion de las dietas experimentales (%)

Ingredientes 1a21dias 22 a 35 dias 36 a 49 dias
Maiz 48,31 51,65 58,74
Poroto de soja 27,62 34,36 32,73
Harina de soja 17,45 7,53 2,31
Harina de carne 5,38 5,37 5,19
Conchilla 0,52 0,43 0,41
Metionina 0,20 0,22 0,23
Vitaminas + minerales 0,50 0,45 0,43
Nutrientes
Proteina (%) 23,0 21,5 19,2
EMV (Kcal/Kg) 3350 3450 3500
Lisina (%) 1,30 1,19 1,02
Metionina + cistina (%) 0,92 0,89 0,84

EMV: Energia Metabolizable Verdadera.
En 2002 se compararon tres tratamientos:

«  Material himedo (19%), almacenado en bolsa plastica.
«  Material huimedo (16%), almacenado en bolsa plastica.
»  Material secado natural.

El primer control se efectud en agosto, a los 3 y 5 meses post cosecha (materiales con 16% y 19% de
humedad respectivamente). El segundo control se realizé en octubre, alos 5y 7 meses post cosecha
segun el nivel de humedad considerado.

En 2003 se compararon tres tratamientos:

«  Material himedo (19%), almacenado en bolsa plastica convencional (20 t).
«  Material huimedo (19%), almacenado en bolsa plastica experimental (50 a 60 kg).
«  Material secado natural.

Los controles se realizaron alos 4, 6 y 10 meses de almacenaje siendo el tltimo control a fines de ene-
ro de 2004 por lo que el silo quedd expuesto a las variaciones de temperatura propias de cada esta-
cion.

En 2004 se compararon dos tratamientos:

«  Material huimedo (16 %), aimacenado en bolsa pléstica convencional. (20 t)
+  Material secado natural.




Los controles se realizaron alos 3y 10 meses de almacenaje.

En 2005 se compararon dos tratamientos:

Bolsa plastica convencional sin cobertura.
Bolsa plastica convencional con cobertura ("media sombra").

Los controles se realizaron alos 10 meses de almacenaje (mayo de 2005).

Resultados y discusion

Se observé un deterioro de la calidad comercial asociada al contenido de humedad, siendo el peso hec-
tolitrico el parametro més afectado (Tabla 2).

Tiempo

meses

Tabla 2. Peso hectolitrico

Seco Natural 14% H°

2003 2004

Bolsa 16% H°
2002 2004

2002

Bolsa 19% H°
2003

Inicial

75,6 78,0

772 78,0

77,2

75,6

78,0

76,5 76,8

75,0

734

781

76,5

784

74,2

76,1

75,0

74,2

74,4

73,2

H®: Humedad

El peso hectolitrico de los materiales secados natural no vari6 en el tiempo, excepto cuando se evalua-
ron muestras luego de 10 meses de almacenaje donde se observé una caida del peso hectolitrico.

El peso hectolitrico de los materiales conservados en bolsones disminuy6 entre 1y 2 puntos porcen-
tuales y esta caida se produjo dentro de los primeros 3 meses de almacenaje para luego mantenerse
estable. En consecuencia, la permanencia de un maiz en grado 1 dependié del peso hectolitrico al
momento de ser embolsado. Estudios realizados con bolsas experimentales (50-60 kg) mostraron
que, a pesar de comprobarse una caida del peso hectolitrico, las pérdidas de peso fueron minimas
(0,6%) después de 10 meses de almacenaje.

Se observo presencia de granos dafiados como consecuencia del proceso de fermentacidén mas que
por dafio mecanico. También se detectd olor extrafio (alcohol), particularmente en el caso de bolsones
con mayor humedad, lo que afectd negativamente la calidad comercial.

No hubo cambios en lahumedad inicial y final de los silos ni en los contenidos de proteinas, lipidos y aci-
dez luego de tres meses de almacenaje. Los maices almacenados con alta humedad presentaron un
aumento de acidez en funcidn del tiempo de almacenaje de mayor magnitud que la observada en los
materiales secados naturalmente (Tabla 3). El aumento de acidez podria ser consecuencia del proce-
so de fermentacién lactica lo que no explica el aumento de acidez observado en el caso del material
seco natural del afio 2003.

Larelacién EMV/energia bruta (EB) (EMV/EB) (%) en general disminuyd entre 1y 2 puntos porcentua-
les independientemente de la humedad del grano (Tabla 4). Este resultado también fue observado en
el caso de maiz conservado en silos tradicionales y es consecuencia del "envejecimiento” del grano.




Tabla 3. Acidez (expresada como equivalente acido oleico %)

Tiempo meses Seco Natural 14 % H° Bolsa 16 % H° Bolsa 19% H°
2002 2003 2002 2002 2003
3,7 41
28 4,7
55 74 4,3
76
54
25,6

Tabla 4. Relacion EMV/EB (%)

Seco Natural 14 % H° Bolsa 16 % H° Bolsa 19% H°

2002 2003 2004 2002 2004 2002 2003
914 91,1 91,2 91,5

93,4 91,8
90,8 91,2 91,7

90,3 89,9 89,8 91,2

90,8
90,0

Enla Tabla 5 se muestran con mayor detalle los resultados obtenidos el afio 2002 donde se produjo la
rotura de algunos de ellos. No se observaron diferencias entre tratamientos en el contenido de EB,
energia metabolizable o la relacion entre ambas, excepto para el maiz con 19% de humedad corres-
pondiente al silo roto. En este caso se observé un incremento en el contenido de energia metaboliza-

ble de 146 kcal/kg. Dicho incremento fue debido, principalmente, a un aumento en la utilizacion de la
EB de 2,8 puntos. Existen antecedentes similares” que muestran que en condiciones de aerobiosis, la
actividad microbiana modifica las proporciones de los distintos nutrientes (disminucion de almidén)
modificando el contenido de EB y/o facilitando la utilizacion de la misma.

De todas maneras, este resultado no implica obtener una ventaja, por el contrario, este silo tuvo que
ser descartado dado que hubo un deterioro importante de la calidad comercial y aparicion de micotoxi-
nas.

Tabla 5. Contenido de EMV (base seca)

Tratamiento Meses de EB EMV EMV/EB

(% humedad) Almacenaje %
kcal’kg
19 % 4 (silo roto) 4588 4294 —tfwa— 93,6
5 (silo sano) 4557 4180 —Sfwh— 91,7
16 % 3 (silo roto) 4548 4176 —Amh— 91,8
3 (silo sano) 4544 4145 —74ah— 91,2

Seco Natural 3 4538 4150 —2@h— 91,4

Media + desvio estandar. Medias con distinta letra dentro de una columna difieren significativamente (p< 0,05).

En el caso del silo roto con 16% de humedad se procedio a reparar las roturas y continuar con la toma
de datos dado que no se observaron cambios importantes en su calidad. No obstante, luego de 5
meses de almacenaje al suministrarse alimento elaborado con maiz de 16% de humedad proveniente
de dicho silo se observé un menor crecimiento (-4,2%) y peor conversion (0,9%) comparado con el tra-
tamiento a base de maiz seco natural (Tabla 6).




Tabla 6. Resultados zootécnicos (49 dias)

Tratamiento Meses de Peso Vivo Dif. Conversion
(% humedad) Almacenaje g %
19 % 7 (silo sano) 2961 a 3,1 1813
16 % 5 (silo roto) 2751 ¢ 4.2 1850
5 (silo sano) 2908 ab 1,2 1821
Seco Natural 5 2871b 1832
CV (%) - 25 2,0

Dif.: Diferencia porcentual respecto del material seco natural. Medias dentro de una columna con distinta letra difieren sig-
nificativamente (p< 0,05).

Esta respuesta se deberia a la presencia de micotoxinas, lo que condujo a un menor consumo de ali-
mento (-3,4%). En esta oportunidad se detectaron Aflatoxina B1 (22 ppb) y Fusarenona X (500 ppb).

En cambio, los pollos alimentados con maiz almacenado con 19% de humedad y conservado en opti-
mas condiciones (silo sano), crecieron un 3,1% mas que los pollos alimentados con maiz seco natural
y tuvieron una mejor conversion alimenticia (-1%). Estas ventajas fueron de menor magnitud en el
caso del silo sano con 16% de humedad (Tabla 6).

Este resultado podria estar asociado a una movilizacion de nutrientes originada por la actividad enzi-
matica que se desarrolla en condiciones de humedad como fuera reportado en el caso de estudios rea-
lizados con centeno remojado (una parte de grano - una parte de agua) y almacenado en bolsas plasti-
cas cerradas durante 144 hs". Esta "pre digestion" permitiria una utilizacion mas rapida del alimento y

€N consecuencia un mayor consumo sin que se produzcan cambios en términos de concentracién de
nutrientes como proteinay energia metabolizable.

En la Tabla 7 se presenta una sintesis de los resultados correspondientes a las 7 pruebas de creci-
miento realizadas entre 2002 y 2004. Los mismos se expresan como diferencias (%) respecto del
material seco natural.

Tabla 7. Resultados zootécnicos

Tiempo Duracion Humedad Conversion
Almacenaje Ensayo % Dif.%
meses dias
49 16 0,6
49 19 -1,0
49 19 -1,6
42 19 1,7
44 19 - 29
35 16 -3, 0,4
49 16 -1, 0,2

Dif.: Diferencia (%) respecto del material seco natural.

Las mejoras en crecimiento y conversion observadas en 2002 con maices ensilados con 19% de hume-
dad también se repitieron en 2003, excepto cuando el tiempo de almacenaje fue de 10 meses. Eneste

Ultimo caso, el silo sufrié los cambios de temperatura propios de la primavera — verano situacion que

afecto negativamente el valor nutricional del maiz.

En 2004 los resultados fueron adversos debido a que en el bolson se produjeron micotoxinas durante




el almacenaje (Aflatoxina B1: 28 ppb, Citrinina: 20 ppb y Fuseranona: 500 ppb) por roturas en pliegues
causadas por roedores.

En el Tabla 8 figuran los resultados correspondientes al estudio sobre proteccion con "media sombra”
realizado en 2005.

Tabla 8. Efecto de la cobertura sobre la calidad comercial y valor nutricional del maiz conservado en bolsa plastica

Parametros Tratamientos
Sin cobertura Con cobertura Seco Natural
Peso hectolitrico 74,0 75,2 772
Granos dafiados (%) 5,3 5,1 11,4
Acidez (eao) 12,6 14,2 9,2
EMV/EB (%) 91,9 93,6 93,3
Consumo (g) 2523 b 2632 a
Peso (g) 1716 b 1785 a
Conversion 1,469 a 1,474 a

(eao): equivalente &cido oleico. Medias con diferente letra en una misma fila difieren significativamente (p< 0,05)

El empleo de cobertura ("media sombra") utilizando maiz almacenado con 14 - 15% de humedad
durante 10 meses redujo la caida del peso hectolitrico lo que permitié mantener el material dentro de
Grado 1. Por el contrario, el maiz almacenado sin cobertura tuvo una pérdida de peso hectolitrico
mayor pasando a Grado 2. El porcentaje de granos dafiados fue menor en los maices conservados en
bolsa plastica respecto del control seco natural, probablemente debido a que no hubo dafio por insec-

tos. La acidez de los materiales embolsados fue mayor respecto del control secado naturalmente. La
relacion EMV/EB (%) fue similar entre maiz conservado con cobertura (93,6) y control seco natural
(93,3), en cambio, dicha relacién en el caso del maiz sin cobertura fue menor (91,9). Los pollos que
recibieron el maiz embolsado con cobertura crecieron un 6% mas que los pollos que recibieron maiz
embolsado sin cobertura.

Conclusiones

El maiz almacenado en bolsa plastica mostré en todos los casos una caida del peso hectolitri-
code 1a2puntos lo que afect6 la calidad comercial, dependiendo del peso hectolitrico inicial.
Esta caida en el peso hectolitrico no implicé una pérdida de peso importante, registrandose
una merma de solo el 0,6% luego de 10 meses de almacenaje.

Amayor humedad de almacenaje, mayor riesgo de pérdida de calidad comercial y valor nutri-
cional, particularmente si hay roturas en el bolsén.

Maices ensilados con 19% de humedad mostraron una mejora en el valor nutricional y conse-
cuentemente en el desempefio de las aves cuando no hubo roturas del bolsén. Como contra-
partida se observo una caida de la calidad comercial por menor peso hectolitrico y olor a
alcohol. Cuando la humedad de almacenaje fue de 16% las mejoras en la respuesta zootécni-
ca fueron de menor magnitud.

Elempleo de "media sombra" como cobertura durante 10 meses permitié mantener la calidad
comercial del grano y lograr un mejor desempefio de los pollos comparado con la opcion de no
utilizar cobertura.

Es indispensable evitar roturas o debilitamiento del conjunto de membranas que conforman
este tipo de silo para mantener la calidad comercial y el valor nutricional del maiz.

La principal causa de pérdida en la respuesta zootécnica de los pollos es debida a la forma-
cién de micotoxinas cuando no se aseguran condiciones de anaerobiosis.




Ensintesis, para evitar pérdidas de calidad comercial y valor nutricional se debe tener en cuenta el con-
tenido de humedad y tiempo de almacenaje del grano con la condicion que no se produzcan
roturas en el bolsén.
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Conservacion de arroz en bolsas plasticas
a humedad base camara
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Introduccion

La Republica Argentina es un pais con un claro e histérico perfil de produccion agropecuaria donde la
agricultura cumple un rol importante en el aporte al Producto Bruto Interno (PBI), a través de una tras-
cendental produccidn granaria (Bolsas de cereales 2005). En la actualidad el mercado de granos ha
sufrido una marcada evolucién debido a diferentes motivos y circunstancias, entre los cuales se puede
citar elincremento en la decisidn del productor de retener los granos en su propio campo permitiéndole
obtener mejores precios al momento de la comercializacidn, la mayor diversidad de los mercados, la
mayor concientizacién en mejorar la calidad de grano y la necesidad de transformar los granos en ali-
mentos (Casini, C. y Rodriguez, J.C. 2005).

Ante esta situacién, la conservacion de granos enfrenta el desafio de aplicar una adecuada estrategia
de postcosecha, con la tecnologia necesaria para conservar los granos almacenados con calidad (Ca-
sini 2002).

Elincremento de la produccion nacional ha pasado de 30 millones de toneladas de granos producidos
enladécadadel 90 alas 83 millones de t producidas en la campania 05, ocasionando una limitante en
la capacidad de almacenamiento. Segun estudios de Rodriguez et al 2002, remarcan la deficiencia de
almacenamiento sefialando que para la campafia 2000/2001 la produccién de trigo, maiz, sojay gira-
sol en Argentina fue de 48 millones de toneladas, en tanto que la capacidad de acopio estimada era de
43 millones de toneladas, existiendo un déficit de almacenaje de 5 millones de toneladas. Esta situa-
cion critica se agudiza al saber que la instalacién de estructuras de almacenaje permanentes (silos,
celdas, etc.) no esta al alcance de la mayoria de los productores, debido a la alta inversion inicial
requeriday ala falta de créditos accesibles (Rodriguez, J. y Bartosik, R. 2000).

Desde hace unos afios, los mismos productores en su afan de solucionar sus problemas de déficit de
almacenaje, han adaptado el sistema tradicionalmente usado en la conservacion de grano hiumedo
para almacenar granos secos. Segun Carluccio et. al. 2002, a partir de 1999, las peliculas plasticas
son utilizadas, también con sorprendente desarrollo, en la conservacion de granos secos. Esta técnica
consiste en el almacenamiento de granos en bolsas plasticas herméticas, donde el proceso respirato-
rio de los integrantes biéticos del granel (granos, hongos, insectos, etc.) consume el Oxigeno (0,)
generando didxido de Carbono (CO,). La constitucion de esta nueva atmésfera, ricaen CO, y pobre en
0,, suprime, inactiva o reduce la capacidad de reproduccién y/o desarrollo de insectos y hongos, como
asi también la propia actividad del grano, facilitando su conservacion (Casini, C. 2002).

Enlaactualidad, mas del 20% de los granos producidos en el pais se conservan en bolsas plasticas.

Como ventajas del almacenamiento de granos en bolsas plasticas (conservacién en atmésfera modifi-
cada), al compararlo con el almacenamiento en silos metélicos, celdas, silo-mallas de alambre (con-



servacion en atmoésfera normal), se pueden citar que es un sistema econémico y de baja inversion
(www.bccba.com.ar/becl), la practica de embolsar los granos por un periodo de tres-cuatro meses
genera un ahorro a los productores del 20-25% en trigo, 30-35% en maiz y 20-25% en soja dependien-
do de la distancia a puerto, sistema de comercializacion, etc., el almacenamiento de granos de manera
diferenciada separando granos por calidad, variedad, etc., el almacenaje de los granos en el mismo
lote de produccién, haciendo mas agil la cosecha, cosechar en momentos en que no se puede sacarla
produccion del campo por falta de caminos, posibilidad de obtener créditos sobre la mercaderia guar-
dada, sistema flexible para los acopios que les permite incrementar su capacidad de almacenaje
segun las necesidades que tengan en un afio en particular, la inactivacion de desarrollo de hongos e
insectos debido al almacenamiento en una atmésferarica en CO, y practicamente nulaen O,.

La principal desventaja de este sistema de almacenamiento es la posibilidad de ruptura de la
bolsa lo que ocasionaria el ingreso de O, provocando el desarrollo de hongos, insectos, aumento de

humedad y temperatura perjudicial para una buena conservacion de los granos.

Ademas, otras desventajas serian la alta superficie expuesta, los riesgos climéticos que pue-
den causarroturas de las bolsas, y la presencia de roedores, causantes de roturas de bolsa con el con-
secuente deterioro de lamercaderia conservada por presencia de O, y cambios bruscos de temperatu-
rayhumedad.

Uno de los parametros de mayor incidencia en la calidad del grano en la comercializacién del
arroz es el porcentaje de grano quebrado, siendo las variaciones de humedad y temperatura los facto-
res que inciden directamente en el incremento de este parametro. (Tolaba, M. etal 1997)

El objetivo del presente trabajo es determinar la calidad de arroz seco, a humedad base camara
de conservacion (promedio de 12,5%) conservado en bolsas plasticas por medio de determinaciones
de humedad, temperatura y rendimiento industrial.

Materiales y métodos

Enla Cooperativa Arrocera Villa Elisa, en el departamento Colon, provincia de Entre Rios y en
lazona de Ita Ibaté provincia de Corrientes, se realizaron ensayos almacenando granos de arroz en bol-
sas plasticas con humedad promedio de 12,5 %.

El ensayo comenz6 el 27 de marzo, en el momento de cosecha del grano y se extendid durante
60 dias. Se confeccionaron dos bolsas de 9 pies en las cuales se realizaron extracciones de muestras
de arroz cada 15 dias en la parte inicial, zona media y final de la bolsa en tres lugares, 30 cm por debajo
dellomo de la bolsa, parte media y 30 cm por encima de la parte basal. Las muestras fueron llevadas a
laboratorio donde se determinaron porcentaje de humedad, temperatura, y luego de secadas median-
te estufas se determinaron el porcentaje de granos enteros.

El analisis estadistico fue hecho mediante un ensayo completamente aleatorizado realizando-
se determinaciones de varianza.

Resultados y discusion

Al observar la variacion de humedad (Figura 1), se registra un aumento significativo (p < 0,05)
durante el primer mes hasta 13,2 %, para luego estabilizarse durante el lapso del segundo mes.
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Figura 1. Evolucién de la humedad del grano de arroz almacenado en bolsas plasticas con 12,5 % de humedad.

Este aumento de humedad podria deberse a que el grano, debido a la época de cosecha, ingresé ala
bolsa con alta temperatura (entre 35 y 40 °C), con lo que, al existir una atmdsfera confinada, y al ir pro-
duciéndose un descenso paulatino de la temperatura, puede haberse producido un nuevo equilibrio
entre la humedad relativa del aire (HR), la temperatura del grano (TG) y la humedad del grano (HG),
para luego estabilizarse. Al observar la TG dentro de la bolsa (Figura 2), se registra una diferencia sig-
nificativa (p< 0,05) entre ésta al ingreso de la bolsa (37,4 °C) y la TG registrada a los 30 y 60 dias. Este
descenso en la temperatura del grano responde a las variaciones de la temperatura ambiente, la que
descendi6 durante el intervalo marzo — abril, situacién similar a la descripta en otros trabajos de grano
en atmosfera controlada (Casini, C. et. al. 2003).
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Figura 2. Evolucion de la temperatura del grano de arroz almacenado en bolsas plésticas, en comparacion con la tem-
peratura ambiente.

Con respecto a las variaciones en calidad de grano, tomando como tal el porcentaje de grano entero,
no se registran diferencias significativas (p < 0,05) en el lapso de los 97 dias que duré el estudio de
embolsado (Figura 3), lo que indica la viabilidad de esta técnica para conservar grano de arroz cerca-
no alahumedad de base de recibo.
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Figura 3. Evolucién del porcentaje de grano entero de arroz durante el tiempo de almacenamiento en bolsa plastica.
Conclusiones

Los cambios de temperatura del grano conservado en bolsas plasticas son similares a los cam-
bios de latemperatura ambiente.

La humedad de la masa granaria dentro de la bolsa plastica, varia hasta producirse un nuevo
equilibrio entre humedad relativa, temperatura y humedad del grano (HR®-T°-HGr), para luego estabi-
lizarse.

Los andlisis de calidad de grano confirman que un arroz seco base cdmara (humedad de 13%)
puede conservarse por 60 dias sin problemas de pérdidas de calidad.
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Conservacion de arroz a diferentes hume-
dades en bolsas hermeticas. Efecto de la
media sombra
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Introduccién

Lanecesidad de conservarlos granos, tranqueras adentro, haido en aumento en los ultimos afios (Ca-
sini 2005). Una alternativa para la conservacion de granos es la utilizacidn de bolsas plasticas herméti-
cas, que comparado con el tradicional sistema de conservacion (silos metélicos, celdas, silos de
mallas) presenta las ventajas de ser tanto, un sistema econoémico y de baja inversion (Rodriguez et. al.
2002), ademas de ser un sistema de conservacion en atmosfera modificada produciéndose un incre-
mento en la concentracién de CO, con una marcada disminucién del O, lo cual causa inactivacion, o
reduce la capacidad de reproduccién y/o desarrollo de insectos y hongos, como asi también la propia
actividad del grano, facilitando su conservacion (Clemente 2002). En Arkansas, USA, se almacena
arroz a 12-13% de humedad en celdas planas de 18000 m’de capacidad, donde la masa de granos se
cubre con un film que es practicamente impermeable a la difusién del aire. Siebenmorgen et. al.
(1986), encuentran que en dichas condiciones la respiracion de los granos, insectos y microorganis-
mos produjo una atmésfera rica en CO, y pobre en O,, inhibiendo la actividad de insectos y microorga-
nismos.

Otra ventaja interesante para utilizar esta tecnologia, es la posibilidad de incrementar los ingresos por
parte del productor. Algunos estudios establecen que la diferencia entre, enviar el grano al acopio 0
embolsarlo por un periodo de tres-cuatro meses genera un ahorro a los productores del 20-25 % en tri-
go, 30-35 % en maiz y 20-25 % en soja dependiendo de la distancia a puerto, sistema de comercializa-
cion, etc. (Rodriguez et. al. 2002).

Existen estudios de conservacion de trigo a distintas humedades Casini (1996), realizé ensayos en
laboratorio almacenando granos de trigo en bolsas plasticas herméticas con humedad de 12, 14 y
16% concluyendo que el poder germinativo (PG) inicial fue de 94%, el cual se mantuvo en las bolsas
con trigo almacenado a 12% de humedad durante 208 dias, en tanto que a 14% de humedad el PG
final se redujo a62%, y a 3% con 16% de humedad, mientras que la calidad panadera también fue afec-
tada por la relacion humedad-tiempo de almacenamiento. A 12% de humedad la calidad panadera se
mantuvo durante todo el periodo de almacenamiento, en tanto que a 14% se observo un deterioro, y a
16% el deterioro fue mucho mayor. Bartosik y Rodriguez (1999) realizaron ensayos embolsando maiz
en bolsas de 50 kg a 13,6, 15y 17% de humedad durante un periodo de cuatro meses. La calidad
comercial del maiz (grano dafiado y peso hectolitrico) no se afectd luego de los cuatro meses de ensa-
yo en las bolsas con 13,6% de humedad, en tanto que a 15% la calidad comienza a deteriorarse a par-
tirde los 2 meses, ya 17% el deterioro comienza antes de los 2 meses.

Elincremento de la produccidn de arroz debido a un aumento en la superficie sembrada y de los rendi-
mientos por hectéreas, producido en los Ultimos afios, causd un inconveniente en el secado ocasio-
nando saturaciones en las secadoras debido a la lentitud ya que la disminucion de humedad esta en el
ordendel 1% por hora.



Una alternativa para subsanar este inconveniente es almacenar arroz himedo durante un cierto tiem-
po permitiendo tanto, descomprimir las plantas de secado como obtener un incremento en las ganan-
cias del productor al poder retener los granos en el campo a la espera de mejores precios.

En la bibliografia consultada no existen datos de conservacion de arroz a distintas humedades en bol-
sas plasticas, porlo que es de interés realizar ensayos para saber la factibilidad de almacenamiento en
estas condiciones.

El objetivo del presente trabajo, es determinar el tiempo de almacenamiento de arroz acopiado a distin-
tas humedades en sistema bolsas plasticas sin que se vea afectada la calidad del grano y el efecto de
la media sombra sobre las variables de humedad, temperatura y rendimiento industrial.

Materiales y métodos

En la planta de acopio de la empresa Calimboy en la localidad de Ita-Ibaté, departamento Beron de
Astrada, en la provincia de Corrientes, se llevaron a cabo los ensayos de almacenamiento de arroz en
bolsas plasticas a distintas humedades. Se confeccionaron dos bolsas de 9 pies con arroces a 17,5y
20,5% de humedad respectivamente.

La bolsa con humedad del grano de 17,5% se confecciond el 23 de abril, finalizando el ensayo a fines
de junioy el arroz con 20,5% de humedad fue almacenado el 2 de mayo, por un periodo superior a 30
diasfinalizando el 7 de junio.

Se colocd la cobertura con media sombra, cubriendo una parte del silo.

Se realizaron extracciones de muestras de arroz, promedio cada 7 dias para el silo de 17,5% de hume-
dad y promedio cada 3 dias para el silo de 20,5% de humedad, al inicio, zona media y final de la bolsa
entreslugares: 30 cm por debajo del lomo de la bolsa, parte media y 30 cm por encima de la parte basal
delabolsa.

Las muestras fueron llevadas a laboratorio donde se determinaron porcentaje de humedad, tempera-
turay luego de secadas mediante estufas y pasadas por molinillo de laboratorio se determinaron el por-
centaje de granos enteros.

El analisis estadistico fue hecho mediante un ensayo completamente aleatorizado, realizandose
determinaciones de varianza.

Resultados y discusion

Al analizar el silo con 17,5% de humedad, se observo que durante el mes de abril, se registro poca
variacion térmica entre temperatura del grano y ambiente (Figura 2), lo que disminuy6 la posibilidad de
la ocurrencia de condensaciones. Sin embargo, cuando se analizan los datos del mes siguiente de
almacenado, se detectan diferencias entre los valores inferiores y superiores de la bolsa a pesar de la
escasa amplitud térmica, encontrandose mayores porcentajes de humedad en la parte superior de la
bolsa y menores en la parte inferior (Figura 1y Tabla 1). Posiblemente, ello se deba a una migracion de
humedad en forma interna dentro de la bolsa, con influencia de la temperatura externa.
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Figura 1. Evolucién de la humedad del grano de arroz almacenado en bolsas plasticas con 17,5% de humedad.

Tabla 1. Humedad relativa promedio en el interior de la bolsa, durante el almacenaje, seglin posicion y amplitud térmica
promedio mensual.

Meses Superior Media Inferior Amplitud térmica

Abril 16,62 a 16,87 a 16,83 a 12,5
Mayo 17,77 a 17,34 a 17,47 a 10,1
Junio 18,22a 17,21 ab 16,22 b 10,75

Andlisis estadistico realizado para cada mes en forma independiente. NUimeros seguidos de letras iguales no presentan
diferencia estadisticas p<0,05.
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Figura 2. Evolucién de la temperatura del grano de arroz embolsado y temperaturas ambiente méximas.

