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RESUMEN

EVALUACION DEL ALMACENAMIENTO DE FRIJOL NEGRO EN SILOS

FAMILIARES EN LA CIUDAD DE GUATEMALA.

El frijel, Phaseolus vulgaris L es una leguminosa de grano, y como
tal es sujeto potencial de pérdidas ocasionadas por la presencia de
roedores, dcaros y hongos, que afectan la calldad y la cantidad del
grano almacenado.

El frijol ademis de verse afectado por la presencia de los agentes
biolégicos mencionados, tambi€n confronta el problema de su endureci-
miento durante el almacenamiento.

Se han efectuado varios trabajos de investigacidn para establecer cua
les son las condiciones de almacenamiento que propician el deterioro
del frijol; sin embargo, las soluciones propuestas no han resultado
plenamente satisfactoreas, y se ha mantenido vigente la necesidad de
hallar una alternativade solucifn acorde con las. caracteristicas ecd-
nomicas y sociales del medio en que el problema ocurre.

Por todo lo anterior, se efectud el presente estudio, que consistid

en comparar los resultados obtenidos del almacenamiento de frijol ne-

gro en silos familiares "Tipo Guatemala", con los obtenidos al almace

nar el frijol negro en sacos dentro de bodegas abiertas, bajo los cui-
dados habituales del Instituto Nacional de Comercializacién Agricola.

En los silos familiares se almacend frijol con 127, 14%, y 16%Z de con
tenido de humedad, y se le aplicd una dfsis de 0, 1, 2, 6 4 pastillas
de fosfuro de hldrogeno (PHg) al inicio del almacenamlento para control
de insectos.

En el frijol almacenado en silos familiares, el tiempo mdximo para -
100% de coccidn, se incrementd 12 minutos en promedio; este incremen
to se concentro en el grano con mids de 14% de humedad. EL grano con’
127 de humedad no experimentd incremento

En el frijol almacenado en sacos, el tiempo para el 100% de coceiédn
se incrementd 50 minutos en promedic; esta diferencia resultd estadis
ticamente significativa en relacidn con la observada en 51105 famllla
res.

La germinacién del frijol almacenado en silos, disminuyd en promedio
28.47%; esta pérdida resultd significativamente menor en el gramo cu-
yo contenido de humedad era de 14% o menos; el 16% de contenido de hu




medad en el grano junto con lamayor aplicacién de insecticida, inte
ractuaron favorec1endo la pérdlda de poder germinativo.

La germinacidn del frijol almacenado en bodega, disminuyé en promedic
65%, habiendo resultado significativamente mayor que la ocurrida en
el grano emsilado. Al parecer existe un contenido Sdptimo de humedad
entre 12 y 14%, alrededor del cual resulta posible minimizar el incre
mento en el tiempo de coccién y la pérdida de poder germlnatlvo.

De lqa resultados obtenidos se concluye que:

- Dentro de las bodegas el frijol almacenado se endurecif méds rapl
damente y en mayor medlda, perdié mds répidamente su poder germi
nativo, y fue invadido méds r&pidamente por los hongos de almace-
namiento.

- Dentro de los silos, el gramo con contenido de humedad entre 12%
y 14% se endureciS menos y perdié menos poder germinativo que el
grano ensilado con 16% de humedad.

Ademds, en el grano con 16% de humedad la désis de 4 pastillas
de fosfuro.de hidrSgeno interactud con la humedad del grano y -
propicid mayor endurec1m1ento y mayor pérdida de poder gemlnatlvo.

De los tratamientos probados dentro de.los silos en este estudio,
el que permitid mejor conservacidn del grano fue el de 12% de hu-
medad y 2 pastillas de fosfuro de hidrégeno.

- Pareciera que en el almacenamiento en bodegas, las mismas condi-
ciones que propician la pérdida de poder germinativo y la proli-
feracidén de hongos, de alguna manera ocasionan también el endure
cimiento del grano. Pero no es posible concluir con certeza si
la pérdida de poder germlnatlvo es determinante del endurecimiento
del grano, o viceversa, ni si &stos dos efectos son idependientes
entre si y/o son ocasipnados por un tercer factor,

Por todo lo anterior, se concluye que el uso del silo familiar "Tipo
Guatemal constituye una forma factible para solucionar en buena par
te ¢l problema del deterioro y especialmente del endurecimiento del
frijol negro durante el almacenamiento.




I. INTRODUCCION

La satisfaccidn de las necesidades alimentarias de la poblacidn hu-
mana, es uno de los problemas de mayor importancia en los paises sub
desarrollados. Al analizar la cadena alimentaria mundial como un
sistema de produccifn-comercializacidn-consumo, se concluye que los
mayores esfuerzos han sido orientados hacia el incremento de la pro-
dticeidn, y que sdlo en menor grado se han atendido otros aspectos di
rectamente relacionados con la comercializacidn, tales como el alma-
cenamiento y la distribucidn.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Ali-
mentacidn (FAQO), estima que las pérdidas que ocurren durante la cose
cha y la post-cosecha de granos alimenticios representan el 5% del
total cosechado a nivel mundial. La magnitud de estas pérdidas va-
ria de un pais a otro, y de afio en afio; se sabe, por ejemplo, que en
la India, en algunos paises de Africa y en otros de America, represen
tan un 30% del totalde la cosecha anual. -

Durante el ailo de 1966, en el mundo se produjeron 3000 millones de hec
tolitros de trigo, 172,000 millones de kilogramos de arroz en c3sca-
ray 2.5 millones de hectolitros de mafz, de los cuales se perdieron
23,000 millones de kilogramos de trigo y arroz; la magnitud de esta
pérdida, en la prictica equivale a una reduccidn de 40 kilogramos/

afio en la dieta de 500 millones de personas. En abril de 1981 se re
portd una produccidén mundial de 773 millones de toneladas de cereales
en los paises en desarrollo, y se estima que se perdieron 77.3 millo-
nes de toneladas entre la recoleccidn y el consumo. (4,27)

Todo 1o anterior indica que las condiciones inadecuadas de almacena~
miento y la carencia de tecnologias apropiadas para el manejo de las
cosechas, disminuyen considerablemente la disponibilidad real de gra
nos alimenticios para el consumo humano. E1 problema adquiere una
mayor relevancia si se tienme en cuenta que otros factores, tales como
el incremento de la poblacidn y las deficiencias nutricionales preva-
lecientes en los paises subdesarrollados, hacen que las necesidades
alimentarias del mundo aumenten constantemente,

En cuanto a las pérdidas de granos alimenticios que ocurren durante

el almacenamiento, se sabe que en América Latina y en otros paises

del mundo subdesarrollados, los sistemas utilizados para conservar los
granos son inapropiados y/o deficientes, y que esto -como ya se dijo-
repercute en los niveles nutricionales de la poblacidn de menores
ingresos y en la economia en general de dichos paises,

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un alimento basico para una par-
te importante de la poblacidn latinoamerica, y constituye un caso ti-
pico de ocurrencia de cuantiosas pérdidas durante el almacenamiento.
Sin menospreciar la magnitud de las pérdidas de frijol ocasionadas
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por roedores, hongos e insectos, el endurecimiento del frijol durante’ .
¢l almacenamiento constituye un problema importante.

Durante los filtimos afios, los gobiernos de Centroamérica y Panami,

por intermedio de sus Ministerios de Agricultura, han resaltado el

hecho de que una gran parte del frijol almacenado se pierde debido

al endurecimiento del grano; y han estimado que las pérdidas de fri

jol por este concepto, en esta &rea geografica, ascendieron a 12 mi- :
llones de délares durante el afic 1977,  (12) ;

Por todo lo anterior, el presente trabajo se orienta hacia la bis-
queda de un método de almacenamiento que permita minimizar las pér
didas de frijol que ocurren durante esta etapa, principalmente en lo
relacionado con p&rdidas causadas por el endurecimiento del grano.

El presente estudio se efectud dentro del &mbito del Proyecto GCPP/
GUA/006 /NET "Programa para la Evaluacifn y Reduccidn de P&rdidas Post
Cosecha", financiado conjuntamente por el gobierno de Guatemala y la
Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimen-
tacion (FAO); este proyecto inicid sus actividades el 25 de febrero ;
de 1281, tuvo una duracidn de 22 meses y constituyd la primera fase : N
del programa de mediano y largo plazo que desarrollard el Sector '
P@blico Agropecuarlo y de Alimentacidn, para atender en el futuro,

permanente y sistemiticamente, todo lo relacionado con la problemd-

tica de las pérdidas post-cosecha de productos agricolas alimenticios

en el pafs.

I, DEFINICION DEL PROBLEMA

El frijol, Phaseoulus vulgaris L. es una leguminosa de grano, y como

. tal es sujeto potencial de pérdidas ocasionadas por la presencia de

roedores, pdjaros, dcaros y hongos, que afectan la calidad y la can
tidad del grano almacenado.

El frijol, adem3s de verse afectado por la presencia de los agentes
bioldgicos mencionados, también confronta el problema de su endureci
miento durante el almacenamiento. Dicho endurecimiento consiste en
que -por razones no totalmente establecidas- pareciera que durante el
almacenamiento el grano plerde progresivamente capacidad de absorc1on
de agua, y que por esta razdn se incrementa el tiempo total de coccidn
requerido por el grano para alcanzar la consistencia &ptima deseada
por el consumidor. (M3s concretamente, es comiin observar que el grano
de frijol recién cosechado alcanza su consistencia Optima a los 45
minutos de coccidn, mientras que el grano que ha permanecido almacena-
do durante un periodo de 3 meses o m3s, requiere dos.o mas horas de.
coccidn para alcanzar tal consistencia).




El endurecimiento descrito, conlleva en ocasiones al rechazo del prOa'
ducto por parte del consumidor; incrementa el consumo energético re-
querido para la coceidi del grano; y algunos investigadores opinan
que ademds es causa de disminucidn en la capacidad nutritiva del gra-
no. ' '
Adicionalmente, es preciso hacer notar que el problema del endureci-
miento del frijol almacenado, ha limitado la adopcidn de medidas mis
amplias para incluir a este producto dentro de los programas naciona
les de seguridad alimentaria, pues los organismos estatales responsa
bles de la regulacidn del abastecimiento de productos alimenticios
biasicos consideran que -con la tecnologia disponible~ las pérdidas
derivadas del endurecimiento del gran¢ necesariamente son cuantiosas,
por lo que se resisten a conformar y/o mantener reservas acordes

con las necesidades de la poblacidn.

Se han efectuado varios trabajos de investigacidén para establecer
cugles son las condiciones de almacenamiento que propician el deterio
ro del frijol; sin embargo, las soluciones propuestas hasta el momento
no han resultado plenamente satisfactorias, y se mantiene vigente la
necesidad de hallar una alternativa de solucidn acorde con las carac-
teristicas econdmicas y sociales del medio en que el problema ocurre.

Aparentemente, en Guatemala, a nivel rural, los agricultores y los
pequefios comerciantes almacenan frijol negro por un perfodo aprdximado
de 6-8 meses, en pequefios silos familidres, sin que las caracteris-
ticas fisicas del grano se deterioren apreciablemente, -y lo que es
mds importante- sin que aparentemente se endurezca y se incremente el
tiempo de coccidn del grano de manera notoria, como si sucede en el
almacenamiento en gran escala.

Por todo lo anterior, se considera que el estudio de las condiciones
bajo las cuales se almacena el frijol en el medio rural guatemalteco,
y el anilisis de los resultados obtenidos de dicho almacenamiento,
constituyen un camino viable en la biisqueda de una solucidn al proble
ma del endurecimiento del frijol. Dentro de este contexto ha sido
concebida y realizada la investigaci®n que siive de base al presente
trabrjo. ' ' ‘

ITTI. HIPOTESIS DE TRABAJO

A. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1. Objetivo general

El objetivo general del estudio fue, evaluar los te
sultados del almacenamiento del frijol negro em silos fa
miliares, dentro del siguiente contexto:




| - Variables instrumentales: (1) el porcentaje de

| contenido de humedad del grano al inicio del alma
cenamiento; (2) la d6sis de phostoxin aplicada al
inicio del almacenamiento; y, (3) la duracidn del g
almacenamiento (tiempo). . ,

- Variables objetivo (de respuesta): (1) el peso de
‘materia seca; (2) el tiempo de coccidn; (3) el peso
volumétrico; (4) el porcentaje de germinacifn; (5)
el porcentaje de contenido de humedad; (6) porcenta-
je de contenido de impurezas; (7) porcentaje de dailo
_oculto ocasionado por insectos; (8) porcentaje de da
filo visible ocasionado por insectos, por hongos y por
otras causas; y, (9) el porcentaje de contenido de
grano partido y quebrado.

2. Objetivos especificos ' : .

En concordocancia con el objetivo general, para este
estudio se definieron los siguientes objetivos especificos:

N

i. Determinar la evolucidn de la variable'tiempo de coc
cién del frijol" durante el almacenamiento en silos
familiares; ' ‘

ii. determinar la evolucifén de La variable "peso de mate
ria seca" durante el almacenamiento de frijol negro
en silos familiares;

iii. détermimar la evolucién de la variable '"pérdida de ma
teria seca debida al dafc ocasionade por insectos, -
por hongos y por otras causas' durante el almacenamien
to de frijol negro en silos familiares; y,

iv. comparar los resultados obtenidos en las pruebas del
almacenamiento de frijol negro en silos familiares, -
con los resultados observados del almacenamiento de
frijol negro realizado por el INDECA en sus bodegas
del silo central en Ciudad de Guatemala.

B. HIPOTESIS DE TRABAJO

Consecuentemente con lo plantecado en la definicidn del pro
blema y con los objetivos definidos, la hipftesis de traba
jo del presente estudio fueron las siguientes:




Iv,

i. "La calidad, el peso de materia seca y el tiempo de
coccidn del frijol negro, almacenado en silos familia
res, no varian significativamente en funcién de la hE
dad del grano, y/o de la ddsis de phostoxin aplicada
al inicio del almacenamiento v/o de la duracidn del
almacenamiento"; v,

ii. 'existen diferencias significativas entre los resulta
dos del almacenamiento de frijol megro en silos familia
res, y los resultados del almacenamiento de frijol negro
en sacos dentro de bodegas abiertas"

REVISION DE LITERATURA

A. EL SILO FAMILIAR "TIPO GUATEMALA"

1. Origen

No existen datos respecto al origen y la difusién de esta for
ma de almacenamiento en Guatemala. Sin embargo, se acepta que
se introdujo a mediados de la década 1940-50, y que hasta el
momento no se han realizado esfuerzos sistemdticos para su di-
fusién en el pais.

2, Uso

EL uso de estos silos se halla ampliamente difundido en
tre los agricultores de la costa sur y del oriente de Guate-
mala; en ellos se almacena principalmente el grano que es re-
tenido para el consumo humano en finca, y con alguna frecuen
cia tambi&n el grano destinado a consumo animal y semilla.

El silo familiar también es utilizado por los comerciantes mi
noristas de la costa sur y del oriente, para almacenar los
granos que manejan,

En otras regiones, como el altiplano noroccidental y central,
las Verapaces y cl PELEn, el silo Ffamiliar no se usa habitual
mente, pero las autoridades del Sector PGblico AgrOpccuarlo
se encuentran interesadas_en su difusién.

3. Fabricacién

Los silos familiares son fabricados por artesanos, en peque-
fios talleres de hojalateria, localizados en las cabeceras mu
nicipales o en las aldeas de las regiones agricolas mencionadas.




4, Detalles de Construccidn

4.1 Material

_ Los silos son construidos en lamina galvanizada, ge-
neralmente de calibre 26; el 3-57% de los silos observados,
estidn construidos en ldminas de calibre 22 & 24, y se esta
blecid que tales unidades fueron fabricadas asi por pedido
especial. :

4,2 Conformacidn

El cuerpo principal del silo es cilindrico, para al-
macenamiento vertical; el fondo es planc y el techo es un
cono recto truncado en el vértice. La boca de carga es ci
1indrica, y estd acoplada verticalmente al techo cdnico,
en el vértice truncado; la boca de descarga es cilindrica,
y estd acoplada horizontalmente al cuerpo del cilindro prin
cipal, al nivel de fondo; ambas bocas tienen tapaderas ci-
lindricas removibles., (ver figura 1l ) ,

4.3 Uniones

Las liminas del cilindro principal estin unidas entre
si en toda su longitud, mediante el traslape remachado de
sus extremos doblados; en el 20% de los casos, o menos,
estas uniones ademis estdn reforzadas con soldadura de ni-
quel, corrida en toda la-longitud; y en el 30-40% de los
casos, estas uniones estdn reforzadas tan sdlo con puntos
equidistantes de soldadura.

Las uniones de la 13mina del fondo y del techo cdnico con
las 18minas del c¢ilindro principal, son logradas mediante
soldadura de niquel, corrida en todo el perimetro; en el
20% de los casos, o menos, estas uniones se fabrican median
‘te el traslape remachado de los extremos doblados de dichas
laminas en todo el perimetro. :

En el 40-50% de los casos, se acostumbra a colocar ademis
dos tiras metilicas tensas, equidistantes, de alambre o de
lamina plan, alrededor del cuerpo cilindrico principal, pa
ra reforzamiento perimetral del silo.

Las uniones de las bocas se logran mediante traslape y sol-
dadura de niquel corrida en todo el perimetro. Las tapade-
ras de las bocas también son construidas en liminas del mis
mo calibre, vy con un difmetro liperamente superior al de

las bocas, de tal manera que deslicen a presidn sobre ellas;
en las tapaderas las uniones se logran mediante traslape y
remachado de los extremos de la lamina.




4.4 Dimensiones y capacidades

El disefio, las dimensiones y las capacidades de los
silos familiares utilizados en Guatemala, varian de una
regifn a otra del pais y afin dentro de una misma regién,
dependiendo del artesano fabricante y algunas veces del
usuario gue solicita disefios especiales.

51 embargo, pueden diferenciarse claramente dos tipos de
disefios bien definidos: (1) el tipo "oriente", de 0.87 mts.
de didmetro; y, (2) el tipo "costa sur", de 1.16 mts. de
didmetro.

Del tipo "oriente se fabrican unidades con capacidad hasta
para 40-45 qq (aprox. 2 toneladas) de maiz limpio y seco
(75) Kg/Hlt. de peso volumétrico promedio); y del tipo
"costa sur' se fabrican con capacidad hasta para 60-65 qq
(aprox1madamente 3 toneladas) de grano en tales condicio-
nes.
El didmetro del silo resulta de fabricar el cilindro con
lamina de 12 pies de longitud (tipo "costrsur"), o de 9
pies (tipo "oriente"), y la altura total del silo (cilin-
dro + cono superior), fluctila entre 1.20 y 3.60 mts. en
el tipo "costa sur”, y entré 2.10 y 4.00 mts, en el tipo
"oriente", en funcidon de la capacidad de almacenamiento
deseada,

En ambos casos, el silo mas comiinmente utilizado (90% o
mis de los casos), es el de 20-22 quintales de capacidad
(aprox. 1 tonelada métrica de maiz, o de frljol limpio
y seco), con las siguientes dimensiones:

Tipo Tipo

"Nriente" "Costa sur"
Didmetro {(mts) 0.87 ' 1,16
_ Altura cilindro (mts) 2.05 , 1.14
i Altura cono (mts) 0.26 0.34
~ Altura total (mts) 2.31 1.48

Volumen total (mts3) 1.28 1.35




B. FACTORES QUE AFECTAN LA CONSERVACION Y EL DETERIORO DE
LOS GRANOS Y SEMILLAS ' '

En el siguiente cuadro sinbptico se presentan los princi
pales factores que pueden causar el deterioro de los pro-
ductos agropecuarios alimenticios despus de la cosecha:

Temperatura
- Fisicos
Humedad

L

Microorganismos
Insectos
- Biolégicos «

Roedores y Aves

Hombre

L

Composicifén quimica del producto
-  Qaimicos
Plaguicidas

A continuacién se analizan con cierto detalle algunos de
dichos factores: ' '

1, Temperatura del Ambiente

Las condiciones de temperatura ambiente en las zonas
tropicales y subtropicales fluctfian dentro dec log si-
puientes rangos: cn las zonas secas tOrridas, miximas
de 38-43°C. a la sombra, -y minimas de 30-35°C.; y en
las zonas cilidas hiimedas, m8ximas de 21-35°C, a la -
sombra, y minimas de 16-20°C.

Estas condiciones de temperatura son importantes den
tro del .almacenamiento por las siguientes razones:

- Dentro del rango 21-43°C. se aceleran los procesos
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biologicos de todos los organismos (las reaccio-
nes quimicas en general se aceleran con el aumen
to de la temperatura); consecuentemente, la tem-
peratura ambiente es un factor determinante del
desarrollo de hongos, insectos y demis agentes bio
16gicos, vy de la aceleracidn de los procesos bio-
quimcos dentro del grano.,

~ Los cambios bruscos en la temperatura, ocasionan
la condensacibn del vapor de agua del aire sobre
- el grano almacenado, lo cual aumenta la humedad del
- grdano y propicia su deterioro. (7,27).

Humedad relativa del ambiente

La cantidad mdxima de vapor de agua que puede conte-
ner un volumen fijo de aire, depende de la  temperatu
ra del aire ambiente en ese momento; la cantidad mixi
ma de vapor de agua que el aire puede contener (deno-

" minada humedad absoluta de saturacidn) aumentd en fun

cidn de la—temperatura., Cuando-el aire contiene esa
cantidad mdxima de vapor de agua, se dice que estd sa
turado.

La humedad relativa es la relacidn porcentual entre la
cantidad de vapor de agua presente en el aire y la
cantidad miAxima de vapor de agua que contendria ese -
aire a la misma temperatura si estuviera completamente

saturado. (13,16). '

En consecuencia, la temperatura guarda estrecha rela-
cifn con la humedad relativa: &sta disminuye en la
medida que aumenta la temperatura. En el Cuadro No.l
puede observarse la reduccidn de 1la humedad relativa
en funcién del incremento de la temperatura del aire,




Cuadro Ne. 1
Temp, del . ‘
aire Incremento de la temperatura °C,
L]
o

0 6 11 17 22 28 33 39 45 50 55 61

¥ Humedad Relativa

43 95 72 55 42 33 26 21

38 95 71 33 40 31 24 19 15

32 95 70- 52 40 30 23 18 14 12
27 95 70 50 38 29 22 17 13 )0

21 95 69 49 36 27 21 16 12 9

15 95 67 49 36 26 19 14 11 9

10 95 66 47 32 24 18 13 10 8

4 95 64 45 31 22 16 12 9 7

W G~ -~ OB
U O

4
§
4

3!

Fuente: HALL, D.W. Manejo y Almacenamiento de granos alimen
ticioa en Areas Tropicales y Sub-tropicales. FAQ, 1971.

Efgcto de la temperatura y de la humedad relativa sobre
la multiplicacidn de agentes biolfgicos

La tempef;Eura'§ s humedad relativa del ambienté, son
determinates del desarrollo de todos los organismos.

Los rangos de temperatura y de humedad relativa ambiente,

dentro de los cuales ocurre la multiplicacidn de los -
agentes bioldgicos, se detallan en el Cuadro No. 2.

- Cuadro No. 2

Agente % Humedad Tenperatura
Biolégico - Relativa :
Hongos 60;100 -8-80
Bacterias 91-100 - -8-80
Acaros 60-98 0;30
Insectos 7495 | 13-42
Germinacién | 95-100 16-42

- Fuente: HALL, D.W. Manejo y Almacenamiento
de granos alimenticios en Areas Tropiciales y
sub-tropicales, FAO, 1971.
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4, Humedad del grano

La masa del grano es una mezcla de materia seca y
agua. El agua contenida por el grano se presenta
de dos formas: el agua de composicidn, que es el
existente en el interior de las células vegetales

y que se considera parte constitutiva del graﬁo;

el agua libre, que es el agua que se encuentra so
bre la superficie de las células, pero que no forma.
parte constitutiva de ellas.