Al analizar estadisticamente |a variacion de temperatura, dentro de la bolsa, no se encuentran diferen-
cias significativas entre los distintos estratos de la bolsa (p> 0,05). A su vez, se observa que la masa
total de granos va copiando la temperatura ambiente, pero sin responder a los cambios bruscos de
temperatura, sino que responde a ellos con cambios suaves y constantes (Figura 2). Este comporta-
miento se condice con las caracteristicas de aislante térmico, atribuidas a la cascara de arroz, es rele-
vante tener en cuenta que este grano es almacenado, a diferencia de otros, con su cascara.
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Al considerar los porcentajes de grano partido, se encuentra una diferencia estadisticamente significa-
tiva (p<0,05), en el estrato inferior de la bolsa, con mayor porcentaje de rotura respecto a la parte
media y superior que no difieren entre si. Por otra parte, los datos muestran una tendencia constante
(Figura 3), durante todo el periodo del ensayo por lo que, posiblemente, ademas del efecto de diferen-
cia de humedad, el grano puede haber sufrido un proceso de estratificacion al momento del embolsa-
do, derivado del funcionamiento del sinfin de alimentacion con dafios al grano.

% de Gr partido
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Figura 3. Evolucion del porcentaje de grano quebrado de arroz durante el tiempo de almacenado en la bolsa.

Con respecto a las observaciones realizadas en el silo con 20,5% de humedad, se observa que en el
nivel superior de la bolsa hay una mayor variabilidad (amplitud térmica), correspondiendo con el sector
mas expuesto (Figuras 6 y 7). En cuanto a la humedad, se puede observar que ésta es significativa-
mente mayor en el estrato superior, al no usar media sombra (SSS) hasta el 20 de mayo aproximada-
mente (Figura 4), comportandose sin diferencias entre ellas a partir de esa fecha, coincidentemente
con los menores registros de temperatura ambiente (Figura 6).
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Figura 4. Evolucion de la humedad en el estrato superior (S) de la bolsa con (CS) y sin media sombra (SS).

Cuando se analiza el efecto de la media sombra en el estrato medio e inferior (Figura 5), se observa
que no existen diferencias significativas, esto se debe posiblemente a que el efecto de la media som-
bra actue principalmente sobre el tercio superior de la bolsa, mayormente expuesto ala accién del sol.
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Figura 5. Evolucion de la humedad en los estratos medio (M) e inferior (I) de la bolsa con (CS) y sin media sombra (SS).

La temperatura no muestra en ninguna situacion diferencias significativas (p> 0,05) por el uso de la
media sombra. Sin embargo se comporta de manera semejante al silo de 17,5% de humedad, en el
sentido de mostrar una tendencia similar a las variaciones de la temperatura del aire externo, por lo
menos hasta aproximadamente los primeros quince dias de confeccionado, para luego presentar una
tendencia a alcanzar un equilibrio entre temperatura internay externa (Figuras 6y 7).

Esta situacion, contradictoria respecto a los valores de humedad registrados, se deba probablemente
alinstrumental utilizado. La temperatura no fue tomada en forma automatica y, constante, sino aproxi-
madamente cada tres dias a la misma hora. Esta situacion impidio registrar las oscilaciones diarias y
no encontrar variaciones como en otros trabajos (Annis, P.C. 1986).
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Figura 6. Evolucién de la temperatura de los granos de arroz en el estrato superior de la bolsa con (CS S) y sin (SS S)
media sombra.
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Figura 7. Evolucion de la temperatura media del grano de arroz en el estrato medio (M) e inferior (1) de la bolsa con (CS)
y sin (SS) media sombra.

Con respecto al comportamiento del grano entero, principal pardmetro en la determinacion del precio
de venta, se verificd que no existe diferencia significativa entre el tratamiento con o sin media sombra
aun en el estrato superior el mas afectado por insolacién (Figura 8), en los estratos medios e inferior tal
como era de esperar tampoco se observaron efectos del tratamiento (Figura 9). Esta situacion, posi-
blemente sea debida a las escasas variaciones térmicas registradas durante los meses en que se rea-
liz6 el ensayo, lo que pudo haber provocado que el uso de la media sombra no presente las ventajas
esperadas.
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Figura 8. Evolucion del porcentaje de grano entero con (GE CS S) y sin media sombra (GE SS S) en el estrato superior
de la bolsa.
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Figura 9. Evolucion del porcentaje de grano entero con (GECS) y sin media sombra (GESS) en los estratos medio (M) e
inferior (I).
Conclusiones

Los resultados indican que el grano de arroz almacenado en bolsas plasticas hasta con humedades
del 17,5% no sufre alteraciones que perjudiquen su calidad industrial como minimo por periodos de 70
dias evaluados en los presentes ensayos.

Con humedades superiores de hasta 20,5% la conservacién, medida como disminuciones en los para-
metros de comercializacion, se comportd por periodos de hasta 60 dias sin alteraciones

Latemperatura se estabiliza a partir de aproximadamente 10 a 15 dias dentro de las bolsas.

La masa granaria copia la temperatura ambiente respondiendo a los cambios bruscos de la tempera-
tura ambiente con cambios suaves y constantes.

La utilizacion de media sombra en las condiciones del ensayo (mediados de otofio) no mostré diferen-
cias significativas medidas como grano entero, aunque si menores variaciones en los datos registra-
dos.

Eluso de la media sombra con el prop6sito de mejorar la conservacion de los granos deberia ser anali-
zado en condiciones de mayores temperaturas (cosecha de fines de enero, comienzo de febrero).
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Estudios de distintos factores incidentes
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Introduccion

Lasinstalaciones existentes en el pais no son suficientes para almacenar la totalidad de granos produ-
cidos, (Aposgran, 2005). Esta situacion acompariada tanto, por la decision del productor de retenerlos
granos en su propio campo, permitiéndole obtener mejores precios al momento de la comercializa-
cion, cuanto por el hecho de que una parte importante de la produccion de granos es realizada por los
comUnmente denominados "sin tierras", quienes por distintas circunstancias consideran costoso la
instalacion de plantas de silos causd un marcado incremento en el uso de bolsas plasticas para la con-
servacion de granos y cereales (Casini 2004). En la actualidad mas del 20% de los granos producidos
en el pais se conservan en bolsas plasticas (Casini 2005), siendo su principal ventaja la baja inversion,
transformandolo en un sistema econémico para el sector productivo (Rodriguez et. al. 2002).

Otra ventaja importante es que la conservacién se realiza en una atmésfera modificada, debido a que
el proceso respiratorio de los integrantes bidticos del granel (granos, hongos, insectos, etc.) consume
el Oxigeno (0,), generando dioxido de Carbono (CO,) constituyendo una atmosfera rica en CO, y
pobre en O, , causando la inactivacién de la reproduccion y/o desarrollo de insectos y hongos, como
asi también la propia actividad del grano, facilitando su conservacion. (Clemente 2002).

La actividad respiratoria de los insectos y granos, provocan la caida en los niveles de O, y el aumento
de CO, en el granel confinado en un ambiente hermético. Cuanto mayor es la actividad del granel, mas
rapido seré el consumo de O,y la generacién de CO,. (Oxley y Wickenden 1963).

Como desventaja de este sistema de conservacidn, se puede citar la fragilidad de la bolsa a ser dafia-
da porroedores o rupturas de lamisma ocasionando el ingreso de O, produciéndose un aumento en la
temperaturay humedad del grano, principales causantes del deterioro de la calidad.

La produccién y conservacion de arroz no escapa a esta situacion nacional. Hoy dia en las provincias
de Corrientes y Entre Rios, méas de 70.000 toneladas de arroz seco base camara (13% de humedad),
son conservadas en bolsas plasticas herméticas (Pozzolo e Hidalgo 2005) y un nimero importante de
productores estan interesados en almacenar, durante 60 — 70 dias arroz con humedades en un rango
de 16— 17%, para luego ser secados en momentos de menor concentracion de granos en las plantas
de silos (época de no cosecha), logrando descomprimir las secadoras en el periodo de mayor uso.

Esta necesidad de uso de bolsas plasticas, bajo distintas condiciones de almacenamiento del arroz
causa la necesidad de conocer las limitantes y el comportamiento de distintas variables que inciden en
la calidad del grano.

El objetivo del presente trabajo es determinar el efecto de las variables humedad, temperatura, granos
enteros, granos manchados y rendimiento industrial sobre la calidad de granos de arroz, conservados
adistintas humedades en bolsas plasticas.



Materiales y métodos

El ensayo se establecié en Paso de Los Libres (Corrientes). Se ensil6 grano de arroz con dos niveles
de humedad, 19% el 09/04 y 16% el 13/05, en bolsa plasticas comerciales, de 9 pies. En forma sema-
nal, se realizaron extracciones de muestras al inicio, zona media y final de la bolsa a tres alturas, 30 cm
por debajo del lomo de la bolsa, parte media y 30 cm por encima de la parte basal, registrandose los
valores de temperatura, humedad (H°), grano entero y manchado, rendimiento industrial por medio de
andlisis en laboratorio.

Apartir del 26/05 se registraron los valores de temperatura utilizando un sensor electronico de 8 cana-
les tipo Data Logger, ubicados dentro de la bolsa a tres niveles, superior, medio e inferior, a excepcién
de la bolsa de 16% de H°, en donde se ubicd sélo en el estrato superior e inferior. Las variaciones de
temperatura se registraron cada 30 minutos durante 40 dias.

El andlisis estadistico fue hecho mediante un ensayo completamente aleatorizado, realizandose
determinaciones de varianza.

Resultados y discusion

El ensayo se desarroll6 hasta el 12/08, a pesar de que a partir de aproximadamente el 7/07 el material
almacenado con 19% de humedad, presentaba signos marcados de deterioro por aumentos de tem-
peratura y presencia de olores caracteristicos a grano en descomposicién. Esto indicaria que la con-
servacion de arroz con estas humedades, tendria su limite, para las condiciones del presente ensayo,
en aproximadamente los 60 dias.
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Figura 1. Evolucion de la temperatura del grano de arroz almacenado en bolsas plasticas con 19% de humedad.

La alta temperatura del grano al comienzo del ensayo, con 19% de humedad, de aproximadamente
30°C, es la determinada por la cosecha y el tiempo transcurrido entre la misma y el proceso de embol-
sado. Como se puede observar en la Figura 1, el ambiente confinado de la bolsa, detiene los procesos
de respiracion estabilizandose la misma aproximadamente alos 15-20 dias de embolsado. Dichos pro-
cesos, en forma coincidente con ensayos anteriores de granos con porcentajes similares de humedad
(Hidalgo et. al. 2005), se estabilizan con valores cercanos a los 18°C durante los primeros dos meses,
paraluego aumentar a partir de ese periodo.




Sibien laamplitud de los valores no es importante, alrededor de 2,5°C, a diferencia de lo esperado, las
temperaturas registradas muestran una baja asociacion con respecto a las variaciones climaticas y a
la estratificacion dentro de la bolsa. Estas tendencias, muestran comportamientos diferentes a la de
otros granos citados en bibliografia, posiblemente, asociado a la de ser un grano con cascara (Cle-
mente et. al. 2002; Annis 1986, Bank 1980). Sin embargo, se espera repetir el presente trabajo para
descartar errores instrumentales.

Los valores de humedad de grano, en los diferentes estratos de la bolsa, no muestran diferencias sig-
nificativas, sin embargo, la parte superior es la que presenta mayores variaciones de humedad (Figura
2), de manera similar a lo evidenciado en ensayos anteriores (Hidalgo et. al. 2005), posiblemente por
serlamas afectada por las variaciones climaticas.
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Figura 2. Evolucion de la humedad relativa en el interior de la bolsa, en los estratos superior, medio e inferior, con grano
de arroz almacenado con 19% de humedad.

El andlisis estadistico de los valores de grano entero durante el primer mes de almacenamiento, arroja
diferencias no significativas. Transcurridos los primeros 30 dias, los resultados presentan variaciones
importantes (Figura 3), posiblemente, influenciadas por la metodologia de muestreo empleada, de
calar en los mismos orificios priorizando la integridad de la bolsa. Estas variaciones observadas, a par-
tir del primer mes de almacenamiento, también son registradas al observar los valores de grano man-
chado (Figura 4), indicando, de esta forma, que para las condiciones del presente ensayo los proble-
mas de conservacién comienzan a partir de los 30 0 40 dias de almacenado. Es relevante destacar
que el silo, con humedad de 16%, se comportd sin alteraciones por mas de 60 dias.

Como ya fue mencionado, la presencia de grano manchado se comporta de manera similaralade gra-
no entero, comenzando a aumentar significativamente a partir de los 40 - 50 dias de almacenado, don-
de se registraron valores superiores a la tolerancia en comercializacién (0,50% de manchado). Des-
pués de los 90 dias, los valores de grano manchado se incrementan notablemente, dando como resul-
tados valores de 33,77 % parala fecha del 2 de julioy 35,57 el 12 de julio (Figura 4). Cabe destacar que
este parametro podria ser de gran utilidad para el control, por parte de los productores, por su facilidad
de observaciony la correlacién que muestra con el porcentaje de grano entero, parametro de mas difi-
cil determinacion.
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Figura 3. Evolucion del porcentaje de grano entero de arroz almacenado con el 19% de humedad en bolsa pléstica, medida
enlos estratos superior, medio e inferior.
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Figura 4. Evolucion del porcentaje de grano manchado de arroz, aimacenado con el 19% de humedad en bolsas plasti-
cas.

Las temperaturas registradas en el silo de 16% de humedad, siguen un patrén similar a las del silo de
19% pero con valores menores en aproximadamente 1,5°C, mostrando diferencias de alrededor de
1°C entre los niveles superior e inferior en forma constante (Figura 5). Es relevante destacar en el silo
de 19%, de humedad, como las temperaturas de la masa granaria dentro de la bolsa, en los estratos
medio e inferior, aumentan mas que la superior, producto de marcado proceso de deterioro.

La humedad no muestra diferencias significativas entre las diferentes alturas dentro de la bolsa, al
igual que los valores de grano entero (Figura 6y 7), si se descarta el valor de la muestra del 23/05 en el
estrato superior, que se considera no representativa. Estos resultados son coincidentes con los encon-
trados en otros ensayos de humedades similares (Hidalgo et .al. 2005). Con respecto ala presencia de
grano manchado, como un indicador de calidad, se registran diferencias no significativas, a pesar de
observarse una tendencia al aumento del mismo con el transcurso del tiempo (Figura 8).
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Figura 5. Evolucion de la temperatura en el interior de la bolsa, con grano de arroz almacenado con 16% de humedad.
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Figura 7. Evolucion del porcentaje de grano entero de arroz almacenado, con el 16% de humedad, en bolsas plasticas.
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Figura 8. Evolucién del porcentaje de grano manchado de arroz con el 16% de humedad, almacenado en bolsas plasti-
cas.

Conclusiones

Arroces con una humedad de 16% se pueden conservar hasta 4 meses, sin verse afectada la calidad
delgrano.

Arroces, con humedades cercanas al 20%, es posible almacenarlos por 40 dias sin pérdidas de cali-
dad del grano, extremando los controles en la bolsa.

La temperatura granaria de arroces, conservados a 19% de humedad, se estabiliza a partir de los 15
dias posteriores al inicio del almacenamiento, coincidentes con bibliografia.

La variable humedad no mostro diferencias significativas durante el ensayo en las 2 bolsas, con arro-
ces a 19y 16% de humedad respectivamente, siendo de escasa utilidad para determinar variaciones
enla calidad del grano.

Las determinaciones de humedad arrojaron, en valores absolutos, una minima diferencia para los
datos de la parte superior de la bolsa, por estar mas expuesta a las variaciones climaticas.

El porcentaje de granos enteros en la bolsa, con arroces de 19% de humedad, se vié notablemente dis-
minuido después de los 60 dias de conservacion, a diferencia del arroz con 16% de humedad, que se
comportd sin alteraciones por mas de 60 dias.

La presencia de grano manchado en arroces, con 19% de humedad, se comporta de manera similar a
la de grano entero, comenzando a aumentar significativamente a partir de los 50 - 60 dias de almace-
nado, donde se registraron valores superiores a la tolerancia en comercializacion. Arroces con 16% de
humedad, no arrojaron diferencias significativas, manteniéndose dentro de la base de comercializa-
cion.

El analisis de granos manchados es de gran importancia para el productor, debido a la facilidad de su
determinacion.
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Efecto de tornillos de arquimedes de embol-
sadoras y extractoras en la calidad de arroz

Hidalgo, R."; Meza, H."; Cardozo, W”.; Pozzolo, O.%; Ferrari, H.%; Curré, C.?
(1) F.C.A., UNEE, Corrientes; (2) Adeco Agropecuaria SRL. Corrientes; (3) EEA
INTA Concepcion del Uruguay, Entre Rios.

Introduccion

Al incrementar la produccién nacional de cereales y oleaginosas, se produjo un desbalance con la
capacidad de almacenaje de granos instalada (Aposgran 2005). Este déficit implica una ineficiencia
en la poscosecha, lo que deriva en mayores costos, que termina pagando el productor, influyendo
obviamente en la rentabilidad de la empresa agropecuaria. En la actualidad el sector productivo
argentino ha podido, en parte, solucionar esta falta de infraestructura para el almacenamiento de los
granos mediante el uso de bolsas plasticas. Segun estudios realizado por Casini (2005), sefialan que
en el pais se conserva mas de un 20% del total de granos producidos mediante este sistema.

Los mltiples factores, que actualmente inciden sobre la decisidn de conservar la produccién, tranque-
ras adentro, han jugado un rol fundamental en la generalizacion del uso de esta técnica. Una de las
principales causas de su uso en forma masiva es que se trata de un sistema econdmico y de baja
inversion (Rodriguez et. al. 2002), mas aun al tener en cuenta que la instalacion de estructuras de
almacenaje permanentes (silos, celdas, etc.), no esta hoy al alcance de la mayoria de los productores,
debido a la alta inversién inicial requerida. Por otro lado, condiciones internas que se dieron en el Ulti-
mo afio, fundamentalmente en la macroeconomia del pais, hizo que en cierta medida este sistema de
almacenaje tuviera un crecimiento exponencial.

Algunos estudios establecen que la diferencia entre enviar el grano al acopio 0 embolsarlo por un
periodo de tres o cuatro meses, genera un importante ahorro alos productores, ademas se produce un
mejor aprovechamiento de fletes debido a que las entregas de cereales a los puertos es mucho mas
suave, ocasionando un diferencial de precios provocado por la entrega de la produccion fuera del
periodo estacional de cosecha (Clemente 2002). Aesto debe sumarse, para esta campafia, el compo-
nente de incertidumbre que ha pasado a ser uno de los principales factores que hace a latoma de deci-
sién del productor.

El principio basico de conservacion se basa en la hermeticidad de la bolsa, donde el proceso respirato-
rio de los integrantes biéticos del granel (granos, hongos, insectos, etc.) consume el Oxigeno (O,),
generando didxido de Carbono (CO,). Este proceso constituye una nueva atmosfera, rica en CO, y
pobre en O,, la cual suprime, inactiva o reduce la capacidad de reproduccién y/o desarrollo de insectos
y hongos, como asi también la propia actividad del grano, facilitando su mantenimiento. En esta situa-
cién hay que impedir, por todos los medios, que ingrese O, al interior de la bolsa; el cereal embolsado,
aun cuando se encuentre himedo (13a17%).

Como contraparte de las ventajas que ocasiona este sistema de conservacion se pueden enumerar
varias, siendo la principal la ruptura de la bolsa, producidas por distintas causas (climaticas y roedores
principalmente) y si no es reparada a tiempo se pierde hermeticidad, ingresando O, y humedad
ambiente ocasionando un incremento del ritmo respiratorio de todos los seres vivos lo que se expresa-



ra en un aumento inmediato de la temperatura (Bartosik 1999). Si este incremento es detectado a tiem-
po el material no sufre alteraciones en su calidad. Por todo esto, es necesario e indispensable un
correcto manejo, que incluye el cuidado en el manipuleo del grano en el proceso de embolsado y
extraccion, el cual permitiré obtener resultados satisfactorios.

Sabido es que todo movimiento del grano, en el proceso de secado y conservacién, produce dafio
mecanico, mas aun si es realizado por medio de tornillos sinfines (chimangos) y si la posicion de traba-
joesenformainclinada o vertical.

En el proceso de embolsado y extraccion cominmente se utiliza este sistema para llevar el grano ala
bolsa y luego sacarlo, para su industrializacion, cargandose de la secadora o silos pulmones a los
carros tolveros autodescargables y de éstos a la embolsadora, cuyo érgano alimentador lo constituye
un tornillo sinfin. Al finalizar el periodo de conservacién, para desembolsar el grano, se utilizan extrac-
toras también con este mecanismo como 6rgano de extraccion. Por esto es necesario que se encuen-
tre en buen estado, que las espiras y el tubo del chimango no estén gastados, para evitar dafios al gra-
no.

En el embolsado y posterior extraccion de arroz seco o himedo, estas consideraciones son de vital
importancia, ya que el porcentaje de granos quebrados es uno de los factores con mayor incidencia en
la determinacion del precio de comercializacién de este cultivo. Estudios realizados por Hidalgo et al
(2005) concluyen que en el proceso de cosecha de arroz, uno de los principales causantes de quebra-
dode granos es el estado del extremo de noria, siendo el principal responsable de grano dafiado el des-
gaste del sinfin alimentador de noria.

Existen otras herramientas utilizadas en la extraccién, como ser las aspiradoras de grano, que son una
solucion para retirar el cereal de las bolsas y no sélo facilitan la extraccion, sino que también juegan un
rolimportante en la prelimpieza y aireado del cereal. A partir de adaptaciones, que lograron desarrollar
talleres locales, los equipos combinan aspiracion y elevacion del cereal con chimango, lo que ha per-
mitido reducir costos y disminuir los HP tractor, necesarios para la tarea. Este sistema de extraccién es
poco utilizado enarroz.

Enla bibliografia consultada no se encontraron tanto, citas de dafios al grano de arroz en el proceso de
embolsado y extraccion cuanto, la incidencia del estado y posicién del chimango alimentador de las
embolsadoras en el porcentaje de granos quebrados.

El objetivo del presente trabajo es analizar el dafio mecanico, expresado en porcentaje de granos ente-
ros en el proceso de embolsado y extraccion de arroz, y estudiar el efecto del tipo y estado del chiman-
go alimentador tanto de dos embolsadoras, cuanto de la extractora.

Materiales y métodos

En el establecimiento San Agustin, ubicado en el Departamento de Curuzd Cuatia, provincia de
Corrientes, se llevaron a cabo los ensayos durante el mes de marzo. Para el anlisis de dafio mecanico
algrano entodo el proceso de embolsado, extraccion y traslado para su industrializacion, se usé un tol-
vero autodescargable para alimentar laembolsadora y posteriormente a la planta de industrializacién.

El proceso de embolsado, fue realizado con dos tipos de embolsadora, una con chimango largo incli-
nado y con un marcado desgaste de las espiras como 6rgano alimentador, otra, con chimango corto,
en posicion horizontal y en buen estado. Se confeccionaron diez bolsas de arroz con una humedad pro-
medio de 16%, cinco bolsas por embolsadora.




La extraccion se realizé después de 35 dias de conservacion usando una extractora mecanica con tor-
nillos sinfines alimentadores de posicién transversal ala bolsa.

En todo el proceso por cada bolsa confeccionada se tomaron 5 muestras en cada lugar de muestreo:
salida de los silos pulmones, salida del chimango del tolvero, apertura de las bolsas, salida chimango
de extractora, salida del chimango tolvero al alimentar la planta de industrializacion.

Se utilizd un disefio completamente aleatorizado con analisis de varianza, las diferencias entre
medias se determinaron a través de una prueba de Tukey con un nivel de significancia de p<0,05.

Resultados y discusion

El andlisis del posible dafio mecanico al grano de arroz durante el proceso de embolsado y extraccion
serealizé por etapas.

Salida de silo—Descargade tolva

La evaluacién del dafio realizado por el tornillo de Arquimedes (chimango), del carro tolvero autodes-
cargable, no arrojo diferencias significativas comparados con los datos de la salida del silo de almace-
namiento, esto indica que, dicho mecanismo de descarga, no causaria dafio al grano, dando como
resultados para este ensayo, 0,29 y 0,38 puntos menos de granos enteros (Tabla 1), o que los mismos
no son detectables con los niveles de sensibilidad utilizados.

Tabla 1. Efecto de dafio mecanico del chimango del tolvero.

Bolsas Salida Silo Desc. Tolva Rotura Carro Tolvero

Bolsa 1 Emb. 1 49,80a 49,50a 0,30
Bolsa 2 Emb. 1 50,90a 50,80a 0,10
Bolsa 3 Emb. 1 49,00a 48,70a 0,30
Bolsa 4 Emb. 1 51,30a 50,94a 0,36
Bolsa 5 Emb. 1 53,40a 53,02a 0,38
Bolsa 1 Emb. 2 57,00a 56,60a 0,40
Bolsa 2 Emb. 2 56,80a 56,45a 0,35
Bolsa 3 Emb. 2 51,00a 50,62a 0,38
Bolsa 4 Emb. 2 57,20a 56,84a 0,36
Bolsa 5 Emb. 2 50,00a 49,61a 0,39

Numeros seguidos de letras iguales no son significativos Test de Tukey (p <0,05).
Descargade tolva - emholsadora

El resultado del analisis comparativo de las embolsadoras, una con érgano de alimentacion tipo chi-
mango corto horizontal y en buen estado (embolsadora 1), la otra con chimango largo inclinado y en
mal estado (embolsadora 2), indican diferencias significativas entre ambas.

Tal como era de esperar, laembolsadora 2 fue la que produjo mayor porcentaje de quebrado por sobre
la embolsadora 1, siendo las medias de rotura de 0,59 y 3,49 puntos menos de grano entero respecti-
vamente (Tabla 2). Esta situacion era esperable, ya que se conjugan dos elementos negativos para el
cuidado del grano, la posicion inclinada y el desgaste del rgano alimentador. Realizado el analisis de
porcentaje de grano entero en las bolsas confeccionadas por la misma embolsadora no muestran dife-
rencias significativas entre si (Tabla 1).




Tabla 2. Embolsadoras. Diferencias en el dafio al grano.

Bolsas Desc. Tolva Bolsa Rotura Embolsadora

Bolsa 1 Emb. 1 49,50 49,30 0,20a
Bolsa 2 Emb. 1 50,80 50,40 0,40a
Bolsa 3 Emb. 1 48,70 48,00 0,70a
Bolsa 4 Emb. 1 50,94 50,20 0,70a
Bolsa 5 Emb. 1 53,02 52,10 0,90a
Bolsa 1 Emb. 2 56,60 52,57 4,000
Bolsa 2 Emb. 2 56,45 52,75 3,70b
Bolsa 3 Emb. 2 50,62 47,42 3,20b
Bolsa 4 Emb. 2 56,84 53,84 3,00b
Bolsa 5 Emb. 2 49,61 46,11 3,50b

Numeros seguidos de letras iguales no son significativos Test de Tukey (p <0,05).
Embolsadora-Extractora

El resultado del anélisis estadistico del posible dafio causado por la extractora mecanica con tornillos
sinfines alimentadores de posicion transversal a la bolsa, no arrojé diferencias significativas entre bol-
sas confeccionadas por la misma embolsadora, destacando que los valores de rotura de granos son
importantes (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto del dafio causado por la extractora mecanica.

Rotura
Extractora
Bolsa 1 Emb. 1 49,30 45,10 4.20a
Bolsa 2 Emb. 1 50,40 45,40 5,00a
Bolsa 3 Emb. 1 48,00 43,20 4.80a
Bolsa 4 Emb. 1 50,20 46,00 4,20a
Bolsa 5 Emb. 1 52,10 47 40 4,70a
Bolsa 1 Emb. 2 52,57 47,37 5,20a
Bolsa 2 Emb. 2 52,75 47,39 5,36a
Bolsa 3 Emb. 2 47,42 42,04 5,38a
Bolsa 4 Emb. 2 53,84 47,54 6,30a
Bolsa 5 Emb. 2 46,11 39,71 6,40a

Bolsas Bolsa Salida Extractora

NUmeros seguidos de letras iguales no son significativos Test de Tukey (p <0,05).

Extractora—Descarga de tolva

El comportamiento del 6rgano alimentador del carro tolvero en la etapa extraccién-silo pulmén de seca-
do, fue similar al uso anterior (salida de silo-descarga de tolva), no detectandose diferencias significati-
vas al analizar estadisticamente el efecto de dafio al grano de arroz (Tabla 4).
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Tabla 4. Incidencia del tolvero en el dafio al grano etapa Extractora-Descarga de tolva.