Para fines cuantitativos , el contenido de humedad
del grano se expresa como la relacidn procentual -
existente entre el peso del agua libre contenida por-
el grano y el peso total de grano: '

07 = Peso del agua libre x 100

Peso total del grano

i
La humedad del grano-es el factor de mayor impor-

. tancia durante el almacenamiento, pues es determinan
te de la humedad relativa resultante finalmente den
tro del recinto de almacenamiento, y la humedad re-

. lativa -por su parte- conjuntamente con la temperatu
ra, es determinante del desarrollo de la actividad
biol8gica tanto del grano como de los agentes ex-
ternos.

El contenido de humedad del grano puede ser determina

do mediante métodos directos o métodos indirectos.

Los métodos directos consisten en extraer el total del
agua libre contenida por el 'grano, y determinar el

peso de materia seca resultante o el peso de agua remo
vida. Los métodos inderectos consisten en medir cier-
tas propiedades fisicas del grano, tales como la resis .
tencia que opone al paso de una corriente eléctrica o

su constante dielectrica, que varian -en funcidn del
contenido de agua libre del grano (l4,16)

5. .Humedad del grano y humedad relativa del ambiente

Dentro del almacenamiento, la humedad del grano y la
humedad relativa del aire que lo rodean, tienden a
un punto de equilibrio mutuo de presiones, ‘seglin se
analiza a continuacién.

El vapor de agua contenido en el grano ejerce presién
sobre las paredes del mismo. El vapor de agua conteni
do en el aire ejerce presidén dentro de la mezcla, y es




ta presifn se transmite sobre cualquier cuerpo que
entre en contacto con el aire hiimedo. En consecuen
cia, al entrar el aire en contacto con el grano, el
vapor de agua contenido en el grano tiende a salir
hacia el aire que lo rodea, mientras que el vapor
agua contenido en el aire tiende a entrar al grano.

Cuando la presidn del vapor de agua del aire que ro
dea a la masa de grano es superior que la presidn
ejercida por el vapor de agua contenido en el grano,
el aire entrega agua al grano: consecuentemente,
disminuye la presidn de vapor de agua dentro del aire,
el grano gana agua y aumenta la presifn del vapor de
agua dentro del grano. De esta manera llega un mo-
mento en que la pregidn de vapor de agua dentro del
grano es igual a la presidn de agua dentro del aire;
en ese punto cesa la transferencia de vapor de agua,
y se dice que el grano y el aire han llegado al punto
de equilibrio de presiones de vapor de agua. Esto
comfinmente se conoce como el equilibrio entre la hume
dad -del grano y la humedad relativa del aire. (El
mismo resultado se obtendria si al principio la pre-
sién de vapor de agua del grano fuera mayor que la
presidn de vapor de agua del aire: en tal caso seria
el grano quién cederia humedad al aire, y -consecuen
temente- disminuirfa la presidn de vapor de agua den
tro del grano, el aire recibiria una mayor cantidad
de vapor de agua y aumentaria la presidon de vapor de
agua en el aire; este proceso continuaria hasta lle-
gar un momento er que la presidn de vapor de agua del
aire se igualara con la presidn de vapor de agua -del
aire, con lo cual se llegaria nuevamente al punto de
equilibrio de presiones).

Es importante recordar que: la presidén de agua dentro
del grano estd determinada por la cantidad de vapor de
agua contenida por el grano (contenido de humedad del
grano) y por la temperatura del grano; la presidn de
vapor de agua dentro del aire esti determinada por la
masa de vapor de agua presente por unidad de volumen
(humedad absoluta del aire) y por la temperatura del
aire, conjuntamente, determinan el por ciento de hu-
medad relativa del aire. (14,16,28)
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En el siguiente cuadro se indican los contenidos
de humedad de equilibrio de algunos granos, para
diversas humedades relativas, cuando el grano y el
aire se encuentran a 25°C de temperatura.

Cuadro No. 3

, % Humedadrelativa (25°C)
Grano :
15 30 435 60 75 90 100
Arroz 5.6 7.9 9.8 11.8 14.0 17.6 ———
Avena 5.7 8.0 9.6 11.8 13.8 18.5 24.1
Cebada 6.0 8.4 10.0 12.1 14.4 19.5 26.8
Maiz amarillo | 6.4 8.4 16.5 ‘12,9 14.8 -19.,1 23.8
Maiz blanco 6.6 8.4 10.4 12.9 14.7 18.9 24.6
Sorgo 6.4 8.6 10,5 12.0 15.2 18.8 21.9
Soya -— 6.2 7.4 9.7 13,2 ==-e e
Trigo _ 6.7 8.6 9.9 11.8 15.0 19.7 26.3
% Humedad del grano

Fuente: Boletin Técnico-Operativo No.5, Direccidn de
Operaciones INDECA.

Humedad del grano-temperatura-humedsadrelativa

Se sabe que humedades relativas superiores al 95% pro-
pician la germinacidn .de las semillas; superiores al
90% propician el desarrollo de bacterias; superiores
al 65% propician el desarrollo de insectos; y superio-
res al 60% propician el desarrolle de &caros.

El grano es un ser vivo, y como tal respira. La res-
‘piracidn es un proceso que se efectfia a costa de la
materia seca contenida por el grano y del oxigeno que
lo rodea, y que se acelera por si mismo en funcidn de
la temperatura y la humedad: Como resultado del pro-
ceso de respiracién, la materia seca del grano se des
compone en agua, calor y bifxido de carbono; el agua
‘producida durante la respiracién tiende a incrementar
el contenido de agua del grano, lo que a su vez prove
ca aumento de la intensidad de la respiracién; anilo
gamente, el calor generado durante la respiracidn tien
de a elevar la temperatura, y &sto a su vez intensifi-
ca el proceso respiratoric del mismo. En consecuencia,
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puede afirmarse que el deterioro del grano durante
el almacenamiento depende en gran medida de la in-
tensidad de su respiracidn, la cual -a su vez- de-
pende del contenido de humedad del grano y estd
relacionado con la humedad relativa y con la tempe
ratura del aire que rodea al grano.

‘En general, para evitar el deterioro del grano, debe.

almacenarse "Seco” y'Fresco" y mantenerlo en esas
condiciones dentro del almacenamiento. Para efectos
del almacenamiento, un grano se considera "Seco" cuan
do su contenido de humedad permite conservarlo sin
deterioro, a la temperatura existente; andlogamente,
ge considera "Fresco" cuando su temperatura permite
almacenarlo sin deterioro con el nivel de humedad
existente. En la prictica se comprueba que cuando

la temperatura de almacenamiento es alto, el grano
debe almacenarse con contenidos m&s bajos de humedad;
y que cuando se desea almacenar con contenidos altos
de ‘humedad, es necesaric mantener mis baja la tempe-
ratura de almacenamiento. (7,27)

La experiencia sefiala que cuando la humedad relativa

es igual o—superior-al 65%; -se desarrollan hongos del
almacenamiento, que generan calor y pueden elevar la
temperatura del grano hasta los 63°C, ocasionando el
denominado "recalentamiento del grano hfimedo"; con
humedades relativas afin mads bajas,pueden desarrollarse
infestaciones de insectos, que también producen -calor

y que pueden elevar la temperatura del grano hasta
42-43°C, ocasionando el denominado "recalentamiento del
grano seco". (16)

Migraciones de humedad dentro del almacenamiento

El grano tiene un coeficiente muy bajo de conductivi-
dad térmica. Por esta razén, los efectos de los dife
renciales de temperatura se transmiten muy lentamente
desde la periferia hasta el centro de la masa de grano,
y se crean diferencias de temperatura entre diversas
partes de una misma masa. :
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Al existir tales diferencias, se crean corrientes de aire
por conveccidn: cuando la temperatura del aire es superior
a2 la de la masa de grano, el aire tiende a ascender, y en

el camino equilibra su temperatura con la del grano; cuando
la temperatura del aire es menor que la de la masa de grano,
el aire tiende a descender, <y en el camino equilibra su
temperatura con la del grano. Estas variaciones en la tem-
peratura del aire existente dentro del almacenamiento, pue-
den ocasionar la condenszcidn del vapor de agua contenido en
el aire, y -consecuentemente- el humedecimiento de la masa
de grano almacenada; este proceso a grandes rasgos, se rea-
‘liza asi:

- S5i el aire ambiente exterior estad mds caliente que el

del espacio de almacenzmiento, ocurre lo siguiente: se
calienta la pared del recipiente de almacenamiento? como
consecuencia, se calienta la masa de grano gque se encuen
tra en las inmediaciones de la pared del recipiente; de
esta manera, dentro del recipiente de almacenamiento exis
tird una masa mAs caliente en las inmediaciones de la pé_
-red, y'una masa mas fria en el centro del recipiente; a
través de la masa de mavor temperatura, el aire tendrd
la tendencia a ascender; en la masa de menor temperatura
el aire tendrd la tendencia a descender, y en su recorri
do puede llepar.a alcanzar la. temperatura de 'rocio, pro-
duciéndose de inmediato la condensacidn del vapor de a-

" gua presente en el aire, sobre el gramo. En este caso ‘
puede comprobarse que se forman bolsas de grano hilmedo

en la masa del centro v del fondo del recipiente., (Ver
griafica No. 2)

~ ‘Cuando la temperatura exterior es inferior a la del am-
biente de almacenamiento, ocurre lo siguiente: se enfria
1a paved del recipiente; com¢ consecuencia, se enfria la
masa de grano que se encuentra en las inmediaciones de la
pared del recipiente; entonces existiran, dentro del espa
cio de almacenamientc,. una masa de grano, con menor tempe
ratura, localizada en las inmediaciones de las paredes,
y otra ¢on mayor temperatura, localizada en el centro del .
recipiente; nuevamente, a través de la masa wmas caliente
el aire tenderd a ascender; y a traviw de la masn mas fria
el aire tendera a descender, y durante el recorrido el ai
re pucde llegar a ealriarse lo suliciente para condensar
parte de su vapor de agpua sobre la superficie del grano.
Comn resultado de ese proceso, en la practica puede com-
probarse la formacidn de bolsas de humedad en la parte in
ferior de la masa de grano inmediata a las paredes y en
la parte superior de la cclumna central de la masa de gra
no almacenada. (Ver grafica No. 1).
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Por todo lo anterior, puede decirse que las diferencias de
temperatura, existentes 2n un momento dado, entre el aire
exterior y el aire del espacio de almacenamiento, pueden o
casionar condensaciones de vapor de agua del aire dentro
del recinto de almacenamiento, y que &sto a su vez puede
crear bolsas de grano hiimedo, muy propensas a la pudricidn
y a la descomposicidn. En la medida que la humedad del pro
ducto al ingresar al almzcdn sea mis baja, es menor el ries
go que se corre de que la temperatura del aire interior dég
cienda por debajo de su punto de rocio (se denomina punto
de rocio, a la temperatura a la cual se condensa €l vapor
de agua contenido en un aire dado; si la temperatura de una
superficie es inferior al punto de rocio del aire circulan-
te, al entrar el aire en contacto con dicha superficie con-
densard su vapor de agua)., En la grafica No. 3. se ilustra
el mecanismo de descomposicidn del grano debido a gradientes
de temperatura, desplazamiento de humedad y desarrollo loca
lizado de hongos e insectos. (7,16, 27,28)

Insectos

i .
Lds dafios causados por los insectos en los granos almacena-
dos, pueden clasificarse en directos e indirectos.

Se considera dafio directo, a la perforac1on hecha por el in
secto en el grano, que a la larga se traduce en una pérdida
de peso. Sin embargo, los insectos ademds pueden inocular
esporas de hongos en la nmasa interna del grano, danar la a-
pariencia del mismo, prcpiciar el calentamiento y el humede
cimiento del producto, y todo &sto puede traducirse final-
mente en el rechazo en el mercade y/o en pérdidas de peso
de la materia alimenticia; todas.estas clases de dafno se de
nominan dafio indirectao. (27) -

En relacidn con los dafios indirectos es oportuno seifialar que
se ha encontrado que algunos insectos de granos almacenados
acarrean en sus intestinos bacterias potencialmente dafiinas,
tales como la Salmonella, el Streptococus hemolitico y la
Escherichia coli, y que tambi@n pueden portar virus, todos

capaces de aiectar la salud del lombre y de sus animales do
mésticos, {6)

El modio ambiente dptimo para la veproduccidn y el desarro-
llo de insectos, estid dado por una tcmperatura del orden de
25-35°C v una humedad relativa superior al 70%. Cada espe-
cie de insccte requiere un conJunto caracteristico de condi
ciones fisicas para su desarrollo dptimo. En la medida que
las condiciones de temperatura y humedad se alejan de los
valores 6ptimos, la transformacidn del huevo en imsecto adul
to exige mds tiempo, y la oviposicidn es menos numerosa.

Con temperaturas inferiores a 10°C y humedades relativas por
debajo del 40%, la reproduccifn sufre una merma ‘apreciable;
y la mayoria de las especies no sobreviven durante largo
tiempo en ambientes con temperaturas superiores a 42°C.
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. . E"

- .
S

/f’."f:,"?-":‘?f:—/?/ ?;*'q;n,r.-i’ff,-“ _
Aire frio afuera _ Aire caliente afuera
Aire caliente adentro : Aire frio adentro

Wpes, - : - './ l.‘—’”?’»‘//ér‘/
A /4_5//‘ K5

I Germinacidn
”’_'f;:::3>

oo Enmohecimiento
Dano debido a la ‘
Ezmgg?de?rggzsl 'Condensac%éq cerca de
del calor la superficie fria, a
N causa del aire himedo
o N\ N A caliente procedente del
Foco de calor es L e~ T '
parciéndose B 7 BT , - . :
\ o Nicleo caliente creado
T —> M. T por los insectos .-
VAR N R v Avance de los insectos
LT TpER a medida que aumenta el
calor N
Gxafica No, 3

Fuente: HALL, D.W. "Manejo y Almacenamiento de pranos alimenticios en Areas
tropicales y sub-tropicales, FAQ". 1971.




8.2

Plapas de insectos en granos almacenados

Existen muchas especies de insectos que afectan los gra-
nos almacenados. Las mé&s importantes se detallan en el
Cuadro Ho. 4.

En nuestro medio, el insecto que mis conmunmente afecta
al frijol es el Acanthoscelides onbtectus; su coloracién
es gris parde, con pequenas bandas negras transversales;
el cuerpo es ovoidal, grueso, cubierto de pelos de 3.5 a
4,5 mm.s de longitud; cada fémur posterior posee una a-
rista grande y dos pequeftas; los #litros no cubren to-
talmente el abdomen, y es capaz de volar.

Este insecto es uncoledptero de ciclo de vida completo,
que vive de 4 a 6 semanas. La hembra deposita los hue-
vecillos en perforaciones que realiza en las vainas ver-
des y en los granos de frijol almacenado. La larva es
pequeiia, de color blanco, peluda al nacer, y blanca y

sin pelo largo después que muda; su forma es curvada,
perfora vainas y granos, y permanece en el interior de
las semillas; antes de transformarse en pupa, prepara

el lugar por el cual debe emerger el adulto, haciendo pa
ra el efecto una ventana circular en la cuticula del fri
jol. La pupa se transforma cerca de la ventana circular
que el adulto empuja al emerger, dejando un orificio a-
bierto de salida. El adulto tiene vida corta y no se a-
limenta de frijol almacenado; sin embargo, constituye u-
na plaga primaria, debido a que las larvas se desarrollan
dentro del frijol, pudiendo existir varias de ellas en un
sblo grano. (16,27)

Métodos para detectar infestaciones de insectos

Cudndo los insectos se encuentran sobre el grano y pue-
den ser observados a simple vista, se dice que existe una
infestacidn visible; en otros casos, sobre tode en las
primeras etapas dela metamorfosis de algunas especies,

cuando los insectos se encuentran dentro del grano y no

pueden detectarse a simple vista, se dice que existe una
infestacidn oculta.

Existe cierta tendencia a identificar s0lamente las infes
taciones visibles, sin darle mayor importancia a las in-
festaciones ocultas; €sto ha conllevado generalmente a
sub~valorar las pérdidas que en realidad ocasionan los in
sectos, pues en muchas especies los dafios mis graves ocu-
rren durante la etapa de infestacidn oculta.
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Cuédro No, 4

PRODUCTOS NOMBRE

.NOMBRE COMUN B
INFESTADOS CIENTIFICO FAMILIA ORDEN
maiz, sorgo, tri | Gorgojos Sitophilus spp. |Curculicnidae Coledptera
go, arroz, palay
arroz, trigo, Barrenillo de Rhyzopertha do |Bostrichidae Coledptera
maiz, mandioca | los granos minica -

maiz, trigo, ha- [ Gorgojo de 1la .
' rina, cacahuete, | harina, tribo-{ Tribolium spp. |Bostrichidae Coledptera
frutos secos, ha | lio, gorgojo :
rinas para pien- | de los produc-

: S0§, cacao tos almacenados| _ "
maiz, trigo, sor | Gorgojo Kapra | Trogoderma Tenebrionidae Coledptera
go, arroz, semi- . granarium
llas oleaginosas .
mafz, trige, fru| Gorgojo aserra | Oryzaephilus Cucujidae | Coledptera
tos secos do : SppP.
frijoles Coryojos de Acanthoscelides | Bruchidne Coleéptera

las legumbres | obtectus

maiz, trigo, pa | Palomilla del | Sitotroga Gelechiidae Lepidbptera’
lay, sorgo granero cerealella

maiz, cacahuete, | Palomilla in- | Pledia interpurc|Phycitidae -Lepiddptera
frutos secos dia de los tella :

granos

Fuente: HALL, D.W. "Manejo y Almacenamiento de granos alimenticios en Areas tro

picales y sub-tropicales, FAO". 1971,




Por todo lo anterior, es necesario que para la deteccién
de infestaciones de 1nsectoq se utilicen métodos que per
mitan identificar las infestaciones visibles y también
las infestaciones ocultas. En la practica, para la de-

- teceidn de infestaciones visibles basta com aplicar el
método de cribado; y para la deteccidn de infestaciones
internas existen diversos métodos, tales como el de flo-
tacidn, el de tinecidn, el de tr1turac1on y el uso de ra-
yos X. (16,18 27)

Hongos

El dafio causado por los hongos en los granos almacenados, se
manifiesta en: reduccidn del poder germinativo de la semi-
1la, ennegrecimiento total o parcial de los granos y semillas,
calentamiento y hedor del producte almacenado, cambios bio-
quimicos en la materia constitutiva del producto almacenado,
formacidn de toxinas dafiinas para el hombre y los animales
domésticos, y pérdida de peso de materia seca. (6)

Todos los productos alimenticios estdn expuestos a ser inva-
didos por hongos. Comiinemente en una determinada muestra de
producto alimenticio, sSlamente algunas de las muchas espe-
cies de hongos se encuentran en gran niimeroc. La importancia
de la inoculacidn original,. la composicidn quimica del pro-
ducto,y las condiciones de temperatura y humedad del almace-
namiento, son los factores que determinan que una y otra es-
pecie predomine en un ambiente dado de almacenamiento.

_En general, los hongbs de los productos almacenados se desa-

rrollan dentro de rangos amplios de temperatura y de humedad
relativa. BSin embargo, temperaturas entre 20 y 40°C y hume~
dades relativas superiores al 90%, son indispensables para
el desarrollo de algunas espec1es y propician el crecimien-
to mis ripido de la mayoria de las restantes. (5,16)

En el Cuadro No. 5 y Grafica No. 4, se indican. los rangos
de temperatura y de humedad relativa dentro de los cuales
puede presentarse el desarrolle de diversas especies de hon
gos, y la temperatura y la humedad relativa Sptimas para su
proliferacidn.

La presencia de hongos en el grano almacenado ‘puede detec—
tarse mediante métodos directos e indirectos. Los m8todos
directos se basan en el anilisis de muestras en el micros-
copio: &ste método no permite detectar la invasidn en sus
inicios, pero si la invasidn tempranera, antes que el dafo
resultante ocasione una reduccidn apreciable en la calidad;
cuando la invasidn es visible al microscopio, seguramente

el embridn ya estard débil o muerto, pero es probable que
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—Luadro o, o
Rangos Valores Gptimos
Temp. HR Temp. HR
°C. S
Aspergillus ruber, 5-38 72... 24 93
A, amstelodami.... 10-42 70... 30 94
A, flavus ........] 12-45 80...] 35 99
A. fumigatus...... 12-52 83... 40 99
A, niger...vn.n.. 10-45 77...1 35 99
Penpicillium spp... 5-32 80... 24 - 99

Fuente: RENGIFO, GRABILL, "Manual de almacenamiento y
Conservacidn de granos y semillas". 1981

Grafica No. 4
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Temperatura °C.

Efccto de la temperatura y la humedad relativa sobre cier
tas especies de Hongos.

Fuente: IDEM
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alin no esté emnepgrecido, pues la coloracién café se
presenta cuando la invasidn ha progresado hasta el
punto de ocasionar el deterioro total: cuando se cb
servan peritecios sobre la superficie del embriénm,
se concluye que por lo menos durante varias semanas
el grano ha estado almacenado a contenidos de hume-

-dad de 15.5% o superiores, pues sdlamente en esas

condiciones los hongos puyeden formar esas estructuras
caracteristicas, En semillas sin cavidades internas,
tales como el frijol, el chicaro y la soya, los prime- :
ros estados de la invasidn no son ficilmente detecta-
bles mediante inspeccidn al microscopio, pero si son - ;
detectables después de cultivar las semillas en un . ;
medic con agar. ;

Los métodos indirectos se basan en la medicidn de cier
tos tipos de dafios y/o de cambios ocasionados por la
presencia de hongos en el grano almacenade. Los prin
cipales métodos indirectos para la deteccién de hongos
en granos almacenados son: la determinacidn del valor
acidez grasa(la presencia de hongos incrementa la
acidez de las grasas en los granos almacenados); la
medicifn de la concentracidn de bidxido de cambio en

el recinto de almacenamiento (la presencia de hongos
incrementa la respiracidn de los granos, y-consecuentemen
te- la cantidad de bidxido dé carbono en ambiente de
almacenamiento); la medicidn de la temperatura fisica
del grano almacenado (la presencia de insectos y/o de
hongos tiende a incrementar la temperatura fisica del
producto almacenado); y la medicidn de cambios en el
poder germinativo de las semillas alamacenadas (la pre
sencia de hongos reduce considerablemente el pcder ger-
minativo de los granos durante el almacenamiento; la re
duccidn del poder germinativo es uno de los indicadores
mas sensibles del dafio incipiente: tan sensitivo, que
la germinacidn puede declinar apreciablemente antes

de que se observe cualquier otro cambio en la calidad
industrial del producta)., (5,6)

Reacciones Quimicas :

las reacciones quimicas y los cosecuentes cambios bio-—
quimicos que tiemen lugar en los alimentos almacenados,
son complejos y se manifiestan en alteraciones en el

color, el sabor y la textura de los granos almacenados.
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Los cambios quimicos posibles, constituyen un importan

te factor, determinante del tiempo miximo que puede alma
cenarse un grano sin mayores riesgos de deterioro. La
evolucidn de estos cambios depende de la composicién qui-
mica de cada producto en particular, y es principalmente
afectada por las condiciones de almacenamiento y por los
factores fisicos y bioldgicos analizados anteriormente den
tro de este mismo capitulo,

Los principales tipos de cambios quimicos que ocurren en

el grano almacenado, se resumen en el cuadro No. 6.