Salida Descarga de Rotura

Bolsas Extractora Tolva Tolva

Bolsa 1 Emb. 1 45,10 44,20 0,90a
Bolsa 2 Emb. 1 45,40 44,30 1,10a
Bolsa 3 Emb. 1 43,20 33,00 1,20a
Bolsa 4 Emb. 1 46,00 45,10 0,90a
Bolsa 5 Emb. 1 47,40 46,90 0,50a
Bolsa 1 Emb. 2 4737 4717 0,20a
Bolsa 2 Emb. 2 47,39 46,49 0,90a
Bolsa 3 Emb. 2 42,04 40,34 1,70a
Bolsa 4 Emb. 2 47 54 46,24 1,30a
Bolsa 5 Emb. 2 39,71 38,71 1,00a

Numeros seguidos de letras iguales no son significativos Test de Tukey (p <0,05).
Analisis circuito completo

La herramienta que mas dafio produjo en todo el movimiento del grano de arroz fue la extractora meca-
nica, con tornillos sinfines alimentadores de posicion transversal a la bolsa, cuyas espiras presenta-
ban un considerado desgaste, factor que podria ser el causante de la mayor disminucién de granos
enteros (Tabla 5).

Tabla 5. Efecto de dafio al grano de arroz en el proceso de embolsado y extraccion.

Rotura
Carro
Tolvero

Rotura Rotura
Carro Bolsa Embok
Tolvero sadora

Salida Rotura Desc.
Extractora| Extractora Tolva

Salida Desc.

Bolsas Sio | Tolva

Bolsa 1
Emb. 1
Bolsa 2
Emb. 1
Bolsa 3
Emb. 1
Bolsa 4
Emb. 1
Bolsa 5
Emb. 1
Bolsa 1
Emb. 2
Bolsa 2
Emb. 2
Bolsa 3
Emb. 2
Bolsa 4
Emb. 2
Bolsa 5
Emb. 2

40,80 | 40,50 0,30a 40,30 0,20a 36,10 4,20c 35,20 0,90a

4590 | 45,80 0,10a 45,40 0,40a 40,40 5,00c 39,30 1,10a

40,00 | 39,70 0,30a 39,00 0,70a 34,20 4,80c 33,00 1,20a

51,30 | 50,94 0,36a 50,20 0,70a 46,00 4,20c 45,10 0,90a

53,40 | 53,02 0,38a 52,10 0,90a 47,40 4,70c 46,90 0,50a

57,00 | 56,60 0,40a 52,57 4,00b 47,37 5,20d 4717 0,20a

56,80 | 56,45 0,35a 52,75 3,70b 47,39 5,36d 46,49 0,90a

51,00 | 50,62 0,38a 47,42 0,20b 42,04 5,38d 40,34 1,70a

57,20 | 56,84 0,36a 53,84 3,00b 47,54 6,30d 46,24 1,30a

50,00 | 49,61 0,3% 46,11 3,50b 39,71 6,40d 38,71 1,00a

Numeros seguidos de letras iguales no son significativos. Test de Tukey (p <0,05).

Los resultados del analisis de dafio mecanico al grano, durante el proceso de embolsado y extraccion
con la embolsadora 2, indican una disminucién promedio de un 10,61% en los valores de granos ente-
ros, mientras que para laembolsadora 1 un 6,38% (Tabla 6).

“Almacenamiento de granos en bolsas plasticas” - Pagina 91




Tabla 6. Incidencia del estado del 6rgano alimentador de las embolsadoras sobre el porcentaje de granos enteros.

Unidad Embolsadora 1 Embolsadora 2

Momento Embolsado Extraccion Embolsado Extraccion
Salida | Descarga Salida | Descarga| Salida |Descarga Salida | Descarga
Silo Tolva Extractora Tolva Silo Tolva Extractora| Tolva
Promedio | 46,28 4599 | 4540 40,82 39,9 54,4 54,02 50,54 | 44,81 43,79
Diferencia 6,38 10,61

Etapa Bolsa Bolsa

Conclusiones

La embolsadora con chimango largo, inclinado y desgastado, produjo mayor quebrado de granos que
la embolsadora con chimango corto, recto y sin desgaste, expresado en 3,49 y 0,59 puntos menos de
enteros respectivamente.

La extractora utilizada, con un marcado desgaste de las espiras del chimango extractor, fue la herra-
mienta que mas incidio en el dafio al grano, expresado en promedio de 5,15 puntos menos de enteros.

El manipuleo del grano en todo el proceso (circuito alimentacién a embolsadora-embolsado-
extraccién-alimentacion a planta de industrializacion), utilizando embolsadora y extractora con chi-
mango no adecuado para minimizar la ruptura de grano, ocasiond una merma de granos enteros del
10,61%. Mientras que el uso de embolsadora con chimango adecuado produjo una merma del 6,38%.

Se deberia continuar con estos estudios, para tener una mayor informacion sobre el efecto de dafio
mecanico al arroz durante el proceso de embolsado y extraccion.

Es necesario la concientizacion que el uso de herramientas en mal estado (desgaste de espiras del
érgano alimentador) causa, unimportante dafio al grano de arroz incidiendo directamente en la comer-
cializacion.

Es conveniente el disefio de drganos alimentadores de embolsadoras y extractoras con materiales de
mayor resistencia al desgaste y menor dafio al grano.
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"Estudio del efecto de la media sombra
sobre la calidad de los granos de soja alma-
cenados en bolsas plasticas"

Rubén Luque' y Cristiano Casini’
'INTA'EEA Las Brefias’INTA EEA Manfredi

Introduccién

En la provincia del Chaco, no habia antecedentes de estudios realizados sobre el comportamiento de
este sistema de almacenamiento de granos en bolsas plasticas. Si bien existian datos relevados por
los Ingenieros Rodriguez, en Balcarce, y Casini en Manfredi, las condiciones climaticas de esta region
son muy diferentes de aquéllas, por la elevada temperatura ambiental que ocurre y puede actuar, en
detrimento de los granos almacenados en las bolsas. Por tal motivo surge la necesidad de comenzar a
establecer ensayos en esta region, con el fin de observar el comportamiento del sistema de bolsas
plasticas para el almacenamiento de granos, bajo las condiciones climaticas locales.

Por lo tanto se establecio como principal objetivo el de estudiar el efecto de un atenuante de la tempe-
ratura exterior, sobre la calidad de los granos almacenados.

Materiales y métodos

En la localidad de General Pinedo, Provincia del Chaco, se realizan dos ensayos con granos de soja
almacenados en campos de productores.

Los Establecimientos en los cuales se desarrollaron los ensayos fueron: Garcia Montenegro y Marca
Liquida.

En ambos casos el ensayo consistio en almacenar soja en bolsas plasticas y colocar una cobertura de
media sombra sobre la bolsa para atenuar el efecto de la temperatura. La media sombra se colocd en
dos tramos de 10 metros cada una, dejando entre los dos tramos un espacio libre que se determind
como el testigo. La media sombra fueron colocadas 27 de Mayo y 13 de Julio de 2003. Se colocaron
dos tramosy en el medio sin media sombra. En los cuadros, la referencia se registra como “Media som-
bra1”y “Media sombra 2”. Mientras que en la parte sin media sombra, denomina como "Libre”.

Se tomaron muestreos en las siguientes fechas: 12y 19 de Agosto, 17 de Septiembre, 8 y 15 de octu-
bre. Las zonas muestreadas fueron: Media sombra 1, Media sombra 2 y Libre (sin media sombra). En
cada lugar, se tomaron muestras en tres niveles de profundidad dentro del granel: arriba, medio y aba-
jo.

Los ensayos terminaron el 15/10/03, época normal para la venta de los cereales.

Los granos provenientes del muestreo, se les efectuaron los analisis de calidad, que comprendieron:
Humedad inicial del grano, Poder Germinativo (PG), Peso Hectolitrico (PH) y Micotoxinas.

Ademas, se registrd latemperatura interna de la bolsa, en los 3 sectores, Media sombra 1, Media som-
bra 2y Libre (sin media sombra), en tres niveles: arriba, medio y abajo.



Resultados y discusion

Con respecto al ensayo llevado a cabo en Garcia Montenegro, la soja se almacen6 con alto contenido
de humedad (17%).

Si observamos en Tabla 1, vemos que en el Poder Germinativo hay una reduccién muy importante de
los valores en el sector “libre”, es decir sin media sombra. También se observa una reduccion de la cali-
dad eneltiempo. Es decir, el ultimo muestreo registra un valor de P.G. mas bajo que el primero, la caida
promedio de P.G. fue de 23,5 puntos porcentuales. Esto se nota para los tres niveles de profundidad en
labolsa.

En el peso hectolitrico, se nota un pequefio deterioro en el sector expuesto directamente al sol. Esto es
bien notorio, si bien esa diferencia no es muy amplia, hay una tendencia a perder PH con el transcurso
deltiempo en ese sector.

Tabla 1. Andlisis de calidad de granos de soja almacenados en bolsas plasticas.- Las Brefias Chaco - Productor: Garcia
Montenegro -

Poder Germinativo (%)

ARRIBA MEDIO
FECHA Media Are | Media Media Aire Media Media Media
sombra1 | Libre | sombra2 | Sombra1 | Libre | Sombra2 | sombra1 Sombra 2

12/08/2003 78 0 82 69 0 72 78 71
29/08/2003 55 0 73 63 0 72 70 60
17/09/2003 73 0 68 72 0 61 57 75
18/09/2003 , , 76 7 70 , ,
0
0

08/10/2003 72 0 52 69 66 40 0 60
15/10/2003 49 0 43 57 45 61 0 54

Peso Hectolitrico (kg/hl)

ARRIBA MEDIO BAJO
FECHA | Media Aire Media Media Aire Media Media Aire Media
Sombra 1 libre Sombra 2 | sombra 1 libre Sombra 2 | Sombra 1 libre Sombra 2

12/08/2003| 69,72 67,82 68,7 68,27 70,07 68,72 69,05 67,92 70,52
29/08/2003| 68,7 67,82 68,37 68,6 68,05 69,62 68,95 67,8 69,62
17/09/2003 68,7 67,12 68,05 68,95 67,47 69,5 69,27 68,82 68,82
18/09/2003 , , , 68,6 67,82 68,82 , , ,

08/10/2003| 67,92 67,15 69,72 68,37 67,82 68,25 68,5 68,37 70,3
15/10/2003] 68,02 66,57 68,05 68,82 67,25 69,62 68,15 67,92 70,07

Por otra parte, en el relevamiento de la temperatura interior de la bolsa, observamos en la Figura 1
la eficiencia de la media sombra para atenuar la incidencia del sol directo. En el sector de la bolsa
sin media sombra hay una amplitud de mas de 15°C entre la maxima y minima temperatura regis-
trada. Mientras que en el sector de la media sombra, la amplitud se reduce significativamente y dis-
minuye la temperatura en 15°C con respecto al expuesto al aire libre. Ademas se nota una variabi-
lidad entre los niveles, siendo mas estable el ambiente bajo la media sombra.
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Si comparamos los resultados de la Tabla 1y la Figura 1, podemos inferir que el deterioro de los
granos ha sido mayor en el sector expuesto al sol directo que en la media sombra, producto de la
elevada temperatura y amplitud térmica que se registra en ese sector.
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Figura 1. Las Brefias. Montenegro. Temperatura interior de la bolsa con soja. (12/08/03)

En la otra bolsa, del productor Marca Liquida, la soja se almacené con un tenor menor de hume-
dad de grano (15 %).

Si observamos la Tabla 2, vemos en el PG, que hay valores mas altos en esta partida de granos
con respecto a la anterior, es decir que la soja llegé a la etapa de almacenamiento con una mejor
calidad que en el caso anterior. También se nota una reduccién importante en el sector expuesto al
aire libre disminuyendo de 55-61% en la primer fecha de muestreo a 8-10% en la Ultima fecha de
muestreo . Esto se puede deber al menor contenido de agua de la semilla, a la mejor calidad inicial
ylo a las diferentes variedades de grano. También se observa una reduccion de la calidad en el
tiempo. Es decir, el tltimo muestreo registra un valor de P.G. mas bajo que el primero. Esto se nota
para los tres niveles de profundidad en la bolsa, pero con un deterioro muy pequefio en el sector
cubierto con media sombra donde el P.G. cay6 de 89% (valor promedio) al inicio del ensayo a 82%
al finalizar el mismo.

Con respecto al PH, se nota un pequefio deterioro en el sector expuesto directamente al sol. Si
bien esa diferencia no es muy amplia, esto es notorio llegando a ser dicha diferencia en promedio
de 1,5 kg/hl en favor de la cobertura de media sombra. No se registra pérdida de calidad (PH) en

el tiempo. En este punto cabe mencionar nuevamente, la importancia de la calidad inicial en el pos-
terior comportamiento del grano en el almacenamiento.




Tabla . Resultado de los analisis de calidad de granos de soja almacenados en bolsas plasticas
Las Brefias Chaco - Productor: Marca Liquida.-
Poder Germinativo (%).

ARRIBA MEDIO
FECHA Media Aire Media Media Aire Media Media Media
Sombra1 | Libre | Sombra2 | Sombra 1 Libre | Sombra2 | Sombra 1 Sombra 2

18/07/2003 , , , 90 78 90 , , ,

12/08/2003 88 58 89 90 55 90 92 61 91

29/08/2003 87 85 89 38 88 91 57 90

17/09/2003 85 84 84 16 81 86 33 92

08/10/2003 76 77 78 10 82 84 20 81

15/10/2003 89 86 87 9 75 89 10 87
Peso Hectolitrico (kg/hl)

ARRIBA MEDIO BAJO

FECHA Media Aire Media Aire Media Aire Media
Sombra 1| Libre Sombra1 | Libre Sombra1 | Libre | Sombra2

18/07/2003 , 70,72 69,37
12/08/2003 | 70,5 69,5 70,75 69,27 70,27 68,72 70,97
29/08/2003 | 70,95 | 69,4 70,62 69,27 70,5 68,72 71,2
17/09/2003 | 71,07 | 69,85 70,62 69,05 70,52 69,05 70,27
08/10/2003 | 71,3 | 68,95 71,07 68,92 70,72 68,82 71,52
15/10/2003 | 71,52 | 69,62 71,85 69,15 70,52 69,82 70,4
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Figura 2. Las Brefas. Marca Liquida. Temperatura interior de la bolsa con soja. (30/07/03)
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Observando la Figura 2, vemos nuevamente el efecto benéfico de la sombra atenuando la incidencia
de latemperatura. En este caso hay un comportamiento mas estable del ambiente bajo la media som-
bra, que en el caso anterior. La amplitud térmica registrada al aire libre fue de mas de 20°C, mientras
que bajo sombra, fue practicamente nula.

Desde luego, que es evidente, que la pérdida de calidad del grano bajo la media sombra fue menor en
este caso que en el anterior, debido también a que el ambiente bajo la media sombra en la bolsa de
Marca Liquida fue mas estable que enla bolsa de Garcia Montenegro.

Por tltimo cabe destacar que no se registrd contaminacién por Aflatoxinas en ninguno de los casos.
Conclusiones

1) La media sombra fue muy eficiente en atenuar el efecto de la temperatura y de la ampli-
tud térmica.

2) Eneseambiente (area de Las Brefias) se justifica usar la media sombra anticipadamente ya
que colocadas en Mayo y Julio tuvieron un efecto benéfico sobre la calidad de la semilla, des-
de un principio.

3) Enese ambiente (area de Las Brefias) se justifica colocar la media sombra, alin con semilla
de soja seca, yaque en el ensayo de Marca Liquida la preservacion de la calidad en el tiempo
fue superior bajo la sombra. En caso de soja para granos, este argumento se debe seguir
investigando.
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"Estudio del efecto de la media sombra
sobre la calidad de los granos de sojay
maiz almacenados en bolsas plasticas"

Rubén Luque' y Cristiano Casini’
'INTA EEA Las Brefias *INTA EEA Manfredi

Introduccion:

En el afio 2004 la produccion de soja de la republica Argentina fue de unas 31.576.751 toneladas, y de
13.997.507 t de maiz, de las cuales la provincia del Chaco produjo unas 841.200 y 327.740 t respecti-
vamente. Parte de esa produccidn se almaceno en bolsas plasticas. Entre los motivos de la adopcion
masiva de esta técnica podemos mencionar que:

« Ledaal productor el control de su produccién, y de poder vender de acuerdo a sus necesida-
des o expectativas de precios.

« Esunatécnica sencillay de bajo costo, de facil adaptacidn a la logistica de los nuevos planteos
productivos.

« Permite superarinconvenientes en los momentos de alta demanda de fletes y/o almacenaje.

« Posibilitaun almacenamiento diferenciado con escasa inversion en estructura. Principalmente
en maices con valor agregado (maices alto oléico, maices colorados, etc.), muy difundidos en
estaregion.

En el NEA, y en particular en la produccién de maiz, es una alternativa factible para el almacenaje con
vistas ala utilizacién para consumo animal y/o ventas alternativas a la entrega a puerto (plantas de ali-
mentos balanceados, ventas para consumo regional, etc.).

LT

Es ademas, una alternativa imprescindible para los denominados “productores sin tierra” o0 “pooles” de
siembra, ya que en esta regién es muy significativa la participacion de este tipo de explotaciones eco-
némicas.

El periodo de cosecha en el NEA se extiende desde los meses de enero a julio para los diferentes culti-
vos que se siembran en la region. Comenzando en Enero - Febrero con Girasol; Abril - Mayo — Junio
para el cultivo de Soja, y Junio — Julio con Maiz, presentando estos periodos amplitudes térmicas muy
considerables, con temperaturas maximas y minimas que van desde los 44°C en febrero a -11°C en
Julio.

Por tales motivos, se realizaron en el &rea de influencia de la EEA Las Brefias ensayos tendientes a

determinar como influian las condiciones ambientales de la zona en los parametros de calidad de soja

y maiz, almacenados en bolsas plasticas, y laincidencia que puede tener, sobre los mencionados para-
metros, la aplicacion de cobertura de media sombra.

Materiales y métodos

Enlalocalidad de Hermoso Campo, Provincia del Chaco, se realizan dos ensayos con granos de soja
ymaiz.

En ambos casos el ensayo consistié en almacenar los granos en bolsas plasticas y colocar una media



sombra sobre la bolsa, para atenuar el efecto de la temperatura. Las fecha de embolsado de la soja fue
el dia4 de Junio y la del maiz el dia 2 de Julio del 2004. Las fechas de colocacién de la media sombra al
80%, fueron: el dia 5 de Julio para la soja y el dia 2 de Septiembre para el maiz. La media sombra se
colocd en dos tramos de 12 metros cada una, dejando entre los dos tramos un espacio libre, que se
determind como testigo. En los cuadros, la referencia se registra como “Media sombra 1"y “Media som-
bra2”, mientras que en la parte sin media sombra, figura como “Aire libre”.

La fecha de vaciado de las bolsas fueron: el dia 16 de Septiembre para la sojay el dia 10 de Diciembre
para el maiz.

Se tomaron los muestreos solamente al finalizar el ensayo. Las zonas muestreadas fueron: Media som-
bra 1, media sombra 2y aire libre (sin media sombra). En cada lugar, se tomaron muestras en tres nive-
les de profundidad: arriba, medio y abajo.

Alos granos provenientes del muestreo, se les efectuaron los analisis de calidad, que comprendieron:
Humedad del grano, Poder Germinativo (PG), Peso Hectolitrico (PH) y Micotoxinas. Estas evaluacio-
nes estuvieron a cargo de la EEAManfredi.

Ademas, se registré latemperaturainterna de la bolsa, en los sectores de media sombra 1, media som-
bra 2y aire libre (sin media sombra), en tres niveles: arriba, medio y abajo.

Resultados y discusion
Analisis de las condiciones ambientales dentro de la bolsa.

En los andlisis de las caracteristicas de los granos en el almacenamiento, vemos que en la soja la
humedad del grano en el almacenamiento fue muy baja, aproximadamente del 12 %. Pero en la bolsa
(Tabla 1) se nota una mayor porcentaje de humedad del grano, en la parte més baja de la bolsa. Proba-
blemente debido a que el aire intergranario de la parte superior posee mayor temperatura por lo tanto
puede absorber mayor cantidad de agua de los granos de esa seccidn, determinando asi, un contenido
de humedad de equilibrio, entre la humedad del grano y la humedad relativa del ambiente intergrana-
rio, menor. A su ves, la diferencia de temperatura entre estratos pudo haber derivado en una deposi-
cion localizada de humedad en la parte interior.

Los niveles de temperatura fueron normales para esa época del afio (10 de Septiembre). Se observa
un pequefio aumento de la temperatura en los niveles superiores de la bolsa, pero no son de gran mag-
nitud. Lo mismo ocurre, cuando comparamos los tratamientos, en los cuales la diferencia entre la
media sombra y el aire libre fue muy poca. Esto podria deberse a que las mediciones se realizaron al
atardecer, cuando la radiacidn solar incidente no era muy alta. Con respecto a la humedad ambiente
dentro de la bolsa, se nota un leve incremento de la misma en el sector que esta al aire libre, pero con
una concentracién mayor en el sector bajo. Esto se debe a que el aire en la partes superiores alcanza
mayores temperaturas lo cual reduce en valores porcentuales su contenido de humedad (HR), tam-
bién se observa que solo en la seccion inferior (bajo) la HRA supera el limite de seguridad para el desa-
rrollo de hongos, establecido en 67%.

Con respecto al maiz, se almacen6 con una humedad de 14,5 % enla bolsa, y al finalizar el ensayo (Ta-
bla 2), lahumedad del grano se mostré con mayor porcentaje en la parte baja. Esto puede estar relacio-
nado con los procesos de migracion de humedad que ocurren en la masa granaria, durante el dia la
alta temperatura hace que el aire de las partes mas expuestas al sol (parte superior de la bolsa) se
calienten, de esta manera las diferencias de temperatura entre secciones provocan movimientos con-



Tabla 1. Humedad del grano de soja, Temperatura (°C) y Humedad Relativa Intergranaria en diferentes posiciones den-
tro de la bolsa.

Tratamientos | Ubicacién | %H Grano | Temp. (°C) | %HRI Bolsa

Media sombra . 9,6 23,7 57,9
Arriba
Aire Libre 10,2 24,7 61,7
Media sombra . 11,3 22,2 63,9
Medio
Aire Libre 11,6 23,5 67,2
Media sombra . 13,1 22 71,3
Bajo
Aire Libre 12,6 23,3 71

vectivos de aire trasladando la humedad de la parte superior a la parte inferior, mas fria del silo, que
esta en contacto con el suelo, el cual tiene una alta capacidad de disipar la energia, de esta manera el
aire al enfriarse cede humedad a los granos que lo circundan . La temperatura es mayor que la de la
Soja, ya que era época de verano, con valores un poco superiores en la parte sin cobertura por media
sombra. A pesar de que los valores de humedad del grano en promedio arrojan un valor de 14,5%, lo
cual se considera como base de recibo, dicho valor no significa que sea un valor de humedad de alma-
cenamiento seguro, dado que combinado con la alta temperatura, el valor de HR es superior al 67%,
establecido como base de seguridad para detener el desarrollo de las diferentes especies de hongos
que se encuentran en los granos almacenados.

Tabla 2. Humedad del grano de maiz, Temperatura (°C) y Humedad Relativa Intergranaria en diferentes posiciones den-
tro de la bolsa.

Tratamientos Ubicacion | %H Grano | Temp. (°C) | %HRI Bolsa

Media sombra . 13,8 27,3 68,1
Arriba

Aire libre 14,3 27,5 73,7

Media sombra . 15,6 26 77
Medio

Aire libre 14,8 27,3 74,3

Media Sombra . 14,2 25,8 70,1
Bajo

Aire libre 14,5 27,3 72

Analisis de |a calidad de los granos almacenados en bolsas plasticas.

La Tabla 3 refleja los resultados de los analisis de PG realizados sobre los granos de soja. Vemos que
hay una leve tendencia a un mayor valor en los granos ubicados en los sectores de media sombra, con
respecto a los de aire libre. Sin embargo, las diferencias son de baja magnitud entre las ubicaciones y
los tratamientos de media sombra y al aire libre. Esto puede deberse a que el tiempo de almacena-
miento ha sido corto y ademas el silo se vacio en septiembre, cuando aun la temperatura ambiente no
es muy alta como para afectar el poder germinativo de los granos. Ademas, como la humedad inicial
de las semillas de soja fue relativamente baja, el efecto de la temperatura fue menos importante que el

Tabla 3. PG (%) de soja, tomado al finalizar el ensayo, en tres ubicaciones (arriba, medio y abajo) en el perfil de la bolsa,
comparacion entre cobertura de media sombra y aire libre.

Ubicacion | Media ATe | Vedia
sombra1 | libre | sombra 2
Arriba 88 81 82

Medio 82 81 89
Bajo 91 85 83



esperado para humedades mas altas (Luque y Casini 2003). También podemos observar que el corto
tiempo de almacenamiento no afecto el PH (Tabla 4), en ninguna de las secciones analizadas.

Tabla 4. PH (kg/hl) de soja, tomado al finalizar el ensayo, en tres ubicaciones (arriba, medio y abajo) en el perfil de la bol-
sa, comparacion entre cobertura de media sombra y aire libre.

Ubicacion | Media AIe | Media
sombra1 | lbre | sombra 2
Arriba 71,3 70,2 69,6
Medio 70,4 70,8 719
Bajo 711 70,7 70,4

Sibien el maiz cosechado en los establecimientos no se guarda como semilla, los test de P.G. son una
buena indicacién de las condiciones de almacenabilidad del grano, en laTabla 5 vemos que hay dife-
rencias en el P.G. de los granos cuando comparamos los sectores con media sombra, con respecto al
aire libre. Aqui se nota un efecto positivo sobre las condiciones dentro del silo, determinadas por la
cobertura de media sombra, que contribuye a disminuir el riesgo de deterioro. En este caso, el periodo
de almacenamiento fue mas prolongado y las bolsas estuvieron méas tiempo expuestas a la radiacion
solar directa que en el caso del ensayo con soja. Lo cual permitié observar diferencias entre los trata-
mientos resultando , para casos de media sombra con valores de P.G. entre 6 y 15 puntos porcentuales
superiores al testigo.

Por otra parte, si observamos la Tabla 6, donde se presentan los resultados del Peso Hectolitrico nota-
mos también un leve beneficio de la cobertura de media sombra sobre la calidad de los granos, compa-
rando con el sector al aire libre, aunque las diferencias no son grandes.

Tabla 5. PG (%) de maiz, tomado al finalizar el ensayo, en tres ubicaciones (arriba, medio y abajo) en el perfil de la bolsa
y comparando con media sombra y aire libre.

Ubicacion | Media Aire libre | Media
sombra 1 sombra 2

Arriba 81 75 82
Medio 84 72 87
Bajo 83 74 82

Tabla 6. PH (kg/hl) de maiz, tomado al finalizar el ensayo, en tres ubicaciones (arriba, medio y abajo) en el perfil de la bol-
sa y comparando con media sombra y aire libre.

Ubicacion | Media Aire libre | Media
sombra sombra 2

Arriba 78,1 71 77,1
Medio 75 74,1 75
Bajo 78,2 75,3 75,2

Finalmente, si observamos la contaminacion por Aflatoxinas, en las Tablas 7 y 8, vemos que no se han
detectado las micotoxinas en cuestion. Esto se debe a que no se generaron las condiciones necesa-
rias para el desarrollo de las micotoxinas dentro del granel, probablemente, por una modificacién de la
concentracion gaseosa generada por la hermeticidad de la bolsa plastica, o porque la humedad relati-
vafue lo suficientemente baja como para inhibir el desarrollo del hongo.




Tabla 7. Contaminacion por Aflatoxinas (ppm) en soja, tomado al finalizar el ensayo, en tres ubicaciones (arriba, medio y

abajo) dentro del perfil de la bolsa, comparando con media sombra y aire libre.

Ubicacion | Media Aire libre | Media

sombra 1 sombra 2
Arriba ND ND ND
Medio ND ND ND
Bajo ND ND ND

ND: no detectada

Tabla 8. Contaminacién por Aflatoxinas (ppm) en maiz, tomado al finalizar el ensayo, en tres ubicaciones (arriba, medio

1)

y abajo) dentro del perfil de la bolsa y comparando con media sombra y aire libre.

Ubicacion | Media AIre | Media
sombra 1 libre | sombra 2
Arriba ND ND ND
Medio ND ND ND
Bajo ND ND ND

ND: no detectada.
Conclusiones

Para la soja, con un nivel de humedad por debajo del limite de almacenamiento seguro, y
con una exposicion al aire libre muy corta, practicamente no se justifica la colocacion de la
media sombra, ya que los riesgos se reducen y el deterioro practicamente no ocurre.

Para el maiz se observé un leve deterioro en el poder germinativo y en menor grado en el
peso hectolitrico. En este caso se justifica la colocacion de una cobertura (media sombra u
otro material) para disminuir la incidencia de la radiacion solar sobre la bolsa plastica y por
ende el riesgo de deterioro.

En ambos casos, no se detectd contaminacion por Aflatoxinas, lo que refleja la importancia
de almacenar granos relativamente secos y mantenerla bolsa sin rotura, conservando la her-
meticidad del sistema, a fin de evitar este problema.

En general, estos resultados confirman la teoria de que la media sombra se justifica con gra-
nos con un valor de humedad superior a la de recibo, y cuando se va a almacenar por un
periodo prolongado, durante la época célida del afio. Dicho periodo depende de la humedad
de almacenamiento, la temperatura en el interior del silo, y la conservacion de la hermetici-
dad del sistema. Desde luego que también intervienen otros factores como son las condicio-
nes climéaticas imperantes durante la etapa de almacenamiento (piedra y granizo), de la cali-
dad genética, quimica y fisica de los granos, en menor medida.
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Capitulo N° 4
Trabajo N° 3

Campaiia 2005/06 embolsado de soja:
Evaluacion del almacenaje

Diego Valdéz.
INTAE.E.A. Las Brefias

Introduccion:

Durante la campafia 2005/6 la produccién de soja de la republica Argentina fue de unas 40.537.364
toneladas, de las cuales la provincia del Chaco produjo unas 1.396.000, parte de esa produccion, 28%
aproximadamente, se almacend en bolsas plasticas, dado que este sistema le da al productor el con-
trol de su produccion, y de poder vender de acuerdo a sus necesidades 0 expectativas de precios. Ade-
mas Posibilita un almacenamiento diferenciado con escasa inversién en infraestructura. Principal-
mente en maices con valor agregado (maices alto oleico, maices colorados, etc.), muy difundidos en
estaregion.

Es ademas, este sistema, una alternativa imprescindible para los denominados "productores sin tie-
rra" 0 "pooles" de siembra, ya que en esta regién es muy significativa la participacion de este tipo de
explotaciones econdmicas.

Teniendo en cuenta que el periodo de cosecha en el NEA se extiende desde los meses de enero a julio
para los diferentes cultivos que se siembran en la region. Arrancando en Enero - Febrero con Girasol;
Abril - Mayo — Junio para el caso de Soja, y Junio — Julio con Maiz, presentando estos periodos ampli-
tudes térmicas muy considerables, con temperaturas maximas y minimas que van desde los 44°C en
febreroa-11°C en Julio.

Portales motivos, se realizo en el area de influencia de la E.E.A. Las Brefias ensayos con el objetivo de
determinar la calidad final del producto a través del seguimiento de los distintos procesos tecnologi-
cos, biolégicos y climaticos que afectan durante la etapa de almacenamiento del producto.

Para ello se realizd el seguimiento de varios grupos de bolsas con diferentes contenidos de humedad
de almacenaje (en general mayores a los de recibo), calidad de confeccién, calidad inicial de grano y
exposicion afactores climaticos.
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Materiales y métodos.

Lugar: Se analizaron bolsas plasticas de distintos establecimientos, del departamento 9 de Julioy Cha-
cabuco de la provincia de Chaco.

Tipo de grano: Soja para comercializacidn, principalmente de las variedades Munasqga y Nidera
A8000.

Humedad de almacenaje: Se evaluaron bolsas de soja con contenido de humedad que iban desde
los 11,8% hasta 16,8% al momento de comenzar el almacenaije.

Fecha de embolsado: El embolsado de las bolsas se realiz6 entre el 20 de abril de 2006 y 10 de mayo
de 2006, se tomé como dia de inicio del ensayo el 12 de mayo de 2006.

Fecha de extraccion: Con excepcion de dos bolsas (B6 y B10) que se desarmaron el 11 de diciembre
y 5 de septiembre, por rotura de animales y alto contenido de granos revolcados respectivamente,
todas las bolsas se desarmaron con posterioridad al 7 de febrero de 2007. En esa fecha se dio por con-
cluido el ensayo.

Observaciones:

Se tomaron muestras con una periodicidad de alrededor de 20 dias, y se midieron las siguientes varia-
bles:

- Humedad del grano almacenado.

- Temperatura del grano en el interior del silo.

También se realizaron analisis de energia germinativa y calidad comercial al inicio y al final del
ensayo.

Resultados y discusion:

Humedad del grano

Tabla 1. Contenido de humedad del grano almacenado en bolsas plasticas, durante el periodo de almacenamiento.

Bolsa/Fecha | 12-May | 19-Jun | 21-Jul | 15-Ago | 05-Sep | 18-Oct | 15-Nov | 11-Dic | 10-Ene | 07-Feb

Bolsa 1 14,6 14,3 15 14,9 15,3 15,5 15,3 15,5 15,9 15,2
Bolsa 2 12,6 12,2 13,2 13,2 13,3 12,5 12,2 13,2 13,5 13,6
Bolsa 3 13,8 13,6 14,1 14,9 13,8 13,8 13,6 13,6 12,4 12,5
Bolsa 4 14 14,3 14,5 14,4 15 15,1 14,7 14,5 14,9 15,1
Bolsa 5 1,8 12,3 12,2 12 12,6 13 13,2 12,5 12,3 12
Bolsa 6 15,4 15,5 15,3 15,7 15,5 15,5 14,9 14,9 - -

Bolsa 7 13,2 13,4 13,5 13 13,3 14,6 15 15,1 15,4 15,2
Bolsa 8 13,4 13,5 13 13,2 13,4 13,3 13 12,8 14 12
Bolsa 9 12,4 13,4 13,5 13,2 14 13,5 13,4 13,9 13,5 14,6
Bolsa 10 16,8 16,2 17,1 16,8 16,2 - - - - -

Bolsa 11 14,2 14,2 14,2 14,9 15,5 15,3 14,9 14,6 15,3 15,5

Bolsa 12 12,9 12,2 12,4 12,1 12,3 1,9 12 12,5 12,7 13,4



EnlaTabla 1 se registran los valores de la humedad de grano desde su embolsado hasta el momento
de finalizacién del ensayo. En general no registran variaciones significativas desde el inicio del alma-

cenaje.

Temperaturadel grano:

EnlaTabla 2 se puede observar los valores de la temperatura del grano embolsado y la temperatura
media diaria. Se observa unincremento desde el inicio del embolsado.

Tabla 2. Evolucién de la temperatura media diaria y la temperatura en el interior de las bolsas plasticas

12/05 19/06 | 21/07 | 15/08 | 05/09 18/10 1511 11/12 10/01 07/02
Bolsa 1 25 27 29 28 27 31 29 37 41 43
Bolsa 2 27 25 25 23 22 25 34 31 32 33
Bolsa 3 19 17 18 24 26 29 32 32 38 39
Bolsa 4 27 27 25 28 29 32 32 38 38 37
Bolsa 5 19 23 21 22 21 25 28 26 27 33
Bolsa 6 25 27 27 25 33 32 37 41 - -
Bolsa 7 22 25 24 23 24 29 33 33 34 36
Bolsa 8 19 22 26 22 23 25 28 27 28 29
Bolsa 9 23 25 25 24 27 28 31 31 37 39
Bolsa 10 25 24 31 28 34 - - - - -
Bolsa 11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Bolsa 12 18 21 23 23 26 30 3 29 32 34
TempMed | o0 148 |2 | |z |2 |3 |3 x|
Diaria
Enlas Figuras 1y 2, se ve laevolucion de los datos expuestos en las dos tablas anteriores.
°C Humedad del grano _e—Bolsa1
18%
—p—Bolsa 2
17% “ > —a— Bolsa 3
\/ \ —+—Bolsa4
16%
—g—Bolsa 5
15% —a—Bolsa 6
/ —+Bolsa7
14%
—#—Bolsa 8
13% —*—Bolsa 9
12% - ——Bolsa 10
——Bolsa 11
0,
1% ——Bolsa 12

May-06 Jun-06 Jul-06 Ago-06 Sep-06 Oct-06 Nov-06 Dic-06 Ene-07 Feb-07

Figura 1. Evolucién de la Humedad del grano durante el periodo de almacenamiento
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°C Temperatura ambiente del interior del silo —+— Bolsat
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Figura 2. Evolucién de la temperatura del grano durante el periodo de almacenamiento

Calidad comercial y bioldgica:

Enla Tabla 3 se discriminan los aspectos mas importantes de la calidad comercial y biolégica de los gra-
nos almacenados.

Se realiza una comparacion entre los valores correspondientes al inicio del ensayo con los obtenidos
alfinal del mismo (Tabla 3).

Por medio de las figuras y tablas presentadas anteriormente se destacan dos aspectos que debemos
tener en cuenta comoindicadores de la evolucién del almacenaje: aumento de la temperatura del silo y
deterioro de la calidad biologica y comercial del grano.

De ello, lo mas trascendente es el deterioro de la calidad comercial del grano, principalmente en el
rubro granos dafados.

Las figuras siguientes representan el incremento en el porcentaje de granos dafiados en funcion de la
temperatura alcanzada al final del almacenaje y de lahumedad inicial de almacenaje (Figura 3).

Con respecto ala humedad de almacenaje se observa que existe una correlacion positiva entre ésta'y
elincremento en el porcentaje de granos dafiados (Figura 4).

4
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Figura 3. Disminucion de la calidad segun humedad de almacenamiento



Tabla 3 Calidad comercial y biologica de los granos, al inicio y final del periodo de ensayo.

Bolsa

Fecha

Daﬁadosl Energia

29 33 34 35 36 37 39 39 41 43 T°

Mat. Ext. | Tierra | Queb./Part. Humedad
Bolsa 1 12/05/2006 0,23 - 9,2 05 85 14,6
07/02/2007 0,25 - 9,6 2,8 78 15,2
Bolsa 2 12/05/2006 0,43 - 12,2 0 86 12,6
07/02/2007 0,38 - 12,1 1,1 80 13,6
Bolsa 3 12/05/2006 0,12 - 45 0,7 91 13,8
07/02/2007 0,33 - 39 2,7 83 12,5
Bolsa 4 12/05/2006 0,24 - 25 1,8 89 14
07/02/2007 0,43 - 24 33 84 15,1
Bolsa 5 12/05/2006 s/d s/d s/d s/d 92 11,8
07/02/2007 s/d s/d s/d s/d 88 12
Bolsa 6 11/12/2006 0,22 0,25 47 0,3 87 16,8
11/12/2007 0,29 0,23 5.2 1,2 86 16,2
Bolsa 7 12/05/2006 0,12 - 21 0,6 89 13,2
07/02/2007 0,08 - 2 0,7 89 15,2
Bolsa 8 12/05/2006 0,67 - 4,2 1,1 84 134
07/02/2007 0,54 - 42 1,7 79 12
Bolsa 9 12/05/2006 0,33 - 1,9 0,3 93 12,4
07/02/2007 0,43 - 1,7 0,7 88 14,6
Bolsa 10 12/05/2006 0,64 - 38 0,3 86 16,8
05/09/2007 0,42 - 33 39 81 16,2
Bolsa 11 12/05/2006 0,33 - 6,1 08 79 14,2
07/02/2007 0,56 - 6,5 2,7 75 15,5
Bolsa 12 12/05/2006 s/d s/d s/d s/d 83 12,9
07/02/2007 s/d s/d s/d s/d 80 13,4
: F'N
% 3,2 /} \\
e I R
5,1 AN
8 4 \ / \ 7 —e—GCranos
E 05 o« \ / \V/ dafiados
o
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Figura 4. Disminucion de la calidad del grano en funcién de la Temperatura final del grano

No se observa relacién con respecto a latemperatura final de la bolsa.

De todas las bolsas analizadas ninguna tuvo problemas de almacenaje que pudieran resultar restricti-

vas para la adopcion de esta tecnologia.
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Del andlisis de este ensayo se pueden sacar las siguientes conclusiones:

- Ante condiciones restrictivas de almacenaje (alta humedad inicial y primavera-verano con
altas temperaturas), no se presentaron deterioros en el grano que representen pérdidas
en el valor comercial del producto.

- Se revalida el concepto de que, la eleccidn del lugar en que se ubicara la bolsa y el cuidado
posterior de la misma es fundamental para realizar con éxito el proceso.

- El deterioro de los granos embolsados esta relacionado con la humedad al momento del

embolsado.
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Capitulo N° 4
Trabajo N° 4

Campaiia 2005/06 embolsado de soja: evo-
lucion de la temperatura y su impacto en la

calidad del almacenaje

Ing. Agr. DiegoValdéz.
INTAE.E.A. Las Brefias.

Introduccion:

Durante la campafia 2005/6 la produccién de soja de la republica Argentina fue de unas 40.537.364
toneladas, y de 14.445.538 t de maiz, de las cuales la provincia del Chaco produjo unas 1.396.000 y
221.280 t respectivamente, parte de esa produccion, 28% aproximadamente, se almacen6 en bolsas
plasticas, dado que este sistema le da al productor el control de su produccion, y de poder vender de
acuerdo a sus necesidades o expectativas de precios. Posibilita un aimacenamiento diferenciado con
escasa inversion en estructura. Principalmente en maices con valor agregado (maices oléico, maices
colorados, etc.), muy difundidos en esta regién.

En el NEA, y en particular en la produccion de maiz, es una alternativa factible para el almacenaje con
vistas ala utilizacién para consumo animal y/o ventas alternativas a la entrega a puerto (plantas de ali-
mentos balanceados, ventas para consumo regional, etc.).

Es ademas, este sistema, una alternativa imprescindible para los denominados “productores sin tie-
rra” o “pooles” de siembra, ya que en esta regién es muy significativa la participacion de este tipo de
explotaciones econdmicas.

Teniendo en cuenta que el periodo de cosecha en el NEA se extiende desde los meses de enero a julio
para los diferentes cultivos que se siembran en la regién. Arrancando en Enero - Febrero con Girasol;
Abril - Mayo - Junio para el caso de Soja, y Junio — Julio con Maiz, presentando estos periodos ampli-
tudes térmicas muy considerables, con temperaturas maximas y minimas que van desde los 44°C en
febreroa-11°Cen Julio.

Por tales motivos, se realizaron en el area de influencia de la E.E.A. Las Brefias ensayos tendientes a
determinar la calidad del almacenaje de los gra-
nos de maiz y soja a través del seguimiento de las
variables; calidad del grano y ambiente interior del
silo ante condiciones criticas de almacenaje como
altahumedad inicial de grano y condiciones climéa-
ticas restrictivas. Ademas de analizar el efecto de
proteccién mediante el uso de media sombra,
para minimizar los
efectos de la radia- |
cioén solar y la tem-
peratura midiendo
su impacto en el
almacenaje.
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Materiales y métodos:

Lugar: Establecimiento agricola “Don Enrique SRL”, ubicado en Paraje Las Piedritas, departamento 9
de Julio, provincia de Chaco.

Tipo de grano: Soja destinada a la comercializacion. Variedad Munasqga

Humedad de almacenaje: Se confecciono un silo de aproximadamente 160 toneladas. En donde se
almacend, en un sector soja con 13,9% de humedad, ha dicho sector se le instalo proteccion de media
sombra (CMS), y posteriormente se almaceno soja con 14,2%, a este sector del silo no se le colocd pro-
teccion de media sombra (SMS).

Fecha de embholsado: El embolsado se realizé el dia 15 de mayo de 2006 y la toma de muestras se
comenzd el dia 19 de mayo de 2006.

Fecha de extraccion: Se realiz6 la extraccion de los granos el dia 05 de febrero de 2007. En ambos
sectores del silo (con y sin media sombra) las condiciones del grano no presentaban ninguna altera-
cion que disminuyera su calidad comercial.

Observaciones:

Seregistrd desde el inicio del ensayo hasta la extraccion de los granos, con una periodicidad de alrede-
dorde 30 dias las variables:

+ Humedad del grano embolsado.

« Temperatura del grano, esta medicidn se realiz6 a una profundidad de 10 cm (superficial) y a
70 cm de profundidad (profunda).
Temperatura ambiente media diaria del dia que se tomd la medicion. También se tomaron
muestras para realizar analisis de energia germinativa y calidad comercial al inicio y al final del
ensayo.

Instrumental:
Se utilizé el siguiente instrumental:

« Medidor de temperatura del espacio intergranario marca Stragton.
» Medidor portatil de humedad de grano marca Tesma.
» Termdmetro portatil con sensor tipo sonda.

Analisis estadistico:
Se analizaron estadisticamente las variables:

« Temperatura del grano a nivel ambiente del interior del silo, a nivel superficial y en profundi-
dad.

« Energiagerminativa, al inicio y al final del ensayo.

« Calidad comercial, al inicio y al final del ensayo.

Para evaluar el efecto de los distintos tratamientos sobre estas variables se efectu6 un analisis de la
varianza (ANOVA). La comparacion entre los tratamientos se realizé a través del Test de Duncan con
un nivel de significacion del 5%.




Resultados y discusion:

Enla Figura 1 se observa la evolucion de la temperatura del silo a nivel superficial y en profun-
didad, en sus variantes con y sin proteccién de media sombra.

También se grafica la temperatura ambiente media del dia en que se realiz6 la medicion y la humedad
delgrano, dentro del silo.

Temp (°C) H°
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: T 117.3% Interna SMS
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—+— Temperatura
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/./ —— Humedad de
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Figura 1. Evolucién de la Temperatura y la Humedad en soja almacenada en bolsas plasticas con y sin cobertura de
media sombra en diferentes profundidades del grano.

Considerando la temperatura de los granos, no existen diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos con y sin media sombra.

La evolucidn de la humedad del grano, no esta relacionada con la temperatura superficial ni con la del
interior del silo.

Se observa que, latemperatura superficial del silo, realiza una evolucion practicamente idénticaalade
latemperatura ambiente.

La temperatura del interior del silo evoluciona, en un aumento constante, desde el embolsado hasta el
findel ensayo, y guarda una relacion directa con las fluctuaciones de la temperatura ambiente.

La Tabla 1 muestra, los componentes de la calidad comercial del grano embolsado y la energia germi-
nativa como indicador de la calidad bioldgica.

Al comparar los tratamientos al inicio y fin del ensayo, solo se observan diferencias estadisticamente
significativas en el rubro granos dafiados, dentro de los rubros comerciales considerados (Materias
extrafias, Tierra, Quebrados y/o partidos, y Humedad) es el Unico que se afecta con el almacenamien-
to propiamente dicho, cuando se almacena con contenidos de humedad no seguros. Tanto en el trata-
miento con media sombra, que presenta un incremento de 0,75 puntos porcentuales, como en el que




Tabla 1. Variacion de parametros de calidad y biolégicos en granos almacenados en Bolsas plasticas

Rubros de Calidad y Condicién para Con media sombra Sin media sombra
comercializacion de granos 19/05/2006 05/02/2007 19/05/2006 05/02/2007
Materias extrafas 0,45 a 0,43 a 0,38 a 0,41 a
Tierra - - - -
Quebrados y/o partidos 9,50 a 8,90 a 9,20 a 92 a
Dariados 252 a 327 b 2,45 a 3,35 b
Humedad 139 a 145 a 142 a 14,9 a
Calidad Bioldgica

Energia Germinativa 86 a 82 a 89 a 78 a

no dispone dicha proteccidn, en donde el incremento es de 0,9 puntos porcentuales. Esta disminucién
de calidad no representa ninguna disminucion en el valor del producto, ya que no alcanza al 5%, nivel
minimo establecido por la base estatutaria de comercio de soja para aplicar rebajas.

Conclusiones

Através de los datos obtenidos en el presente trabajo y observaciones realizadas a campo, se puede
concluir:

« Después de nueve meses de almacenaje y con valores de humedad del grano levemente
superior ala de recibo no existen problemas para la conservacion de soja.
Latemperatura de la superficie del silo varia de acuerdo alas variaciones de la temperatura
ambiente diaria, estas variaciones son mas amplias y fluctuantes que las realizadas en el
interior de la bolsa. Aln asi no son suficientes para producir deterioro en la calidad de los
granos. Solamente produce deterioros cuando se combina con alta humedad y con imper-
fecciones en el armado y conservacion de la bolsa (‘lomos y pinchaduras de la bolsa”).

La proteccion con media sombra no produjo mejoras estadisticamente significativas en la
temperatura superficial de las bolsas plasticas, y ninguna mejora en el grano almacenado.
Para las condiciones del ensayo (considerando humedad y tiempo de almacenaje y condi-
ciones ambientales), la calidad de la confeccion y el cuidado de la bolsa determinarian el
tiempo de almacenamiento seguro.
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Estudio del efecto de la media sombra
sobre la calidad de los granos de soja y
maiz, con alta humedad, almacenados en
bolsas plasticas.

Cristiano Casini' y Ricardo Accietto’
'INTA E.E.A. Manfredi; FCA - Univ. Nac. De Cérdoba.

Introduccion

El almacenamiento en bolsas plasticas es una metodologia que se introdujo en el pais en el afio 1995,
y desde ese momento ha ido incrementandose la cantidad de toneladas que se conservan bajo este
sistema de almacenamiento.

El almacenamiento en bolsas plasticas es una metodologia que se introdujo en el pais en el afio 1995,
y desde ese momento ha ido incrementandose la cantidad de toneladas que se conservan bajo este
sistema de almacenamiento.

Aligual que en los sistemas tradicionales de almacenamiento, la temperatura y en especial el conteni-
do de humedad de los granos juegan un papel preponderante en la conservacién de los granos. Por
diversos motivos, muchas veces se deben confeccionar las bolsas con granos que poseen un conteni-
do de humedad por encima del de la base de recibo, establecidos como condicién para un almacenaje
seguro, dado la relacion directa entre la humedad del grano y la Humedad Relativa (HR) del ambiente.
Las humedades base de recibo estan establecidas para que la HR del ambiente intregranario no supe-
re el 70%, establecido como limite para el desarrollo de hongos y bacterias, a mayor temperatura,
menor tiene que ser la humedad del grano para que el aire intergranario no supere el valor limite de
HR. Por otra parte, si bien las bolsas plasticas tienen una cobertura de dioxido de Titanio para refractar
la energia incidente, y una gran superficie expuesta, que le permite disipar el calor, en algunas zonas
agro- ecoldgicas de nuestro pais las condiciones ambientales al momento de cosechar y durante el
periodo de almacenamiento hacen que sea necesario hacer énfasis en mantener estos dos parame-
tros en niveles aceptables para la conservacion de los granos. Sobre todo en aquellas épocas del afio
donde existe una alta fluctuacion de la temperatura media diaria, que acentua los procesos de migra-
cion de humedad generando condensacion de agua que se acumula en la parte inferior de la bolsa.
Por esta razén el siguiente ensayo trata de ver la evolucién de la temperatura dentro del perfil y su
variacion con respecto al momento en el cual transcurre el almacenaje, en granos almacenados con
alto contenido de humedad. También se aplico cobertura de media sombra sobre las bolsas plasticas
para ver el efecto sobre la calidad de los granos almacenados.

Materiales y métodos

Para alcanzar los objetivos se realizaron 2 ensayos en la E.E.A. Manfredi, Prov. de Cérdoba. En el pri-
mer caso se Almacend soja y maiz con altos contenidos de humedad en bolsa comercial de 9 pies. El
segundo ensayo se efectud con silos en pequefia escala (235 Kg ¢/u) con granos de maiz.

1) Bolsa plastica de tamafio comercial.

Se almacend soja con una humedad de grano del 17% (21 m. lineales de silo) y a continuacion del mis-
mo silo se colocd maiz con una humedad de grano del 16 % (25 m. lineales de silo).



Lafecha de almacenamiento: Soja el 26 de mayo y Maiz el 2 de junio del 2003.
Setomd lamuestrainicial y luego se efectuaron siete muestreos desde lafechainicial.

Los muestreos se efectlan en tres niveles: Superior, medio e inferior. Se toman muestras cada 5 m.
lineales de silo en tres repeticiones.

Se colocaron sensores de temperatura en seis lugares diferentes (tres para soja y tres paramaiz) y en
dos niveles de profundidad: superficial y medio.

Con fecha 8 de julio del 2003 se colocé la cobertura con media sombra (primera etapa), cubriendo 6
metros del silo con sojay 7 m. del silo con maiz.

En el dia 17 de octubre, se coloco el segundo tramo de media sombra de 7 m., con el fin de comparar
diferentes fechas de cobertura y su efecto sobre el medio ambiente de la bolsa.

Ademas, se tomaron las observaciones de humedad y temperatura interior del silo.

Sobre las muestras obtenidas se realizaron las determinaciones de calidad: Humedad del grano,
poder germinativo, vigor y peso hectolitrico. Ademas se enviaron, parte de las mismas, a los laborato-
rios externos para las determinaciones de micotoxinas (Aflatoxinas).

Finalmente, mediante el empleo de un analizador de gases, marca Abiss LS212 (Figura 1), se tomaron
mediciones de concentracion de Oxigeno y Anhidrido Carbénico en el interior de la bolsa.

Figura N° 1. Analizador de gases Abiss LS 212
Resultados y discusion.
1-Bolsas plasticas de tamaiio comercial.

En este ensayo se realizaron 7 muestreos. Sobre la muestra tomada se determiné la humedad de los
granos, el Peso Hectolitrico, Poder Germinativo (Normas ISTA) y Vigor (por Longitud de plantulas).

Si observamos la Tabla 1, para MAIZ: notamos en primer lugar que no hay mucha variabilidad en la
humedad del grano entre las diferentes posiciones (arriba y abajo) y entre las diferentes fechas de
muestreo. Pero en los Ultimos muestreos vemos una mayor concentracion de humedad en los granos
almacenados bajo la media sombra.

Siguiendo con el andlisis, considerando el Peso Hectolitrico, hay una minima tendencia a disminuir el
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mismo con el transcurrir el tiempo. Este efecto se nota mas en el maiz de arriba de la bolsa. Igualmen-
te, hay una tendencia favorable hacia el maiz que esta almacenado bajo la media sombra. En esta
medicion no hay diferencias entre las fechas de colocacion de la media sombra (1° vs. 2° fecha).

Observando en la misma Tabla, los valores del PG, notamos una diferencia significativa entre las
fechas de los muestreos, entre los cuales hay una tendencia negativa a medida que transcurre el tiem-
po. Ademas es muy notoria la diferencia entre el nivel superior y el inferior. EI PG disminuye en mayor
proporcion en la parte superior de la bolsa. Esto se debe al efecto directo de la temperatura resultante
de la radiacion incidente sobre el plastico que a veces sobrepasa los 50°C, algo similar sucede con el
vigor.

EnlaTabla 2, en el almacenamiento de SOJA, vemos que el PH presenta una tendencia negativa con
el tiempo, lo que se manifiesta en mayor proporcion en los granos ubicados en la parte de arriba de la
bolsa. Aqui hay valores favorables de los granos bajo la media sombra que los expuestos al aire libre.
No se encuentran diferencias entre las fecha de sombreado.

Siguiendo con la misma Tabla, vemos que el PG disminuye drésticamente con el tiempo. El efecto mas
nocivo se observa en el nivel superior de la bolsa, en donde la semilla llega al final del ensayo sin ger-
minar, es decir totalmente muerta. En el vigor, medido por la longitud de la plantula, se deprime entre
los muestreos y en mayor proporcion en la semilla de arriba que esta expuesta al efecto de las tempe-
raturas mas altas. También se puede deducir que la media sombra fue favorable para mantener la cali-
dad de la semilla, no habiendo diferencias entre las fechas de colocacion de la media sombra.

Tabla 1. Aimacenamiento en bolsas plasticas de maiz con alto contenido de humedad: efecto de la media sombra

MAIZ abajo

% Humedad P. Hectolitrico P. Germinativo Vigor
Fecha

sinm.s.|m.s.2° | ms. 1°|sinm.s.| m.s.2° | m.s. 1° |sinm.s.| m.s. 2° | m.s. 1° |sin m.s.| m.s. 2° | m.s. 1°
23/06/2003 15,6 154 | 153 | 733 | 738 | 757 90 98 97 15 | 117 10
25/07/2003 15,5 154 | 153 | 733 | 738 | 757 88 87 93 11,1 1,7 | 112
15/08/2003 15,3 15,1 156 | 729 | 735 | 752 83 85 89 10,1 10 10,4
25/09/2003 15,8 16 16,3 | 725 | 732 | 747 83 88 80 1,7 | 118 10,1
30/10/2003 15,8 15,4 16 733 | 742 | 739 68 88 80 7,3 8,4 8,8
09/12/2003 15,8 15,1 15,9 | 73,7 | 738 | 735 73 88 80 8,5 9,1 9,8
28/01/2004 14,7 15,7 | 16,2 | 732 | 736 | 739 69 84 78 44 5,2 6,3

MAIZ arriba
% Humedad P. Hectolitrico P. Germinativo Vigor
sinm.s. m.s. 2°/ m.s. 1°| sinm.s. \/m.s. 2°| m.s. 1°| sin m.s. |m.s. 2°| m.s. 1°| sin m.s. |m.s. 2° m.s. 1°
23/06/2003 | 152 | 146 | 153 | 743 | 754 | 755 95 98 97 10,5 11 11,6
25/07/2003 | 152 | 14,6 | 153 | 743 | 754 | 755 95 95 100 16 | 132 | 125
15/08/2003 | 153 | 148 | 144 | 736 | 754 | 752 85 92 95 8,3 12 | 113
25/09/2003 | 15,8 | 144 16 729 | 754 | 749 88 98 95 12 124 | 114
30/10/2003 | 15,7 | 148 16 728 | 756 | 749 65 93 98 78 8,2 8,5
09/12/2003 | 14,3 | 148 | 153 22 744 | 739 70 93 93 8,3 9,4 9,8
28/01/2004 | 14,6 | 158 | 164 | 721 | 724 | 73,3 21 34 39 52 6,7 6,2

Fecha

Referencias: (ver referencias enlatabla 2)




Tabla 2. Aimacenamiento en bolsas plasticas de soja con alto contenido de humedad: efecto de la media sombra.