POSIBLES FACTORES DETERMINANTES DEL ENDURECIMIENTO DEL FRIJOL
NEGRO

Segiin se menciond en la definicifn del problema (Capitulo II),
el frijol negro, ‘ademids de verse afectado por la presencia de
los agentes biolSgicos mencionados, tambi&n confronta el proble
ma del endurecimiento durante el almacenamiento, Dicho endure
cimiento consiste en gque ~por razones no totalmente estableci~
das~ pareciera que durante el almacenamiento el grano pierde pro
gresivamente capacidad de absorcién de agua, y que por esta ra-
zén se incrementa el tiempo total de coccidn requerido por el
grano para alcanzar la.consistencia Optima deseada por el consu
midor. (Mas concretamente, es comiin observar que el grano de
frijol recién cosechado alcanza su consistencia fptima a los

45 minutos de coccidn, mientras que el grano que ha permanecido
almacenado durante un periodo de 3 meses o mis, requiere dos o
mis horas de coccidn para alcanzar tal consistencia),

El endurecimiento descrito, conlleva en ocasiones al rechazo del
producto por parte del consumidor, incrementa el consumo ener-

gético requer1do para la coccidn del grano; y algunos investiga
dores opinan que ademis es causa de d15m1nuc1on en la capacidad

nutritiva del grano.

Fn cuanto a las causas del endurecimiento, varios autores han
indicado diversos factores que intervienen en el proceso; en -
términos generales han sefialado que existen factores intrinse-
cos, tales como: Herencia (21), color de la testa (19), conte
nido de humedad de la semilla (10, 17, 29); anatomia de la-tqi
ta (21, 29) 'y composicidn quimica de’ la testa (10, 17, 29);
factores extrinsecos, tales como: condiciones amblentales que
prevalecen durante el desarrollo de las semillas (29), tiempo
de almacenamiento (2, 24 25) y condiciones ambientales durante
el almacenamiento (2, , 19),
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Barley y Nast, citados por Esau (8), indican que en ciertas
especies aparecen cristales incluidos dentro de la pared se
cundaria de las esclereidas, los cuales al estar presentes
en gran cantidad determinan la dureza y consistencia de la

cubierta de la semilla.

Kyle y Randall (21), afirman que la principal causa de la
condicién de dureza de la semilla de frijol es la diferencia
en la absorcién de agua por el hilum y rafe, y gque ese situa-
cidn aparece estar genéticamente controlada por un solo par
de genes recesivos.

Algunos autores indican que la dureza del frijol estd deter-
minada por la estructura, fisiologia y color de la testa, y
que a su vez estl determinada por la herencia,

Sin embargo, Cartter, citado por Smith y Nash (29), afirma
que el desarrollo de dureza es principalmente el resultado

de tiempo cidlido y seco durante el periodo de maduracién y -
por lo tanto depende mds de un factor ambiental que genético.

Muller, citado por De Freitas (10), indica que un factor im-
portante en la coccidn del frijol es el contenido de alfa
celulosa y de lignina en la testa. Esto concuerda con lo in
dicado por Linares y Mendoza (22), quienes encontraron una
correlacién positiva y.sigrificativa entre el tiempo de coc-
cidn y el porcentaje de céscara, lo cuidl sugiere que el frijol
de _mayor porcentaje de cdscara requiere mayor tiempo de coc-
cidn.

Mattson (23) indicd que la suavidad de los frijoles durante
la coccidn se logra a través de una reaccidén del fitato (pre-
sente como fitato Na/K en los cotiledones) con el pectato in
soluble de Ca/Mg presente en la pared celular, especialmente
‘con el de la cdscara, donde el pectato de Ca/Mg se convierte
a pectato soluble de Na/K; Mattson concluyd que la accién re
ciproca de los contenidos de fitina, calcio, magnesio y pecti
na libre no esterificada, es un factor importante que gobler-
na el proceso de coccidn.

Por otro lado, se ha encontrado que la oxidacidén de los taninos
estd involucrada con el proceso de endurecimiento; durante los
iltimos afios se le ha prestado atencidna los taninos (polifeno
les) del frijol, debido a que se ha-indicado que desde el pun-
to de vista agrondmico es til, ya que ofrece resistencia al
ataque bacteriolfgico durante su germinacidn; sin embargo, exis
te también cierta evidencia de que estas sustancias pueden re-~
ducir el valor nutritivo de las protefnas del frijol, ya que
pueden reaccionar con ellas (Gonziles de Ferndndez, 11), ha-
ciéndolas bioldgicamente poco digeribles para el organismo ani
mal. : :
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Sepuim, describid a los taninos como sustancias presentes en -
un niimero de extractos de vegetales, constituyendo parte de

los polifenoles de aquellos. La mayoria de los taninos se en
cuentran en pocas familias de dicotiledones, tales como legu-
minosas (30); ademds se sabe que la enzima polifenol oxidasa
(11amada tambidn tirosinasa, polifenolasa, fenolasa, catecol
oxidasa, catecolasa) ha sido implicada en muchos cambios meta
bélicos y reacciones en tejidos de frutos (Flurkey and Jen. 9}.

Alcahe, Beatriz (1), encontrd que el contenido de taninos, me-
didos en forma de catequina, disminuye, y que la actividad de
la polifenol oxidasa aumenta, durante el periodo de almacena-
miento. Estos cambios son favorec1dos por un mayor contenido
de humedad de la semilla y por una temperatura de almacenamien
to, condiciones que también favorecen un aumento en la dureza
y en el tiempo de coccién de muestras bajo estudio. En base

a los resultados obtenldos, la autora, postula la posibilidad
de ‘que los polifenoles estén involucrados en el proceso de en-
durec1m1ento del frijol, a través de un mecanismo enzimdtico

con la part1c1pac1on de la polifemoloxidasa; dicha accifn enzi.
mitica se traduce en la polimerizacidén de polifencles presentes
en la testa del frijol, afectando asi de una manera adversa

la capacidad de absorcidn de agua por parte de la gsemilla y con
tribuyendo a aumentar el tiempo requerido para -suavizar la se-

milla durante la coccibn.

Ademds, Gonzdlez de Mejia (12), al estudiar la actividad de la
enzima de polifenol oxidasa en el grano de frijol, determind
que al aumentar la temperatura de almacenamiento disminuye el
contenido de taninos del grano y que simultfneamente aumenta
la actividad de la enzima., Esto sugiere que el menor contenido
de taninos ha sido producido por una oxidacién enzimidtica de
los mismos, apoyando asi la hipStesis de que el endurecimiento
del grano puede ser debido en parte a una oxidacidn de polife-
noles, como sucede en.otros productos vegetales (15).

Burr (3) estudid el efecto produc1do por la temperatura, el con-
tenido de humedad en el grano y el lapso de almacenamiento sobre
el tiempo de coccidn de una variedad de Phaseolus vulgaris, y
observd que al incrementar la humedad, la temperatura y el pe-
riodo de almacenamiento, el tiempo de coccién aumenta conside- .

rablemente. Estos resultados también indican que con una humedad -

menor de 13% en la semilla, no se afecta el tiempo de coccidnm,
independientemente de la temperatura y del periodo de almacena
miento.

Molina y col. (26) investigaron el efecto de un tratamiento
térmico por corto tiempo al frijol -sin agregado de agua- previo
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a su almacenaje. Estos autores informaron que si el grano .
de frijol se trata por dos minutos en retorta (121°C.), o por
10 minutos en atmdsfera de vapor (98°C.), previec a su alma~
cenaje bajo condiciones ambientales (25°C. y 70% de humedad
relativa); su calidad culinaria o tiempo de coccién y su du-
reza después de cocido permanecen estadisticamente iguales

a aquellos encontrades para las muestras control almacenadas
bajo refrigeracidén a 4°C. Esta alternativa es ventajosa -
respecto del almacenamiento o refrigerado yfo en atmdsfera
controlada, ya que representa un costo energético {nico pre
vio al almacenaje. :

Por su parte, De Freitas (10) observd que a medida que la
temperatura del ambiente y la humedad de la semilla aumentan,
el tiempo de coccidn se incrementa, a pesar de que los frijo-
les se sometan a remojo previo por 18 horas, Observd asimismo
que "hay un efecto notable de la humedad de la semilla, encon
trdndose que a volores altos se necesita un tiempo de coccidn
mayor, y que este se reduce a medida que disminuye la humedad”,

Morris, citado por Hamad y Powers (17), reporta que el frijol
con un contenido bajo de humedad (8-10%) requiere el menor
tiempo de coccidn v que con un contenido moderadamente alto

de humedad (12-15%)requiere 5 a 10 veces mis tiempo de coccidn,
después de un_afio de almacenamiento a 32.2°C,

Hughes y Sandsted (19) estudiaron el efecto de la temperatura,
la humedad relativa y la luz sobre el color de la semilla de
frijol, durante un afio de almacenamiento. A una humedad re-
lativa de 80% y 24°C, observaron una coloracién mds oscura, que
estuvo relacionada con la pérdida total de la germinacidn y con
la duplicacién del tiempo requerido para una coccidén adecuada.
En los frijoles almacenados a una temperatura de 1°C y una hu-
medad relativa de 30%, observaron que no hubo cambios signi-
ficativos en su color original, ni en su porcentaje de germina
cidn, ni en el tiempo requerido para su coccidén adecuada.

En resumen, puede decirse que la temperatura y -mis que todo-
la humedad del gramno, son dos factores importantes que condi-
cionan el tiempo de coccidn, teniendo una influencia secundaria
la humedad relativa, ya que dentro del recinto de almacenamien
to la humedad relativa resultante es en gran medida una comnse-
cuencia de la humedad del gramo.

Finalmente, Gonzdlez de Mejfa (12). al estudiar el efecto de di~
ferentes condiciones de almacenamiento sobre la dureza del fri
jol, encontrd que el deterioro de la calidad del frijol alma _
canado, a través del tiempo, es mis ri3pido en condiciones ambien
tales naturales que en atmésferas con mavores concentraciones.
de bidxido de carbono; lo que hace pensar que el bidxido de
carbono mantiene o disminuye la dureza. Estas observaciomes

de tiempo de coccifn y dureza del grano en diferentes condicio-
nes atmosféricas de almacenamiento, constituyen el primer informe
existente sobre este fenSweno para Phaseolus vulgaris. Los ~
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cambios sugieren que posiblemente el endurecimiento del
grano estd relacionado a un proceso oxidativo; de acuerdo
a 8sto, seria entonces posible recomendar condiciones de
almacenamiento menos costosas, como la obtencidn de condi
ciones anaerfbicas mds pricticas, tales como el almacena
miento bajo tierra, o relativamente hermético, como el que
se propone en el presente estudio. !

V. PROCEDIMIENTOS

A.

DETALLES OPERATIVOS

1. Lugar

El experimento se efectud en las instalaciones del silo cen
tral del Instituto de Comercializacidn Agricola, INDECA, en
la Avenida del Ferrocarril 17-13, Zona 12 en Ciudad de Gua-

temala.
{,
2, Materiales

2.1 Grano

260 quintales-de frijol negro,.con 12Z de humedad;
260 quintales de frijol negro, con 14% de humedad; y,
260_quintales de frijol negro, con 167 de humedad.

2,2 Fumigantes -

63 tabletas de Fosfuro de Hidrdgeno (PH3).

2.3 Silos familjares

39 silos cilfndricos metdlicos, construidos en l&mina
calibre 24, de las siguientes dimensiones aproximadas;
2.00 metros de alto, y 0.87 metros de didmetro.

2.4 Equipo para llenado y vaciado

- 2 cubetas pldsticas, con capacidad aproximada para 10
litros cada una;

- 2 embudos de metal especialmente construidos para el
1lenado; v,

- 1 balanza de plataforma con capacidad para 100 kgrs. y
aproximacidén de 10-20 gramos.
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Equipo v material para andlisis de calidad en el -

" laboratorio
1 divisor Boerner;
1 determinador de humedad Dole 400;
1 balanza para determinacién del peso volumétrico;
1 balanza de triple brazo, con capacidad para 1000 gra
mos y aproximacién de 0.0l gramos;
1 balanza de precisibn, con capacidad para 10 gramos, y

‘aproximacién a 0,001 gramos;

2 juegos de cribas para frijol, con sus correspondientes
bandejas de fondo;

2 juegos de bandejas de metal, para manejo de muestras-en’
en laboratorio;

1 estufa elé&ctrica con dos hornillas, para las pruebas de

coccidn;

aspirador Bates;

secadoras de muestras para laboratorio;

ollas de cocina, de 2 litros de capacidad cada una;

germinador;

autodlave;

microscopio binocular; :

solucién de fuccina &cida, para pruebas de 1n£estac1ones

-ocultas;

-5

2,6°

soluccién de cloruro de_mercurio, para desinfeccién en el
laboratorio; '

0 cajas de petri,para pruebas de hongos;

balones de cristal de diferentes capacidades;

beakers de diferentes capacidadades;

pipetas aforadas;

2 mecheros de alcohol;

solucifn de formalina, para disinfeccién en el laboratorio;
servilletas de papel absorbente, para pruebas de germina-
cidn;

" medio de cultlvo DPA (dextrosa-papa—agar) para pruebas de

hongos,

Equipo de medicifn de las condiciones climiticas externas
e internds :

Higrémetro, para determinacifn de la humedad relativa ex-
tior a los silos;j

» - - - - - *
sicrometro, para determinacidn de condiciones externas;
termocuplas, para determinacifn de la temperatura y de la
humedad relativa dentro de los silos (con sus correspondien
tes extensiones, conexiones y dial de lecturas).
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2.7 Equipo para toma de muestras

- - Caladores de 1.20 metros de longltud de compartlmlentos
separados; -

- tomamuestras tipo torpedo, con sus correspondientes ex-—
tensiones y manijas.

2.8 Formatos ‘e instructivos

- Para el registro del peso de grano que iﬁgresa al almace-
miento y que posterlormente egresa del mismo;Forma (C)-04
(04) .

-+ Para el registro de los resultados de laboratorio; Forma
(L)-04(01) Forma (L)-04(02).

~ Para la gratificacién de las lecturas del Higrotermdgrafo
(disefiadas y provistas por los fabricantes del equipo.

- Para eﬂ registro de las condiciones climiticas externas
(temperatura y humedad relativa ambientes).

- Para el registro de las condiciones dentro del silo (tem
peratura y humedad relatlva 1nterna)

- Para el resumen, la clagificacién y la elaboracidn final
de la informacién total.

METODOLOGIA

El comportamiento del grano dentro del almacenamiento, fue
evaluado a partir de: (1) el peso de materia seca inicial y
la calidad inicial del.grano, (2) la evolucidn de la calidad
del grano durante el perfodo de almacenamiento, y (3) el pe-
go final de materia seca y la calidad final del grano.

Para efectos de las pruebas programadas, la calidad del fri-
jol fue medida en términos de:

1) tiempo de coccifn;

2) porcentaje de contenido de humedad del grano;

3) porcentaje de contenido de impurezas del grano;

4) peso volumétrico del grano .

5) = porcentaje de germinacidn del grano;

6) porcentaje de pérdida de materia seca ocasionada por
infestacidn oculta;

7)  porcentaje de pérdida de materia seca ocasiomnada por in-
sectos, por hongos y por otras causas.
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La calidad del grano al entrar al almacenamiento fue de-
terminada mediante el anilisis de una muestra obtenida al
azar en la medida que el grano.ingresaba al silo.

La calidad del grano durante el almacenamiento, fue esta-
blecida a partir del andlisis de muestras, obtenidas perid-
dicamente durante el tiempo que permanecié el gramo almace
nado dentro de los silos; estas muestras fueron obtenidas
mediante el uso de sondas de profundidad. :

La calidad final del grano, fue determinada wediante anili-
sis de laboratorio efectuados sobre muestras, que fueron
obtenidas en la medida que el grano fue descargado al momento
de finalizar el periodo de experimentacidn.

En el cudro No. 6 se presenta el calendario definido,y uti
lizado, para la ejecucidn de los muestreos mencionados.

Los formularios que fueron utilizados para la obtencidn y
el registro de la informacidn, y los instructivos estable-
cidos parh cada caso, se presentan en la seccifn de anexos.

ANALISIS ESTADISTICO

Segin se menciond, para la investigacidén se considerarom 3
variables instrumentales:

' 1) porcentaje de contenido de humedad del grano al ingre-

sar al silo;

2) désis de fosfuro de hidrfgeno (PH3), phostoxin en pasti
llas, aplicada al grano al momento de terminar el proce
so de cargue de cada silo; y, ‘

3) - tiempo de almacenamiento (periodicidad de los muestreos).

Y 3 variables de respuesta (variables-objetivo):

1) tiempo de coccibn del frijol;

2) calidad del grano, medida en términos de los factores
de calidad mencionadas; vy,

3) peso de materia seca del grano,
De esta manera, la evolucidn del peso de materia seca y de la

calidad del frijol negro almacenado, fue evaluada: para 3 di
ferentes contenidos de humedad del grano, para 4 dsis dife-
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rentes de phostoxin aplicado al grano al inicio del alma
cenamiento, y durante 8 meses de tiempo efectivo de almace
namiento. . :

En conmsecuencia, resultaron 12 combinaciones "contenido de
humedad del grano-désis de phostoxin aplicada"; cada una

de estas 12 combinaciones fue considerada como un tratamien
to diferente, y fue evaluada por separado; cada!tratamiento
fue evaluado en 3 repeticiones. En el Cuadro No, 1, se pre
senta el resumen de los tratamientos evaluados.

En la prictica, se utilizaron 36 silos para el estudio en

cuestidn (4 ddsis x 3 contenidos de humedad x 3 repeticiones).

Los silos fueron localizados dentro de una bodega, y distri-
buidos en 3 hileras diferentes que corresponden a las 3 repe
ticiones. Dentro de cada hilera, cada uno de los diferentes
tratamientos fue localizado mediante distribucién al azar,
La distribucifn de los tratamientos, con sus tres repeticio-
nes, se ilustra en el Cuadro No.2.

Para una mejor comprensién del disefio experimental y de la
distribuc'idn de los diferentes tratamientos, se presentan
ademds los cuadros No,3 y No.4. o

Obsérvese que, adicionalmente, se utilizaron los silos No.37,
38, y 39, cargades- con frijol de-12%, 16% y 14% de contenido
de humedad, respectivamente, en los cuales no se aplicé phos
toxin (d6sis O de phostoxin); estos silos se utilizaron ex-
clusivamente como testigos, para registrar diariamente la

evolucién de la temperatura y de la humedad relativa internas,

para lo cual tuvieron instaladas termocuplas de profundidad
en los niveles inferior, medio y .superior; de esta manera fue
posible obtener esta informacién, sin necesidad de introducir
elementos distorsionantes en el experimento, dentro de los
gilos que se encontraban directamente bajo estudio; por tan
to, los silos No.37, 38 y 39, no se consideraron como trata
mientos, y en tal virtud 'fueron coldcados en los extremos de
cada bloque (hilera o repeticidn), tal como se indica en el
Cuadro No. 2. '

En conclusifn, estadisticamente puede decirse que se utilizd
‘un disefio de bloques al azar en arreglo factorial de 3 * 4:
con 12 tratamientos diferentes en cada blogue o repeticién,
-y con 3 bloques que correspondieron a las diferentes repeti
ciones. Para el correspondiente anilisis de varianza, en el
Cuadre No. 5, se presenta el tratamiento estadistico propues

- to.

Durante el mismo periodo en que se realizd este experimento,
el INDECA mantuvo frijol negro almacenado, en sacos, dentro

- e—
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de sus bodegas en el silo central de Ciudad de Guatemala.

El grano almacenado por el INDECA en tales condiciones, fue
considerado testigo general del experimento.

Para el efecto, periddicamente se obtuvieron y analizaronm
tambi&n muestras del grano almacenado. por el INDECA en sus
bodegas, y finalmente estos resultados fueron comparados ~
con los obtenidos del almacenamiento del frijol em los silos
familiares. : :




CUADRO No. 1

TRATAMIENTOS A EVALUAR

Désis .
. D= 0 tabletas D,= 1 tableta Dy= 2 tabletas D,= 4 tabletas
Humedad
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
Hl= 12%
| By s Dy ) 3 Dy Hy.5 Dy By 3 Dy
Tratamiento 5 Tratamiento 6 Tratamiento 7 Tratamiento_B
H,= 14%
Hy 3 D, Hy ; D, Hy ; Dy H, ; D,
Tratamiento 9 Tratamiento 10 Tratamiento 11 Tratamiento 12
H3= 16%

34 Y

Hy 3 Dy




Silo No.

Tratamiento No.

Silo No.

Tratamiento No.

Silo WNo.

Tratamiento No.

CUADRO No.

2

NUMERACION DE SILOS Y DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS

1 Repeticign

1.2 314 5 | 7 8 9 10 [11 |12 37
7 1 }12 {11 9 4. 2 8 3 10 6 5 | —-
11 Repeticidn
(— | i
13 14 151 16 |17 18 19 20§ 21 22 23 24 38
5 3 1} 10 6 7 9 12 ] 11 4 2 8 —
II1 Repeticidn
25l 26 | 27 | 28 | 29 30 { 31 | 32 33 | 34 » 36 39
2 ‘6 | 10 81 9 12 711 5 3 n 4 1 —=




CUADRC No.

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE SILOS POR_TRATAMIENTO

Josis d? Phogtg_ Cero Una Dos Cuatro
xin,
7 de :

Humedad Tabletas Tableta Tabletas Tabletas
Trat. No. '1 Trat. No. 2 Trat. No. 3 Trat. No. 4

12 7 Silos 2-15 Silos . 7-23 Silos 9-14 Silos 6-22
32-(37} 25 34 36
Trat. No. 5 Trat. No. 6 Trat. No. 7 Trat. No. 8

14 % Siles 12-13 Silos 11-17 Silos 1-18 Silos 8-24
33-(39) 26 31 28
Trat. No. 9 Trat. No.l0 - Trat. No.l1l Trat. No.l2

16% Silos 5-19 Silos 10-16 Silos 4-21 Silos 3-20
29-(38) 27 35 30

-9¢-

NCTA: En los tratamientos Nos. 1, 5 y 9, las cifras entre paréntesis hacen referencia al silec que -en cada caso-

se utitizard exclusivamente para medir la temperatura y la humedad relativa dentro del silo . cargado y her-
méticamente sellado. ) T ' . :
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CUADRO No. 4

RESUMEN OPERACIONAL

: Repeticiones Repeticidn I~ Repeticién II |Repeticidn III
Tratamiento : '
No. % H  Désis No. Silo |Cédigo | No. SilgCédigo | No. Silo [C8digo
1 12 0 2 l.i.1 ) 15 1.1.2 | 32 1.1.3 1/
2 12 1 7 1.2.1{ 23 |1.2.2] 25 1.2.3
3 12 2 9 J1.3.1} 14 1.3.2| 34 1.3.3
4 12 4 6 1.4.11 22 1.4.8| 36 1.4.3
5 14 |0 12 2.1.1| 13 2.1.2 ] 33 2.1.3 2/
6 14 1 11 2.2.1| 17 2.2.2| 26 2.2.3
7 | 14 2 1 2.3,1| 18 2.3.2| 31 2.3.3
8 14 4 T8 (241 | T 24 2.4,2 28 2.4,3
9 16 0 5 3.1.1 19 3.1.2| 29 3.1.3 3/
10 16 1 10 3.2.1| 16 3.2.2 | 27 3.2.2
11 16 "2 4 3.3.1] 21 3.3.2| 35 3.3.3
12 16 4 3 3.4.1| 20 3.4.2| 30 3.4.3

1/ El 8ilo No. 37 corresponde también al tratamiento No.l, pero se usard
exclusivamente para medir la temperatura y la Humedad Relativa dentro-
del silo cargado y herméticamente sellado.

2/ [l Silo No. 39 corresponde también al tratamiento No,5, pero se usari
_erclusivamente para medir la temperatura y la Humedad Relativa dentro
del silo cargado y herméticamente sellado.

3/ El Silo No. 38 corresponde tambifn al tratamiento No.9, pero se usard
exclusivamente para medir la temperatura y la Humedad Relativa dentro
del silo cargado y herméticamente sellado.-

NOTA: Del c8digo, el primer nfimero indica el Contenido de Humedad, el se-
".gundo el No. de Dosis, y el tercer niimero indica la Repeticidn; de tal for .
ma que el cddigo 3.3.3 indica: Contenido de Humedad 16% (H3), Désis de 2
pastillas de phostoxin (D3), y III Repeticién. ‘ :
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CUADRO No. 5.