SOJA abajo
% Humedad P. Hectolitrico P. Germinativo Vigor

Fecha
sinm.s. |m.s. 2°| m.s. 1°| sinm.s. | m.s. 2°| m.s. 1°| sinm.s. | m.s. 2°| m.s. 1° m.s. 2°

23/06/2003 | 17,2 | 16,2 | 159 | 665 | 67,2 | 68,1 88 87 93 14,4
25/07/2003 | 17,2 | 162 | 159 | 659 67 | 68,1 87 75 87 1,7
15/08/2003 | 17,3 | 161 | 175 | 654 | 66,7 | 68 65 28 63 9,2
25/09/2003 | 16,7 | 16,2 | 17,7 | 649 | 66,3 | 679 50 33 55 14,5
30/10/2003 | 17,7 | 16,3 | 16,3 | 64,9 | 663 | 66,2 13 35 45 11,9
09/12/2003 | 181 | 162 | 164 | 638 | 66,7 | 67,3 3 23 23 8,9
28/01/2004 | 16,4 | 14,7 | 141 67 68,9 | 685 0 4 0 6,7

SOJA arriba
% Humedad P. Hectolitrico P. Germinati Vigor

Fecha : : :
sinm.s. |m.s. 2°| m.s. 1°| sinm.s. | m.s. 2°| m.s. 1°| sinm.s. | m.s. 2° m.s. 2°

23/06/2003 | 17,8 | 155 | 16,9 | 668 | 69,3 | 689 % 95 15,7
25/07/2003 | 17,8 | 155 | 16,9 | 66,3 | 681 | 687 83 82 13,2
15/08/2003 | 16,8 | 16,2 | 175 | 657 | 67,3 | 687 33 30 8,2
25/09/2003 | 162 | 144 | 144 | 651 | 66,5 | 68,7 40 18 15,3
30/10/2003 | 16,1 | 145 | 16,6 | 651 | 66 | 66,9 0 15 ) 8,9
09/12/2003 | 184 | 162 | 164 | 626 | 67,7 | 66,7 0 10 0 8,3
28/01/2004 | 156 | 142 | 144 62 69,2 | 67,3 0 0 0

Referencias:
Sinm.s.: Sin media sombra
m.s. 1°: Con media sombra colocada en la primera fecha (08/07/04)
m.s. 2°: Con media sombra colocada en la segunda fecha (17/10/04).
Vigor: Medido en longitud de plantulas (cm).

Por otra parte, se realizd el relevamiento de las concentraciones de Oxigeno (O,) y anhidrido Carboni-
co (CO,) cadatres horas, comparando entre los diferentes tratamientos.

Los resultados se muestran en la Tabla 3, en el cual se observan los niveles de O,y CO, detectados en
las diferentes situaciones planteadas durante dos dias en el almacenamiento de SOJA. Los valores
mas altos O, y CO, se observan bajo la media sombra. Dentro de esta situacion, la primera fecha de
colocacion de la sombra muestra una concentracién mayor.

En el tiempo, no hay mucha diferencia entre las concentraciones de estos gases durante el transcurso
de las horas del dia.

Otro dato que esta bien definido, es la mayor concentracion de Oxigeno y la menor de Anhidrido Car-
bédnico en el sector superior de la bolsa, manifestandose en las tres situaciones: aire libre, media som-
bra 1° y media sombra 2°. Esto podria tener una relacion muy estrecha con la permeabilidad al O, que
tiene el polietileno de la bolsa.

Para el caso del maiz, presenta el mismo patron de concentracion de O,y CO,
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En cuanto ala determinacién de micotoxinas (Aflatoxinas), observamos en la Tabla 4 que en el caso de
la SOJA ya venia contaminada de campo, como se ve en los resultados obtenidos sobre el muestreo
inicial (32/06/03). En dicha oportunidad la soja mostraba contaminacion de 20 ppm (nivel bajo) y enlos
otros muestreos, en términos generales, la concentracion se mantuvo igual. Es decir, que si bien los
granos estaban contaminados desde el campo, luego durante el almacenamiento no crecieron.

Mientras que en el MAIZ, presenta pequefias concentraciones de Aflatoxinas en el segundo y tercer
muestreo, que probablemente hayan surgido de la misma contaminacién de campo.

Es necesario considerar que para la deteccion de micotoxinas, los muestreos deben ser muy intensos
ya que la dispersion de éste indculo es muy heterogénea. De acuerdo a esto, podemos afirmar que la
contaminacion ya venia de campo y que por ser de una concentracion muy baja, no fue posible detec-
tarla por laintensidad del muestreo aplicada.

Finalmente, con respecto a las observaciones de la Evolucién de Humedad Relativa (HR) y Tempera-
tura interna de la bolsa, observamos en la Figura 1 (SOJA) que a nivel superficial de la bolsa, hay una
mayor variabilidad (amplitud térmica) en el sector donde la bolsa esta expuesta al aire libre. De la mis-
ma forma vemos que la HR interna de la bolsa concentra mayor humedad en ese ambiente, cuando no
existe la media sombra, durante las primeras hora de la mafiana, cuando la temperatura baja. Este
efecto provoca la concentracion de humedad, en la parte superior de la bolsa y con las altas tempera-
turas que se registran sobre la bolsa (50° C) produce un efecto de envejecimiento acelerado que dete-
riora el grano en mayor proporcién que cuando la bolsa esta cubierta con la media sombra.

Ademas, el efecto de la media sombra mejora la performance del plastico ya que se mantiene mas

estable ante las variaciones de temperatura exterior. Estas variaciones, cuando la bolsa esta expuesta
al sol directamente (alta temperatura), cambian las propiedades del polietileno haciéndolo méas
permeable al Oxigeno.

Tabla 3. SOJA - Monitoreo de Oxigeno y diéxido de Carbono -28 al 29/ 01/ 04

Con media sombra 1° fecha
medio abajo
Hora 0 CO, 0,
9:34 0 341
11:35 0,03 33,9
14:25 0 338
18:28 0,01 33,9
20:39 0 33,9
0:16 0,07 338
2:26 0,09 336
6:50 0,05 34,1
8:50 0,16 33




Sin media sombra

arriba medio
0. Hora 0. CO.
0 9:34 0 34,1
0,08 11:35 0,03 339
0,27 14:25 0 338
0,97 18:28 0,01 339
0,37 20:39 0 339
0,38 0:16 0,07 338
0,12 2:26 0,09 33,6
0,13 6:50 0,05 34,1
0,15 8:50 0,16 33

Con media sombra 2° fecha
arriba medio
Hora 0, Hora 0, Co, Hora
9:20 0 9:24 29,2 9:28
11:23 0 29 11:27 29,5 11:29
16:12 0,13 29 16:15 29,9 16:17
18:20 0,06 29 18:22 29,8 18:24
20:32 0,14 28,8 20:34 29,7 20:35

0:08 4,15 23,5 0:10 0,6 287 0:12
221 2,48 26,6 217 0,54 28,7 2:19
6:49 0,95 21,7 6:44 0,49 29,2 6:46
8:41 0,75 27 8:43 0,57 284 8:45

Tabla 4. Determinacion de Aflatoxinas en soja almacenada en bolsas plasticas.

Especie|  Posicion 23/06/2003 | 15/08/2003 | 28/01/2004
sin m.s. arriba 0 20 40
sin m.s. abajo 20 8 40
m.s. 12 arriba 20 20
m.s. 12 abajo 20 20
m.s. 22 arriba 18 40
m.s. 22 abajo 20 12

Tabla 5. Determinacion de Aflatoxinas en maiz almacenado en bolsas plasticas

Especie|  Posicion 23/06/2003 | 15/08/2003 | 28/01/2004
sin m.s. arriba 0 0 12
sin m.s. abajo 12 10
m.s. 12 arriba 0 10
m.s. 12 abajo 8
m.s. 22 arriba 0
m.s. 22 abajo 0
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Figura 1. SOJA (nivel superficial) - Monitoreo de temperatura y HR (29-31/10/03)
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Conclusiones

La media sombra fue eficiente en disminuir el deterioro de los granos y semillas de soja y maiz, alma-
cenados en bolsas plasticas. Los resultados, no muestran una diferencia significativa entre las dos
fechas de montado de lamedia sombra.

Tanto en el maiz como en la soja, se nota una tendencia al deterioro de los granos, en el largo plazo
cuando estan almacenados con un contenido de humedad superior ala de recibo.

Los parametros de calidad evaluados, fueron lo suficientemente sensibles para detectar los cambios
ocurridos por los tratamientos experimentados.

2) Bolsas plasticas de tamaiio reducido.

En este experimento se utilizd solamente maiz. Se armaron 18 bolsas, de tamafio reducido, conte-
niendo 230 kg de maiz cada una.

Se determinaron tres tratamientos, correspondiendo a tres humedades de grano: 14 %, 16 %y 18%. El
maiz originalmente contenia 17 % de humedad de grano, por lo que fue necesario secar al aire libre
para obtener el valor del 14 %. Por otra, se humedecieron artificialmente los granos para obtener el
valor del 18 %.

Se establecieron tres repeticiones para cada tratamiento. Se colocd un censor de temperatura en un
solo nivel por bolsa. Estos censores almacenaron los datos cada hora en un Dattalogger.

Se efectuaron tres muestreos: 23/06/03, 04/08/03 y 04/09/03.

Sobre las muestras obtenidas se realizaron las determinaciones de calidad: Humedad del grano,
poder germinativo y peso hectolitrico.

Los resultados se pueden observar en las siguientes Tablas, donde se comparan los valores de %
(BH) humedad del grano en base himeda, % BS (humedad del grano en base seca), PH (Peso Hecto-
litrico), P.G. % (Poder Germinativo), Vigor (medido por la longitud de la plantula) y el D.E. (Desvio
estandar). Estos valores comparados en tres fechas diferentes de muestreos.

Resultados y discusion

Si observamos las Figuras 5y 6, se nota el efecto negativo de la humedad del grano sobre al PG y el
PH. Ademas, comparando las diferentes fechas, vemos que la disminucion de la calidad se presenta
con mayor notoriedad en los granos mas himedos.

Este concepto se afirma en las Figuras 7 y 8, donde se nota la correlacidn negativa que tiene la hume-
dad conla calidad medidaen PGy el PH.




Poder Germinativo (%)
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Figura 5. Evolucion del PG de maiz almacenado en bolsas plasticas con diferentes contenidos de humedad.
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Figura 6. Evolucion del PH de maiz almacenado en bolsas plasticas con diferentes contenidos de humedad.
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Figura 7. Correlacion entre la humedad del grano y el PG, en maiz almacenado en bolsas plasticas con diferentes conte-
nidos de humedad.
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Figura 8. Correlacion entre la humedad del grano de maiz y el Peso Hectolitrico del maiz almacenado en bolsas plasti-
cas con diferentes contenidos de humedad.
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Conclusiones

Con este ensayo, se pudo comprobar el efecto negativo que tiene el contenido de humedad de los gra-
nos en la calidad de los mismos. Hay un efecto de deterioro de la calidad, proporcional al contenido
que tienenlos granos.
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Estudio del efecto de la media sombra
sobre la calidad de los granos de maiz y
soja, con alta humedad, almacenados en
bolsas plasticas.

Cristiano Casini Diego Mauricio Santa Juliana
INTA E.E.A. Manfredi

Introduccion

Las bolsas plasticas desde su introduccion en el pais en el afio 1995, ha ido incrementando su partici-
pacién dentro de los sistemas de almacenamiento de granos, como dato en la campafia 2000/01 se
produjeron en Argentina unas 65.160.603 millones de toneladas sumando los 6 principales cultivos
(soja, maiz, trigo, girasol, sorgo y arroz) de las cuales un 3%, es decir unas 2 millones de toneladas se
almacenaron en bolsas plasticas. Para la campafia 2003/04 la produccion Argentina fue de
67.976.734 millones de toneladas, de esta cantidad un 22% (15 millones de toneladas) estan almace-
nadas en bolsas plasticas para granos secos.

Como se desprende del parrafo anterior, la participacion de las bolsas como sistema de almacena-
miento vaincrementandose a través de los afios, a su vez la produccidn del pais, ya sea por aumentos
en los rindes o por incorporacion de nuevas superficies para la siembra de cultivos, va en aumento,
estimandose parala campafia 2010/11 una produccion de 110 millones de toneladas.

Esto hace que sea cada vez mas importante poder entender y manejar los diferentes factores que con-
dicionan la calidad final de los granos.

Aligual que en los sistemas tradicionales de aimacenamiento la temperatura, y en especial el conteni-
do de humedad de los granos, juegan un papel preponderante en la conservacion de los mismos en
bolsas plasticas. Por diversos motivos, muchas veces se almacenan granos que poseen un contenido
de humedad por encima del de la base de recibo, establecidos como condicion para un almacenaje
seguro, dado la relacion directa entre la humedad del grano y la Humedad Relativa (HR) del ambiente.
Esto provoca una mayor actividad metabolica, mayor respiracién y mayor produccion de dioxido de
Carbono, este incremento a su vez va acompafiado por un incremento en el nimero de colonias de
hongos. Los mismos se hacen presentes cuando la HR del aire intergranario sobrepasa el 70%, y la
produccion de micotoxinas no se produce hasta que no se alcanzan valores del 85% de HR, y tempe-
raturas entre 25y 27 grados centigrados.

Estos dos factores incrementan la respiracion, en el caso de la humedad, el agua hidrata los tejidos de
los granos, favoreciendo una mayor difusién de gases, lo que acelera la respiracion. Y en el caso de la
temperatura, elincremento es mas que proporcional de la respiracién con respecto aun aumento enla
temperatura del granel. Por lo tanto la combinacion de altas temperaturas y humedad provocan un
deterioro muy importante cuya significancia va en funcion del tiempo que se prolonguen las condicio-
nes antes mencionadas.

Los objetivos de este trabajo son: Estudiar la evolucion de la calidad, y del ambiente interior de la bolsa
cuando se almacenan soja y maiz, con alto contenido de humedad, en bolsas de tamafio comercial.

Comparar diferentes tipos de cobertura sobre las bolsas a fin de atenuar el efecto de la temperatura
exterior sobre los granos almacenados.



Materiales y Métodos
1) Almacenamiento de maiz en bolsa plastica de tamaio comercial.

Los ensayos se establecieron en la Estacion Experimental del INTA, en Manfredi (Prov. de Cérdoba).
Se trato de verificar si existe variacion de Poder germinativo (P.G.), variable que es afectada en forma
inmediata ante cualquier alteracion que sufra la semilla durante su almacenaje. Con respecto a la ubi-
cacion de los granos dentro del silo, en esta oportunidad se tuvieron en cuenta dos posiciones, supe-
rior e inferior, y también se trato de verificar si existe algun efecto de la cobertura sobre el P.G., para los
ensayos se probaron tres variables, sin cobertura, con cobertura de media sombra y cobertura de
media sombra tardia.

Se almacen6 Maiz en cuatro bolsas de tamafio comercial de aproximadamente 35.000 Kg cada una,
con una humedad de grano que vario entre el 17,1y el 17,9 %. La fecha de almacenamiento del Maiz
fue entre 1y 2 de Julio del 2004. Se tomd la muestra inicial y luego se efectuaron siete muestreos des-
delafechainicial.

Los muestreos se efectlian en tres niveles: superior, medio e inferior. Se toman muestras cada 5 m.
lineales de silo, en tres repeticiones.

Se colocaron sensores de temperatura en un lugar (medio) de cada bolsa y en tres niveles de profundi-
dad, parte superior media e inferior respectivamente, la toma de datos se realizaron durante la mafia-
na, medio diay tarde, ademas de incluir el valor de temperatura externa (ambiente).

En dos silos se colocaron coberturas de media sombra (80%). Se coloc6 en la bolsa N° 2 una media
sombra como fecha temprana de cobertura (24 de Agosto del 2004), y se coloc6 en la bolsa N° 4 ofra
media sombra, como fecha tardia (24 de Octubre de2004). En ambos casos, cubriendo la totalidad de
labolsa.

Se realizaron mediciones de concentracion de Oxigend y didxido de Carbono a todos los tratamientos,
en diferentes momentos tratando de determinar si existia alguna correlacion con los demas parame-
tros, como coberturay momento de aplicacion.

También se realizaron mediciones de concentracion de estos gases en diferentes profundidades den-
tro de la masa granaria en los diferentes tratamientos, tratando de comprobar si existia alguna diferen-
cia, y que factor era el posible generador de la misma.

Observaciones realizadas:

Calidad inicial del grano:
-Humedad
-Poder germinativo (PG)
-Peso hectolitrico
- Aflatoxinas (solamente al inicio y al final del ensayo)

Ambiente interior de la bolsa:
-Humedad relativa (HR)
- Temperatura
- Concentracion de Oxigeno (0,) y didxido de Carbono (CO,)




Calidad Comercial del Maiz:

Luego de finalizado el ensayo se entregaron las muestras de cada bolsa ala Camara de Cereales y Afi-
nes de Cordoba, con el fin de analizar la calidad comercial del maiz que se entregé parala venta.

2) Almacenamiento de soja en bolsa plastica de tamafio comercial.

Se uso una bolsa plastica comercial de 9 pies de diametro y llenada con 120 t de Soja, el dia 8 de julio
del 2004. Estos granos provenian de un silo de chapa con 3 meses de almacenamiento y con una
humedad inicial del 11,6 %. La calidad de la soja era muy mala, por lo que se decidio realizar un ensayo
complementario introduciendo bolsitas de 1 Kg con granos de soja de mejor calidad en el silo grande.
Se utilizaron dos tipos de bolsitas, unas de rejilla de plastico (permeables) y otras de Polietileno de 90
micrones de espesor (impermeables). Estas bolsitas fueron colocadas en tres lugares diferentes, don-
de mas tarde se colocarian las diferentes coberturas. En cada lugar se implantaron tres muestras (3
repeticiones) de cada tipo de bolsa, en la parte superior, contra la cara interna de la bolsa, para ver el
efecto de la hermeticidad y tener una mejor pauta de como se afecta la calidad cuando se parte de una
condicién inicial normal.

Posteriormente en la bolsa se demarcaron tres sectores en los cuales se determinaron tres tratamien-
tos de cobertura: 1) Cobertura con una manta de plastico (bolsa plastica usada para almacenar gra-
nos), montada en una estructura tipo carpa, separada 40 cm de la bolsa; 2) Cobertura con manta de
aluminio, montada sobre la bolsa. 3) Sin cobertura, expuesta al aire libre. Estos tratamientos se reali-
zaron el 10 de Enero del 2005. Al mismo tiempo se colocaron las muestras de soja en envases peque-
fios.

Observaciones realizadas

Calidad inicial y final del grano del grano:
-Humedad
-Poder germinativo
- Peso hectolitrico

Ambiente interior de la bolsa:
- Temperatura (parte superior, Este y Oeste de labolsa)
- Concentracion de Oxigeno (O,) y didxido de Carbono (CO,)

Resultados

Resultados obtenidos en Maiz:

Tabla 1. calidad inicial de maiz almacenado el 1y 2 de julio de 2004

Humedad Poder Germinativo Peso Hectolitrico Aflatoxinas
(%) (%) (kg./hl.)
17.5 93 78 ND
174 92 76 4 ppm
17.2 92 77 ND
17.6 92 78 ND

Como se observa en la Tabla 1 |a calidad inicial del maiz fue buena. En el tema de Aflatoxinas, una de
las muestras del silo N°2 muestra un valor de 4 ppm. Es un nivel bajo, y se destaco que esta contamina-
cién proviene de campo y no tuvo nada que ver con el tipo de almacenamiento.




Calidad inicial del grano: Los resultados de los ensayos se muestranenla Figura 1.
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Figura 1. Influencia de la posicién y cobertura sobre P.G.

De los datos obtenidos, se llega a la conclusion, que no existe interaccion entre la posicion del grano
dentro del silo o el tipo de cobertura, aunque hubo un descenso del P.G. con respecto al inicio del ensa-
yo, primero de julio de 2004, con respecto al momento del analisis, realizado el 15 de septiembre de
2005.

El mismo ensayo se realizo el dia 9 de marzo de 2005 obteniéndose los siguientes resultados mostra-
dosatravésdelalaFigura 2.
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Figura 2. Influencia de la posicion y cobertura sobre P.G.
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El andlisis estadistico muestra que no hay una interaccion entre las variables evaluadas pero existe
una tendencia favorable a la preservacion del grano durante el almacenamiento bajo cobertura donde
el tratamiento con cobertura posee un P.G. superior al de los tratamientos sin coberturas, se debe
tener en cuenta que el material utilizado en este ensayo poseia al momento de ser ensilado una hume-
dad promedio de 17,4%, valor que no es recomendable para conservar granos, sobre todo si el destino
final es ser utilizado como semilla.

De los datos recolectados el dia 28 de abril de 2005 se desprende que existen diferencias significativas
entre tratamientos (con y sin cobertura), como se puede observar en la Figura 3, y Figura 4 respectiva-
mente..

Sin Cobertura
Con

Cobertura P.G (%)

inicial

Tratamientos

Figura 3. Influencia de la cobertura sobre P.G.

Cobertura
Temprana Cobertura Tardia

P.G (%) inicial Tratamientos

Figura 4. Influencia del momento de aplicacion de la cobertura sobre P.G.
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Figura 5. Evolucion de P.H. (kg/hl.) de maiz comparando diferentes fechas de muestreo. Ensayo silo bolsa 2004/2005
Ambiente interior de la bolsa:

Humedad Relativa:

Los datos se agruparon por silo, en donde no se observé una tendencia clara (Figura 6), sin embargo

se pudo ver una tendencia cuando se agruparon por nivel dentro de cada tratamiento de cobertura,

donde en los niveles medio e inferior la humedad relativa desciende conforme transcurren las horas
deldiay aumentala temperatura.
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Figura 6. Variacion de La H.R. en bolsas plasticas con y sin cobertura de media sombra.




Temperaturainterior de los granos enlabolsa

Resultados: se puede apreciar de acuerdo a los datos correspondientes que se muestran en la Figura
7, que en la mafiana la temperatura externa es inferior a la que se registra en la parte interna superior
del silo, este efecto produce la condensacion de humedad en ese sector, con la consiguiente pérdida
de calidad debido a procesos de fermentacion no deseados y a la proliferacion de colonias de hongos,
levaduras y bacterias. Por otra parte la temperatura dentro del silo varia de acuerdo a la temperatura
externa, pero esta variacion no es simultanea, sino que existe un retardo dentro del silo por el hecho de
que los granos son malos conductores del calor.

Silo 1 sin cobertura. Silo 2. Con cobertura.
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Figura 7. Variacion de la temperatura en granos almacenados en bolsas plasticas con y sin cobertura de media sombra.

Diéxido de Carbonoy Oxigeno:

Del anélisis de los datos surge unarelacién entre el contenido de O,y CO,, se puede concluir que la her-
meticidad del sistema de almacenaje y la respiracion de los granos (incrementada por al alto contenido
de humedad de los granos) provocaron un descenso de la concentracién de O, y un aumento de la con-
centracion de CO,, tal como lo muestranla Figura 8.

No obstante, no existieron diferencias significativas cuando se evalud a la cobertura 0 momento de
aplicacién de lamisma, como a su vez no se observan diferencias significativas entre la concentracion
de estos gases y la profundidad dentro de lamasa granaria en los diferentes tratamientos.




Variacion de la concentracion de dioxido de Carbdno y Oxigeno.
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Figura 8. Evolucién de la concentracion de O, y CO, en bolsas plasticas.
Calidad comercial final de maiz:

Luego de finalizados los ensayos, el dia 02 de mayo de 2005 se extrajeron muestras de los cuatro

silos, para un analisis de calidad de acuerdo a las normas estatutarias impuestas por el S.E.N.A.S.A.
enlo que respecta ala comercializacidn de granos. De los analisis realizados por la Camara de Cerea-
les y Afines de Cordoba se realizé una tabla resumen donde figuran todos aquellos rubros, tanto de
calidad (que dan grado a la mercaderia) como de condicién (que determinan si una mercaderia es
aceptada o rechazada por el comprador), que pueden ser afectados durante el almacenaje.

Tabla 10. Calidad comercial, rubros de condicién y calidad que son afectados durante el almacenaje.

Rubros Analiticos Silo 1 Silo 2 Silo 3 Silo 4
Peso Hectolitrico (kg.) 76,9 76,4 77,3 78,6
Dafiados 16% 4,42% 11,50% 6,67%
Picados 0% 0% 0% 0%
Arbitraje olor 0,50% 0% 0% 0,50%
Arbitraje amohosado 0% 0% 0% 0%
Arbitraje revolcado 0% 0% 0% 0%
Factor 91,5 100 96,5 99,5

Grado 3 (fuera de 2 3 (fuera de 3 (fuera de
estandar) e standar) estandar)




Calidad comercial final en maiz (Dafiados).

11,50%

Silo 3
Silo 4

Figura 9. Porcentaje de dafiado en tratamientos con y sin cobertura.

Enla Tabla 10y Figura 9 podemos observar que los tratamientos con cobertura de media sombra (Si-
los 2 y 4) tienen un porcentaje menor de grano dafiado, con respecto a los tratamientos que no conta-
ron con la cobertura. (Habia un espacio de mas) Esto se debe a que, los tratamientos con media som-
bra tuvieron una amplitud térmica menor a los tratamientos sin sombra, y esto disminuy6 el efecto de
condensacién de humedad en la parte superior. Enlas bolsas sin cobertura cuando aumentala tempe-
ratura exterior disminuye la humedad ambiente interior del silo, en los momentos de menor temperatu-
ra del dia la humedad interior aumentaba consecuentemente, y se producia una condensacién de
humedad en la parte superior deteriorando los granos. A su vez, y teniendo en cuenta al estandar de
comercializacién de maiz, para los silos 1y 3 (sin cobertura) el porcentaje de dafiado supero la base
minima establecida en 8% para Grado 3, por lo tanto se comercializan como fuera de estandar, con el
consecuente castigo econémico. Para el caso de los silos con cobertura los niveles de dafiado los gra-
duan, en el caso del silo 2 como Grado 2, y Grado 3 para el maiz del silo 4 para el rubro dafiados.

Calidad comercial final en maiz (Factor).

I Factor Silo 3

Figura 10. Variacion del factor de los tratamientos con y sin cobertura plastica.
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-El factor es el porcentaje del precio pizarra que se va a pagar por la mercaderia, es decir, a modo de
ejemplo, que en el caso delsilo 1 se va a pagar un 91.5% del precio de la pizarra que se toma como refe-
rencia almomento de la operacién de venta del grano.

Aqui se observa que los tratamientos con cobertura de media sombra (Silos 2 y 4) tienen una ganancia
en precios promedio de 5,75 %, con respecto a los silos sin cobertura.

Resultados obtenidos en Soja:

Con respecto al ensayo realizado en soja con los dos tipos de envase y dos tipos de coberturas, con
tres repeticiones para cada tratamiento, se realizé, el poder germinativo para observar si existe alguna
respuesta alos tratamientos, los resultados se muestran enla Tabla 11.

Tabla 11. Variacién de la concentracion de O, y CO,en funcién del tiempo

Fecha 02 CO2
(Promedio) (Promedio)
16-07-04 15,05 0,4
26-07-04 14,68 0,6
17-12-04 10,17 4,2

Tabla 11. Variacidn del Poder Germinativo en soja con respecto al tipo de envase.
Tipo Envase \ Cobertura PG (%) *

Nylonc \ Cobertura Plastica 0
Nylons \ Cobertura 0
Nylonc \ Cobertura de Aluminio 0

Red ¢ | Cobertura Plastica

Reds \ Cobertura M17

Red ¢ \ Cobertura de Aluminio 34,67

De los resultados se desprende que existieron diferencias significativas (Test: Duncan-a: 0,05), res-
pecto al tipo de envase, es decir, entre la bolsa de polietileno y la bolsa de red, donde se puede obser-
var que el P.G. dentro de las bolsas impermeables (polietileno) fue cero sin importar el tipo de cobertu-
ra, a diferencia del envase de red, donde si bien el P.G. disminuyé con respecto a la muestra original
marca una diferencia significativa con respecto al otro tipo de envase. Esto puede deberse a que la
ausencia total de oxigeno provocada por la hermeticidad de la bolsa de nylon provocé la muerte de las
semillas, esto implica que la bolsa plastica es permeable en cierto grado a los gases, también se puede
ver que no hay efecto del tipo de cobertura.

Por otra parte, si observamos la variacion de la temperatura (Tabla 12) en los diferentes sectores de la
bolsa (arriba, lado este y lado oeste) vemos que hay una gran variabilidad de los valores debido al
momento en que se produce la insolacion. Pero hay un patrén para todas las posiciones, y es que la
variacion de la temperatura se produce en los primeros 50 centimetros desde la superficie de la bolsa.
Luego a mayor profundidad se estabiliza la temperatura, mostrando un mejor comportamiento la
cobertura plastica.




Tabla 12. Variacion de la temperatura segun el sector y la cobertura de la bolsa. Tomada entre la 8 y 12 horas de la mafia-
na del dia 28 de Abril del 2005.

Con cobertura Aluminio Con cobertura plastica

Temperatura ( C°) Temperatura ( C°)

Superficie Lado Lado Temp. Superficie Lado Lado Temp. Ext.
Este Oeste Ext. Este Oeste
16,3 243 19,4 24,7 16,1 20,6 20,4 26,67

16,4 224 18,7 247 15,3 19 18,5 26,67
17,1 21,5 18,6 24,7 15,4 18,1 17,8 26,67
17,8 211 18,8 24,7 15,6 17,7 17,4 26,67
18,5 20,8 18,9 24,7 16 17,5 17,3 26,67
19,1 20,8 192 24,7 16,5 17,5 17,3 26,67
19,5 20,9 19,4 24,7 16,9 17,7 17,5 26,67
19,9 21 19,5 24,7 17,4 17,8 17,6 26,67
20,3 211 19,7 24,7 18 18 17,9 26,67
20,7 213 19,9 24,7 18,3 18,2 18,1 26,67
21 215 20,2 24,7 18,7 18,4 18,4 26,67
21,2 21,8 20,4 24,7 19 187 18,6 26,67
21,3 219 20,7 24,7 19,3 18,9 18,8 26,67
214 22 21 24,7 19,5 19,2 19,1 26,67

Sin cobertura

Temperatura ( C°)

Superficie Lado Este Lado Oeste

10,8 20 17,7
15 18,1 15,9

13 176 15,5
14,1 175 15,5
15,1 176 15,7
15,9 17,7 16
16,6 18 16,3
173 18,3 16,7
179 18,7 17,1
18,4 19 17,4
18,8 19,3 178
19,2 19,7 18,2
19,5 20 18,5
19,7 203 18,8
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Conclusiones:

La cobertura con media sombra fue efectiva para mantener la calidad de los granos de maizy
soja. En Maiz hubo una ganancia neta por calidad del 5,75 % en el precio comercial final.

La presencia de Aflatoxinas se presento en la muestra inicial y hubo una pequefia presencia
en niveles muy bajos en muestras que se tomaron posteriormente a la fecha de almacena-
miento.

La concentracion de CO,, fue superior en los silos de maiz con granos almacenados con nive-
les de humedad alta. Mientras en el silo de soja con granos muy secos, el nivel de CO, alcan-
zado no controlaria efectivamente los insectos.

Las diferentes coberturas utilizadas para atenuar el efecto de la temperatura exterior fueron
efectivas, siendo la cobertura con lamanta plastica lamas eficiente.
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Efecto de la cobertura sobre granos de maiz
almacenados con alto contenido de hume-
dad en bolsas plasticas

Cristiano Casini, Diego Mauricio Santa Juliana. INTA E.E.A. Manfredi. Cérdoba.

Introduccion:

El almacenamiento en bolsas plasticas es un sistema que se introdujo en el pais en el afio 1995, y des-
de ese momento ha ido incrementandose la cantidad de toneladas que se conservan bajo este méto-
do.

Entre los factores que se observan con mayor incidencia negativa, en lo que se refiere a conservacion
de la calidad de los granos, nos encontramos con el contenido de humedad, y las variaciones de tem-
peratura en la periferia de la masa de granos, la cual sigue la evolucion de la temperaturas externa. La
sumatoria de estos factores es la principal causa de deterioro en los granos. Por esta razén el siguien-
te ensayo trata de ver la evolucion de la temperatura dentro del perfil y su variacidn con respecto al
momento en el cual transcurre el almacenaje, en granos almacenados con alto contenido de hume-
dad. También se estudiaré el efecto sobre la temperatura de los granos que ejerce la colocacién de
cobertura de media sombra sobre uno de los silos.

Objetivo: Determinar el efecto de la media sombra (cobertura) sobre granos almacenados con alta
humedad en bolsas plasticas.

Materiales y métodos:

El ensayo consistio en medir, dentro de las bolsas plasticas el efecto de la temperatura exterior y la
radiacidn solar cuando se almacena granos con alta humedad. Para esto se confeccionaron en la loca-
lidad de Manfredi (Cérdoba), el dia 13 de julio, dos bolsas plasticas de 9 pies de diametro y 12 metros
de largo, ubicadas en el mismo area, se aimacend maiz con 16,7% de humedad y 18,8% respectiva-
mente.

El dia 26 de septiembre de 2005 se colocé sobre el silo que contiene maiz con 16,7% de humedad, una
cobertura de media sombra, con un porcentaje de cobertura del 80%.

La cobertura se dispuso aunos 80 centimetros sobre la superficie de labolsa

Para determinar la temperatura en el interior del silo se utilizé un equipo marca TermoTec modelo MD-
0O, que consta de una sonda de 1.3 mts. de largo graduada cada 10 cm.

Junto con cada medicion de temperatura se tomaron muestras de grano para determinar Poder germi-
nativo (PG) y Energia germinativa (EG).

Resultados y discusion:

A continuacion se detallan en las Tablas 1y 2 los valores de temperatura para las diferentes profundi-
dades, paralas dos situaciones, con y sin cobertura de media sombra.



Tabla 1. Valores de temperatura para maiz con 16,7% de humedad, aimacenado en bolsas plasticas con cobertura de
media sombra.

Silo con cobertura de media sombra (humedad 16,7%

Prof. (cm) 28-7-05 16-9-05 16-10-05 16-11-05 16-12-05
5 13,2 16,2 18,5 22,1 247
10 11,9 15 18,2 22 24,2
20 11,9 14,4 18 22,6 245
30 12,5 14 4 18,3 238 25
40 13,9 14,8 18,8 24,6 25,6
50 15,4 15,4 19,4 254 26
60 17,1 16 19,8 25,9 26,2
70 18,4 16,7 20,1 26,2 26,2
80 19,7 17,4 20,2 26,2 26,1
90 20,5 17,8 20,1 26 25,6
100 21 18,1 19,9 25,6 25,3
110 21,3 18,3 19,6 25,1 25
120 214 18,3 19,2 244 24,7
130 21,3 18,2 18,9 237 24

Tabla 2. Valores de temperatura para maiz con 18.8% de humedad, aimacenado en bolsas plasticas sin cobertura.

Silo sin cobertura (humedad 18,8%)

28-7-05 16-9-05 16 -10-05 16-11-05
14,6 16,8 24,3 23,3
12,6 15,6 23,2 23
1,7 14,6 22 23,1
11,4 14 21 23,3
11,5 13,6 20,5 235
11,9 13,3 20,1 23,6
12,5 13,3 19,8 23,6
13,2 13,4 19,7 23,6
13,8 13,7 19,5 23,5
14,4 13,9 19,5 23,6
14,9 14,3 19,5 23,6
15,3 14,7 19,6 23,8
15,6 15,2 19,8 24
15,8 15,7 19,2 24,3
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En base a los datos relevados se observa que a los 15 dias de embolsado el material, con 16,7% de
humedad, tenia elevados valores de temperatura a partir de los 40 centimetros de profundidad hacia el
centro del silo, con valores que oscilaban entre los 15,4 y 21,3 °C y en la parte superior, en contacto con
el plastico mostraba valores que en promedio, para los primeros 40 centimetros, oscilaba en los
13,6°C en el mes de septiembre. Siempre para maiz con 16,7% de humedad, se observa que la tempe-
ratura comienza a ser uniforme en el perfil analizado, en los primeros 40 centimetros comienza a
aumentar, mientras que en la parte inferior disminuye en promedio unos 3 grados, resultando en
diciembre con un incremento en la temperatura, manteniendo la uniformidad en toda la masa de gra-
nos.

La bolsa con maiz a 18,8% de humedad, en las dos primeras mediciones (julio y septiembre), no mos-
tr6 deferencias con respecto a la bolsa con cobertura de media sombray 16,7% de humedad, no obs-
tante, a partir de octubre se produce unincremento en la temperatura llegando a valores que en prome-
dio para los primeros 40 centimetros son superiores a la bolsa con cobertura, en unos 3,84 °C, alcan-
zando en diciembre la brecha entre el silo con cobertura y el silo sin cobertura los 5,38 °C en el interior
del silo, a partir de los 50 centimetros de profundidad, mientras que inicialmente la temperatura era en
promedio 5,41 °C en la bolsa con cobertura, esa situacion se revierte a través del tiempo, llegando en
diciembre, alos 28,72 °C de temperatura promedio, con valores maximos de 30,5 °C. Desde los 50 cen-
timetros hacia el centro del silo, supero por una diferencia de 4,32 °C con respecto a la misma posicién
y momento en el silo bajo cobertura.

Con [cobertura
de media sombra

Sin|cobertura

5

10 90 30 49

50 g0 70 g "

@ Con cobertura de media sombra
m Sin cobertura

100
10120 439 'Prof. (cm)

Figura 1. Variacion de temperatura de maiz, con alta humedad, en bolsas plasticas, con y sin y cobertura de media som-
bra. Julio.
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Figura 2. Variacién de temperatura de maiz, con alta humedad, en bolsas plasticas, con y sin y cobertura de media som-
bra. Septiembre.
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Figura 3. Variacion de temperatura de maiz, con alta humedad, en bolsas plasticas, con y sin y cobertura de media som-
bra. Octubre.
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Figura 4. Variacion de temperatura de maiz, con alta humedad, en bolsas plasticas, con y sin y cobertura de media som-
bra. Diciembre.

De los datos de PG y EG (Tabla 3) se puede observar al comienzo de la experiencia un alto valor de PG
Y EG para ambos tratamientos, pero a medida que transcurre el tiempo de almacenamiento se redu-
cen los porcentajes, acentuandose el deterioro del PG y EG a partir de noviembre, por la combinacion
de alta humedad e incremento de la temperatura, llegando a diciembre con valores, para el caso del
silo sin cobertura que no superan el 50%, y es 13,88 menor con respecto al tratamiento con cobertura,
efecto que se puede acentuar con el transcurso de la estacion célida. Esta diferencia es un poco mayor
(14,47) en la parte superior del silo en contacto con el pléstico como se puede ver en la Tabla 4, en el
caso del silo sin cobertura se puede ver que entre octubre y noviembre comienza a marcarse el deterio-
roenel PG,y para el caso del silo con cobertura este efecto se ve a partir de diciembre.

Tabla 3. Datos de energia y poder germinativo para silo con y sin cobertura de media sombra.

P.G. E.G.
Silo s/cobertura Silo c/cobertura Silo s/cobertura Silo c/cobertura
13-07-05 920 88,25 86,75 86,75
16-09-05 79,38 75,13 79,38 75,13
16-10-05 80,13 77,88 75,25 76,00
16-11-05 72,13 84,25 70,13 83,88
16-12-05 46,25 60,13 45,88 56,38

Fecha de muestreo
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Tabla 4. Datos de poder germinativo, en la parte superior de silos con y sin cobertura de media sombra.

P.G. Parte Superior de los silos
Silo s/cobertura Silo c/cobertura
13-07-05 90 88,25
16-09-05 84,00 83,25
16-10-05 77,75 81,75
16-11-05 62,00 86,25
16-12-05 45,25 59,75

Fecha de muestreo

Conclusiones:

La cobertura de media sombra disminuye los efectos de la amplitud térmica, y en el caso de granos
almacenados con alta humedad reduce sobre el deterioro de los mismos.

El deterioro, observado a través de la disminucién del poder germinativo de los granos es ain mas noto-
rio en la parte superior de los silos, que esta en mayor contacto con el material plastico, como se des-
prende de la observacion de la Tabla 4.

La incorporacion de cobertura es eficiente para disminuir el efecto de la temperatura y por
ende disminuir el deterioro de los granos, a su vez es una alternativa interesante para la proteccién de
los silos en el caso de zonas de granizo, 0 en zonas de altas temperatura y radiacion solar, donde ade-
mas de ejercer un efecto positivo sobre la conservacion prolongan la vida util del plastico.
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Determinacion del efecto de la temperatura
ambiente sobre la atmdsfera interna de la
bolsa plastica con maiz.

Cristiano Casini y Diego Mauricio Santa Juliana. INTA, E.E.A. Manfredi —
Introduccion

Latemperaturay la humedad son los dos factores principales que afectan a los granos durante el aima-
cenaje. Por diversos motivos muchas veces los granos se deben guardar con contenidos de humedad
que no son los adecuados para la conservacion, esto provoca indefectiblemente una mayor actividad
metabolica, mayor respiracion y mayor produccion de didxido de Carbono, este incremento asuvezva
acompafado por un incremento en el niimero de colonias de hongos (Christensen 1969).

Los mismos se hacen presentes cuando la humedad relativa del aire intergranario sobrepasa el 70%, y
la produccion de micotoxinas no se produce hasta que no se alcanzan valores del 85% de humedad
relativay temperatura entre 25y 27 grados centigrados (Lazzari 2002).

Estos dos factores incrementan la respiracion, en el caso de la humedad, el agua hidrata los tejidos de
los granos, favoreciendo una mayor difusion de gases, lo que acelera la respiracién. Y en el caso de la
temperatura, el incremento es mas que proporcional de la respiracion con respecto a un aumentoenla
temperatura del granel, hasta un nivel en el cual se inactivan las enzimas o falta substrato.

Objetivos
Los objetivos del trabajo son:

 Determinar cuales son las variaciones de la temperatura dentro de las bolsas plasticas por la
influencia de la temperatura ambiente.

« Determinar si el contenido de humedad de los granos tiene incidencia sobre la temperatura de los
granos almacenados en las bolsas plasticas.

Materiales y métodos

En este ensayo se utilizé una bolsa plastica de polietileno de baja densidad, de medidas comerciales,
en este caso de 60 metros de largo por 9 pies de diametro.

Se utilizaron dos bolsas: en la primera, el material aimacenado fue maiz con dos humedades diferen-
tes de grano. En la segunda bolsa de similares caracteristicas, se ubicd en el mismo sector, pero se
almacend soja con un contenido de humedad de 12,5%.

En la bolsa con maiz, las mediciones se tomaron en las dos secciones del silo que presenta-
ban las diferencias méas contrastantes con respecto a humedad, determinédndose dos valores: 14,2%y
16,6% respectivamente. La fecha de embolsado del maiz fue el 21 de abril de 2006, y en el caso de la
soja el dia 02 de mayo de 2006.

Se tomaron datos de temperatura hasta una profundidad de 1,3 metros dentro de la masa granaria,
mediante el empleo de una sonda de temperatura graduada (marca Termotec, modelo MD-O).



Las mediciones en la bolsa con maiz se hicieron en tres momentos diferentes, invierno (10 de agosto
de 2006), primavera (24 de octubre de 2006) y verano (01 de febrero de 2007), mientras que en la de
soja, no se tomaron lecturas en la Gltima fecha (01/02/07) ya que se habia vaciado la bolsa.

Las mediciones se realizaron simultdneamente para los tres casos, a través de la parte superior de la
bolsa, donde se practicd una pequefia incisién en lo que se conformé como un Unico punto de mues-
treo, donde se tomaron los valores para todas las mediciones. En este sector se introdujo la zonda has-
tala profundidad deseada toméandose los registros de temperatura.

Resultados y discusion

Con respecto a la temperatura y sobre la base de los datos obtenidos se puede observar enla Tabla 1,
que la seccién himeda mostré en todo el perfil de profundidad valores mayores que los correspondien-
tes parala seccion seca, indiferentemente de la época del afio y en ambas secciones las curvas siguie-
ron la misma tendencia a lo largo del perfil de muestreo. En estos valores se nota que la mayor varia-
cion se produjo sobre la parte superior de los silos, en los primeros 40 centimetros. En el resto de la
masa granaria, la temperatura de los granos sigue la misma evolucién que la temperatura exterior,
alcanzando en el cuerpo de la bolsa valores levemente inferiores a la temperatura ambiente, en la medi-
cion de primavera. En el caso de las mediciones de invierno se puede observar que en el cuerpo del
silo alin se mantienen las temperaturas del grano al momento de ser cosechado. Mientras que para la
época estival no se observan variaciones de consideracion, con respecto a los datos obtenidos en la
primavera, en la parte superior de la bolsa de maiz. No obstante, en el cuerpo medio de la bolsa se
observa una diferencia de temperatura de 2,82 °C en promedio a partir de los 40 cm de profundidad

Tabla 1. Valores de temperatura para dos secciones de bolsas plasticas para el aimacenamiento de granos con diferen-
tes humedades de almacenamiento del Maiz.

Prof. T° C con 16% de H° T° C con 14,2% de H°
(cm) Invierno Primavera Verano Invierno Primavera Verano
(10/08/2006) (24/10/2006) (01/02/2007) | (10/08/2006) (24/10/2006) (01/02/2007)

5 12,3 28,2 28,2 10,3 25,9 25,5
10 10,8 28,5 28,7 9,3 25 24,9
20 10,8 29,3 30 9,1 24,2 25
30 1,3 30 30,9 9,2 23,8 25,2
40 1,8 30,1 31,5 9,6 22,9 25,5
50 12,4 30 31,9 10 22 25,7
60 13,1 29,6 32 10,4 21 26
70 13,7 28,8 32 1,3 19,9 26,2
80 14,3 27,8 31,8 11,8 19,4 26,4
90 14,9 27 31,5 12,4 18,9 26,6
100 15,4 26 30,8 12,9 18,4 26,7
110 15,8 25,2 30,4 13,4 18,1 26,8
120 16,1 24 29,9 13,8 17,8 26,8

130 16,4 23,2 29,2 14,3 17,6 26,8



A continuacién se pueden ver las tres Figuras que muestran las diferencias de temperatura
entre ambas secciones y la temperatura externa, tomada al momento de la medicion. En las distintas
fechas donde se tomaron las mediciones, cabe aclarar que la eleccion de los dias se realiz6 conforme
aundiatipico de cadaestacion.
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Figura 1. Diferencia de Temperaturas entre dos secciones de grano con diferentes humedades.- Invierno.
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Figura 2. Diferencia de Temperaturas entre dos secciones de grano con diferentes humedades.- Primavera.
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Figura 3. Diferencia de Temperaturas entre dos secciones de grano con diferentes humedades.- Verano.

EnlaTabla 2 se observa el incremento de temperatura entre la observaciones de invierno y primavera
para ambos contenidos de humedad, en la misma se observa una diferencia, en valores promedios,
paralos primeros 40 cmde 17,7 °C en el caso de los granos con 16,6% de humedad, y de 15,25 °C para
los granos con 14,2%.

Esta gran variacion en la temperatura no es observada cuando se contrastan los valores de primavera
con los correspondientes alamedicién de verano.

En la Figura 4 se muestra la diferencia de temperaturas de primavera con respecto a las de invierno
para ambos contenidos de humedad.

Tabla 2. Diferencia de temperatura (C°) entre Invierno y Primavera, en dos secciones de bolsas plasticas con diferentes
humedades del grano de Maiz.

Prof. T° C con16% de H° T° C con14,2% de H°

(cm) Invierno (I)|  Primavera (P) | Diferencia-P Invierno (1) Primavera (P) | Diferencia-PI
5 12,3 28,2 15,9 10,3 25,9 15,6
10 10,8 28,5 17,7 9,3 25 15,7
20 10,8 29,3 18,5 9,1 24,2 15,1
30 11,3 30 187 9,2 23,8 14,6
40 11,8 30,1 18,3 9,6 229 13,3
50 12,4 30 17,6 10 22 12
60 13,1 29,6 16,5 10,4 21 10,6
70 13,7 28,8 15,1 11,3 19,9 8,6
80 14,3 27,8 13,5 11,8 19,4 7,6
90 14,9 27 12,1 12,4 18,9 6,5
100 15,4 26 10,6 12,9 18,4 55
110 15,8 25,2 94 13,4 18,1 4,7
120 16,1 24 7.9 13,8 17,8 4
130 16,4 232 6,8 14,3 17,6 3,3
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Figura 4. Incremento de la Temperatura en primavera con respecto a los valores de invierno en maiz con diferentes
humedades de grano.

Para el caso de la soja, en la Tabla 3 muestra la diferencia entre las dos mediciones de temperatura. En
la misma se puede ver el fuerte incremento de los valores de temperatura en todas las profundidades
del silo, siendo més relevante este incremento en la parte superior, y disminuyendo dicho incremento a
medida que aumenta la profundidad. Dicho incremento es menor al de maiz, en este caso para los pri-
meros 40 cm. Se observa un valor promedio de 13,1 °C, yde 7,1 °C para el resto del perfil.

Tabla 3. Diferencia de temperatura (C°) entre Invierno y Primavera, en Soja almacenada en bolsas plasticas.

Prof. T°Ccon 12,5% de H°

(cm) Invierno (1) Primavera (P) Diferencia P -I
5 12,1 24,2 12,1
10 1,3 25 13,7
20 10,7 243 13,6
30 10,4 23,5 13,1
40 10,4 22,6 12,2
50 10,6 21,7 1,1
60 1 20,8 98
70 1,4 20,1 8,7
80 11,9 19,2 7,3
90 12,4 18,7 6,3
100 12,8 18 5,2
110 13,2 17,6 44
120 13,8 17,2 34
130 14 16,9 29
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Figura 4. Incremento de la Temperatura en primavera con respecto a los valores de invierno en soja con un contenido de
humedad de 12,5%, en diferentes profundidades de la bolsa.

Conclusiones

En todos los casos observados la temperatura exterior tiene influencia sobre la temperatura
de los granos almacenados en bolsas plasticas, sobre todo en la parte superior que esta en contacto
directo con el plastico. Este efecto es méas notorio a medida que aumenta la humedad de los granos, es
decir que los lotes mas humedos registran un aumento superior en la temperatura, alcanzando valores
que son criticos para el desarrollo de aflatoxinas (entre 25 y 27 °C). En el caso del maiz almacenado
con una humedad superior a los 14,5% (humedad de recibo), estos valores se superan ampliamente
en toda la masa granaria para la época primaveral aumentando los riesgos de contaminacién, dado
que se generan las condiciones de temperatura y humedad requeridas por los hongos para su desarro-
llo. De producirse una rotura de la bolsa que permita una entrada de aire, es altamente factible que se
desarrollen aflatoxinas, por una disminucion en la concentracion de diéxido de Carbono, que por las
condiciones de alta humedad de los granos, las cuales incrementa la tasa respiratoria, es alta y supera
parala época primaveral en maiz con un 16,6% de humedad el 20% de CO,.
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Determinacion del efecto de la humedad del
maiz sobre la concentracion de o, y co,, en

bolsas plasticas.

Ing. Agr. (Phd) Cristiano Casini, Ing. Agr. Diego Mauricio Santa Juliana.
Introduccion

Unos de los factores que tiene una fuerte incidencia en el almacenaje es la humedad. Por diversos
motivos muchas veces los granos se deben guardar con contenidos de humedad que no son los ade-
cuados para la conservacion, esto provoca indefectiblemente una mayor actividad metabélica, gene-
racion de calor, mayor respiracién y mayor produccién de diéxido de Carbono (CO,), a su vez va acom-
pafiado por un incremento en el niimero de colonias de hongos.

Consideramos que larespiracion es un proceso de oxidacion que se produce sobre las moléculas. Las
misma puede ser en presencia de Oxigeno (O,) 0 en forma anaerébica, denominada fermentacion. La
respiracion anaerobica se produce sin la presencia del O, libre; los productos finales de la respiracion
se componen de gas carbonico y algunos compuestos organicos simples, como el alcohol etilico
(C,H,OH) (Hall 1980). En la respiracion anaerobica, el O, también forma parte activa de las reacciones
de oxidacion; no obstante, las células no reciben el O, desde el exterior, sino que éste se obtiene de la
propia célula, los factores que favorecen a la respiracion son:

» Humedad: el agua hidrata los tejidos de los granos, favoreciendo una mayor difusion de gases,
lo que acelera la respiracion.

» Temperatura: el incremento es mas que proporcional de la respiracion con respecto a un
aumento en la temperatura del granel, hasta un nivel en el cual se inactivan las enzimas o falta
substrato.

« Concentracién de gases: cuando se limita la concentracién de O, se reduce el ritmo de respira-
cion aerdbica.

« Historia del grano: no sélo afecta la especie sino también las condiciones en que crecié y madu-
ré el grano y la integridad de su estructura. Todo grano dafiado inicialmente tiene un mayor rit-
mo respiratorio y es mas susceptible al ataque de insectos y hongos.

El siguiente trabajo sobre bolsas plasticas tiene como objetivos:

« Evaluar la variacion en la concentracion de CO,y O, dentro de la atmésfera de bolsas plasti-

cas durante el tiempo de almacenaje, en granos almacenados con diferentes humedades.
- Evaluar efecto de las diferentes concentraciones de gases sobre los insectos de granos alma-
cenados.

Materiales y métodos

En este ensayo se utilizé una bolsa plastica de baja densidad, de medidas comerciales, en este caso
de 60 metros de largo por 9 pies de didmetro.

El grano ensilado fue maiz con diferentes contenidos de humedad.



Para las mediciones se tomaron las dos secciones del silo que presentaban las diferencias mas con-
trastantes con respecto a humedad, determinandose dos valores: 14,2% y 16.6% respectivamente. La
fecha de embolsado del material fue el 21 de abril de 2006.

Las mediciones de humedad del grano se realizaron con un medidor de humedad automéatico, marca
Tesma, Modelo A-79 de uso comercial.

Los trabajos se dividieron en dos estudios:

1) Estudio sobre la evolucion de las concentraciones de CO, y O,, teniendo en cuenta las diferen-
tes humedades de almacenamiento del grano de maiz.
Estudio del efecto de las diferentes concentraciones de CO, y O,sobre los insectos de almace-
namiento de granos.
Para las mediciones de concentracion de dioxido de Carbono (CO,)y Oxigeno (O,), se empleo
un analizador de la firma PBI Dansensor (France S.A.S.). Se establecieron puntos de muestreo
para cada seccion del silo y se tomaron datos a dos profundidades, la primera a unos pocos cen-
timetros de la capa exterior y la segunda a unos 50 centimetros de profundidad mediante el
empleo de una sonda tipo aguja.

Los datos se tomaron para ambas secciones en los mismos dias y horarios. También se tomaron datos
de temperatura a diferentes profundidades dentro de la masa granaria, los datos se tomaron con una
zonda de temperatura graduada provista por la firma Termotec, modelo MD-O.

Las mediciones se hicieron en tres momentos diferentes, invierno (10 de agosto de 2006), primavera
(24 de octubre de 2006) y verano (01 de febrero de 2007).

Las mediciones se realizaron simultaneamente para ambas secciones, a través de la parte superior de
la bolsa, donde se practicé una pequefia incisién y se lo determind como un Unico punto de muestreo,
donde se tomaron los valores para todas las mediciones.

La forma de obtener los datos era introduciendo la zonda hasta la profundidad deseada y esperar a la
estabilizacion del valor de temperatura que mostraba el sensor.