ANALISIS DE VARIANZA PROPUESTO

Arreglo factorial de 3 * 4 en
Disefio de bloques al azar, con

"~ 3 repeticiones.

Fuentes de Variacidm Grados de Libertad
Bloques N 2
Tratamientos N | 11
Humedad 2
Désis _ ' '
Interaccién H # D 6
Error . 22
TOTAL : 35




CUADRO No. 6

CALENDARTIO DE CARGA, MUESTREOS PERIODICOS Y DESCARGA DE STILOS

Tratamiento Orden y Fechas para el Muestreo

No No. silos cargue, abril No.l junio-julio No.2 agost-sept. descargue, diciem.
9 5-19 2 21 31 7

9-2 29-7 2 y5 22 1 7y 8
2 23-25 4 23 2 8
6 11-17 3 24 3 8

6-1 26-2 3y 4 25 6 8y .9
1 15-32 . 5y4 28 7 9
7 1-18 3 29 8 9 |

7-12 31-3 3y2 1 9 9y 14
12 20-30 2 t 2 10 14 y 15
11 421 2y 5 13 7

11-8 35-8 2 i 6 16 l4 y 16
8 24-28 4y P 7 20 14 y 16
5 12-13 4 8 21 L4

5-4 33-6 3y5 9 22 14 y 16
4 22-36 4 12 23 14 y 16
10 10-16 3y 13 24 _ 16

10-3 27-9- 2y 14 27 16 y 17 -

T3 14-34 4 15 28 16 y 17
37-38-39

—65_




VI.

~40-

RESULTADOS ' :

A. GENERALIDADES

-1, Varlables estudiadas

De acuerdo a los objetivos e hipdtesis formulados, las
principales variables estudiadas fueron:

(1} Tiempo de coc:ifn; vy
(2) Pérdida de pesc de Materia Seca..

Adicionalmente, para evaluar el comportamiento de estas varia
bles principales, se tuvieron bajo observac1on sistemdtica los
siguientes factores de calidad:

T lmpurezas;'

- Materias extrafias;
- Contenido de Humedad;
- . Peso polumétrico en base himeda;

- Peso volumé@trico en base seca;

- # insectos vivos en 1000 granos;

- Nimero y peso de granos dafiados;
- Infestacidn oculta;
- Presencila intetna de hongos; ¥, ’
- % de germinac1dn normal
2. Obtencidn y registro de informacién bisica

2.1 Obtencidn de las muestras

Para estudiar #] comportamiento de cada variable, en el
frijol almacenado = granel en silos familiares y en el frijol
ensacado, almacenads en bodegas, que se utilizd como testigo, -
se efectuaron cuatto y tres muestreos, respectivamente, duran
te los 8 meses de almacenamiento efectivo.

En los silos familiares, los muestreos se efectuaron de la
siguiente forma:

-  Muestreo inicial, al momento de ingresar el grano al al- .
macenamiento. :

- Primer muesttreo intermedin, al cabo de. 77-101 dias de al .
macenamientc. . ‘ : ‘
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- Segundo muestreo intermedib, al cabo de 146-175 dias de
almacenamiento.

- Muestreo final, al egresar el grano del almacenamiento, al
cabo de 242- 254 dias de almacendmiento.

Las muestras al ingresar el grano al almacenamiento y al egre-
sar del mismo, se obtuvieron sistemdticamente mientras el grano
era trasladado. Las muestras intermedias fueron extraidas me-
diante sondas de profundidad, introducidas por las bocas de

los silos.

De esto se concluye que las muestras No. 1 y No. 4-cargue y
descargue, respectivamente- son mis representativas; y, por

tal razdén, para fines de la investigacidn realizada, fueron con
sideradas como determinantes del- comportamlento de cada varia -
ble.

En cuanto al frijol almacenado en sacos, se tuviéron bajo ob-
servacidén 9 estibas en bodega, y en tales estibas se efectua-
ron los siguientes muestreos: '

- Muestreo inicial, que coincidid con el muestrec inicial en
los silos;

- Muestreo intermedio; al cabo~de 105—dias de almacenamiento;
Y

- Muestreo f1nal que coincidid con el muestreo final en los
silos. '

2.2 Analisis de laboratorio

Cada una de las muestras obtenidas de cada muestreo, ténto
de los silos familiares cdmo de las estibas, fue pesada y en-
viada inmediatamente al laboratorlo, para ser sometlda a los
siguientes anallsls.

- Reconocimiento preliminar;

-~ Infestacidn visible;

- Contenido de impurezas y-materias extrafias;
- Contenido de Humedad; .

- Peso volumétrico;

— Prueba de conteo y peso sobre 1000 granos;
- Infestacidn orulta;

- Presencia de Hongos;




-~ Andlisis de germinacidn; vy,
- Pruch. de coccidn

Las normas generales y los procedimientos establecidos para
la ejecucidn de estos analisis, se detallan en.el anexo C;y:.
el formato utilizado para registrar la informacidn basica re
sultante, se presenta en el anexo K. '

2.3 Control de las condiciones climéticas

Durante los 8 meses de almacenamlento bajo estudlo, se man
tuvo registro permanente de la temperatura y de la humedad re
lativa, tanto en los silos como en el ambiente exterlor que
rodeaba a los silos:y: estibas baJo estudlo.

En el anexo G, se presentan el 1nstruct1vo y el formato para
registrar la temperatura y la humedad -relativa en los silcos;. -
y en el Anexo H, se presentan el instructivo y él formato pa-
ra el registro de la informacidn referente a las.condiciones
climidticas externas.

3. Cdlculo y registro de informacidn intermedia

A partir de la informacidn bdsica obtenida de cada muestra
en el laboratorio, se calculd el valor resultante de cada va-'
riable al momento de_cada .muestreo. . Para el efecto se aplica
ron los procedlmlentos aritméticos que se detallan en el ane-
xo L de este documento; y los resultados asi obtenidos se re-
gistraron en el wismo formato de laboratorio (Anexo K).

4, Informacidn Final

4.1 Resumen de informacidn intermedia

La informacifn intermedia obtenida para cada variable, fue’
procesada en computador (Lenguaje Basic}, resumiendo y ordenan
do los datos, de las 51gu1entes formas._'

i. Resumen por 'silo (unidad experimental)

Para cada una de las unidades experimentales, se elabo
ré el "RESUMEN No. 1", similar al que se presenta como
ejemplo en el cuadro No. 7 (paglnas 43 v 44 ), corres-
pondlente al'silo No. 7.

En este resymen, en la primera columna del lado izquier
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CUADRC No. 7

RESUMEN No. 1.-INFORMACION TOTAL POR SILO

PRODLICTD:

- SItno# 7 .
HIMERD TOTHL DE MUESTREDS = 4
MUESTREQS -~ CHEGLUE DESCHRGH
DAHTOS Mg M2 M3 M 4.
FECHRA .04 £2.95 1.8%2 ‘.12
IMPLR. D

L ~Euoremn, [, i 5 15 A, 80 a.68
“Folva ] a, 83 3, a1 0, 44 8. 85
~traz H.77¢ 1.4 1,46 1.23
-subtotal Q.83 1.4 1.44 .29
-Hatex a,8 d.11 a,8v a.86
~Total 3,35 1.57 1.51 1.34
HIMED, © % 3 :

=Humectad |1 13.94 13,14 12,42 12.7

~Humedad 2 13,84 12.79 13,42 12.72
~Humedad 3 13,04 12,96 13,25 12,64
~Fromediao 13.84 12.96 13,3% 12.69

FESO HECT.
-Fezo 1 74,700 7S.55 75.26 5. 88
~Fezo 2 74,15  75.48 TFS5.15 73,56
~Fezo 3 4.4 75,28 735,40 73.68
=Promedic 74.42 7TH.42 T7R.2%5 T2.63
COMTEQ-FESQD 1
P Hn . BG0 1298 1225 1154 1877
P Rn. OB 232,26 222,35 284,50 195.28
-Inz, CHGD 26 16 14 21
=T, BEG 2,82 1,30 1.22 1.86
~Inz.{ar) 4,39 Z.eR 2.28 3.10
~Tns. 5 ar) 1,85 1.1% 1.83 1.59
~1nz. %Per. 8.2 9.15 9.15 8.3
~Hon, CHG D 57 4¢ 352 =4
—Horiy, =#0G 4,45 2.7e Z.84 - 4,64
~Haom. L ar ) 7.2 .40 4.78 6,08
e, =0 g 3.14 2.42 2.3 3.33
-Hen, XPer, 1,409 1.34 @.77 1.37
-0t BGD 5] % A g
Ity H8G 8. 06d R0 4,80 2,00
by, Car) f.e0n 3, 80 @, 96 .88
=0ty 5o ) &, B @, A A, an £, 89
=t HPer. .09 A, 36 B, &3- @, 09~
~D.T,CH5) 83 & T 49 e
~D.T . xHG A, 43 DL Bz 4,26 5,0
~.T.09r ) 11.58 .88  £.93 3.60
o L B = T 4.95 2008 3.37 4,92
~0. T, %FPer., i.et 1.43 @d.22 1.67
IMFEST. Y,
~-Sithofh, 6,/ i, 39 129 1% B, 09
-Acanthaos, A, gh A, a6 @, 89 1, {ea
~Triboliem B, 89 8. 8a 9, /aa B, a4
~Sitohtroga ., 8a @, a8 . B3A B, 0d
-[AZaros (7 PR 1%) &, aa #@.aa 3,69
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- CONTINUACION CUADRO No. | 7

PREOGUCTO: FRIIOL
SiLo $ 7 .
HUMERD TOTRAL DE MUESTRE(QS = 4

MUESTREDS CARGUE : DESCARRGAH
CRHTOS M1 Mz M = M 4.
IWFEST, O,
- % Perd. 2.16 6.26 B.83 @.09
CERMIM. (%2
=Normal 06,08 11.88 47,546 4,50
~Anormal 19,649 3.0¢ 2,886 3.08
~Muertos 33.98 85.560 43.%0 92,56
HMOMGOS %85 :
-~Fenicil. f.060 5.6 4,06 A, a8
~Fuszarium é, ae g.88 @.949 8.44
- ~Azpergil. 36,99 .68 8,096 4,084
-Rizhopys 8. B .89 a,.8a . 4,08
COCCION :
~Faua (el 1500 1566 1593 1566
~Temk.1iC(C? 25.0a8 S6.88 0 23,90 21.5a
~Tewmk .ECCY  327.88 22,08 96,00 95. 0@
-Miastos E 12 iz 14 14
-( %03 457 27, 249 16,860 2.8 12.0a
— %3 6B’ I2.08 47,00 72,60 17.54
- ¥y 7 ER.BE 23,608 22,00 . 54.80
- oA Se 6.8 20,99 108,40 v, 88

-(x%a 1657 199,68 100,08 106,09 1088, 68
=(W)a 1Z28° 160,88 160,00 18d, 0d 100,08 .
~CAM 139 108,606 100,00 106,60 186,04

~Cka 1907 186,88 160,80 109,00 199,96
F.HEC.SECO 64.71 &3.64 85.17 66,683
COEF. TNS, .71 B.71 2.84 - 6.27
COEF . HONG, 2.12 2.77  3.97 337
COEF, OTR, A, ad a.86 0.08 8.69
- COEF. TOTAL 4. a2 3.37 4.e84 3.54
Mo DEL SILQ v
BALAMCE FIMAL DE MATERIA SECA (K2 = Aa.5676

~ En % del Peso seco inicial =  9.679
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do se detallan las variables y las unidades utilizadas
para medirlas; y en las restantes columnas, se regis-
tran los datos obtenidos para tada variable, en cada
muestreo., NOtese que al inicio de cada columna, se
senalan las fechas en que fueron extraidas las muestras.

Al final del cuadro, en su segunda pagina, se régistra
el resultado del balance final de materia seca y el %
de pérdida final de materia seca, en relacién al peso
de materia seca inicial del frijol almacenado en esa
unidad experimental. Esta informacidén fue calculada
directamente por el computador, mediante el procedimien
to aritmético que se detallan en el anexo M.

ii, Resumen por Variable

Para cada variable bajo estudio, mediante ntro. progra-
ma de computacidn-se obtuvo el "RESUMEN No. 2", simi-
lar al que se presenta en el cuadro No. 8 (piginas 46 y
47 ), correspondiente a la varlable “/ de germinacidn
normal',

En este cuadro, para cada variable el computador.resu-
mi8 y ordend los datos por tratamientos para cada mues
treo. Nitese que cada tratamiento comprende tres silos
& unidades. expermmentales, ccrrespondlentes a las.re- ‘
peticiones & bloques.

Ademis, en la parte inferior de cada dato regi trado,

ge seflala el niimero del die en que fue extraida. cada
muestra, en cada unidad experimental (dfa 0= inicio del
almacenamiento). :

4.2 Resumen de diferencias observadas entre muestreos

Con el objeto de analizar el comportamiento, a través del
tiempo, de las variables bajo estudio, se calcularon las di- ‘
ferencias resultantes entre muestreos, de la siguiente manera:

—~ Diferencias observadas, con respecto al muestreo No. |

' (esro es, por separado: diferencias del muestreo No. 4
respecto del No. l; diferencias del muestreo No. 3 respec
.to del No. 1; y diferencias del muestreo No. 2'respeCto -
del No. 1); : : oo

- Diferencias observadas con respecto al muestreo No., 2
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 CUADRO No. 8

RESUMEN No. 2.-INFORMACION TOTAL POR VARIABLE

RODUCTA .

COMPORTRMIENTO DE LA VARIABLE: .

MUESTREG <(#) it

SILO No
2

15

32

22
36

12
13

i1
17
26

18.

31

48,00

52,50

£6. @

91.68
' @

a
42.80
@

ssl Sa
5
46.98 |
8 -
39,89
9

52. 066
@
48,54
. @;.
4115&
. 8

33.60

5]
47 .90
B

a

89. 0o
A
78.060
9
?3.50
a

4]
759.684
. a
32.54

@

73.40
5]

87.58
8

89.350

a

- 34.56

‘M2
21.6808

81

42,50

' 83

33,56
14

11,00

g7

36, 09

g
66. 6

73

35.50

99

*18., @9
RET:T

59,48

181

42.3%

o4

- 98

96.99
w83

33.58

24
94

"64.50

C 96

79.50

- 81
17.68
=3}
SSI ag
85

J6.59
86
73.0d
g6
73.50
88

" M3

59. 00
7152
41,58
162
36.56
153

47,56

146
45, 96
. 148
41,56
148

29,80

ive -

43, 58
o174

174

46.09
" 167
. 94,50
T 162
55.59

169

43,54
167
74,30
167
1 84,5@
S X

72.50
. 158
€2.50
150
46,50
153

g3.00
155
24.358
133
82.50
136

4

26.50

243

) 2. aB

244
33,50

245

4,359
. 242

‘16.356e
. 244

Q. 86
' 244

11,88
252

253

31.90

. 232

30.30
243

40,50

" 250
41.99

o 292

59,508

-

NS

% DE GERMINAGION NORMAL: -

<
16

45 >




CONTINUACION CUADRO No. 8

‘ e . FRIJOL | -
. CGNPQRT%ﬁTEﬁTﬁ—EE'LH VARIABLE: % DE.GERMINACION NORMAL -
i _ ' ' - £ 45>
,  HUESTREQ C#> Mt . M2 ‘M3 M M5 M6 -
SILO No " | s |
8 ' 82,88 86.50 79.50 54.00
8 92 163 . 251
24 73.00 62.50 68.09 52.69
| @ - 93 166 250
* 28 69.5¢ 78.08 87.88 -70.50
- e 94 167 253
¥ 5 - 69.5¢ 57.5¢ 30,50 - . 9.00
¢ 79 149 245 -
19 35.50 ' 26,66 24.00 . 0.00
g | 79 143 245
29 9.80 ©.00 .00 .@,00
0 32 199 246
1@ 68.08 '55.50. 81.58 42.00
6. 108 = 171 253
16 76.80 . 'S6.58 64.00 35.060
‘ . 181 172 - 254
27 . 75.50 . 17.99 65.50 42,00
8 1e2 175 254
4 53.06 32.56 31,50 21.09
@ - 94 161 . 252
21 67.00 49,80 42.90 . 25.00
| @ .93 ° 168 - 251
35 55.5¢ 49.80 - 38.50 36.00
@ 93 164 254
3 79.50 . 55.98 66.58 ' 26.00
@ 89 157 252
20 = 70.09 67,58 @ 54.689 - 27.00
: @ © 98 ~ 158 - 252
. 30 72.50 - 32,50 33.58 - 9.00

@ . 9 158 253
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(esto es, por separado: diferencias del muestreo No. 4
respecto del Ne. 2; y diferencias del muestreo No. 3
respecto del No. 2); v,

- Diferencias observadas con trespecto al muestreo No. 3
(esto es: diferencias del muestreo No, 4 respecto del
No. 3). ' '

Las diferencias resultantes fueron ordenadas para cada si-
lo y para cada variable estudiados:
rt . T B * ' ’

i, A manera de ejemplc, en el cuadro No. 9 (pigina 49)

se presenta el "RESUMEN No. 3", correspondiente al si
lc No. 7, que registra las diferencias observadas-en
los muestreos No. 2, No. 3 y No. 4, con respecto al
muestreo No. 1, para todas las variables estudiadas.
En este resumen, en la columna del lado izquierdo- se
detallan las variables bajo estudio, y en las restan—
tes columnas la magnitud de las diferencias reg1stra—
das bntre muestreo y muestreo, para el silo en cues-.
tidn. Tambign, sl inicio de cdda columna se sedalan.
los dias transcurridos entre el Muestreo No. 1, y los
muestreos No. 2, Ne. 3 y No 4,

ii, Tambi&n a titulo du eJemplo, en el cuadro’ No. 10 (pa~

ginas 50 y 51 ) se presenta el "RESUMEN No. 4", corres

pondiente a la variable "% germinacién normal"' en €1
se registran las diferencias observadas en 1os mues=
treos No. 2, No. 3, y No. 4, con respecto al muestreo
No. 1, para dicha variable. :

En este cuadro, al 1gval que en cuadro No. 9, los da-
tos de las diferencias resultantes estdn ordenados
por tratamientes; y.cada tratamiento involucra tres
unidades experimentales, que corresponden a las repe-
tirlones. - ‘

En la parte 1nfer10r de cada dato también se 1nd1ca
el nimero de dias transcurridos entre el muestreo No.
1y los muestreos No. 2, No. 3 y No. 4, en cada uni-
dad experimental & silp.

4.3 Andlisis de Varianza

Utilizando los resultados de las diferencias obtenidas
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CUADRO No. 9

é* ‘ RESUMEN No. 3.-DIFERENCIAS ENTRE MUESTREOS, POR SILO |

FRODUCTO: FRIJOL
' SILD & 7
: HUMERD TOTAL DE HUESTREDS = 4

DIFERENCIAS CON RESPECTO AL MUESTRED # 1

DATOS 1 -2 1 -3 1 - 4
DIRS e 146 242

- IMPUR.L (D -

- =Total a, 72— 3., 66- @, 49~
HUMED. L %0
~Promedic 3.83 - G.35~ B,33
PESO HECT. i '
-Promedio 1.88- A, 23~ 1.22-
COMTEG-FESO
=Tz, “Per. h.06 a. 96 @, a3~
~Hen, %Per . B, 4n A, &4 B.03
=0k, “Per. a.ea 0,08 . 8.489
-0, T.%Per. B.12 . B.6% A, B5-
INFEST.V. y
~SithoPh. fa.6a 6. a6 7,99
-Acanthos, a.ea8 . B.23 (. A8
~Tribolium 8. 09 2. 89 ", 69
-Sitotroga B.9a 8. a4 4.54
~Acaros 8.0 @a,e9 #.03
IHFEST.OC. | :
- % Ferd. 1.85 Z2.87 - 216
GERMIM.C2)
~Hormal 43, 50 3,00 S2.89
~Ancrmnat FL S8 B.59 703
~Muertos 52. 60—~ 3. 56~ 33.06~
HOMGOS %8G '
~Fozarium @.BB 9 BB @, 00
~FHzFer9il. 23.88 36.408 32.008
~-RizhoPus a,049 9.08 4, 088-
COCCION '
~C %03 4%’ 4. 05 18.6a - B.686
-(%)a 6687 . 1S.p8- 406,60- 14.59
~C % 75 z28.68~ 22.90- &.808
- %2 38’ 4,83 14,04~ 16,86
~{%ya 185 n.e6  0.60 3.66
- %3 128’ 8.08 | g.06a B, 86
-(*%a 13% 9.6a 9.0 B. g
- %3 158’ B.83 - A.a8 A.6a4

F.HEC.SECO  £.93-  8.46-  1.32-
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. CUADRO No. 10

RESUMEN No. 4.-DIFERENCIAS ENTRE MUESTREQS, POR VARIABLE

‘ ERODUCTO @ FRIJOL - o =
‘ CUMPORTRATENTO CE LA VARIRBLE: % DE GERMINACION NORMAL

: < 45 >
|

DIFEREHFIHS COH FE°PELTU HL NUESTREO #8 1

DATOS 1 - 1 -3 1 - 4
SILO Mo 2 38,998 .. 8.86~ 24.79
.81 1352 .. 249
SILO No 13 8,58 . 6.959 45. 00
- a3 152 - 244
SILD No 32 .58 S.%@ - 8.54@
: gd 153 . 245
SILO Mo 7 45.59 o 9.08 52.84
i . 146 242
SILD No 23 10,95 1.6 39. 5@
. L7 148 244
SIL0 Mo 25 .68~ 17.549 59.69
' 79 148 244
SILO No 9 16.50 23,148 41,006
' 3% 17z 232
SILO Mo 14 3%.59 5,949 21 515]
: 141 174 253
SILG Mo 34 8. 50~ 1,86~ 18.6@
: 181 174 292
SILD No & 3.59- . 1.868-  3.30
= S 167 . 245
SILO No 22 13.58 7.00- 7.60
a3 162 2358
SILD No 36 ' 3.59; -3, By 11.56
98 . 168 252
SILO N 12 45,29 31.509 28. 54
24 167 - 258
SILO No 13 . 43.50 4,54 9.6a
o4 167 2504
SILO Ne 33 11.99 9. 88~ 1.5&
35 163 - 252
SIL0 No 1t 13.54- 1% 29,008
21 15 245
SILO Mo 17 Yo% 15.58. 16.48
o1 156 243

SILO Ho 26 15,356~ 7,86~ 18,088~

85 153 245 |
SILO Mo 1 4z.59 4. 009~ 7a.69
. - 86 155 246
SILO Ne 18 9,56 7 .88~ 12.59
&6 155 246

SILC No 31 1.99 12,689~ 2?#’6'
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CONTINUACION CUADRO No, 10

PRODQQTD :_FRIJOL
COMPORTAMIENTO DE LA VARIABLE: % DE GERMINACION NORMAL .