2) Para el segundo estudio, se emplearon colonias de insectos de la especie Sitophilus zeamais Mots-
chulsky (Gorgojo del maiz), Orden Coledptera, Familia Curculionidae. Este insecto tiene una gran
capacidad de vuelo e infesta los cereales desde el campo. Ataca todos los cereales, siendo extraordi-
nariamente destructivo. El desarrollo del periodo larval lo realiza dentro del grano, vive de siete a ocho
meses, cada hembra pone de 300 a 400 huevos, su ciclo es de 36 dias dependiendo de las condicio-
nes ambientales. Temperatura 6ptima 28-30 C°. Se considera una plaga primaria porque los adultos
son capaces de perforar los granos (SilviaAguayo 2001).

En el caso de los ensayos llevados a cabo en el almacenamiento de granos en bolsas plasticas, los
insectos se colocaron junto con granos de maiz, en pequefias bolsas de tela de tipo "voile" con un
entramado que permitia el pasaje del aire de la atmosfera intergranaria y se colocaron en el interior de
la bolsa plastica en dos sectores con diferentes humedades de grano. En este ensayo se traté de pro-
bar si la concentracion de gases que se genera dentro del silo tiene efectos sobre los insectos como
medio de control de los mismos, teniendo en cuenta la reduccion del O, y un aumento en la concentra-
cion de CO,que ocurre en el interior de la bolsa cuando esta se encuentra herméticamente cerrada.




Resultados y discusion
1) Concentracion de gases.

A continuacion se muestra la Tabla 1, con los valores obtenidos de concentracion de gases. En la mis-
ma se puede observar que, en lo referente a posiciones, no hay diferencias entre los valores obtenidos
en superficie y en profundidad, pero si se observa grandes diferencias entre los sectores, donde la par-
te himeda no s6lo muestra un variacion mas acentuada en la concentracion de CO,y O,, sino que asu
vez muestra valores mas extremos. En el caso del sector seco la concentracion de O, se estabiliza y no
llega a valores inferiores a 3,97%, el cual se alcanzo recién al final del ensayo, es decir a los 253 dias
de almacenado. Mientras que en el sector himedo, el valor méas bajo de concentracién de O, se alcan-
zoalos 62 dias. Con respecto al CO, en la seccién seca sumaxima concentracion se observé también
hacia el final del ensayo con un valor del 17%, mientras que e la seccion humeda se observé un valor
del 26%.

Tabla 1. Evolucién de la concentracion (%) de O, y CO, en el interior de la bolsa de Maiz almacenado con humedades
diferentes.

Sector Himedo: 16,6% Sector Seco: 14,2%
Tolva 1 Posicioén Superior Posicion Inferior | Tolva 9 Posicion Superior Posicion Inferior

Fecha | O°sup.(%) CO” sup(%) O’ inf(%) CO’inf(%) Fecha | Osup. (%)|CO*sup (%) O% inf(%) CO’ inf.(%)
21-04-06 16,8 2,6 16,62 2,7 21-04-06 19,42 0 19,38
24-0406 14,97 44 14,82 43 24-04-06 18,62 19,13
27-04-06 13,18 6,4 13,25 58 27-04-06 18,82 18,86
05-0506 13,68 4,6 13,71 45 05-05-06 19,66 19,62
09-0506 6,8 11,9 6,31 12,2 09-05-06 18,95 18,98
15-0506 5,08 13,4 4.8 13,7 15-05-06 18,24 0,5 18,24
18-0506 1,77 15,7 1,68 16,3 18-05-06 18,52 1 18,61
24-0506 1,67 15,8 1,37 16,3 24-05-06 17,21 1,3 17,2
31-0506 0,27 17,3 0,15 17,2 31-05-06 16,8 1,8 16,69
12-06-06 1,59 16,9 1,41 16,8 12-06-06 14,2 3 14,2
27-06-06 0,65 17,6 0,51 17,5 27-06-06 12,73 4,9 12,69
18-0706 0,06 17,8 0,06 18 18-07-06 9,09 7,6 9,02 79
14-08-06 0,06 17,8 0,06 17,7 14-08-06 7,45 9,8 7,33 9,9
28-08-06 0,08 18,2 0,06 18,2 28-08-06 7,29 10,6 7,27 10,9
12-1206 0,25 23,4 0,85 22,1 12-12-06 5,85 10,5 10,35 11,2
030107 0 25,7 0 26 03-01-07 4,32 17,05 3,97 17,5

0
0
0
0

En la siguiente Figura se muestra la evolucion de las concentraciones, tanto de CO,como de O,, en

ambas secciones los datos graficados son para la parte interna del silo. Cabe recordar, que no se
detectaron diferencias entre las profundidades a las cuales se registraron los datos.

En esta Figura se aprecia lo abrupto de la variacién, tanto para O, como para CO, en la seccion hume-
da de la bolsa plastica, mientras que dicha variacién fue mucho menos marcada y paulatina en la sec-
cion seca.




€O, c/H° 16,6~

CO, c/H° 14,2

[ - | o, c/H° 16,6 [ | O2 cH° 142 m CO, c/H° 16,6 CO, c/H° 14,2

Figura 1. Evolucién de la Concentracion de CO, y O,, en diferentes humedades de maiz, almacenados en bolsas plasti-
cas.

Conrespecto alatemperatura, y sobre la base de los datos obtenidos (Tabla 2) se puede observar que
la seccién humeda mostré en todo el perfil de profundidad valores mayores que los correspondientes
para la seccion seca, indiferentemente de la época del afio, y en ambas secciones las curvas siguieron
lamisma tendencia a lo largo del perfil de muestreo.

Tabla 2. Evolucién de la temperatura interior, en dos secciones de bolsas plasticas con diferentes humedades de alma-
cenamiento del Maiz, comparando invierno, primavera y verano.

T° C con 16% de H° T° C con 14,2% de H°
Invierno Primavera Verano Invierno Primavera Verano

12,3 28,2 28,2 10,3 25,9 255
10,8 28,5 28,7 9,3 25 24,9
10,8 29,3 30 9.1 24,2 25

1,3 30 30,9 9,2 23,8 25,2
1,8 30,1 31,5 9,6 22,9 25,5
12,4 30 31,9 10 22 25,7
13,1 29,6 32 10,4 21 26

13,7 28,8 32 1,3 19,9 26,2
14,3 27,8 31,8 11,8 194 26,4
14,9 27 31,5 12,4 18,9 26,6
15,4 26 30,8 12,9 18,4 26,7
15,8 25,2 30,4 13,4 18,1 26,8
16,1 24 29,9 13,8 17,8 26,8

16,4 23,2 29,2 14,3 17,6 26,8
10/08/2006 24/10/2006 01/02/2007 _ 10/08/2006 24/10/2006 01/02/2007
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En adelante se pueden ver tres Figuras que muestran las diferencias de temperatura entre
ambas secciones y la temperatura externa, tomada al momento de la medicién, en los distintas fechas
donde se tomaron las mediciones, cabe aclarar que la eleccion de los dias se realizo conforme aun dia
tipico de cada estacién.

T Ext.

R

I —

1,,2% eH

5 10 20

30 40" g5
s Tt Prof, (?:?n.) 080 g0 yg0" 0
= TOExt 120 130

Figura 2. Variacion de la temperatura en granos de Maiz con diferentes contenidos de humedad, medidas a diferentes
profundidades de la bolsa plastica.- Invierno.

m 16%de H° 70
m 14,2%de H° Prof. (cm.)
o TOExt

Figura 3. Variacion de la temperatura en granos de Maiz con diferentes contenidos de humedad, medidas a diferentes
profundidades de la bolsa plastica.- Primavera.
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= 16% de H° 0 60 79

m14,2% de Ho Prof. (cm.)
0T Ext,

Figura 4. Variacion de la temperatura en granos de Maiz con diferentes contenidos de humedad, medidas a diferentes
profundidades de la bolsa plastica.- Verano.

Tanto la concentracion de O,, como la de CO, son dos parametros fuertemente relacionado con la
humedad de almacenamiento de los granos en bolsas plésticas, en el sentido de que a mayor conteni-
do de humedad la concentracion de ambos varia, en el caso de CO, aumenta y en el caso de O, dismi-
nuye (Rodriguez et al 2001). Este fenémeno se nota de forma muy pronunciada en los granos hiime-
dos, en los cuales el CO, comienza a crecer inmediatamente después de llenada y cerrada la bolsa.
Mientras que en los granos secos el aumento de CO, recién se manifiesta a partir de los 20 dias, lle-
gando al final de las observaciones con una concentracién de aproximadamente, la mitad que la del
sector humedo de la bolsa. Ademas, cabe destacar que, no se manifestaron diferencias de concentra-
cion de los dos gases evaluados en los diferentes niveles de profundidad de la bolsa, esto nos indica
que la concentracién de CO, difunde rapidamente hacia arriba, no asi de manera transversal al silo,
dado que ambas partidas de granos, la partida con 14,2% y 16%, estaban dispuestas 3,5 metros entre
siyapesar de esta corta distancia las concentracién de ambos gases seguia a lo largo del tiempo mar-
cando diferencias en los valores registrados. Esto, nos permite poder utilizar la concentracién de
gases como un parametro de deteccién de variables que afectan a la conservacién, como son: la
humedad, en primer término, y la temperatura. De esta forma la medicién de la concentracion de
gases nos permite en un corto plazo, y de manera facil y rapida, detectar con precision una alta tasa
respiratoria y poder determinar a priori un problema de almacenamiento que redundaré en pérdidas de
calidad de los granos almacenados, y poder tomar las medidas necesarias al respecto para reducir el
impacto econémico de dichas pérdidas.

2) Efecto de laconcentracion de los gases estudiados sobre los insectos.

La Figura 5 muestra el fuerte control que ejercid la concentracion de gases dentro del silo a tal punto
donde se observa que en la seccién humeda la alta concentracion de CO, y la baja concentracion de
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O, controlaron a la poblacién de insectos a los treinta dias de colocados, y en la seccion seca a los 60
dias de permanencia todavia habia individuos vivos.

También se vio dias después del segundo conteo, como la rotura del plastico en diversos puntos debi-
doaunamanga de piedra, permitié la entrada de aire, a través de orificios, en sectores cercanos a don-
de estaban dispuestas las muestras, gener6 un aumento en la cantidad de individuos en el Gltimo con-
teo de la seccion seca. Almomento del incidente, el control en la seccion himeda habia sido absoluto.

La auto modificacién de la atmésfera que ocurre dentro de las bolsas plésticas ejerce un control sobre

los insectos plagas de granos almacenados sobre todo en aquellas partidas con contenidos de hume-

dad superior al de recibo (situacién no aconsejable en el almacenamiento de los granos), cabe aclarar

que en bolsas plasticas la incidencia de insectos solo se observa en aquellos granos que no provienen

de cosecha directa, sino que han estado almacenados previamente en una planta de almacenamiento

tradicional donde han sido contaminados con las plagas, pero para que esta condicién altamente bene-
ficiosa perdure, es condicion indispensable mantener la hermeticidad, y por ende, la integridad de la

bolsa, respetando el estiramiento maximo establecido por el fabricante, haciendo un monitoreo cons-

tante y tapando todas los puntos de rotura correctamente.

120

+

Rotura de
bolsa por
tormentas
de piedra
l'

L/
0

(19/10/06) 30 dias (22111/06) 60 dias

Dias (19/12/06) 90 dias

=14,2% de Humedad
m 16,6% de Humedad

Figura 5. Evolucién de la cantidad de insectos vivos bajo dos condiciones diferentes de humedad del grano de maiz almace-
nado en bolsas plasticas.

Conclusiones:

Se puede establecer que tanto la concentracion de O,, como la de CO, son dos parametros fuertemen-
te relacionado con la actividad biologica de los granos en bolsas plasticas, en el sentido de que a
mayor contenido de humedad la concentracion de CO, aumenta, y en el caso de O, disminuye, de for-




ma muy pronunciada. En un lapso de 20 dias, aproximadamente, la concentracion de CO, superd el
10% yla concentracion de O, disminuy6 a valores cercanos al 5%, mientras que en las condiciones nor-
males establecidas para esta experiencia dichos valores se alcanzaron a los 110 dias de almacena-
miento. También se observa unincremento del CO, aun cuando los niveles de O, son extremadamente
bajos, esto se puede deber a un proceso de fermentacion, 6 a un pasaje de O, a través del plastico con
su posterior conversion a CO, por medio de la respiracion, no solo de los granos, sino también de hon-
gos y bacterias. Si bien el material plastico es impermeable al pasaje de agua, es permeable a los
gases, y se podria decir que la concentracion de O,no es estable, sino que esté en equilibrio constante,
es decir que a medida que entra en el interior del silo es consumido, quedando en el interior de la bolsa
una alta concentracion de CO, que por ser estd una molécula de mayor tamafio que la de O, es mas difi-
cil su difusion al exterior de la bolsa, y por o tanto permanece dentro de la bolsa.

En el caso de la experiencia con insectos plagas se puede concluir que la auto modificacién de la
atmésfera, que ocurre dentro del las bolsas plasticas , ejerce un control sobre los mismos, sobre todo
en aquellos casos donde el material ensilado tiene una humedad mayor a la de recibo, debido esto, a
una mayor tasa respiratoria, lo cual implica una concentracién muy alta de CO, y muy baja de O,
haciendo inviable el desarrollo de colonias de insectos, pero para que esta situacion altamente benefi-
ciosa perdure, es condicion indispensable mantener la hermeticidad y por ende, la integridad de la bol-
sa, respetando el estiramiento maximo establecido por los fabricantes, haciendo un monitoreo cons-
tante y tapando todas los puntos de rotura correctamente, a lo largo de todo el periodo de almacena-
miento.

En el silo almacenado en condiciones de humedad dptimas (14,2%), si bien la situacion de alta con-
centracion de CO,y muy baja de O,, que hacen a un mejor control de insectos, tarda mas en alcanzar-
se, en ese periodo las condiciones de temperatura no son las dptimas para el desarrollo de los mismos,
es decirtemperaturas por debajo de los 15 °C en todo el perfil de la bolsa.

El silo utilizado para esta experiencia sufrié el inconveniente de una caida de piedra, lo cual provocé la
ruptura del material plastico y permitié una posterior entrada de O, a la bolsa en los puntos donde se
colocaron las muestras con insectos, pero este evento no pudo ser detectado en las mediciones de
CO,, este acontecimiento podria ser uno de los causantes que permitié el desarrollo de los mismos,
acomparfiado a su vez por un incremento en las temperaturas ambientes favorables para el desarrollo
de las plagas, dado que si bien los granos son malos conductores del calor, la bolsa posee mucha
superficie expuesta, la distancia entre el centro de la bolsa y el exterior no supera los 1,3 metros, por
esto es que la temperatura en el interior de la bolsa sigue la evolucién de la temperatura exterior, para
las condiciones de este trabajo el desarrollo de la colonia de insectos se detectd en diciembre, momen-
to muy favorable para la actividad de los insectos.
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Almacenamiento de poroto (phaseolus vul-
garis |.) en bolsas plasticas con relacion al
contenido de humedad inicial, deterioro de
los granos y el tiempo

De Simone, M.E.(), Fili, M.J.(") y Godoy A.l. (%)
() PRECOP - INTAE.E.A. Salta, () Nutricion - INTAE.E.A. Salta

Introduccion

En el ciclo agricola 2005/06 se cosecharon 236.110 ha de poroto (Phaseolus vulgaris L.) en la provin-
cia de Saltay 43.010 ha en la provincia de Jujuy. Se estima que sobre el total se utilizé el sistema con-
vencional de cosechaen 186.700 hay el sistema cosecha directa en 92.420 ha.

E195 % de la produccion Argentina se destina al mercado externo, los porotos de color a paises de Sud-
américa y Méjico, mientras que los porotos blancos y rojos al mercado europeo. En todos los casos se
utiliza para consumo humano directo sin mayor transformacion que el remojado y la coccion.

Todos estos mercados se caracterizan por exigir calidad en forma sostenida y creciente, mientras los
precios internacionales tienden areducirse y los costos de produccion a crecer.

En consecuencia la competitividad del sistema de produccidn de porotos en un mercado exterior, don-
de estan presentes otros paises como Canaday EEUU, debe sostenerse en base al aprovechamiento
de las ventajas competitivas de la ecorregion donde se producen, conjugadas con innovacion tecnol6-
gica que permita satisfacer las demandas crecientes de calidad y reducir los costos de produccién. De
acuerdo con ello, el PRECOP del INTA se ocupa de la cosecha y la poscosecha del poroto con la finali-
dad de obtener granos sanos y limpios.

El manejo de la cosecha se realiza en bolsas de 60 kg o en bolsones de 1000 kg, en ambos casos los

envases estan confeccionados en polipropileno. En el primer caso resulta engorroso y con un costo
importante de mano de obra en razén de los volimenes que se manejan, mientras que el segundo
caso ha significado una solucién temporal, pues se requiere maquinas especificas para su llenado y
manejo en campo, como asi también en las plantas de procesamiento.

En ninglin caso se adaptan para el manejo a granel del producto que, sin duda es la modalidad mas
simple y de menor costo. Asi el manejo del grano de poroto en bolsas plasticas a granel, tanto en el
campo como en las plantas de procesamiento se perfila como una alternativa superadora y muy atrac-
tiva.

Sin embargo, antes de su recomendacion es necesario trabajar segun dos ejes:

« desarrollar maquinas embolsadoras y extractoras que no produzcan dafio mecanico.
« conocerla conservacion del poroto dentro de bolsas plasticas.

En relacion al primer aspecto se esta trabajando con las maquinas embolsadoras de energia ceroy
extractoras con cangilones, con resultados muy interesantes. Mientras que para el segundo aspecto
no se conoce como evoluciona la calidad del producto en condiciones de anaerobiosis dentro de la bol-
sa plastica, en relacion al contenido de humedad, al estado de los granos, el tiempo de almacenaje y la
exposicion ala radiacién solar.



Objetivo

En esta oportunidad se trabajara con el objetivo de estudiar la influencia del contenido de humedad de
los granos y el grado de deterioro inicial en relacidn al tiempo de almacenamiento.

Antecedentes

Elremojo de los granos es necesario para lograr que el agua impregne las células y aporte lahumedad
necesaria para que, por aplicacion de calor se desarrolle una textura uniforme y suave caracteristica
del poroto cocido. El esfuerzo mecanico de la gelatinizacion del almidén, desnaturalizacion de las pro-
teinas, el aumento de la permeabilidad gracias al incremento de la temperatura y la conduccién del
calor (reabsorcion), provocan que el material intracelular (pectatos de calcio y magnesio) se solubilice
en la ldmina media por intercambio de cationes a pectatos de sodio y potasio que paulatinamente
reblandecen los tegumentos, alcanzando las condiciones de palatabilidad apreciadas por el consumi-
dor(2).

Enlos trabajos realizados por el INTAa fin de caracterizar la calidad culinaria de las variedades obteni-
das en los programas de mejora genética, se coincide que los pardmetros "absorcion de agua y reab-
sorcion de agua luego de la coccion” son muy precisos (3).

Esta metodologia ha sido también usada con éxito para estimar el dafio mecanico no visible ocasiona-
dos alos granos de poroto durante la trilla (2).

Materiales y métodos

Lalabor experimental se condujo en Salta Argentina (24° 55'S - 65° 29'0 - altitud 1250 m) desde agos-
to del 2006 hasta febrero del 2007.

Se trabaj6 con 2 variedades de poroto, Alubia seleccion Cerrillos INTAy NAG 12 INTA. La primera
variedad es del tipo comercial alubia blanco largo (60 g los 100 granos) presentaba granos dafiados
por un ataque de bacteriosis (Xantomonas campestres pv. Phaseoli) y mancha angular (Phaeoisariop-
sis griseola Sacc.) en el final del periodo reproductivo (R7 y R8). Mientras que la segunda variedad es
del tipo comercial negro pequefio (22 g las 100 semillas) presentaba granos sanos y limpios sin ataque
de enfermedades ni insectos. En la tabla 1 se presenta el analisis de los materiales empleados en el
ensayo.

Tabla 1. Estado de los porotos al inicio del ensayo — Laboratorio central de analisis (normas ITSA) - Salta 2006

Tipo Germinacion Andlisis fisico
comercial

inerte

e
©
o

normales
Plantas

anormales
Semillas
muertas
Material
Semillas
extrafias
mecanico
Dafio por

enfermedad

g3 | Semilla pura

w
S
s
~

1,

[o=]
w
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w
E=N

Poroto
blanco

Poroto 92 92
negro

Ademés de la fuente de variacion experimental definida por el estado del grano, se incluy? el conteni-
do de humedad de los mismos al inicio del almacenamiento. Para incrementar el nivel de humedad, se
desparram6 el material empleado en cada tratamiento (450 kg) sobre un plastico para asi formar una
capadelgadade 2a4 cm; sobre ella se asperjo el agua necesaria para alcanzar los niveles deseados y




se cubri6 el poroto con el mismo material plastico. Alos 3 dias se extrajeron muestras para medir el con-
tenido de humedad por el método de secado en estufa durante 100 horas a 75° (1). En cada caso el
calculo del agua aplicada se hizo en base al contenido del material empleado (Tabla 1).

De tal suerte se obtuvo para cada tipo comercial de poroto 3 niveles de humedad con el propoésito de
construir una curva con los parametros empleados en el estudio. En base a ello se plantearon 2 ensa-
yos por separado uno con poroto blanco y otro con poroto negro. En ambos casos se utilizé un disefio
de bloques completamente al azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones. Siempre se utilizé como testigo
una bolsa de 60 kg de polipropileno, llena con poroto en su condicién inicial (Tabla 1) y ubicada sobre
unatarima de madera. Los tratamientos consistieron en rellenar bolsas plasticas con granos de poroto
(150 kg cada una) con 3 niveles de humedad (Tabla 2) y proceder a su cierre hermético. El contenido
de humedad se expresa sobre base seca, vale decir:

P P— (1)

H, ===+100

H,sHumedad base seca
P Peso hiumedo
PsPeso seco

Todas las bolsas se ubicaron sobre piso de cemento, bajo un tinglado abierto que permitié la circula-
cion del aire, pero en ningin momento incidié en forma directa el sol. Se incluye el contenido de hume-
dad alos 53 dias desde iniciado el ensayo, por considerarlo uniformizado ya que el cierre de las bolsas
fue hermético.

Tabla 2. Cuadro de tratamiento de los ensayos 1y 2 - Contenidos de humedad al inicio y a los 53 dias - Salta 2006

Ensayo 1 Tipo de envase Humedad (%) Humedad (%)
Poroto 22.08.06 20.10.06
negro
Testigo Polipropileno 11,93 10,33

T2
T3
T4
Ensayo 2
Poroto blanco
Testigo
T6

Bolsa plastica

Bolsa plastica
Bolsa plastica

Tipo de envase

Polipropileno
Bolsa plastica

Humedad (%)

Idem 12,66
17,42 16,33
18,97 18,33
Humedad (%)
22.08.06 20.10.06
14,14 12
Idem 15,66

T7 Bolsa plastica 20,99 20
T8 Bolsa plastica 21,73 22

Se extrajeron 2 muestras de cada tratamiento y cada repeticidn (150 y 200 g respectivamente) en 3
fechas: 20.10.06, 13.12.06 y 26.01.07; es deciralos 53, 106 y 150 dias desde el inicio de los ensayos.
Las muestras de 150 g se enviaron al laboratorio central de analisis de la E.E.A. Salta pararealizar ana-
lisis completos seguin normas ITSA (Tabla 1) mientras que las muestras de 200 g se enviaron al labora-
torio de calidad de poroto de la E.E.A. Salta para realizar los andlisis de calidad de coccién sobre la
base de 3 pardmetros: absorcion de agua, coccion y reabsorcion de agua durante la coccion.

En estos analisis se empled la técnica modificada de Ricardo Bressanni (protocolo INTAE.E.A. Salta
1°version) que consiste en pesar 100 g de porotos secos, los que se remojan durante 8 horas en agua
de calidad conocida en una proporcion 1.a 3 (300 cc). Se escurren durante una hora en sistema embu-




do filtro probeta, se toma el peso humedo y se calcula el porcentaje de absorcion con la ecuacion 1.
Luego de alcanzar el minimo requerido (80%) se procede al tratamiento térmico. Este se realizaen un
recipiente a presion (1,5 libras/pulg®) y a una temperatura de 100 a 105 °C durante 15 minutos desde
colocacién en fuente caldrica.

Luego de purgar la Espita, se escurre la muestra con un sistema filtro-recipiente hasta alcanzar la tem-
peratura media. Para el caso de porotos negros se trasvasa a una probeta para medir sedimento ami-
laceo. A temperatura ambiente se toma el peso en cocido y se calcula la reabsorcion de agua durante
la coccion con laecuacion 2.

reabsorcion(%) Lo .100

Pn Peso hiimedo 5 (2)
Peocido PESO COCIdO

Finalmente se lee el sedimento y se calcula el porcentaje sobre volumen final de caldo de coccién. En
el caso que existan porotos dafiados, como en el ensayo 2, se pesan los granos dafados y se refiere
en porcentaje sobre peso en cocido.

Los resultados fueron procesados estadisticamente con el software "Statgraphics" segtn un disefio
de bloques completamente al azar y las diferencias entre medias con el test de Tukey al 95% de con-
fianza.

Resultados y discusion

Ensayo 1

Los resultados obtenidos y la comparacién de medias para los parametros "absorcién de agua, poder
germinativo y reabsorcion de agua”se presentan en las tablas 3, 4 y 5 respectivamente. Las medias en
cada fecha de muestreo con la misma letra no presentan diferencias estadisticamente significativas
(de.s.).

En los tratamientos testigo y T2 no se alter¢ la capacidad de absorber agua antes de la coccion en todo

el periodo observado y sus diferencias no son d.e.s. Los tratamientos T3 y T4 manifestaron un deterio-
ro de este parametro a partir de los 53 dias, aunque su magnitud se estabiliz6 en el periodo siguiente.
Las diferencias entre estos tratamientos con respecto al testigoy T2 son d.e.s. La capacidad de absor-
ber agua siempre fue menor en T4 con respecto a T3y sus diferencias siempre fueron d.e.s.

Tabla 3. Resultados de absorcién de agua en poroto negro - Salta 2006-07
Dias | Testigo T2 T3 T4
1 101,57
53 | 100,25 (a) | 98,88 (a) | 93,69 (b) | 90,33 (c)
106 | 100,65 (a) | 98,32 (a) | 95,39 (b) | 90,83 (c)
150 | 100,53 (a) | 99,19 (a) | 95,1 (b) | 94,01 (b)

Tabla 4. Resultados de poder germinativo en poroto negro — Salta 2006-07

Dias | Testigo T2 T3 T4

1 93

53 92 (a) 946(a) | 91,3(a) | 93,3(a)
106 | 95,3 (ab) 98 (a) 96,6 (a) 92 (b)
150 94 (a) 94 (a) 89,3 (a) | 88,6 (b)




Los tratamientos testigo, T2 y T3 no disminuyeron el poder germinativo durante los 150 dias del ensa-
yo y las diferencias entre ellos no fueron estadisticamente significativas (d.e.s.). Sin embargo, a partir
delos 150 dias se observa unatendencia negativaen T3 sin que seaunad.e.s.

Tabla 5. Resultados de reabsorcion de agua en poroto negro — Salta 2006-07

Dias | Testigo T2 T3 T4
1 73
53 72() | 574(a) | 649(a) | 55(a)
106 | 3,15(b) | 523(a) | 3,25(b) | 4,48(a)
150 | 1,43(a) | 225(b) | 2,64(b) | 1,11 (a)

Apartir de los 53 dias de ensayo todos los tratamientos, incluido el testigo, pierden en forma sostenida
su capacidad de reabsorber agua después de la coccion. Hasta los 106 dias los tratamientos T2y T3
presentan un deterioro menor de este pardmetro, con respecto a los tratamientos testigo y T4 y las dife-
rencias con estossond.e.s.
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Figura 1. Reabsorcién de agua en poroto negro en relacion al tiempo Salta 2006-07

El deterioro de este parametro resumido en el grafico 1, marca claramente la pérdida de permeabili-
dad de los granos como una consecuencia de la pérdida de calidad (2).

Ensayo?2

También en este ensayo los resultados obtenidos y la comparacion de medias para los parametros
"absorcion de agua, poder germinativo y reabsorcion de agua” se presentan en las tablas 6, 7y 8 res-

pectivamente. Las medias en cada fecha de muestreo con la misma letra no presentan diferencias
estadisticamente significativas.

Tabla 6. Resultados de absorcién de agua en poroto blanco - Salta 2006-07

Dias | Testigo T6 T7 T8
1 85,5

53 | 89,31(a) 89 (a) 82 (a) 79 (b)

106 | 86,7(a) | 84,6(a) 81 (b) 80 (b)

150 | 87,2(a) | 88,1(a) | 81,3(b) | 80,6 (b)




En los tratamientos testigo y T6 no se alter¢ la capacidad de absorber agua antes de la coccidn en todo
el periodo observado y sus diferencias no son d.e.s. El tratamiento T8 manifesté un deterioro de este
parametro a partir de los 53 dias con d.e.s. Mientras que el tratamiento T7 manifiesta deterioro para
este parametroalos 106 diascond.e.s.

Tabla 7. Resultados de poder germinativo en poroto blanco — Salta 2006-07

Dias | Testigo T6 T7 T8
1 92
53 | 69,3 (b) 80,6 (a) 71,3(b) | 57,3(c)
106 60 (b) 72,6 (a) 27,3 (c) 18,7 (c)
150 | 56,6 (a) | 42,6 (ab) | 33,3(bc) | 25,3 (c)

Los tratamientos testigo y T6 pierden poder germinativo desde la primera observacion a los 53 dias y
sus diferencias son d.e.s. Vale destacar que en el tratamiento T6 (bolsa plastica) hasta los 106 dias el
poder germinativo es mayor que el testigo y dejade serunad.e.s. recién alos 150 dias.

Los tratamientos T7 y T8 presentan un deterioro del poder germinativo a los 53 dias, con relacion a los
tratamientos testigo y T6, con d.e.s. Siempre la pérdida de poder germinativo fue mas rapida en el tra-
tamiento T8 con respecto al T7 y sus diferencias fueron d.e.s.

Tabla 8. Resultados de reabsorcion de agua en poroto blanco — Salta 2006-07

Dias | Testigo T6 T7 T8
1 18,48
53 9,32(a) | 7,33(a) | 7,3(a) | 1,25(a)
106 | 8,44 (a) | 9,27 (a) 6 (a) 4 (a)
150 | 12,5 (a) 97(@ | 47() 10 (a)

No se observan d.e.s. entre los tratamientos para este parametro.
Conclusiones

Ensayo 1

El almacenamiento de porotos sanos y limpios deriva en un deterioro en los 3 pardmetros considera-
dos para todas las modalidades incluidas, vale decir bolsas de propileno y bolsas plésticas. La sensibi-
lidad de estos parametros para su estimacion es diferente. La reabsorcién de agua después de la coc-
cién es un parametro mas sensible que la absorcidn de agua de la misma y, ésta, es mas sensible que
el poder germinativo (2y 3).

La magnitud del deterioro y el periodo de tiempo con que éste ocurre varia con el contenido de hume-

dad de los granos al inicio del almacenamiento. Conforme éste es mayor, el deterioro se manifiesta
mas prematuramente. En igualdad de contenido de humedad de los granos al inicio del almacena-
miento, el deterioro se manifiesta antes en la bolsa de polipropileno (testigo) que dentro de la bolsa
plastica.




Ensayo 2

La calidad de los granos de poroto utilizados en este ensayo, vale decir dafiados por enfermedades
fungicas y bacterianas sobre el final del periodo reproductivo, experimentaron un deterioro muy rapido
y sostenido entodos los tratamientos.

Conforme transcurri6 el periodo de estudio los granos redujeron su permeabilidad, asi en la segunda
fecha de muestreo era general la presencia de granos sin dafio aparente que permanecian duros lue-
gode las 8 horas de remojado (3).

El deterioro del poder germinativo ocurrié también en forma sostenida para todos los tratamientos.
Conforme el contenido de humedad fue mas alto la magnitud del deterioro y la velocidad con que ocu-
rrié también fue mayor.

En coincidencia con el ensayo 1, el pardmetro "reabsorcion de agua" es muy sensible para estimar el
deterioro al punto tal que no pudo reflejar diferencias estadisticamente significativas entre ningun tra-
tamiento en cualquiera de las fechas de muestreo, ello resulta logico pues los granos iniciaron el alma-
cenamiento con un grado de deterioro muy relevante.

Recomendaciones

Mientras los granos de poroto se almacenen sanos y limpios, el grado de riesgo en relacién al deterio-
ro depende de su contenido de humedad, puede resumirse segunlatabla 9.

Tabla 9. Riesgo durante el almacenamiento en relacion al tiempo — Salta 2007

Tipo de envase y contenido de Riesgo bajo | Riesgo medio Riesgo alto
humedad
Bolsa de polipropileno - H 12% 100 dias 150 dias
Bolsa plastica - H 12% 100 dias 150 dias
Bolsa plastica - H 16% 60 dias 100 dias 150 dias
Bolsa plastica - H 18% No hay 50 dias 100 dias

En caso de que los porotos cosechados presenten dafio, producto de enfermedades provocadas por
hongos y/o bacterias, el riesgo de deterioro durante el almacenamiento es alto, cualquiera sea el méto-
do que se emplee. La recomendacion es someterlos a un procesamiento escrupuloso e inmediato y
los granos limpios, asi obtenidos, someterlos a industrializacion en el corto plazo. La duracion de este
lapso de tiempo deberia ser materia de proximos trabajos de investigacion.
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Evaluacion del efecto de media sombra en
la calidad del poroto almacenado en bolsas
plasticas con sistema de embolsado por gra-
vedad.

Dr. Ing. Agr. Mario De Simone e Ing. Agr. Adriana Godoy. E.E.A. Salta
Fundamentacion

Enla poscosecha el poroto se maneja en bolsas de 50— 60 kg, en bolsones de 1000 kg y agranel. Exis-
ten muy pocas plantas procesadoras (encargadas de limpiar, separar las distintas clases de poroto y

fraccionarlo) equipadas para manejar el poroto a granel, y muchas veces se ven excedidas en su capa-
cidad de almacenamiento previo y posterior al procesamiento. En los campos de productores, se

emplea muy a menudo el silo de campafia, donde el grano es sometido a las inclemencias climaticas,

alta radiacion, temperaturas muy elevadas (de hasta 47 °C) lluvias torrenciales en verano y gran

amplitud térmica, en desmedro de su calidad. Por otro lado, las grandes extensiones que caracterizan

alas unidades productivas sobre todo en el sector norte de produccién de poroto, traen aparejados pro-
blemas serios de logistica al momento de manipular el producto de cosecha.

Hasta la camparia 2005, la bolsa plastica se hallaba muy poco difundida y en aquellos casos donde se
empled se hizo con baja eficiencia por el uso de embolsadoras convencionales con sinfin de alimenta-
cion. En estos casos, se empleaban dichos sinfines a bajas revoluciones para evitar el dafio mecanico
de los granos, con lo cual en ninguna instancia se alcanzaba el estiramiento correcto de la bolsa y la
compresién en suinterior.

La aparicion de laembolsadora desprovista de sinfin, con un sistema de embolsado por gravedad, que
se presentd en la campafia 2006 como una alternativa promisoria para considerar a la bolsa plastica
como un sistema de almacenamiento de corto y mediano plazo. Alo que se sumala simpleza del arma-
do de la bolsa, los volumenes factibles de ser almacenados (180, 190 toneladas promedio en 60
metros de bolsa) y la amplia gama de bolsas disponibles en el mercado. Asimismo, a grandes rasgos
se distingue la incorporacién de una media sombra como una pauta de manejo de la poscosecha en
bolsas plasticas muy factible, aunque debe ser evaluado.

Objetivos

Observar y evaluar el comportamiento del grano de poroto almacenado en bolsas plasticas directa-
mente expuesto al sol y bajo media sombra. Discriminar dicho comportamiento a distintas profundida-
des.

Estimar la calidad del grano mediante pardmetros sencillos y representativos.
Generar informacion solida para ofrecer una herramienta concreta que:

 Permita determinarla factibilidad del embolsado y el montaje de la media sombra.
« Facilite a los productores la toma de decisiones al momento de almacenar el grano de
poroto.



Materiales y metodologia
Introduccion.

A partir del 14/08/06 se inici6 un seguimiento mensual de bolsas plasticas de poroto armadas con la
embolsadora MyS "energia cero". Se escogieron tres fincas situadas al norte de la provincia de Salta
por la disponibilidad de la maquina embolsadora (incorporada a los sistemas productivos en la campa-
fia 2006, por cuanto se encuentra en una fase experimental y adaptativa) y por su ubicacion (la cual per-
mitié abarcar gran proporcién de la zona productiva):

Finca San Diego - Localidad: Ballivian.

Finca Rio Grande - Localidad: Las Bateas.

Finca El Segundo - Localidad: entre Embarcacion y Padre Lozano.

Paralelamente se montd un ensayo en una planta procesadora de poroto en Jujuy:

Cremer SA—localidad: Pampa Blanca.

Estructura de media sombra.

En cada uno de los lugares citados se montd sobre una bolsa plastica para almacenamiento de granos
una estructura semicircular de media sombra de 10 metros de largo, con un espacio anular entre la bol-
say la sombra de aproximadamente 90 centimetros como se ve en las fotos.

Extraccion de muestras.

La extraccion de muestras se realizé mediante un calador de 160 ¢cm de largo y 2,50 cm de diametro,
con 11 celdasindependientes de 10 cm de largo cada una como se muestra en laimagen.
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Para obtener muestras estratificadas se emple6 el siguiente criterio: si se enumeran las celdas del 1 al
11 contando desde la base inferior del calador, se conserva el material de las tres celdas inferiores, el
delacuarta se desecha, los granos de las tres del medio se conservan, los de la octava se desechan, y
se conserva el poroto de las tres celdas superiores coincidentes con la capa externa de grano, en con-
tacto directo con la bolsa. De esta manera se obtienen tres muestras a distintas profundidades: arriba
(primeros 30 cm), medio y centro de la bolsa.

Se efectua el procedimiento tantas veces como sea necesario para lograr muestras de 400 gramos
aproximadamente. Cada muestra obtenida se divide en dos, para distribuir entre los laboratorios
encargados del andlisis posterior.

Paralelamente se considerd importante discriminar aquellas muestras extraidas de la capa mas exter-
na de grano, correspondiente a los primeros 10 cm en contacto con la bolsa, debido a que se cree
podria ser en ese sector donde se producen los procesos mas relevantes, que alteran la calidad del
poroto.

Parametros de estimacion de la calidad del grano.
Se adoptaron dos criterios para estimar los cambios en la calidad del grano:

Fisico: Estimado mediante la determinacién de poder germinativo (%) y humedad (%), en el Laborato-
rio de Analisis de Semillas de la E.E.A. INTA Salta. Poder germinativo determinado con método Stan-
dardy humedad determinada, mediante el secado en estufa durante 3 dias a 70°C.

Industrial: Estimado a través del tiempo de absorcién de agua durante el remojado y el tiempo de coc-
cion, en el Laboratorio de Calidad Culinariade laE.E.A. INTA Salta.

Resultados y discusion

La ultima extraccién de muestras se efectud durante la primera quincena del mes de Febrero 2007.
Los analisis posteriores en laboratorio se concluyeron a principios de Marzo 2007. De lo cual result6 lo
siguiente:

En primera instancia cabe destacar que el ensayo realizado en Finca San Diego (localidad Ballivian,




Salta) se discontinud en sus inicios (28 - 29/09/06) y sélo fue factible extraer muestras en una sola
fecha. Esto se debit a que se presenté una oportunidad prioritaria para la empresa de comercializar el
poroto almacenado en la bolsa plastica en cuestion.

Asimismo, sucedié que en la planta procesadora de poroto Cremer SA (localidad Pampa Blanca,
Jujuy) sélo fue factible realizar extracciones de muestras en dos fechas, dado que en latercera el ensa-
yo se discontinu6 también por cuestiones de comercializacién (06/11/06). Si bien el personal de la plan-
ta se encargd de extraer muestras previamente al desarmado de la bolsa pléstica, las mismas se toma-
ron con otra metodologia en la que no se contemplé la estratificacion de los sectores superior, medio e
interno de labolsa.

Porlo expuesto, no fue factible realizar un seguimiento continuo de las dos bolsas plasticas citadas pre-
cedentemente y se hara especial hincapié en aquellos evaluados en Finca Rio Grande (localidad Las
Bateas, Salta) y Finca El Segundo (entre Embarcacién y Padre Lozano, Salta), en el analisis del poder
germinativo y la humedad del grano. Para el analisis de los parametros referidos a la calidad industrial
delgrano, se consideran los cuatro lugares evaluados por la riqueza de informacién obtenida.

Finca Rio Grande (localidad Las Bateas, Salta).

» Enlamisma se evalu6 poroto tipo comercial negro pequefio (19 gr. las 100 semillas) cose-
chado con sistema de cosecha directa (CASE 2388 axial) durante la camparia 2006.

» Periodo de evaluacion: 150 dias comprendidos entre el 22/08/06 y el 19/01/07.

 BolsaPlasticaIPESASILO y embolsadora MyS "energia cero".

Poder germinativo (PG): niumero de plantas normales emergidas entre los 5 y 7 dias de la siembra
expresado en porcentaje.

Silo bolsa de poroto expuesto al sol
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Figura 1. Evolucién del PG (%) en los 3 estratos (arriba, medio, centro) de poroto aimacenado en bolsa pléstica expues-
to al sol. Finca Rio Grande, Las Bateas, Salta.




Silo bolsa de poroto bajo media sombra
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Figura 2. Evolucién del PG (%) en los 3 estratos (arriba, medio, centro) de poroto aimacenado en bolsas plasticas bajo
media sombra. Finca Rio Grande, Las Bateas, Salta.

Enlas Figuras 1y 2 puede observarse que el PG presenta valores mas uniformes y similares para los
tres estratos bajo cobertura de media sombra. En el caso del poroto expuesto al sol se distingue que
los estratos medio e inferior tienen comportamiento similar, mientras que arriba se observa una marca-
datendencia decreciente con respecto a este pardametro evaluado. Si se puntualizala zona de maxima
diferencia entre el estrato superior y los dos restantes en ambos casos, resulta que bajo media sombra
ésta es de 12% (a los 83 dias de almacenamiento) y con exposicion al sol esa diferencia es de 24% (a
los 83 y 114 dias de almacenamiento) o sea el doble. Con esto se puede ver el rango de valores de PG
comprendido entre los estratos.

A pesar de su tendencia decreciente, los porcentajes de PG se mantienen dentro de valores acepta-
bles (iguales o superiores a 80%) en el periodo de 114 dias en las dos situaciones (sol y media som-
bra) con la salvedad del estrato superior expuesto al sol, donde el PG cae por debajo de 70% a los 83
dias de almacenamiento.

Cabe destacar que en las Figuras 1y 2 no se incluye la Gltima observacion, realizada a los 150 dias de
almacenamiento, porque la media sombra fue extraida de la bolsa plastica por efecto de fuertes vien-
tos que destruyeron la estructura el 06/01/07, es decir 13 dias antes de la Gltima muestra. Esto ocasio-
né que las dos condiciones contrastantes se uniformen. Igualmente se observé que el PG se mantuvo
en valores aceptables.

Humedad (H°).

Las Figuras 3 y 4 muestran una clara tendencia decreciente en las dos situaciones, la cual a su vez es
muy pareja en los tres estratos. Tal s asi que hay una superposicion de las curvas. Se observa que en
el caso con exposicion al sol, la humedad alcanza un valor de 4% a los 114 dias de almacenamiento,
es decir 2 puntos por debajo de lo obtenido bajo media sombra.

Se distinguen valores aceptables de H® hasta los 83 dias de aimacenamiento, a partir de alli se produ-
ce una caida abrupta. Alos 150 dias de almacenamiento los dos casos - sol y media sombra - mues-
tran el mismo valor de H° = 3% debido a la extraccién de la media sombra 13 dias antes del muestreo,
lo cual uniformé ambas humedades.




Silo bolsa de poroto expuesto al sol

14
He () 4 |

Centro

dia 0 44 dias 83 dias 114 dias 150 dias

Tiempo de almacenamiento (dias)

—&— Arriba —— Medio —a— Centro

Figura 3. Evolucidn de la humedad del grano (%) en los 3 estratos (arriba, medio, centro) de poroto almacenado en bol-
sa plastica expuesto al sol. Finca Rio Grande, Las Bateas, Salta.

Silo bolsa de poroto bajo media sombra
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Figura 4. Evolucion de la humedad del grano (%) en los 3 estratos (arriba, medio, centro) de poroto almacenado en bol-
sa plastica bajo media sombra. Finca Rio Grande, Las Bateas, Salta.

De observar las Figuras 5y 6, surge que en la capa superficial (primeros 10 cm) el comportamiento es
similar, con una clara caida, con buenos valores de H° hasta los 83 dias de almacenamiento y un
quiebre a partir de los 114 dias, mas notable en el caso con exposicion al sol donde cae de 10% a 4%.

» Enlamisma se evalu6 poroto tipo comercial negro pequefio variedad Azabache, cosechado
con sistema de cosecha directa, maquina New Holland TR axial durante la campafia 2006.
Periodo de evaluacion: 159 dias comprendido entre el 02/09/06 y el 08/02/07.

Bolsa plastica IPESASILO y embolsadora MyS "energia cero".

NOTA: Este caso fue el inico donde se pudo ejercer control en el armado de la bolsa, pues para
el ensayo se cont con la provision de la bolsa por parte de laempresa IPESASILO y de alrede-
dor de 20 toneladas de poroto por parte del propietario de la finca, quien ademas posee la
embolsadoray en la campafia 2006 s6lo la empled para almacenar soja.
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Figura 5. Evolucion de la humedad del grano (%) de la capa superficial (primeros 10 cm) de poroto almacenado en bolsa
plastica expuesto al sol. Finca Rio Grande, Las Bateas, Salta.Godoy A. 2007
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Figura 6. Evolucion de la humedad del grano (%) de la capa superficial (primeros 10 ¢cm) de poroto almacenado en bol-
sa plastica bajo media sombra. Finca Rio Grande, Las Bateas, Salta. Godoy A. 2007
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Figura 7. Evolucion del poder germinativo (%) en los 3 estratos (arriba, medio, centro) de poroto almacenado en bolsa
plastica expuesto al sol. Finca El Segundo, Salta. Godoy A. 2007
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Poder germinativo (PG).

Se observa en la Figura 7 correspondiente a poroto expuesto al sol, un pico alos 72 dias de almacena-
miento con valores de PG comprendidos entre 90% y 94%, lo cual no es factible dado que el valor de
partida, cuando se armd la bolsa plastica, es de 82%. En la Figura 8 correspondiente a poroto bajo
media sombra aparecen 2 picos de 88% a los 72 y 139 dias de almacenamiento. El poroto embolsado
proviene del mismo lote y fue almacenado en silo de campafia por un periodo de 20 dias. Por cuanto,
los valores atipicos pueden atribuirse a dos factores:

« Error experimental, en caso de considerar que el poroto pertenece al mismo lote y no
sufrié deterioro durante los 20 dias que se almacend, en silo de campafia.
Mezcla de porotos de distinta calidad en la bolsa plastica, si se considera que se produjo
deterioro en el silo de campafia, y que a su vez este Ultimo fue mas acentuado en unos gra-
nos que en otros.

De igual manera no es posible discriminar cuél de los dos factores es el més relevante, por lo cual se
aisla del andlisis a las observaciones en cuestion. Asi se distingue que tanto al sol como bajo media
sombra en los tres estratos hay una tendencia decreciente. Bajo media sombra, dicha tendencia es
menos pronunciada que en exposicion al sol.
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Figura 8. Evolucion del poder germinativo (%) en los 3 estratos (arriba, medio, centro) de poroto almacenado en bolsas
plasticas bajo media sombra. Finca El Segundo, Salta.Godoy A. 2007

Humedad (H°).

En las Figuras 9y 10 se observa una clara tendencia decreciente, bastante uniforme y pareja en los
tres estratos. El estrato superior, en el caso con exposicién al sol, presenta valores iguales o superio-
res alos estratos restantes, posiblemente debido a la condensacion por efecto de la gran amplitud tér-
mica caracteristica de la zona. En la capa superficial, en contacto directo con la bolsa (primeros 10
cm), se observaidéntico comportamiento (Figuras 11y 12).
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Figura 9. Evolucion de la humedad del grano (%) en los 3 estratos (arriba, medio, centro) de poroto almacenado en bol-
sas plasticas expuesto al sol. Finca El Segundo, Salta. Godoy A. 2007

Silo bolsa de poroto bajo media sombra
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Figura 10. Evolucion de la humedad del grano (%) en los 3 estratos (arriba, medio, centro) de poroto almacenado en bol-
sas plasticas bajo media sombra. Finca El Segundo, Salta. Godoy A. 2007
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Figura 11. Evolucién de la humedad del grano (%) de la capa superficial (primeros 10 cm) de poroto almacenado en bol-
sas plasticas expuesto al sol. Finca El Segundo, Salta. Godoy A. 2007
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Silo bolsa de poroto bajo media sombra
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Figura 12. Evolucion de la humedad del grano (%) de la capa superficial (primeros 10 cm) de poroto almacenado en bol-
sas plasticas bajo media sombra. Finca El Segundo, Salta. Godoy A. 2007

La humedad muestra valores aceptables hasta un periodo comprendido entre los 72 y los 103 dias de
almacenamiento, donde alcanza valores inferiores a 8%.

Parametros de estimacion de la calidad industrial del grano.

Absorcion: Cantidad de agua que absorbe el grano de poroto, durante el remojo, expresada en por-
centaje. El tiempo de remojo considerado en la técnica corresponde a 8 hs. Valores buenos para poro-
to negro se encuentran entre 80y 90%.

Reabsorcion: Cantidad de agua que absorbe el grano de poroto durante la coccion, expresada en por-
centaje. La misma compensa la absorcién (cuando ésta es baja), porque el aumento de temperatura
implica un aumento de la permeabilidad del grano. El tiempo de coccidn considerado en la técnica
corresponde a 15 minutos.

Grano visiblemente deteriorado (GVDET): Parametro cualitativo del aspecto visual del grano de
poroto, expresado en porcentaje sobre una muestra dada. Se considera como limite para el poroto
negroal 5%.

Sedimento: Cantidad de sedimento presente en el caldo, resultante de la coccidn, obtenido luego de
un proceso de decantacidn y expresado en porcentaje de volumen. Se considera como buenos valo-
res aquellos superiores al 15 —20% para porotos negros, pues se busca que los mismos se desarmen
enlacoccidny generen un caldo espeso y marrén (condiciones determinadas por el consumidor).

En el poroto negro, proveniente de las fincas Rio Grande y El Segundo, hasta los 77 dias de almace-
namiento promedio, se observan altos porcentajes de absorcion comprendidos entre 77% - 92% para
la primera y 88% - 98% para la segunda. El sedimento alcanza valores que superan el 20% y en algu-
nos casos llega a rondar el 30%, lo cual genera bajos valores de reabsorcion e incluso hasta valores
negativos. Esto Ultimo se debe a que al romperse el grano durante la coccién, libera los sedimentos al
caldo, los cuales seran separados por decantacién; se dificulta entonces cuantificar la reabsorcién de
agua por el grano durante la coccién. Como resultado se observan granos bien cocidos y caldo espeso
y marrén. No aparecen granos visiblemente deteriorados.

En la capa superficial de los primeros 10 ¢cm se evidencia mayor sensibilidad al deterioro de manera
cualitativa pero cuantitativamente no existen valores que permitan asegurar esta situacion.




No se observan diferencias significativas entre los valores registrados al sol y bajo media sombra e
incluso entre los tres estratos.

Apartir de los 77 dias de almacenamiento comienzan a detectarse problemas en la coccién, el porcen-
taje de absorcion alcanza el limite, el porcentaje de sedimento cae especialmente en el poroto prove-
niente de la finca Rio Grande, donde alcanza valores del 16%, aumentan las horas de remojo a 9 hs,
aparecen granos muy cocidos, semi-cocidos y duros, es decir se presenta una coccién despareja.
Esto indica el comienzo del deterioro, que se acentla a los 108 dias de almacenamiento promedio.
No se distinguen diferencias significativas entre casos de exposicion al sol bajo media sombra, pero si
aparecen diferencias entre estratos. El estrato superior muestra bajos valores de absorcién y sedi-
mentos.

De lo expuesto se puede evidenciar que en ambas fincas se almacené poroto nuevo, producto de la
campanfia 2006.

Enla planta procesadora Cremer SA, se obtuvieron valores de absorcion proximos al limite y fue nece-
sario remojar el poroto hasta 10 hs. El porcentaje de sedimentos registrado se encuentra entre 13% —
15%. Si bien s6lo fue evaluado en un periodo de 51 dias, no se observaron cambios considerables de
la condicidn de partida, con lo cual se puede inferir que se trata de grano viejo, el cual presenta la testa
endurecida y por lo tanto menos permeabilidad.

Enlafinca San Diego se presentd el Ginico caso de poroto blanco a evaluar, correspondiente a la varie-
dad comercial 919. El mismo present6 altos valores de absorcion todos proximos a 100%, con un por-
centaje de sedimentos inferior a 15% (en poroto blanco la ruptura del grano durante la coccion no es
una caracteristica deseable) e incluso requirié de menos horas de remojo. Lamentablemente no fue
posible hacer un seguimiento, aunque se pretende concretarlo en la préxima campafia.

Sintesis de la discusion:
Hay pérdida de poder germinativo en las dos situaciones (sol y media sombra) en el orden del 10%.

Existen diferencias entre el estrato superior y los dos restantes, los cuales se comportan de manera
similar. Bajo el sol el estrato superior muestra mayor pérdida de PG: alcanza 70% (valor critico) en
menor tiempo de almacenamiento (83 dias). Por lo tanto es mas susceptible al deterioro.

No existen diferencias significativas en cuanto a PG entre los 10 cm superficiales en contacto directo
con labolsaylos 30 cm que conforman el estrato superior.

En media sombra se reducen las diferencias de PG entre estratos y la tendencia decreciente es menos
pronunciada.

El PG, en general, no llega a valores criticos hasta 100 dias de almacenamiento, e incluso si se parte
de altos valores de PG como 90% se puede prolongar el almacenamiento hasta 150 dias.

Hay pérdida de humedad enlas dos situaciones: sol y media sombra.

No se observan diferencias significativas de H° entre sol y media sombra.

No se observan diferencias significativas de H° entre estratos. El estrato superior expuesto al sol pre-
senta incrementos de 1 0 2 puntos que pueden atribuirse al fenémeno de condensacion generado por
la amplitud térmica. El estrato superficial de los primeros 10 cm muestra un comportamiento similar a
éste ultimo.




Se obtienen buenos valores de H® en un periodo comprendido entre 90 y 100 dias de almacenamiento,
apartirde alli la caida de humedad es abrupta.

Hay pérdida de calidad industrial del grano. Dicha pérdida es similar en porotos de bolsa pléstica
expuesto al sol como bajo media sombra.

El cambio de calidad del grano que puede considerarse deterioro critico se genera a partir de aproxi-
madamente los 92 dias de almacenamiento en promedio. Hasta esa instancia no se observan diferen-
cias entre estratos, a partir de este punto, el estrato superior sufre los mayores cambios, evidenciados
sobre todo por el aumento del tiempo de remojo y la dureza del grano luego de ser sometido al proceso
de coccion producto de la baja absorcion.

Conclusion

La diferencia entre sol y media sombra sélo se evidencia a nivel del estrato superior en cuanto al com-
portamiento del PG.

Partiendo de la humedad de cosecha, que es baja, no hay diferencias significativas entre sol y media
sombra.

Paralos parametros de calidad industrial no hay diferencias entre sol y media sombra.

Para el uso de la bolsa plastica en poroto a la humedad normal de cosecha, el limitante en cuanto al
tiempo seguro de almacenamiento es la evolucion de la humedad del grano, dado que por pérdida
abrupta de humedad se produce el endurecimiento de la testa (impermeabilidad) y la consecuente pér-
dida de calidad industrial por limitacién de absorcidn y reabsorcién. EI PG no es una limitante para el
almacenamiento en bolsas plasticas.

Recomendacion:

Se puede almacenar poroto negro sano, seco y limpio con bajo riesgo 100 dias y con riesgo medio 150
dias.

Conclusiones generales: La investigacion y experimentacion en tecnologia de almacenamiento de
bolsas plasticas ha sido impulsada en gran proporcion por este Convenio de Asistencia Técnica entre
el INTAy las Empresas Fabricantes de Bolsas Plasticas. Los resultados obtenidos en esta etapa de tra-
bajo constituyen un aporte significativo al sector agropecuario, el cual ha sido acompafiado por un
gran equipo de trabajo y apoyo de otras empresas y profesionales del sector publico y privado. Esta-
mos convencidos de que atin queda mucho por hacer y mejorar en diversos aspectos, que hacen a
esta tecnologia. El compromiso asumido entre el INTA y las Empresas Fabricantes de Bolsas Plasti-
cas continuara, con el objetivo de seguir trabajando en conjunto para hacer cada vez mas eficiente
estatecnologia.

Los autores
Comision Técnica Revisora
Empresas patrocinantes
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