K 450>
~ DIFERENCIAS TON RESPECTO AL MUESTREO # 1

DATOS ~ 1=2 {-3 1=4
SILO No 8 1,56 - 2.58 ‘28.09
. %2 163 251
SILO No 24 10.50 5.8 21,00
93 - 166 250

SILO No 28 8.56- -~ 17.58- . 1.98-
94 - 167 ' 253
SILO No 5 12,86  39.90  60.50
79 . 149 245
SILO No 19 '9.58 _ 11.58 - 35.50
79 142 245
SILO No 29 @.08 2,00 - 9.00
32 199 246
SILO No 19 12.50 - 13.50-  26.99
o i@ —1iri . 253
SILO No 16 19,59 12,86  41.00
181 172 254
SILO No 27 58.50 16,89 33,50
S 102 - 179 254
SILO Mo 4 ~ 20,50 - 21.50  32.60
| - 94 ' 161 252
SILO No 21 = 16.98 - 25.08 42,90
. 33 - 168 ' 251

SILO No 35 6.5 ~ 25.80  19.58 -
93 164 254
SILO No 3 24,50 - 13.88  51.50
g9 . 157 = 252

SILO Mo 20 2.56 - 16.88 - 43.00
. - 9@ - 153 252
SIL0 No 36 40.08  39.88 © 63.30

90 158 - 253
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) .
entre muestreo y muestreo, se¢ efectuvaron 6 anflisis de.va-

rianza para evaluar el comportamiento de cada variable ba-

jo estudio, asi:

a

Andlisis de

varianza de las diferencias

»

v
oot

resul tantes en
el muestreo No. 4 respecto del mvestren No. [.
'(2) Anilisis de varianza de las diferencias resultantes en
el muestreo No. 3 respecto del muestrec No. 1.
(3) Anélisis de varianza de las diferencias resultantes en.
el muestreo No. 2 respecto. del muestreo No, i. '
(4) Andlisis de vdrianza de las diferencias'resultantes:eﬁ
el muestreo No. 4 respecto.del muestreo No. 2.
(5) Andlisis de varianza de las diferencias resultantes en
el .muestreo No. 3 respecto del muestreo No,,Z.
{6) Andlisis Pe varianza de las diferencias resultantes:en
el muestreo No. 4 respecto del muestreo-No.. 3.

Dentro de este contexto, el andlisis de varianza realizado
entre los muestreos No. 4 y No. 1~ descargue y cargue, res-
. pectivamente-, fue el indicador determinante del comporta- -
. miento de cada variable; en tanto que los restantes andli-
sis realizados para cada variable, fueron utilizados para
examinar los cambios que se presentaron a través del tiem-
po, ylo para establecer en que periodo del almacenamiento
se suscitaron las fluctaciones mds notorias, pero tan &6-
lo cuando se observaron cambios éstadisticamente signifi-

. cativos entre los muestreos No. 4 y No. 1. , :

Los cuadros del No. ]l al No. 16, constituyen un ejemplo,
en este caso correspondiente a la variable 'porcentaje
de germinacidn Normal", de los andlisis de varianza rea-
lizados para cada var1able.

En el formato utilizado para presentar los resultados del
andlisis de varianza de cada variable, se registran: (1)
~ las diferencias observadas entre los 2 muestreos.a que.’
_haga referencia el an8lisis, ordenadas por blogues y por
tratamientos; (2) la suma y la media de las diferencias
"observadas para cada una de las 4 ddsis y de las 3 hume-
dades bajo estudieo; (3) los resultados de las pruebad
de significacifn estadistica para cada fuente de varia-.
c16n, efectuados para los niveles de 5% y 17Z de conflan-
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CUADRO No. 11

ANALISIS DE VARTANZA
PRODUCTD ¢ FRIJOL

YARIABLE GBJETIVD : VYARIACIOM DEL RUBRO

% promedio de Qerminacion normal

VARIFCION UBSERYADA EN EL..!!L!E&IEEQ_L_‘L
E.E&E‘_ELIQ.D.ELJ:LUES.IEE.OJ_J .

H
H
H
H
H
H
"H
H
H
H
H
H

| REPETICIONES TRATAMIENTOS
- BLOQUES~/ . Rt R2 R3 TOTALES MEDIRS -
TRATAMIEM.
1-D1 - 24, 599 46,090 8,589 79,0080 26,333
1~-D2 52,828 . 35.5680 59,809 146,508 48,933 -
t -D 3 41,9060 21.008 19.080 72,0908 24,0900
1 -04 8. 900 7.888 11,590 27.990 9.009
g -D1 26,509 Y. 086G - 1.500 31.008 10,333
2-02 23,006 16,908 19,980~ 35,0880 11.667
2~-D3 79,600 12,5949 27.590 116,000 . 36.667
3-0D1 69,590 39,508 37.545 133,345 44.519
3-D2 26,000 41,900 33.509 188,509 33.500
2-D3 32.806 42,900 19.500@ 93.3509 31.167
3-D4 51,5040 43,980 63,5080 158,209 92.667 -
TOT, BLOGLE 443,508 329.508 261.040 %1034,059
MED.BLOGUE 35,958 27,458 _ 21.754 MEDIA PRINC.  28.723
FACTORES DOSISC1>  DOSISCZy DOSIS(3> DOSIs(4) TOTAL (H)
HUMEDAD 1 79,888 146,500 72,008 27.900 324,509
HUMEDRD 2 31.889 35,6049 119.800 438,000 224,090
HUMEDRD 3 133,543 199,50a 93,589 153.800 483,543
TOTAL <D> 243.943 282,060 273,908 233.600 41034,030
RESULTADDS DEL ANALISIS . F.REG,
VARIACINON Qi sC CH F.ob. 5% 1%
T0TAL 33 13253.890 ,
BLORUES 2 1415.8%8 787,943 3.633 SI NO
TRATAM. 11 7381.08@8 689, 182 3.338 1 S1
DOSIS 3 199,578 63.923 - B,.328 NO NO
HLIMEDARD 2 299i.1vd 1458.599 7.489 -S1 SI
INT.H % D 6  4489.2¢0 743,289 3.863 S1 51
- ERROR 22 4261.158 - 193,689 DSM= 23 5676
MEDIAS DRDENRDAS
¢ 1 ) 9.09099 ¢ 2 18,3333 ( 3 211.6667 4 4 16,0908
¢ 5 )24.90R9 ¢ & )26.3333 ( 7 J)31.1667 ¢ § »33.50069

C 9 )36.6667 ¢ 18 344.35132 ¢ 11 >48.8333

SIGNIFICACICN ENTRE MEDIAS ORDENADAS

¢ 12 )52.6667

11

M 1 2. 3 4 S5 6 7 8 9 10

12 81 SI 81 8] 8l -- - o= o= o= -
11 §I SI SI. SI ==  -= == = o= -

1 SI 51 Gl SI = o= == a- e

51

——

——

NW NN PDLW
I
}

-

e ——

-
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ANALISIS DE VARTIANZA

VRRIAGION DEL RUBRO

FRODUCTO :  FRIJOL
RRIABLE OBJETIVO.:

% Promedio de Qerminacion normal

ARIACION GB VA

BESEEEIﬂLDEL.ﬂUEﬁIBEﬂ_B__J
‘ REPETICIDNES TRHTRMIENTUS
Bi.ORLES/ Ri . Re R3 TOTALES HEDIHS

TRATAMIEN, : o o : 5
Hi1i<D1 . B.o@B~  £,5688 . | 5.509 4,900 1,333 .
H1=-D2Z - 9.009 1,082 17.308 ’ 2? 500 9.167
H1~-D3 23,899 3.088 " ‘1.e88- 27,000 9,000
H1l:= D 4 1.908- . 7.908- . 3.880~- 11,000~ 3.667~
‘H2=D1 31.568 . 4.50@ . 9,800~ ,2? 029 9,989
H2-D2 6,508~ 16,598  7.000- . 3.008 - 1.2600
‘H:Z2 =D 3 . 4,990~ - 7.908- '12.800- .i23 5150 7667~
‘Hz =D 4 2.590 5.008 17,590~ .19. 809~ 3. 333-
'H3-D1 39.000 11.988  22.,977.. .73.477 24,492
‘HI3-D2 13.59- . 12,000 16,809 . B.599 2.833
"H3=D3 21.506 25.0099 @ 23.808. @ .71,500 23,833
H3~-D 4 13.9080 16,008 '39.900: . 68,908 22.667
~TOT, BLORAUE 196.599 - 89.903 70.477 265,977 o
MEP. BLGGUE B.875  7.417 5,873 MEDIR PRINC., ~ 7.388
FHCTDRES DOSIS( 1) 'DUSIS{Z) - DOSIZ(3) DOSIS(4) TOTAL {H)
CHUMEDRD 1 - 4.¢99 2? 509 27.960 . 11,0869~ 47,500
‘HUMEDRD 2 . 27.9@8 , 3.00949 . 23.998- ° 10,004~ 3,000~
“HUMEDRD 3 - 73.477 8.500 . .71.508 68,908 .“221,47?
TOTAL <D> 184.477 39.9098 79.508 47.980 265.9??
RESLILTADDS DEL ANALISIS ' , . F.REQ..
VARIACION =1 s Wy F.ob. 9% fl;I/
TOTAL . 33 7442,859 - - - o
RI.OQIES 54.086 27.943 - @.181 NO "NO
TRATAM. 11 4186.439 372.748 2.494 = gl - NO
pOSIs 3. 295;533-j5_ 98.511 2.639 ND ' NO
HIIMEDRAD 2 2311.350 . 1155.678 7.732 S1 81
INT.Hx D . 6 - 1493,560 . 248,927 1.665 NO - NO
FRROR 2z 3288. 3208 149,469 pSM= 2@ 7933 o
MEDIAS ORDENADAS :

{1t ) 7.66R7~ (2 ) 3,6667~ ( 3.7 3 ( 4 ) 1.0098

¢ 2.0 1.3333 ( & 22,8333 ¢ 7 )9, EBBQ ( 8 ) 9.0986

¢ 22 9,.1/67 ¢ 18 >22.6667 (1t )23 8333 { 12°)24.4924
SIGNIFICACION ENTRE NEDIHS URDENHDHQ _ .

M 1 2 3 4 S5 6 7 '8 9 18 1

12 S1 = | SI - - - - - e - -

11 SI s1 S = == mm em ee e e

i §1 sSI S1 e ww =e e e

———— - - ———

———

——
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i
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CUADRO No. 13

ANALISIS DE VARIANZA

FRIJOL

VARIRBLE OBJETIVG VHPIHCIUH DEL RUBRO .

Promedxo de. Qerminacxon normal
| JVHRIHEIUH OBSERVEDA"EN. EL. MUESTREQ § 2
" L S- EQ-# 1 |
e REPETICIUHES , . TRATAMIENTOS
. BLOQUES/ -R1 .. R2Z i) ..TOTRLES MEDIHS
TRATAMIEN. '
H-1 - D1 30.600 | S.500 8.500 “‘.44.aaa 14, 66?
Hi~D2 45, 500 18. 994 1,068~ - 54,500 18,167,
H 1.~D3 16,308 = 38.560 8,560~ 45,500 13.568
Hi~D4 3,586~ . 13,3569 3.586~ €,508 2167
H e~ D1 46.569 .  '43.502 11.8p9° 191,000 33,667
HZ2=-=D2 13.589~ 62,000 ‘16,509~ 32.088 10.667
! . HZ2~D3 42.580  ° 9.50¢ 1.600 53.000 17, 667
H2=-D 4 ‘1.900 . 18, 56¢ . 8,599~ 3.500 1,167
H3=D1 i2.800 - 9,580 ' 2,823- 19.477. 6.492
-H3-=D2 12.590 19,50 o8, 500 90, 580 39,167
"H2.=-D 3 - 20.9509 18,880 16,509 45,009 15,080
H3-D4 . 24,599 2. 568 48, 009 67,089 22,333
TOT.BLOGUE 235,089 242,500 85.477  562.977 N
- MED. BLOQUE 18.583 29, 2@8 P 123 MEDIH PRINC. 1556?8
FACTORES . - DOSIS(1) DGSIS<2> _DUSIS(S) DOSIS(4) TOTAL C(H)
¢ HIIMEDRD 1 44, 049 54,988 46,9984 6,908 - 151,500
HIMEDAD 2 - 1p1.888 . 32,690 . S53.800 - 3.5@0 189,500
HUMEDHD 3 19,477 99,5988 ' 45,089 67,000 221.977
TGTHL ) _164,4?? 177.088 - 144,500 77,888 562.977
RESULTADOS DEL HNHLISIo . . F. REG.,
YARTACION g1 SC cM - Fiob. "G% 1%
TOTAL 353 14143,600 o . ‘ ' :
BLHQUES .2 . 1287.4909 - 633,744 1.504 HO  NO
TRATAM. 11 32v6.2208 297,839 A.683 MO MO
DOSIS . - 3 . Bkl.686 228,569 a.587 NO NO
HUMEDRAD .2 297.383 183.691 0.238 MO NO
INT.H x.D 6 2407, 160 401.194 a.923 NO NO
FRROR- - 22 .- 9563.900 434,814 DSH— 35,311«
MFDIRS NRDENADRS o . N
¢ 1.3:1.1667 . ( 2 ) 2.1667 ¢ 3.7 6.4924 € '47)10.6667
¢ 5 014,6667 , ( 6 )15,800806 ¢ 7:215,5000 ¢ 8 )17.6667
¢ 2.018.1667 - (-18:)22.3333. (.11 )38.1667° ( 12 ?33 6667
SIGNIFICACION ENTRE MEDIRS ORDENADAS. e
M -1 2 3 .4 5 .6 7 8 Q- ,19 11
1? - - - - .- - - - - - -
1 R e T S B

1)

=3
)
{
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ANALISIS DE VARIANZA

ADUCTO ¢ FRIJOL
VARIABLE UBJETT?ﬁ“W VARIACION DEL ‘RUBRQ

Promﬁdio de Qerm1nac1on normal-

UN UBSERVHDH EM EL MUESTREQ # 4
RESPECTU DEL NUESTPEG L

o REPETICIONES TRHTHMIEHTUS
.BLOPUES” - Ri . Rz R3 TOTALES MEDIRS
TRATAMIEN, - = . _ e
‘H1 -D 1 5,500~ 48,570 8,099 35,008 - ;i 11.667
H1 =D 2 6,589 ¢ 25,500 60,900 92,000 39,667
H{-Dp3 24,500 17.%02- 18.%60 . . 25.500 '8, 500
H1=D4 12.82¢ °  4.509~ 15,804 . 28,500 . 6,833
H2~-D1 26.090- 34,500~ 9.509~ 70.0889- 23,333~
Hz=~D2 42,560 46,099~  6.568 3.0006 ;1,990
H2=~D3 27.500 3.099 26.500 57.009 15,960
JHZ=D 4 .26..580 19,508 7.569 44.508 : 14,833
"H3=D1 ‘48, 568 26,009 39.568 114,968 | 38,823
H3~D2 13.500 '21.509 25.000~ 10.006 : :© 3.333
H3~D3 11.500 24,809 13.088 : 48.508 . 16.167
H3=D4 27.608 4,500 23.5080 -~ 91.609 . . 30. 333
TOT. BLOGUE 2@3.589  §7.0800 175,568 471,868
. MED, BLORUE 17,379 ? 258 14,631 MEDIH PR:NG., 13. aas
FACTORES DOSISCL 00315<2> DOSISC3) DU:Iq(4) TOTAL (H}
CHUMEDRD 1 35,009 92,860 25,530 -2B.598 . 173,008
_HIMEDAD 2 .70,889- ' 3.6899 | 57.080 *!443539 . 34,500
(HUMEDAD 3 114.968 . -10.099 48,560 91,209 263,563
TOTAL D> 79,068 135 aaa 131,909 156,989 . 471. ass
RESULTADOS DEL RNALISIS . F. REa
VAR IACION al st cM Foob, PR R
TATAL 35 19378.400 : S ¥
PI.ORUES, 2 €58,822  329.841 9.724 N NG
TEATAM, 1t 8716.8280 - 792.43% 1.743 NO NG
pisIs '3 ' 366,382 122.127° 8,269 NO NG
HUMEDRD -2 2218.250 1189.120 2.43%  NO NG
INT.H D "6 6132.19@  1022.8308: 2.248 NG M
ERRNT - 22 19903, 560 454,703 DSM= 36,11. -
MEDIRS ORDEMRDRS . :
¢ 1.)23.3333- ¢ 2 ) 1.0009 ¢ 3 ) 3.3333 . ( 4.)6,8333.,
¢ §5:8,5006 - C 6 211.6667 © (-7 )14.8333 © ( 8 16,1667
[95:5 e, aaga < 18 ¥38.3333 ¢ 11°)39.6667. ( 12 >3a.eza?y
SIGMIFICACION ENTRE MEDIRS onosnaons
M 1 .2 .3 4 5 e il g 9 11
12 8] Tmm mm me me e e P :--
11 §1 S, e ee e ee e e me e
19 B = = em e me e e e
C_;I — ——— - w——r s i e —
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PRODLIC

VARIABLE OBJETIVO

NWATANNR O

-

CUADRO No.

15

ANALIS

IS DE VARIANZA

' vnRIHCIUN DEL RUBRU

4 Promedio de Qerm1nac1on normal

A

¢

RESPECTO DEL MUESTREOQ # 2.

TRATAMIENTOS

REPETICIONES

BLOALES, R R2 R3 TOTALES .. MEDIAS
TRATAMIEN. - S
H1=~=D1 33,000 1.069 3, 800= 49,008~ 13,333~
H 1 -D2 361 ogp~- . 9, Eg- 185533 ] 2?.9@@" : 9-933"
Ht1=D3 6.309 33,500 7.509 . - 19,500- . 64 OO0~
Hi{~D4d 2.599 2k, 596~ .58 ... 17,508~ 5,833~
HZz-D1 15,009~ 39.000- .  20.908~. 74,000~ - 24,667=
HZ=-D2 7.909 45,500~ . 9,0@8... 29,000~ 9.667~
HZ-D3 45. 590~ 16,3068~ . 13.000~ - 76,000~ 29,333~
HZm=D 4 1.8608 . 5.998-  5.800- 13,5928~ 4,300~
H3~D1I 27.098 - 2,600 23,868 @ 94,0908 18,098 .
H2=D 2 26,089~  7.500- -48.398- . 82,000- 27,333~
H3=D3 1,009 < 7.909 . 18.588  26.309 3.833
H3-D4 11,369~ 13.508 . 1.@008~ '1.8R8  i.6,333
07T, BLORUE 128,999~ 153,500~ - 15.000~ 297,009~
MEC, BLOGUE 19.788~ __12.792-_ . 1.230-MEDIA PRINC. 8. 230~
FACTORES DOSIS(1)Y DOSIS(2) DU?IS(?) DUSIo(4) TOTAL CH)
HUMEDRD 1 49, B20- 27. 209~ 19,590~ 17,500~ 104, 980~
HUMEDRD 2 1"74,899- . 29,809~ 76,000~ ¢:13-559“ *§92.509-
HUMEDRD 3 54,000 gz.000~ | 26,500 - 1,888 8,500~
TOTAL <D) - 68.960~ 138.bao~ €3.806- 30.008~ 297,000~
RESULTRDOS DEL RMRALISIS _ . F.REQ.
YARIRCION at sC M F.ob. 5% 1%
TOTHL - © 39 - 14628, 389 o .
BLOGLES 2 998,941 454,226 1.21a 310 NO
TRATAM, 11 6894,418 - 954,838 . 1.598 NO NO
DOSIs - 3 694,758 231.383 B, 668 NO NG
"BLMEDAD 2 1539.1382 T 763,563 o 2.228 . ND NO
INT.H % D b - 3868.548 - 643.423 . 1.39% ND N
ERROR 22  7ez5.808 346.627 ‘DSMe 31,3279
MEDIAS DORDENADRS - .
¢ 1.587.3333~ ¢ 2 )25,3322~ (3 24,.66A7- ¢ 4 313.3333~
C 3. ) 36667~ ¢ 6 ) 9.8009- (7 ) 6.3008~ ¢ 8.2 5.8333~
¢ 2 ) 4,5040~ ¢ 18 > 98,3333 (¢ 11 ) §.8333 (=12 }13 8993:
SIGNIFICACION ENTRE MEDIAS ORDEMADAS ' T
M 1 2 3 4 5 ) 7 8 9 1@ 11

2 §1 81 B - e=  m=  mm oo —2 o e

11 2= o= Zn ee em de em e e e

1A - - —— - T - - -




ANALISIS DE VARIANZA

51
31

— g

NANATRNDW
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i

PRODUCTO :  FRIJOL
VARIABLE OBJETIVO @ VARIACION DEL RUBRO
% Promedio de 9erminacion normal
Ty W
) EC # 3 . o
: - REPETICICHES TRATAMIENTOS
BLOMJIES, R1 RZ R3 TOTALES MEDIRS
TRHTHMIEN. '
H1~-D1 32,568 39.5686 3.894 - 75.699 23,0899
H1-D2 43,808 = 34,500 41,500 119.000 39.667 °
H1-03 18,800 i6,08499 11,908 45,9099 15.009
H1~-D4 8,500 14,099 14,5008 38,290 12.667
- HZ2-D1 11.000- 4,589 16,504 4,808 1.333
H2 ~-D2 35,598 f.500- 3.906~- 32,9089 18,667
- H2=-D3 74,0609 19,508 39,599 133.009 44,333
H2~-D24 25.508 16.829 16,9599 58,080 19.333
H3=-D1" 21,589 24,092 i4.568 6. 968 29,823
H3~-D2 - 39,500 29.0899 23,500 92,088 30.667
H3-~- D 3 18,5089 17. 296 5.500~- 22,000 7.333
H2-D4 38.500 27.9090 24,500 90,989 34,006
"~ TOT.BLORUE 337.6008 249,528 199,568 ~ 768.068 ‘
MED, BLORLIE - 28.083  28.042 = 13.881 MEDIAR PRINC. 21,339
FACTORES DOSISC1Y DD3ISCZ2Y> DOSIS(3» DOSIB(4) TOTAL (HD
HUIMEDAD 1 73.9908 119.0849 43,999 38,090 277.000
HIIMEDAD 2 4.099 22.980 133,029 58.000 227.686
HUMEDAD 2 69,868 92.090 22,009 9@.080 264.063
TOTAL <D 135.668  243.8@9 209,989 186,088 768.0668
RESULTADOS DEL ANALISIS o F.RER.
VARIACION al sC cH F.ob. 5% 1%
TOTAL 3% 973R.579 _
BI_ORLIES 2 923.5941 - 461,771 3.154 NO NO
TRATFAM, 11  '5614.430 519,448 3.487 Sl Sl
DOSIS 3 €11.422 Z283.807 1.392 NO NG
HUMEDAD 2 112,243 S56.124 B8.383 NO NG
THT.H » D B 48906, 824 815.137 S5.968 S1 Si
EFROR 22 3228.%540 ‘146,388 pSM= 20,4888
MEDIAS ORDENADAS
¢ 1 > 1.3333 { 2 ) 7.3333 ¢ 3 )10,6667 v 4 212.6667
( 5 T.RCE0 ¢ & H19.2777 £ 7 )28.e227 ( 8 »25.09008
{ 3 38,0860 ¢ 16 38, 666? ¢ 11 739.6667 ¢ 12 >44.3333
SIGMIFICRCION ENTRE MEDIAS ORDEMADAS ,
Mmoo ) 2 3 4 5 6 7 8 g 18 11
12 SI 51 Sl S1 SI 51 s1 - em e e
11 81 SI SI Sl Si R e
16 81 - - - —— =e e




za; y (4) e} ordenamients, de mayor a menor, de las medias-
de las diferenciss por.tratamiente, y los recultados del
analisis de diferencia significativa studentizada entre
tratamientos. :

4.4 Informacion final de las condiciones climiticas

1
Los datos registrados en cuantc a las condiciones cli-.
miticas existentes dentro y fuera de los silos de almace-
namiento, fueron Gtiles para elaborar grdficos para compa~
rar el comportamiento de la humedad relativa y de la tempe-

ratura dentro de lcs silos, con el comportamiénto de dichos:

factores en el medio ambiente que rodeaba a los silos y es,
tibas bajo estudio.

En el anexo N se presentan los graficos flnalmente obten1-
dos al recpecto. .

B. PRESENTACION DE RESULTADOS

1. Respmen de los resultados de los andlisis de varian

za .
El andlisis ds varianza =fectuado dn las dlferenC1as
resultantes entre muestrens para cada variable- objetlvo,
permitid: -

(1) Ewaluar la SLgnlflcanc1a estadlstlra de tales diferen-,
cias; y .

(2) ~Ante la presencia de diferencias estadisticamente

signifizativas-determinar si tales diterencias se pre .

sentaron entre los blogues y/c entre los tratamientos

bajo estudio; y si se presentaron entre fratamientos,

establecer si provinleron del efecto "Humedad", o

del efecto "Dosis de Phostoxin", o de la interaccidn
. de estos efectos. - ' '

En el cuadro No. 17 (paginas 60 y 61 ) se resumen los resul:
" tados obtenidos, para los niveles de 1% y 5% de significa

cidn, de todos los anilisis de varianza efecruados.

Dentro de dicho cuadro, en la columna de la izquierda ge

detallan las variables—objetive bajo estudioc, y en, las

‘restantes columnas se registran los factores determinan- -

i

tes de las diferencias signifizativas halladas.

Por ejemplo, en ese cuadro se registra que la variable
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RESUMEN- ANALISIS DE VARIANZA _

- GUANRY Na, 1/ -

i

\'.-:rj'.'ihle.j;.

Nivel de

18ignifica~

L
clion

Variaciones y Fuentes ‘'de Variacidn Observadas entre-Muestrcos

3-1

3-2

4-3 ,

o e e e i

Tiempo, 1007 coceidn

Coceidn al minuto 45

Coceidn al minuto 60

Coccifn al minuto 75

oceidn al minuto 90

PV I

occidn al miouto

105

Pérdidas ingreso/egreso

1% -
5% H 1 ] B A
12 — il N
5% B T-T g T-D-HI

17 - P i _
. | : ik
5% ! B D ;
1% - !
5% T T-D " :
1% - _ :
5% B q % H, ' .
1% : ol
5% - - o
17 )

Pérdida en Linea Base

T-H. -

!

p-D-H-1 "

T-D-H-~1

z C 5% . b 5 TR
iNo. de pranos picados ' 3 ) R - - . i
co L - - 1% - I Y | S
5% -1 . Boi=il-1
Feso granos picadss 1y T-u
R ) S )
? Je prunns cen honge T T

e o —————

_09_



CONTINUACION CUADRO No. 17 .

.-"[9_.

_ Nivel de ' Variacioncs y Fuentes de Variacidn Obsefvadas entre Mucstreos
Variables - ";i Lf CT _ . '
gn.rica 4-1 - 3-1 2-1 a-2 . | 3-2 . |. 4-3
clon
. 5% - -
Peso de granos con hongo - - : :
. 14
; _ | _..5% e : e B :
# Total pranos daiiados 12
5% ; '
. |
Peso total granos daiados 17 |
| ' 5% ' “T-D . . T-D-H-1 | T-D-u-I
f inscctos vivo! . — 1.
P inscctos vivos en 1000 grs 1% T-H il
* , ‘

‘ Lo 1 5% . B-T-H-1 T-H : | 11
Germinacidn Normal. . 1y T-H-T H : B . ) T-1
T 5% :
iiranos con Hongo Interno

| 4
T » 52 - - _ T-H - H
% contenideo de humedad 1%
2 Do -7 SN S - n CT-U-1 CTell-T
Peso Hectolitrico hiimedo ——+ : -
) - . ) . ) i -'- . - . 1z - . - - - X . ,‘ . T_I - XL : T-I
R < 5y ; T-i T-1-1 T-D-1i- 1
s : . x :
. Peso Héctulitro seco _ ’
D ¥ AU . A . S K . ¢ T-R . . | T=-D-11-1
_ 57 ‘ - " T-H _H A i
Total impurezas vy Matex ' 1% B o . ) L . HA B H H
Poferencins: Bloquas = 2 Humedad= H
Tratamiontos T Mmteraveidn = 1

ndeez.p - T




"% de Germinacidn Normal", presentd diferencias significa-
tivas entre los muestreos 4 y 1 (Ver columna "4-1", frente
a la variable "7 de Germinacién Normal')}; y que tales di-
ferencias se presentaron entre "bloques" y entre 'tratamien
tos", y provinieron de los efectos 'Humedad" e "Interaccidn"
(Dentro de este contexto, los espacios en blanco indican
inexistencia de diferencias estadisticamente 51gn1f1cat1—
vas).

2., Resumen de los resultados de las comparaciones ini

ciales y finales con el testigo

Para evaluar la significancia estadistica de las dife-
rencias resultantes entre el comportamiento de las varia-
bles-objetivo en el grano almacenado en silos y el compor-
tamiento de esas mismas variables en el grano que permane-
cid almacenado en bodega, bajo 1bs cuidados habituales del
INDECA, y que fue utilizado como testigo dentro del dise="
nio experimental, se efectuaron las siguientes comparacio-
nes de medias:

| ‘
(1) Comparacidn Inicial: al momento de iniciarse el expe-

“ rimento, se compard el valor promedio de cada varia-

ble-objetivo en el grano que ingresd a silos, con el
valor promedio de la misma variable-objetivo en el
granoque permafiecid eénsicado ef bodega; esto se hizo
para comprobar que en funcidn de las variables bajo

estudio, no existian diferencias significativas al

' respecto en ese momento, o -lo que es lo mismo- que

al inicio del experlmento el grano ensilado y el gra
no embodegado pertenecian a una misma poblacién esqa

"distica; vy, ‘

(2}  Comparacién Final: al momento de finalizar el experi
mento, se compard el valor promedio de cada variable-
objetivo en el grano que egresd’ de log silos, con el
valor promedio de la misma variable-objetivo en el
grano embodegado; esto se hizo con el propdsito .de
evaluar, para cada variable-objetivo, la significan-

' ¢ia estadistica de todas las diferencias existentes
entre el grano almacenado en silos y el grano alma-.
cenado en bodegas, al momento de concluir el estidio.

En el cuadro No. 18(pdgina 63) se resumen los resultados
obtenidos de las comparaciones-mencionadas. En el encabe

zado, se registran los valores de la distribucién t de




COMPARACION DE MEDIAS

t tabulada 1%= 2.433

t tabulada 5%=. 1.688.‘

Variable

Comparacién Inicial

Comparacidn Final

Tiempo méximo para
100% coccifin '

1.31902 (N.S.)

9.19295 (A.S.)

% coceidn al
minuto 90

0.88959 (N.S.)

6.49446 (A.5.)

% coccitn al’
winuto 105

0.0 (X.S.)

10.6646 (A.5.)

% coccidn al
minuto 120

0.0 (N.S.)

45.5505 (A.S.)

Z coceidn al
minuto 135

8.76619 (A.S.)

% de pérdida en
L.inea Base

0.0 (N.8.)

4,88361 (A.S.)

% del peso total de
grano danado

11.12023 (N.S.)

2,13108 (8.)

% total de pérdida
por dafio '

0.519264 (N.S.)

2.1604 (8.)

% del peso de granos
picados '

0.742938 (N.S.)

0.616935 (N.5.)

% de pérdida por grano
picado '

1.33128 (N.5.)

2.17773 (8.}

% del peso de granos

con hongo 0.927155 (N.S.) 3.34366 (A.S.)
% de pérdida por grano , _

con hongos . 0.241015 (N.S.) 1.46686 (N.5.)
% germinacidn , , ,

normal 0.3031 (N.S.) 2.6587  (A.S.)
Peso Hectolitro ' :

en base hfimeda 0.28241 (N.S.) l.47531 '(N.S.)_
Peso Hectdlitro ‘

en base seca. 0.98835 (N.S.) 1.02194 (N.S.)
% da Humedad 1.31154 (N.S.) 0.01221 (N.Sf)
% total de impurezas y

Matex 1.59897 (N.S.) 1.11761 (N.5.}

N.S.= No Significativo
§. = Significativo
A.S.= Altamente Significativo

Referencias:




student, para leos niveles de significancia evaluados; en
la primera columna se detallan las variables-objetivos es-
tudiadas; en la segunda columna, "Compara-idn Inicial", se
registran los valores calculados de t y las significancias
resultantes, para las diferencias. observadas. al momento de
iniciar el experimento; y en la Gltima columha, "Compara-
c16n Final", se registran los valores calculados de t y
ing significdancias resultantes, observadas al moménto de
cordcluiv el estudio. '

3. Resumen por variables y muestreos

1

El promedio, la desviacidn tipica y el fecc-uide de
cada vaviable, calculades para rada muesrreo'a partir del
andlisis de las muesttas provenientes de los 36 s1los hn]o

estudio, se presenran en e! Anexo-P,
{

C.  ANALISIS DE RESULTADOS

1. Tiempo de cocccidn
-

El recorrido y la méd.a estad{sticos.de:las 11;¢HB3PQ
"tjempo para 100% de coccifn al inicio del almauenamlen*
"viempo para 100% de roccifn al final del almacavamlpntﬁ‘
e "incremento del tiewpo pata 100% de coccidn ocvrridedu-
rante el almacenamiénte", calculados para el: granohalma'e—
nado en silos y en hodpgas, se présentan-por’ ‘separado- Pn
el cuadro No. 19 (paglna 65).

Los anallslc estadlq+1cos TPa1123dFa a). respectu dié estas
variables 1nd1ran' !
i
i. - Fn los 51105, pl incremento del tiempe para iUD%.de

coccibn -que en promedio fue de 12 midutos- se con-
centrd qlgnlflcaflvamenfp er los tratamiertos r:o#h
grano mds himedo: estel inc¢remento pata &) grang.con
14% y 16% de humedad, en promedic fue de 1F mirptos;
mientras que pata el grano;comn 12% de thumedad, en
promed:o fue de 5 mlnutos, )

Vambien se observo'qhe Ja desie de insecticida por

51 sola no tuve efertos significativos *) sobre

) Ep este dJorrmento se utiliza el t&€rmino:'significativo
ér el sentido estadistico. La significancia de los _
resultados se determinar a partir de F éntre leos siles,
y de t entre siles y bodegas. Altamenté signifirativo
se considerd el mivel de 1%, y significdtive el rivel
de 5%, de cconfianza, '




CUADRD No. 19

RESUMEN DEL COMPORTAMIENTO DEL TIEMPO DE COCCION .

(MINUTOQS)

TIEMPO DE COCCION : STLOS BODEGAS -

Al inicio del Almacenamiento

- Recorrido : 75 - 105 75 = 105
- Promedio . 91.71 95

Al final.del almacenamientq

; Recorrido : 90 - 120 135 -~ 150
: ‘ Promedio 103,71 145

1

; Incremento durante el almacencniento

- Recorrido o 0 - 25 45 - 60 .
- Promedio 12.33 50




—H6

Fn ambos casns, se observd que el incremento fue ma-
yor durante los primeros 3,5 meses de almacensmiento:

~ En bodega, 0,24 minutos/dfa durante los primeros
105 dfas; y 0.17 minutos/dia durante los otros
149 dias.

- En silos, 0.055 minutos/dia duraute Jos primefbs
101 dfas; 0.048 minutos/dia durante los ofros
153 dias. . '

2. Pérdida de materia seca

Los resultados de la cuantificacidn de las pérdidas

durante el almacenamiento -tanto en silos, como en bodegas-
se resumen en el cuadro No. 20 (Pigina 68).

En el caso de las pérdidas calculadas mediante el m&tode de
conteo y peso, frente a cada rubro se registran los valores
correspondientes al incremento de pérdida ocurridc durante
el tiempo total !de almacenamiento, calculado a partir del
incremento observado en cada silo.

Los andlisis estadisticos realizados indican:

i.

ii,

En los silos, las pérdidas no presentaron diferencias
significativas que puedan explicarse como efecto de
la dosis ni de la humedad.

Seglin se explicG, el grano almacenado en bodegas fue
manejado directamente por el INDECA, En este caso,
debido a los altos costos del manipuleo que hnbiera
sido necesario,no se utiliz8 el método del balance
de pesos ingresos-egresos para cuantificar la pér-
dida.

La pérdida calculada mediante el método de linea ba-
se en el frijol almacenado en bodega (2.126% en pro-
medio), resultd significativamente mayor que la cal-
culada mediante el mismo m&todo para el grano ensi-
lado (0.608% en promedio).

El incremento de p&rdida ocurrido durante el almace-
namiento en bodegas, cuantificado mediante el método
de conteoc y peso, iinicamente para el cazo de las
pérdidas por insectos resultd significativamente ma-
yor con respecto a lo observado en silos. '
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el tiempo de coccifn; pero que el efecto combinado
de mayor humedad y mayor dosis sf produjo incremen-
tos significativos en=l tiempo de coccidn.

ii. El grano en 1la bodega fue manejado directamente por
"~ INDECA de la manera que habitualmente lo hace; al

inicio del estudio su contenido de humedad era de
12%Z - 14% (promedio= 13.,19), y al final era de 14%-
157 (promedio= 14.35%); y no se aplic8 insecticida
durante el tiempo bajo estudio. Dentro de este con-
texto, se observS que el incremento del tiempo para
100% de coccidén ~que en promedio fue de 50 minutos-
no varid significativamente en funcidn del contenido
de humedad inicial, y que la humedad del grano tendid
a equilibrarse alrededor del 14,5%.

iii. La diferencia en el incremento del tiempo para 100%
de coccidn, observada entre silos y bodegas -que
en promedio fue de 38 minutos- result§ altamente
signifiqativa.
iv., Tanto en silos como en bodega, se encontrS correla-
cidn lineal significativa entre el tiempo para 1007
~de coccidn y el tiempo transcurrido de almacenamien-
to. Este resultado &¢ estable¢id a partir del ani-
lisis de las muestras obtenidas perlodlcamente du-
rante el tiempo bajo estudio.
Para bodegas (R= 0.99)
TFC= 0.,196.D + 96,53
Para Silos (R= " 0.90)
TFC= 0.054 D + 93
Donde:

TFC= T1empo para 100% de coceidn al cabo del d iési-
mo dia de almacenamlento.

‘"D = Dfas de almacenamiento.

La pendiente de i1a linea es mayor en el caso de la
‘bodega, pues corresponde a un incremento diarioc mayor,




CUADRO No. 20

FRIJOL: PERDIDA DE MATERIA SECA

(PORCENTAJES)

PERDIDA DE MATERIA SECA

SILOS

BODEGAS

Ingreso/Egreso
" = Recorrido 0.032 - 1.068

- Promedio 0.538

Linea Base

- Recorrido 0.097 - 1.772 1.556 ~ 3,089

Conteo y Peso

(1) Ingectos :
‘= Recorrido 0.006. ~ 0,237 0.26 =~ 0.36
'~ Promedio 0.100 ' 0,31

(2) ‘Infestacitn Oculta . : :
~ Recorrido 0.037 - 0.986 0.34 -~ 0.34
- Promedio 0.323 0.34

(3) Hongos o . _
- Recorrido 0.006 -~ 1.195 0.10 - 0.99

. =~ Promedio 0.3715 " 0.545

(4) Total .
~ Recorrido - 0.054 - 1.432 0.06 -~ 1.35
- Promedio ~ 0.468

0.527




iii,

3.
3.1

-6§9-

¥n bodegas, resultd un coeficiente de correlacidn de
r= 0,633 entre la pfrdida, cuantificada a partir de
contéo y peso, y el tiempo de almacenamiento:

Y- 0.00076D + 0.066  r= 0.633

Donde:

Y= Incremento del porcentaje de pérdida al d-i&simo
dfa de almacenamiento.

D= Dias de almacenamiento

Sin embargo, el incremento del porcentaje de pérdlda
no fue uniforme a través del tiempo; durante los’ prl—
meros 105 dfas el incremento fue de 0%, y, durante
los {ltimos 149 dias, el incremento del porcentaje.

-de dafo fue 0.004%/dia aproximadamente.

En 31105, no se encontrd ninguna correlaclﬁn entre

el 7 de pérdlda de materia seca y el tiempo de alma-
cenamiento por s solo. El promedio de pérdlda fue
tan solo 0.54%, y es diffcil encontrar confiablemente
los factores que expliquen una pérdida tan pequeia;
pareciera que esta péfrdida fue.el resultado de la in-
teraccidén de por lo menos tres factotes principgles:
(1) 1la calidad inicial del grano, expresada en tér-
minos de % de dafio (por hongos, insectos y otfos)f
(2) el contenido de humedad del gramo; y, (3) el tiem
po de almacenamlento

Otras variables. . ..

Humedad relativa y temggratura

En el 81gu1ente cuadro-se ilustra el comportamlento

de la humedad relativa y de la temperatura en el interior de
los silos, y en el medio ambiente que rodeaba a los silos
y estibas bajo estudio.




CUADRO No. 21

:
% Humedad relativa Tempgratura.ﬁ“

12% bumedad en el grano :

- Rezerrido 55 - 60 : 15 - 25

- Promedio ' 57.5 _ 20
14% humedsd en el grauno ‘ _ . -

- Re:orridn : 55 - 70 20 - 25 . @

- Promedic 62.5 22.3 -
16% humedzd en el grano :

- "Recorride 70 - 80 _ 20 - 25

- Promedic I,' 75 22.5
Medio ambiente _ _

- Receorrido .40 - 95 - 19.5- 170

- Promedio ... 67.% N 24.7

El comportemiénto de la humedad relativa y de la tempera-
tura en el interior de los silos, no fue afectado per las
condiciones del ambiente ekterno.(Ver grdficos Anexo N).

Dentto de les silos se observd que la bumedad relativa fue
determinada per el centenido de humedad del granc, y que
permanecié en equilibrio con ella (equilibric de presiones
de vapor de agua). Resultando un nivel de humedad relati-
va adecusde para el almacenamiento sepure, en los casos de
12% y 14% de humedad en el gravo; mientras que ccr frijol
con 16% de humadad, la humedad relativa se equilibro alre-
dedar de 70-80%, el cual permite el desarrallce de algunas
aupecles de hongos de almacenamiento.

La temperatnra dentro de los silos siempre fue mennr gne

ta promedio del ambiente exterior; y la mfs baju siempre

se did en el. f1ijol con 12% de humedad. En todos los casos
la temperatura #n <ilns fue igual o menor de 25°C, v relacio-
nada con las humedades relativas mencionadas no constituyen
rondiciones mayormente propicias para el desarrolle de ben-
ges de almacenamiento.
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3.2 Granos con hongo

En el cuadro No. 22 se resumen los resultados al res-

pecto.
CUADRO No. 22 '
Incremento promedio del Incremento promedio del
porcencaje en nidmero del porcentaje en peso
Silos 0.181 0.071
Bodegas 2.25 1.95

Los analisis estadfsticos realizados indican:

i,

iil

iii.

En los silos familiares, el incremento -tanto en
niimero, como en peso - del porcentaje de granos con
hongo, no fue significativo en funcidn de la hume-
dad ni de la dosis de phostoxln.

Los incrementos de poréentages de grano ~tanto en
niimero como en peso-, registrados en el frijol al-
macenado en bodegas, fueron significativamente mayo-
res que los incrementos registrados en el fr1J01

almacenado en silos.

En bodegas, se encontr8 alta correlacidn lineal
(r= 0.98), entre el incremento del nlmero de granos
con hongo y el tiempo de almacenamiento. .

Y= 0.009D - 0.139

Dondef

- ¥= Incremento del porcentaje del niimero de granos
con hongos al d-iésimo dfa de almacenamiento,

D= Dfas de almacenamiento.

Esta ecuacidn indica que el incremento en el tiempo
es de 0,009%/dia, y la constante negativa (-0.139)
equivale aprdximadamente al porcentaje promedio
(en nGmero) de granos con hongo al ingresar al al-




macenamiento. - ' - .

En los silos, los incrementos de porcentajes -tanto
en nfimero, como en peso- de grano con hongos, no
fueton significativamente diferentes en funcidn de
la humedad del grano ni de la dosis de phostoxin;
y no resultaron correlacionados con el tiempo de
almacenamiento. ' “

3.3 - Porcentaje de germinacidn-

En el siguiente cuadro se resumen los resultados ob-
tenidos:

CUADRO No. 23

% germinacifn promedio al | % germinaciénlproﬁedio‘al Disminucidn
inicio del almacenamiento | final del almacenamiento . Media
Csilos 62.71 | 3k 28.47
Bodegas ‘ 65.50 0.50 65.00

Los anAlisis estadfsticos efectuados al respecto indican:

i. En los silos familiares, la pérdida del poder germi-
nativo present§ diferencias significativas entre
tratamientos, en funcidn de }a humeddd del grano: en
. el grano almacenado con 12% y 14% de humedad la pér-
dida de germinacién en promedio fue de 22,85%; y en

“.el grano con 16% de humedad, en promedio fue de
40,467,

.ii. La disminucibn del porcentaje de germinacidn regis-
trado en el frijol almacenado en bodegas- que en pro-
medio fue 65%-, fue significativamente mayor. que la
registrada en el frijol almacenado en silos familiares.

jii. En el frijol almacenado en silos y en el almacenado
en bodegas, se encontr§ alta correlacién entre la
disminucidn del porcentaje de germinacién y el tiem~
po de almacenamiento: '
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- En los silos:
Y= 0.096D + 0.6913  (r= 0.821)
Donde:

'Y= Disminucifn del porcentaje de germinacidnjal
d-iésimo dia de almacenamiento.

D= Dfas de almacenamiento.

Sin embargo, se observd que, la pérdida de germina-
cidn se incrementd mis ripidamente durante los dlti-
mos tres meces de almacenzmiento (disminucidn prome-
dio de 0,042%/di2 durante log primeros 165 dias; y
de 0.26%/dia durante los {iltimos 83 dfas).

- En bodegas:'

Y= 0.2643D - 7.26  (xr= 0.953)

Observindose un comportamiento similar al descrito,
(disminucidn promedio 0.078%/dila durante los prime- -
ros 105 dfas;--y-de 0.,38%/dia durante los {ltimos
149 dias).

La prueba de coccidn se efectué seglin la metodolo-
gla expuesta en el Anexo C. :

El tiempo de ebullicifén se refiere al tiempo medido en
minutos, necesario para llevar la temperatura del apua des-
de la temperatura ambiente hasta la temperatura de ebulli-
¢idn, para dar inicio a la prueba de cuccidn,

En todas las pruebas, la cantidad de agua fue constante
(1500 c.c.); y las temperaturas iniciales y finales del
agua variaron X 1°C alrededor de 19°C y 96°C, respectiva-
mente. .

Sin embarpgo, el tiempo total requerido por el agua para
ebullicida varid entre 11.33 y 19 minutos, aplicando es-
victament2 el método descrico, utilizado habitualmente por
THIMICAL e deduce que la cantidad de culor swainistrada
por la fueute calbrica (estuia) por minuto varfa hasta
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1 50% alrededor del promedic; y esto debe afectar necesaria-
mente el resultado de la prueba en alguna medida, pues la
coccidn es producida por el efecto combinado del calor/minu~
to, el tiempo y la temperatura de ebullicidn.

Lo anterior sugiere que el m&todo utilizado por INDECA debe
mejorarse, puées refleja erroneamente, en alguna medida, las
diferencias caldricas de la estufa como si fueran:cambios
en el tiempo de coccién, -

VII, - CONCLUSIONES

i. La calidad del frijol que ingresd al almacenamiento
en silos y bodegas, fue la misma. Sin embargo, al
finalizar el perfodo de almacenamiento bajo estudio),
el grano que habia permanec1do en bodegas presentd
mayor tiempo de coccidn, mayor % de granos comn hongos,
mayor pérdida de materia seca y mayor p€rdida de po-
der germinativo, que e! frijol que habia permanecido
en silos. En todos estos casos las diferencias obser-
vadas entre bodegas y silos resultaron estad{stica-
mente significativas.

Se concluye que dentro de las bodegas el frijol al-
macenado se.endurecid mie répidamente y en mayor
medida, perdif mds rdpidamente y en mayor medida su
poder germinativo, y fue invadido mis rdpidamente
por losihongos de almacenamiento.

ii, Dentro de los silos, el grano con contenido de hume-
dad entre 12% y 14% se endurecid menos y perdif menos
poder germinativo que el grano ensilado, con 167% de
humedad.

_Ademfs, en el grano con 167% de humedad, la dosis de
4 pastillas de phostoxiﬁ interactud con la humedad
‘del grano y propicid mayor endurecimiento y mayor
pErdida de poder germinativo.

Se concluye que de los tratamientos probados dentro
‘de los silos en este estudio, el que permitif mejor
conservacidn del grano fue el de 12% de humedad y

2 past1llas de phostoxin,

iii. En el frijol almacenado en bodegas, se presentd co-
rrelacidn entre el incremento del tiempo de coccifn

r



y la pérdida de poder germinativo, y entre el incre-
mento del tiempo de coccidn y el incremento del nii-
mero de granos visiblemente danados por hongos.

Se sabe que humedades relativas superiores a 70%,

con temperaturas entre 25 § 35°C, que son condiciones
similares a las observadas en las bodegas utilizadas
en este caso, propician el desarrollo de hongos, y
que &stos a su vez ocasionan la pé€rdida de poder ger-
minativo del grano.

En conclusidn, pareciera que en el almacenamiento en
bodegas, las mismas condic¢iones que propician la
‘'p€rdida de poder germinativo y la proliferacidn de
hongos, de alguna manera ocasionan también el endu-
recimiento del grano. Pero no es posible concluir
con certeza sT la pérdida de poder germinativo es de-
terminante del endurecimiento del grano, o viceversa,
ni si estos 2 efectos son independientes entre si

ylo soniocasionados por un tercer factor.

VIII.' RECOMENDACIONES

i. .En base a los resultados obtenidos . en el presente
estudio, para almacenar frijol negro en silos fami-
liares es recomendable:

- Tratar que el grano ingrese al silo con el mis
bajo contenido posible de impurezas y/o grano
quebrado {de toda forma la couservacidn del gra-
no dependerf en gran medida de su calidad inicial);

~ 'Ingresar el grano al almgcenamiento con un con-
tenido de humedad entre 127 y 147%;

- Al momento de ingresar el grano al silo, aplicar

" una tableta de phostoxin en la parte media del
silo vy otra en la parte superior, y sellar las
bocas del silo con cinta adhesiva;

~ Efectuar muestreos del grano ensilado una vez
cada 3 meses, obteniendo una pequeiia muestra por
1a boca inferior de salida, y otra mediante el
uso de sondas de profundidad por la boca superior
de cargue; ' '




ii.

Mantener el silo bajo techo de tal manera que no
quede expuesto a la accidn directa de los rayos
del sol,

Es conveniente replicar este estudio dentro del si-

guiente contexto: L /

Utilizar frijol de diferentes variedades, y re-
cién cosechado, de tal manera que su tiempo de
coccidn promedio sea de 30-45 minutos y su poder
germinativo de 90% - 100 %;

En otras condiciones climdticas mis cilidas,
sobre todo en las regiones del oriente del pafs;

Experimentar con silos llenos, semillenos o se-
mivacios, y contemplar este factor como una va-
riable instrumental;

Al momento de cargue y (al inicio), ademds de

las muestras obtenidas del grano en la medida

que ingrese al silo, obtener también muestras
adicionales mediante sondas de profundidad, y
utilizar los resultados de estas ltimas muestras
para compararlos con los de los muestreos inter-
medios que tambifn son efectuados mediante sondas;

Definir un método para la prueba de coccidn que
permita mantener constante la cantidad de calo-
rfas por minuto suministrada por la fuente de

calor; '

Utilizar el método de conteo y peso mejorado {es-
to es, aplicado a sub-muestras previamente cla-
sificadas segln tamafio del grano) para explicar
la pé&rdida por rubros;

Experimentar tratamientos con 12%,13.5%Z y 15%

de contenido de humedad en el grano (no se consi-
dera necesario replicar este estudio con conteni-
dos de humedad mayores);

Aplicar la técnica de andlisis de covarianza para
resaltar el efecto de las condiciones iniciales
de calidad del grano sobre los resultados finales;
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Utilizar un método mds confiable de laboratorio
para la identificacidn de hongos internos en el
grano;

Probar otros mftodos de laboratorio para la detec—_l
¢ién de infestaciones ocultas,
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ANEXO A

FORMATO UTILIZADO PARA EL REGISTRO DE PESO DE GRANO AL

. INGRESAR AL ALMACENAMIENTOQ -Y--AL~EGRESAR DEL ALMACENAMIENTC

A-1




1.

2.

Identificacion

Bvaluacion de pérdidas de grano
durante el almacenamiento

- Programacidn y Control por Instalacidn -

B+

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO No. 5A

FORMA RC-SA'_

No. dg Referencia

Fecha

Lugar

Registrador

~ HNombre del Propietario

Tipo de Inatalacidn

- Caracteristicas: Altura __ mta. Ancho (difdmetro)___ mey.
) Material: de paredes de techo .
Localizado bajo techo: S5i [} Ne 533 -
Obseqvaciones:

- Producto ‘Variedad '
- Peso Estimado a almacenar: Bajo investigacidn _ kps.

: Total en la Instalacidn _ kes.
Programacidn y-Control de Ejecucidn

aralle Calendario Balance (kgs.) No. de Formas 7

Pruebas Dia | Mes Hora Inpreso Egreso RC-5B RL-i/2
Cargue
Muestreo 1
Muestreo 2
Muestreo 3
Muestreo &
Muestreo 5
Muestreo 6
Muestreo 7
Muestreo 8
Muestreo 9
Muestreo 10
Muestreo 11

Descargue

P




No.

HOJA DE REGTISI®Y DE CAMPO Ko. 58

FORMA RC--5B
Pigina 1
No. de referencia
Evaluacidn de pérdidas de grano Insta%aclon No.
durante el almacenamiento Fecha
¢ el transporte Lugar
- Prueba de Campo - ' Registrador
j:? Transporte 1:7’ Alcacenamiento
{7 cargue [/ 1Inicial
[:T Descargue 1:7 Intermedio
Origen l_ Final
Destino
i. Identificacidn
- Propietario
-~ Producto Variedad
- Peso del Producto: Investigado , . kgs.
Produccidn total : kgs.
2. Pesaje
Hora de inicio Kora de finalizacidn
\Peso|Recip. lleno | Recip. vacio, | Peso| Recip. lleno | Recip. vacfo
No. libras |onz. libras |onz. _ ~ {No. libras jonz.{ libras onz.
1 ' -7
2 8
3 9
4 10
5 [] Total

6 ] cubtotal ' _




|

Recip. lleno

Recip. vacio|

libras

onz.

libras

onz.

28

29

~ 30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

L

FORMA

Rr-5K
Pigina 2

Peso

No.

Recip. lleno

Recip. vacio

libras

onz

libras

onz.

41

42

43

b4

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

— e ——

66

67

|68

Total

Subtotal

o
-




ANEXO B

INSTRUCTIVOS PARA LA CARGA, LA DESCARGA Y LA

OBTENCION DE MUESTRAS



EVALUACION DE LAS PERDIDAS DURANTE EL ALMACENAMIENTO

A GRANEL EN SILOS FAMILIARES

- Instructivo para el cargue y la toma de la muestra inicial -

OBJETIVOS DE LA PRUEBA

i,. Obtener una muestra representatxva del grano que ingresa al
almacenamlento' . N c N

ii. Determinar el peso exacto de grano que 1ngresa al silo.
MATERIALES

~ B8ilo de almacenamiento;

-~ 'embudo de metal para la carga;

- 2 cubetas de plastico de 40 1lbs. de capacidad cada unaj.

= 1 cubeta de plaétlco de 25 1bs. de capac1dad

- 1 lienzo pléastico de 2 x.2 mts.}

- 1 escalera pequenia (1.50 mts. de altura aproxlmadamente),

- 1 bascula de plataforma de 100 1bs. de capac1dad y. aproximacidn a
10-20 gramos. - : -

- maskintape (c1nta para sellar),

- formato para registro de 1nformac1on, _

~ grano a almacenar;

-~ bolsas plastlcas para el transporte de muestras.

PROCEDIMIENTO

(1) Limpiar y,calibrar los materiales y equipos a utilizar;

(2) Colocar el lienzo sobre el piso 1nmedlato al 5110 que va a ser
cargado; .

(3) Trasladar a las inmediaciones del silo que va a ser cargado, el
".producto a almacenarse;

(4) Cargar con grano- el recipiente de 40 lbs. de capacidad, y duran-
te la carga obtener al azar una muestra y depositarla en la cu-
beta .: 25 1bs. de capacidad;

(5) Pesar el recipiente cargado con grano, en 1a bascula de plata-
forma;

(6) Registrar el peso de la cubeta cargada, en la hoja de registro
correspondiente;




{7)

(8)
(9)
(10)

(11

NOTA:

Verter cuidadosamente el granc de la cubeta en el silo, por me-

‘dio del embudo de metal previamente colocado en la boca superior

del mismo; . :

Pesar el recipiente vacfo y registrar el paso en el formato co-
rrespondiente;

Repetir la secuencia (4), (5), (8), (7) y (8), hasta cargar por
completo el silo; .

Colocar la tapa de la boca de carga del silo, y sellarla con
cinta; sellar también con cinta la tapa de la boca de descarga;

Tomar la muestra total obtenida depositada en la cubeta plastica
de 25 1bs. de capacidad, y dividirla hasta obtener una sub-mues~
tra de aproximadamente 1,500-2,000 gramos; empacar la muestra v
enviarla al laboratorio.

Es indispensable tener especial cuidado para que la totalidad
del grano pesado en bdscula ingrese al silo; por esta razdn,
al final del proceso de carga, es necesario recoger todo el
grano que se haya caido (que debe permanecer sobre el lienzo)
e ingresarlo al silo; de otra forma, se falsearian los resul-
tados en cuanto al peso de grano ingresado y a .las posibles
pérdidas de peso de grano ingresado y a las posibles pérdidas
de peso que pudieran ocurrir durante el tiempo de almacenamien
to. :

R WA U N
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EVALUACION DE LAS PERDIDAS DURANTE EL ALMACENAMIENTO

A GRANEL EN SILOS FAMILIARES

- Instructivo para la toma de muestras periddicas (intermedias) -
|

" OBJETIVO DE LA PRUEBA

Obtener perlodlcamente muestras representatlvas del grano que perma-—
nece almacenado dentro del silo.

" 'MATERTALES

- 1 cubeta de plastico de 25 1lbs. de capacidad;

~ 1 escalera pequena (1.50 mts. de altura aproximadamente};
-1 tomamuestras tipo torpedo con sus extensiones y manlvela,
-~ 1 lienzo pléastico de 2 x 2 mts,

- bolsas plastlcaq para el tranSporte de nmuestras.

PROCEDIMIENTO

(1) Colocar el lienzo plastico sobre el plso en las inmediaciones
del silo que va a ser muestreado*

(2) Colocar la cubeta plastica sobre el 1¥enze;
(3) Ensamblar el tomamuestras con sus extensiones y su manivela;

(4) Remover el sello de cinta de la boca superior del silo, y la
tapadera de la misma;

(5) Introducir el tomamuestras en el grano almacenado, de arriba
hacia abajo, atravesando la columna central -de grano, hasta
.llegar al fondo del silo, y obtener una primera muestra de
ese lugar;

(6) Verter el grano obtenido en la muestra, dentro de la cubeta co-
locada sobre el lienzo}

(7) Repetir los pasos (5) y (6), 3 veces mads, y obtener cada vez
otra muestra del granc localizado en el fondo y en las inme-
diaciones de las paredes laterales del silo;-

(8) Repetir los pasos (5), (6} y (7), pero sdlamente introduciendo
la sonda hasta la mitad del silo, para obtener 4 muestras del




(9)

(10)

(11)

(12)

NOTA:

enviarla al laboratorio.

grano que permanece 2lmacenado en ege nivel (1 muestra de la
columna central y 3 muestras del grano que se encuentra en las \
inmediaciones de las paredes laterales); , ' . ]

Repetir los pasos (5), (6) y (7) para obtener 4 muestras del gra

no gue permanece almacenado en el nivel superior del sile (1 r
muestra de la columna central de grano y 3 muestras del grano que

se encuentra en las 1nmed1ac1ones de las paredes laterales del !

silo);
LR

Colocar nuevamente la tapadera de la boca superior del silo,” *.
y sellar la entrada con maskintape {cinta para sellar); '

Pesar la muestra total obtenida. gue permanece dentro del reci-

- pii te de 25 1bs. de capacidad. y reglstrar el peso en el for-

mat. correbpondlente,

A p tir de la muestra total, nediante divisién, obtener una
subauestra de dproximadamente 1500-2000 gramos, empacarla y -

En todos los casos, para efectuar cada sondeo, se debe intro- -
ducir primeramente la punta del torpedo en la capa superior
de grano, y luego ejéercer -médiadnte ld“Eonda- una presidn cons
tante sobre el .torpedo, sin detenerse hasta llegar al nivel en
el cual se desea obtener la muestra; al alcanzar dicho nivel, el
torpedo debe ser girado en ambos sentidos y ligeramente movido
hacia arriba, de tal manera que el grano del nivel deseado in-
grese en el torpedo; si el torpedo no es introducido de la ma-
nera indicada, se llenard de grano proveniente de los diversos
niveles por los cuales atraviese, y la muestra no serd representa
tiva del nivel deseado. Es indispensable tener especial cuidado

- para que no se pierda grano alguno de la muestra, pues esto fal-

searia los resultados de la prueba en cuanto . pérdidas de peso

de grano durante el almacenamirnto; ¢o censncuencia, al termi-

nar ¢l muestreo, recupera la totalidad ! granos que hayan

posido caer al suelo. rs nece:irio d - 1ar el coutenin de

hucecad de 1la muestra, tan pre. .o como . lice el pro :so de

m. -eo en cada caso. : ' .

el
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EVALUACION DE LAS PERDIDAS DURANTE EL ALMACENAMIENTO

‘A GRANEL EN SILOS FAMILIARES
- Instructivo para el descarpue y la toma de la muestra ‘final -

OBJETIVO DE LA PRUEBA

i. Obtener una muestra representativa del total de grano que egresa
del almacenamiento;

ii. Determinar el peso exacto de grano resultante al final del al-
macenamiento.

MATERIALES

- 1 cubeta de plastico de 40 lbs, de capacidad;

- 1 cubeta plastica de 25 1lbs., de capacidad;

- 1 lienzo de plastico de 2 x 2 mts.;

- 1 bascula de plataforma de 100 lbs. de capacidad con aproximacidn
a 10-20 gramos.

- formato para registro dé infotrmgéidn; "

- bolsas plasticas para el manejo de muestras;

- sacos (empaques) para depositar el grano que sale del almacena-
miento. -

PROCEDIMIENTO

(1) Limpiar y calibrar el equipo a utilizarse;

(2) Colocar el lienzo sobre el piso en las inmediaciones del silo
que va a ser descargado; (ver el diagrama No. 2);

(3) Remover el sello y la tapadera de la boca superior del silo;
(4) Remover el sello de la boca inferior del silo; .

(5) Remover momentineamente la tapadera de la boca inferior del si-
lo, y dejar que el grano fluya libremente hacia afuera, sobre
el lienzo; cuando haya salido suficiente grano, colocar nueva-
mente la boca de la tapadera inferior del 5110, para detener
el flujo de grano,

(6) Pesar vacia la cubeta de 40 1lbs. de capacidad, y registrar su
peso en el formato correspondiente;




(7)
{(8)
(9}
(10
(11)

HOTA:

Con-el grano que se hallé sobre el lienzo, llenar la cubeta de
40 1lbs. de capacidad.

Pesar llena la cubeta de 40 1lbs. de capacidad, y registrar su

peso en el formato correspondiente;
H

Vaciar el contenido de la cubeta de 40 lbs. de capacidad, (en el
lugar elepido para depositar el grano al final de las pruebas),
obteniendo simultineamente una muestra al azar del grano, y depo-
sitando tal muestra en la cubeta de 25 lbs. de capacidad;

Repetir los pasos (5), (6), (7),(8), (9), y (10), hasta extraer,
pesar y muestrear el total de grano que estaba almacenado dentro
del silo. ‘

Tomar el total de la muestra obtenida (recipiente de 25 lbs. de
capacidad), vy mediante divisién obtener una submuestra de 1500-
2000 gramos, empacarla y enviarla al laboratorio.

Es indispensable tener especial cuidado para que la totalidad

del grano que habia dentro del silo sea pesado; por tanto, es
necesario recoger todo el grano, pesarlo y registrar su peso; de
otra forma, se falsearian los resultados en cuanto al peso de gra
no egresado y a las posibleg pérdidas de peso aue pudieran haber
ocurrido durante el tiempo de almacenamiento.
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ANEXO ¢

INSTRUCTIVOS Y FORMATOS PARA LA OBTENCION Y EL

REGISTRO DE INFORMACION DE LABORATORIO




e
el
-

dedk

ANALISIS DE MATZ Y DE FRIJOL EN EL LABORATORIQ

Instructivo para la ejecucidn de tos andlisis de laboratorio con

templados en los formatos - (L)-(4(01) y (L)-04(02)

SECUENCIA*

!

Las diversas pruebas y/o analisis y/u observaciones deberdn eje-—
cutarse consecutivamente, asi:

ILdentificacion de 1la muestra

b

Andlisis Preliminar

Infestacidn Visible

A

Contenido de impurezas y de
’ Matex ~ T

Contenido de Humedad

b

Peso Hectolitrico

4

RN

Infestacidn
Oculta

Germinacidn|

L

ok

Las normas generales v los procedimientos para la ejecucidn de
.esta secuencia se detallan en los literales siguientes.

‘La prueba de Coccidn es sélamente aplicable al caso del frijol.
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NORMAS GENERALES

Para la aplicacifn de los procedimientos de analisis propuestos
en el literal C de este instructivo, aplique estrictamente las
siguientes normas generales:

i

' L
Utilice siempre la técnica del divisor de muesiras para ob-
tener cada porcidn analitica dentro del rango de peso indi-
cado en cada caso; si se trata de porciones analiticas que
requieren un peso exacto, mediante el uso del divisor obten
ga una porcién cuyo peso no difiera en mas de 5% del peso
requerido, y -mediante el uso de una cuchara- agregue o re-
mueva granos a esta porcidm hasta que alcance el peso exac-
to requerido: (Ejemplo: para determinar el contenido de hu
medad mediante el DOLE se requiere una porcidn de exactamen-—
te 141.75 _gramos; en este caso, mediante el divisor obtenga
una porcidn del orden de 134-148 gramos -que equivale a 141
t 57 0 sea 141 ¥ 7 gramos—, y luego agregue o remueva granos
hasta que la orciﬁn analitica alcance en la balanta de tri-
ple bra.o el peso deseado).

En todos los casos los pesbs requeridos deberan determinarse
y registrarse con aproximacidn a 0.l gramo; para el efecto u
tilice la balan.a de -triple brawo. - —-- .

Maneje cuidadosamente la muestra total y las diferentes por
ciones analfticas en el laboratorio; no permita que se cai-
ga grano ni que se meuclen muestras diferentes.

Durante el tiempo que las muestras permanczcan en espera de
andlisis dentro del laboratorio,_ﬁrotéjalas del ataque de
rocdores, y tome medidas para asegurar que las muestras no
se infesten con insectos de otras muestras.

Si la muestra ha de permanecer mds de un dia en espera de a
nilisis dentro del 1aborator10, apliquele un fumigante 11qu1
do, tal como el Tetracloruro de Carbono (CCl4), pero en tal
caso efect{le el andlisis de infestacidn visible antes de
aplicar el fumigante.

Registre los resultados de cada andlisis en la medida que va
yan siendu efectuados en el laboratorio; utilice para tal e-
fecto los formatos establecidous; no utilice en caso algunc
hojas adicionales que puedan originar confusiones posterlores
dentro del registro de la informacidn.
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- En caso que, por cualquier causa, se pierda, se dafie o se re-
vuelva una muestra en el laboratorio, no trate de ocultarlo;
gimplemente informe de inmediato, recuerde que es preferible,
en términos de la 1nvest1gac10n no tener un dato que tener
datos falsos o dudosos. .

C. PROCEDIMIENTOS

1. En cuanto a la identificacidn de la muestra (Numeral [. del
formulario (L)-04 que se adjunta).

Los datos solicitados en los subnumerales 1.1, 1.2 y 1.4, de
berdn ser obtenidos y registrados a nivel de campo. En el
caso de los andlisis de laboratorio que ejecutard Sanidad Ve
getal a nivel central, estos datos deberdn ser obtenidos y
registrados a partir de la boleta que acompafia a cada mues-
tra recibida, y debe adjuntarse al formularlo la boleta en
cuestidn. |

En cuanto a. peso de la muestra (dato requerido en el subnu-
meral 1.3), proceda asi: :

- Pese la muestrgﬁggtal_;ecibida en el 1aboratorio; ¥,

- registre el peso resultante (subnumeral 1.3 del formula-
rlo)

2. En cuanto al andlisis preliminar de la muestra (Subnumeral
3.1 del formulario).

Revise 1a muestra total recibida en el laboratorioc y regis-
tre la 1nformac1on correspondiente en los t&rminos 51gu1en-
tes:

- Olor: normal, o residuos quimicos, o fermento, u otro
(en este caso especifique);

- Temperatura: normal o caliente;

- Apariencia: normal, o shongado, u otro (en eate caso es-—
pecifique). ~

3. En cuanto a infestacidn visible (Subnumeral 3.5 del formu-
lario).

- Después de pesar la muestra total recibida en el labora-
torio (segilin se indicd en el primer paso "ldentificacidn
de la muestra'), cribe la muestra total utilizando la za




.randa de perforacidnes circulares de 1/12" de didmetro.
(Esta operacién de cribado, al igual que las restantes o-
peraciones de cribado que se describen en este instructivo,
realicela cribando sucesivamente pequenias porciones de gra
no, hasta cribar el total de la muestra, de tal maﬁera que
la zaranda en ning{in momento tenga una cantidad excesiva
de grano, pues esto impediria lograr un cribado adecuado).

- Al concluir el cribado del total de la muestra, efectiie el
conteo de los insectos separados en la bandeja de fondd;
este conteo deberd efectuarse por separado para cada una

de las especies de insectos presentes, y segiin se trate de

adultos o larvas,.vivos o muertos; durante el contec tome
precauciones para evitar que vuelen y se escapen los imsec
tos que puedan hacerlo.

~ Registre en el formulario los resultados del conteo de in
sectos (Subnumeral 3.5 del formulario).
i
~ Reincorpore a la muestra total el material separado en el
proceso de cribado (inclusive los insectos separados).

En cuanto al contenido de impurezas vy de matex {(Subnumeral
3.2 del formulario).

.= Mediante el uso del divisor de muestras, a partir de la

muestra total obtenga una porcidn analitica de 1000-1100
gramos. ' .

- Pese exactamente la porcidn analitica y registre este re-
sultado en el formulario (subnumeral 3.2, en la columna
"Peso" y frente a "Porcidn Analitica™).

"~ Cribe el total de la porcidén analitica utilizando la za-

randa de perforaciones circulares 28/64'" de didmetro; de-
posite el subproducto del cribado en un recipiente tapado.

- Cribe el total de la porcidn analitica (obtenida del cri-
bado anterior) utilizando la zaranda de perforaciones cir
culares de 12/64" de di@metro; deposite el subproducto
de este cribado en ¢l mismo recipiente tapado que utlllgo
para tal fln en el paso anterior.

- Cribe el total de la porcion analitica (resultante del
procesc de cribado anterior) utiliiando la zaranda de per
foraciones circulares de 1/12" de difimetro; deposite el
subproducto de esta etapa de cribado en el mismo recipien

e
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te tapado utlllzado para tal f1n en los dos pasos anterlo
res., , , P P TR I

- De la porcidn analitica resultante (después del {iltimo
paso de cribado) remueva las impurezas livianas, median-
te el uso del aspirador bates debidamente calibriado.

~ Reilina todo el material obtenido como subproducto de las

tres etapas de cribado y de la limpieza en el aspirador

bates, pese este material; y registre el peso resultante

en el formulario (subnumeral 3.2 en.la. columna "Peso" y

frente a "Otros").

" - Pese la porcidn analilica. resultante despues -de los tres
" procesos de cribado y del proceso de limpieza en el aspi-
rador bates, y (por diferencia entre este peso y el peso
de la porc1on analitica inicial) calcule el peso'total
de las impurezas removidas durante el proceso. .Registre
este resultado en el formularlo (subnumeral 3.2,:en la
columna "Peso" y frente a "Subtotal")
- Calcule la diferencia existente entre el peso real del
material separado durante el proceso de cribado y de as-
piracidn (registrado en "Otros") y-el peso calculado de
las impurezas removidas (registrado en 'Subtotal”); y
registre este resultado en el. formulario (subnumeral 3.2,
en la columna "Peso" y frente a "Polvo").
- Por {iltimo, separe manualmente la materia extrafia que
alin permanezca dentro d¢ la porci@nanalitica después de
cribar} determine el peso del total de materia extrafia
presente; y registre este resultado en el formulario
(subnumeral 3.2, en la columna '"Peso" .y frente a "Matex").

En cuanto al contenido de humedad vy el peso hectolitrico
(Subnumeral 3. 3 del formularlo) T

Para la determinacidn del contenldo de humedad de la mues-
tra, utilice como muestra basica la porcidn analitica lim-
pia y libre de materia extraifia, cbtenida al finalizar el ana
lisis de determinacidn de. impurezas y matex, y proceda de la
siguiente manera: . . o
!
- Mediante el uso del divisor de muestras, a partir-de la
muestra limpia y libre de materia extraiia obtenga 3 por-
ciones analiticas de 141.75 gramos exactos cada una;




- Mediante el uso del determinador DOLE, debidamente calibra
do, determine el contenido exacto de humedad de cada una
de estas 3 porciomes analiticas;

- Registre en el formulario (subnumeral 3.3, segunda colum—
' na), los resultados obtenidos de la medicidmn del conteni-
do de humedad de cada una de las 3 porciones analiticas
utilizadas.

Para determinar el peso hectolitrico de la muestra proceda
de la siguiente forma:

~ Mediante el uso del divisor de muestras, a partir de la
muestra limpia y libre de materia extrafia obtenga una por
cidn analltlca de 870- 900 gramos; |

- Mediante el uso del aparato correspondiente debidamente
nivelado y calibrado, efectiie 3 veces la determinacidn
del peso hectolitrico de la muestra; |

- Registre en el formulario el resultado obtenido de la de
terminacién del peso hectolitrico en cada una de las 3 :
pruebas efectuadas, = o : !

6. En cuanto al andlisis de calidad sobre 1000 granos (Subnu- ' ¥
meral 3.4 del formulario). "

- Mediante el uso del divisor de muestras, a partir de la
porcidn analitica limpia y libre de materia extraiia ob-
tenga para el caso de maiz una muestra de aproximadamente

’ 240-250 gramos en promedio); y para.el caso de frijol ob
tenga una muestra de aproximadamente 280 gramos (1000 gra
nos de frijol pesan 270-290 gramos en promedio).

- Esparza la muestra sobre el tablero de 1000 perforaciones;-
l para el efecto deposite la muestra sobre el tablero, y es

pdrzala utilizando la regla de bordes redondeados, de tal
manera que cada agujero del tablero retenga un grano y
| que el grano sobrante sea removido del tablero.

| ' -~ Determine el niimero exacto de granos retenidos en las per
| foraciones del tablero; es posihble gue en algunas perfora
B ciones haya ingresado m@s de un grano; en tal caso no re- !
‘ mnueva ningiin grano; simplemente efectile el conteo del ni- N
mero de granos presentes en el tablero, registre dicho nd
mero en el formulario, y sobre este total de granos efec-
tde los andlisis propuestns. (Registre el nimero exacto




. nados, utilice la balanza de triple brazo para la determlna

de granos en el formulafio, en el subnumeral 3.4, freante
al titulo del subnumeral "Andlisis sobre 1000 granos").

- Visualmente revise cada uno de los granos que permanecen .

"~ en las perforaciones del tablero, y separe manualmente
-en diferentes montones- el grano dafiado por insectos, el
grano darado por hongos, y el grano dafiado por otros con-
ceptos. En caso de granos afectados a la vez por diver-
sos tipos de dano, la separacidn debe efectuarse dando
primera prioridad a dafio por insectos y segunda priori-
dad al dafioc por hongos.

- Efectlie el conteo de los granos dafiados por imsectos; de
termine el peso del total de grano dafiado por insectos;
y registre estos resultados en el formulario (subnumeral
3.4, en laprimera columna frente a los rubros correspon-
dientes).

- Efectiie el conteo de los granos dafiados por hongos; deter
mine el peso del total de grano dafiado por hongos; y regis
tre estos resultados en el formulario (subnumeral 3.4, en
la primera columna frente a los rubros correspondientes).

- Efectiie el conteo de—los grarmos dafigdos por otros concep-
tos; determine el peso del total de grano dafiado por otros
conceptos; y registre estos resultados en el formulario
{subnumeral 3.4, en la primera columna frente a los ru-
bros correspondientes).

~ Finalmente, reina de nuevo todos los granos dafiados sepa
rados y los granos sanos que permanecen afin sobre el ta-
blero de las 1000 perforaciones, y determine el peso to-
tal de la muestra utilizada; registre este resultado. en
el formulario (subnumeral 3.4, en la primera columna,
frente al rubro "Peso de la Porcidn Analitlca")

(NOTA: Utlllce las plnzas para separacidn de los granos da

cidn del peso de las diferentes porciones de grano, y de con
siderarse necesario utilice la balanza de torsidén. Obsérve-
.se que en el formulario estaban previstas 3 columnas para
registrar los resultados de este andligis, pues se tenfa
programado efectuar tres réplicas de este anilisis en cada
-caso y obtener luego un promedio de los resultados; sin enm~
bargo, para disminuir el tiémpo total necesario para efectuar
el andlisis, se ha decidido efectuar sélamente um andlisis

. de este tipo por cada muestra}.




Ln cuanto a la infestacidn oculta (Subnumeral 3.7 del formu

lario).

Mediante el uso del divisor de muestras, a partir de la
muestra de impurezas y materia extrafia obtenga 3 porcio~
nes analiticas de aproximadamente 25 gramos para el caso
del maiz (100 granos de maiz pesan 24-25 gramos en prome-
did), o 28 gramos para el caso del frijol (100 granos de
frijol pesan aproximadamente 27-29 gramos).

Utilizando la tabla de 100 perforaciones, de cada una de
las porciones analiticas obtenga exactamente 100 granos.

Siguiendo las instrucciones dadas en el material mimeo-
- -, o .
grafiado, que se anexa, sobre métodos de deteccidn de in
festaciones internas en granos, aplique a la primera por
cidn-analitica el método de fuccina 3cida, a la 2a. por-

' ¢idn analitica aplique el método de flotacidn simple, y.
a la 3a. porcidn analltlca apllque el metodo de sulfato

de berberina.-
Registre en el formulario los resultados obtenidos de la
aplicacién de los metodos menc1onados.

[

De los granos que han resultado libres de infestacidn, ob

tenga 100 granos (utilizando para el efecto la tabla de
100 perforaciones); pese esos 100 granos y registre el,
resultado en el formulario.

En cuanto al andlisis de germ1nac1on " (Subnumeral 3.8 del
formularlo) ‘

Mediante el uso del divisor de muestras, a partir de la
porcidn restante de muestra limpie y libre de materia ex
trafia, obtenga 3 porciones analiticas de aproxlmadamente
25 gramos para el caso de mafz (100 granos de mafz pesan.
aproximadamente 25 gramos), o dé aproximadamente, 28 gra-
mos para el caso de frijel (100 granos de frijol pesan
aproximadamente 27-29 gramos). '

Mediante el uso de 1a tabla de 100 perforaciones. obten-
ga de cada una de estas porciones snalfticas 100 granos
exactamente (para el efecto esparza la porcidn analfti-
ca sobre el tablero de 100 perforaciones, haciendo uso

de la regla de bordes redondeados diseilada a propdsito,

hasta que haya un grano en cada agujero del tablero).
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- Scmeta cada una de estas muestras de 100 granos a las prue

bas de germinacion (para el efecto aplique exactamente el
mismo método que en la actualidad utiliza el Departamento
de Semillas de DIGESA).

- Al concluir la prueba de germinacién registre 1os resulta
dos en el formulario (subnumeral 3.8).

En cuanto a las pruebas para determinar la presencia de hon-
oS (Subnumeral 3.8 del formulario).

- Esterilice las cajas de petri a una temperatura de 100° C
durante 30 minutos.

~ Prepare el medio de cultivo en cajas de petri.

-~ Antes del siguiente paso con el medio de cultivo, desin-

fecte la mesa correctamente con formalina al 5% y un mechg'

ro para estqulléar por completo el drea de trabajo.

- Mediante el uso del divisor de muestras, a partir de la
porcion de muestra limpia y libre de materia extrafa ob-
tenga dos porciones analiticas de 50 grancs cada una.

~ Agite cada una de las dos porciones analiticas durante 1
minuto en una 80lucidn de hipoclorito de sodio al 2%.

- Enjuague cada una de las dos porciones analiticas en -a-
gua estéril, y utilizando pinzas coloque cada una-de las
dos porciones analfticas en una caja de petri.a temperatu
ra aprox1mada de 27°C durante 5-7 dias.

- Finalmente 'examine los medios de cultlvo con la ayuda de
un microscopio de diseccidn y una buena fuente de luz, en
busca de esporas que permitan identificar las diversas es
pecies de hongos; registre en el formulario (subnumeral
3.8), por separado, los resultados obtenidos én cuanto a
presencia de hongos en las dos muestras encubadas. '’

NOTA: Se propone utilizar como medio de cultive el P.D.A.

‘(papa-dextrosa-agar), Para la preparacidén de este medio de

cultivd proceda de la siguiente forma: 1) coloque 250 gra-
mos de papa en un erlenmeayer de 250 mililitros, y pongalo

a hervir durante 20 minutos; 2) pese 2.5 gramos de agar y 3.4
gramos de dextrosa, meucle estos conponentes en un. erlenmwea-

yer con 250 mililitros de agua, y ponga a disolver completa-

mente la mezcla en la estufa; 3) cuele la papa con un colador
de tela y haga la meucla de agar-dextrosa-papa; 4) deposite
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ia mezcla de agar-dextrosa-papa en un matrdz con capacidad
para 500 mililitros, y agregue agua hasta completar los 300
mililitros de mezcla total; 5) divida los 500 mililitros de
mezcla en dos matraces de 500 mililitros-de capacidad cada

uno, de tal manera que en cada matrdz la mezcla ocupe sdla-
mente la mitad del espacio, para que al hervir no se rebal-
ce el medio de cultivo; 6) ponga a hervir los dos matraces

dentro de una olla de 12 1bs. de presidn, duranté 20 minu-

tos; 7) deje enfriar completamente.el medlo de cultlvo, de

tal manera que no se hagan grumos.

10. En cuanto a la prueba para determinar el'tiempe y el porcen-
taje de coccidn (Subnumeral 3.6 del formulario). o

~ Mediante el uso del divisor de muestras, a partir de la

' porcidn restante de muestra limpia y libre de materia ex
trafa, obtenga una porcidn analitica de una libra exacta
de. frijol (libra de 460 gramos).:

[ .

~ En una de las ollas:disponibles en el laboratorio para
tal fin, vierta 1.5 litros exactos de agua potable a tem
peratura ambiente; mediante el uso de un termdmetro apro
piado determine la temperatura exacta del agua en ese mo

‘ : bre la hornilla de la estufa que se va a utillzar, ano-
"te la hora e 1n1c1e en ese momento el fuego.

- En un recipiente auxiliar ponga a hervir una centidad de
agua igual a la que resulta de multiplicar 1.5 litros
por el nilmero de ellas en que se van a operar simulté@nea
mente pruebas de coccidén de frijol en ese momento; el ca-
80 es que para efectuar cada prueba se necesita disponer
de aproximadamente 1.5 litros adicionales de agua hirvien
do, para ir reponlendo durante la prueba el agua que se
evapora. . ;

- Cuando los 1.5 litros exactos de agua contenidos en la o
1la alcancen su ebullicidn plena, anote la hora y regis-
tre la temperatura de ebullicidn del agua; calcule y re-
gistre en el formulario el tiempo que transcurrid entre
el momento que se inicid el fuego y el momento en que el
agua alcanzd su plena ebullicidn; de inmediato vierta la
libra de frijol dentro del agua hirviendo, y anote la ho
.ra para iniciar el conteo a partir de ese momento. .

-~ Durante el tiempo que permanezca el frijol dentro de la

olla con agua hirviendo, tenga cuidado que el nivel del
H . , N '




agua siempre esté por encima del nivel del frijel; para
el efecto, cada cierto tiempo agregue a la olla agua hir °
viendo proveniente del recipiente auxiliar, de tal mane-
ra que el agua que se evapora de la olla sea sustituida

- aproximadamente en la misma medida. _ |

~ 45 minutos despus de haber colocado el frijol dentro de

la olla con agua hirviendo, extraiga de la oclla 3 mues-
tras al azar de 25-30 granos cada una; sobre una de esas
muestras -analizando grano por grano- establezca el por-
centaje de coccidn del frijol en ese momento; considere
como granos cocidos agquellos que al opromirse entre los
dedos indice y pulgar presenten una consistencia pastosa
suave, que vaya desde fina hasta ligeramente grumosa; ¥y
considere como granos "no cocidos" aquellos cuyos cotile
dones se escapan o se fraccionan en pedazos no grumosos
al oprimirse entre los dedos; registre en el formulario
los 3 porcentajes de coccifn determinados a partir de las
3 muestras tomadas a los 45 minutos de prueba.

- A partir de los 45 minutos de prueba, repita cada 15 mi-
nutos la secuencia propuesta en el pardgrafo anterior, y
registre de esa forma los porcentajes de coccidén de fri-
jol a los 60, a los 75, a los 90, a los 105, a los 120,
a los 135 y a los 150 minutos de prueba. Cuando el por-
centaje de coccidn ya no varia coun el tiempo de prueba,
puede considerarse que el frijol ha alcaniado su punto
maximo de cocc1dn, y en ese momento puede suspenderse la
prueba. '

NOTA: La medicidn de la temperatura del agua antes de poner
se al fuego y después de alcanzar su e¢bullicidn plena, puede
efectuarse una sola vez al dia, y obviarse en las pruebas
restantes del miamo dfa, siempre que permanezcan constantes
todos los demis factores involucrados en el proceso: esto
es, el tipo de estufa, la abertura del paso de combustible,
la cantidad de agua colocada en la olla, etc. etc.; sin em-
bargo, dado que en la pri3ctica resulta facil efectuar la me
dicidn de dichas temperaturas, es recomendable llevarla a
cabo en todas las ocasiones.
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ANEXO E

METODOS DE DETECCION DE INFESTACIONES

INTERNAS EN GRANOS

Traducecidn libre al Espafiol, no revisada,
para uso exclusivo del Proyecto GCPP/GUA/
006/NET "Programa para la Evaluacién y Re
duccidn de Pérdidas Post-cosecha'. o
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HETOLDAS DE DETECCION DE IRFESTACIONES
INTERNAS EN GRANQS

Por Phillip K. Harein * = '!
Instructor y Asistente en Entomologia

Universidad del Estado de KanSas,,ManhaEtan

Un método ideal para deteccidn de infestaciones 1nternas ‘en 'granos
deberla tener las 51gu1entes caracterlstlcas°

- 1. Ser rapido, economico, 31mp1e y exacto;

ii. Espec1f1car la fase de desarrollo en que se encuentra ‘el insec
to; esto puede indicar el alcance de dafo en el granc 'y la po-
sible contaminacidn debida a fragmentos de insectos; vy,

| P - ! '

iii, 'Indicar si el insecto’'estid 'vivo o'muerto..
) . . R RETE ot
' . -
Todos los métodos usados actualmente carecen de una o mis.de estas
caracteristicas deseadas.
A, Métodos visuales sin tratamiento previo del grano .

.The Food and Drug Administration sugirid que por cadd grand pica
do (que presente agujeros de salida del insecto) ‘existen aproxi-
madamente 5 granos con infestacidn interna. Sin embarpo, exami~

i nar un gran niimero de granos para determinar la existencia de a-
gujeros de salida de los insectos es tedioso y laboricso, y en
el mejor de los casos tan sdlc da una estlmaclon gruesa de 1a in
: festacidn interna presente.- '

B. Métodos visuales con tratamiento previo dél grano

La Universidad de Wichita (1950), desarrollo el 31gu1ente método
- de seccionamiento:

i Los granos que van a ser anallaados se sumergen parc1a1men
. te en una capa de cemento de secado rapldo-‘

“ii. Al endu;ecer el cemento, la mitad que sobresale de cada
grano es cortada (o lijada) y la mitad del grano que queda
sumergida en el cemento es examinada con la ayuda de una
lu. ultravioleta;




iii. Los granos infestados seran fluorescentes debido a los pro
‘ ductos sobrantes de los insectos preséntes.

‘- " Este método es laborioso, requiere tiempo y es inexacto, pues
los productos de los residuos de insectos pierden su capacidad
fluorescente después de cierto tiempo, y por tanto los granos
\ que han sido infestados hace algiin tiempo no se observan median-
| te este método. \
A. C. Apt. (1950), sugirid usar una solucidn alcalina fuerte,
tal como hidrdxido de sodio, para impregnar a los granos de tri-
go a tal punto que ellos lleguen a ser suficientemente trasliici-
dos para que la infestacidn interna pueda verse a simple vista.
Este método no tiene prictica probada.

C. Métodos colorantes

Todos los métodds colorantes utilizan un producto quimico que co
lorea al tapdn gelatinoso con el cudl los insectos cubren los a-
gujeros en los que han ovipositado en el grano. Los métodos co-
lorantes mas exitosos son:

i. El método de tdccina dcida, desarrollado por J. C. Franken .
felt (1948);

ii. El método de la violeta genciana, desarrollado por H. J.
Goozens (1949);:y

| iii. El método de.sulfato de berbérina, desarrollado por Milmer
} et. Al. (1950).

La preparacién y el uso de estos métodos colorantes se describen
a continuacidn. ' ' :

1., Método de Fuccina Acida

i. Prepare la solucidn colorante: Pese 0.5 gramos de fuecci
na dcida, mezcle 50 c.c. de dcido acé@tico glacial y 950
c.c. de agua destilada; agregue la fuccina 3dcida a la
mezcla de adcido ac&tico glacial y agua; esta usada re-
petidamente hasta que se torne obscura.

ii. Durante 5 minutos remoje en agua tibia el grano que va
a ser tratado.

iii, Deje que escurra el apgua que recubre el grane, y luego
sumerja ¢l grano en la solucidn de fuccina Acida; man—




tenga 2l grano sumergido en la solucidn durante un tiem
po aproximado de 2 a 5 minutos (si se mantiene durante
un tiempo mayor, el grano puede absorber demasiada so-
lucidn, y esto puede dificultar la 1dent1f1cac1on de
los tapones de los orificios de oviposicidn en el gra-
no).

Vierta la solucidn colorante (consérvela para uso futu-

ro) y lave el grano con agua corrlente para remover el
exceso de colorante.

Examine los granos para lacaliuar los tapores gelatino-
so0s que cubren los agujeros de oviposicidn, los tuales
tendradn una coloracidén rojo cereza profundo.

2. Método Violeta Genciana

iv.

“vi,

Prepare uPa solucidén acuosa de violeta genciana al 1%.

Pese 5 gramos de muestra de trlgo y sumerja la muestra
durante 30 segundos en agua tibia que contenga algin
detergente.

Deje que escurra el exceso de agua colocando la mues=
tra en un colador metdlico; lave luego la muestra, y
entonces ponga el trigo himedo en una toalla seca du-
rante unos pocos segundos.

Sumerja el trigo durante dos minutos en una solucidn
que contenga 10 gotas de la solucidn colorante (solucidn

aguosa de violeta genciana al 1% en 50 mililitros de eta

nol de 95%).

Vierta e! colorante utilizado y lave la muestra de tri-
o durante 20 sepundos con agua limpla.

Los tapones de los agujeros de oviposicidn en el grano
habran adquiride una coloracién plrpura, y seridn facil-
mente visibles mientras los pranos esté&n aiin himedos

o dentro del agua. La vicleta genciana no colorea el
endospermo del grano de trigo.

3. Método del Sulfato de Berberina

i.

Prepare una solucidén acuonsa que contenga 20 partes
por milldn del alcaloide sulfato de berberina; 20 par-’
tes por millén es equivalente a 0. 002%.




Método:

ii. Remoje el grano en esta solucidn durante un minuto. .

iii. Examine los granos bajo una luz ultravioleta. Los ta-
pones de 1. orificios de oviposicidn coloreados presen
taran una fluorescencia de color amarillo intenso. losg
orificios abiertos y los datios causados por maltrato
mecanico no serdn fluorescentes.

La mayor desventaja del método colorante de fuccina dcida
es que también colorea al endOSperma'del grano de trigo en a

‘quellas 3reas en las cuales el germen esta roto, ya sea deb1

do a maltrato mecdnico o a accifn del insecto. Aunque la co -

loracidn. que adquiere el endospermo es de un color m3s claro

que la que adquiere el tapén del agujero de oviposicién, es
dificil en ocasiones diferenciar las dreas coloreadas; conse
cuentemente, hay una p051b111dad de sobrestimar mediante es-
te método, el numero de agugeros de oviposicion.

I
El sulfato de berberina y la v1oleta genc1ana no colorearan
el endospermo del grano.

Ninguno de los métodos colorantes descritos para la detec~
cidn de infestaciones internas provee evidencias respecto
de la etapa de desarrollo en la cuidl se encuentra el insec-
to, ni de si el huevo del insecto aiin estd incubado o no.

' - -
‘uimicos

gocarrollaron un métoo. de determinacidén 01

Howe y Ozley (1944),
grado « - lnfestdc1un
de didxian de carbon.. . i:urido por
Este m{-wio no es utilizapic como

Un anal :is esj ctrofotomdtrico de:.
berger 152), mide 1. econcentraci.”.
en los . .iectos. Este mltodo es i

.para prupisitos practicos.

Hitoda  Flotuvién con [rit.raci?

£l méte ..: de flutacidn con triturasi

'u-ﬂrnu mediante la ¢ 1:cidn de la.coariae

la re. vacidn del et

sueba 1 7;ida , econdmica.

arrollaso poy otter y Shel ' on
de. 1 Ddroxifenol presev o
sacto , demis fado complic. . o

On para deterwminar iafesta-

ciones intLernas estd siendo usado por The Food and Drug Adminis-

tration para propdsitos reguladores.
te proc --imiento se detallan a conti

i. ° »n»ie 1a muestra de trigo &
i Grain dockige.

Los pasos Jde que consta og-
nuac1on.

tiante el uso de un Emerson o




ii. PReduzca la muestra a 125 gramos mediante el uso de un divi-
sor Boerner.

iii. Mediante el uso de un molino de muelas triture el trigo
tan grueso como sea posible. y

iv. Pese [00 granos de trigo trlturado y colaquelo dentro de
una botella de trampa Wildman.

v. Agregue 500 mililitros de agua caliente (85-90°C) al trigo
triturado y mézclelo completamente. Puede usarse agua ti-
bia si la mezcla de agua y de trigo es calentada sobre un
plato caliente.

vi. Agite internamente la mezcla durante 5-10 minutos.

vii. Enfrie la muestra a 35-40°C.
i

viii. Agregue gasolina al frasco de trampa Wildman, mézclela com-

pletamente con el grano Lrlturado, y llene el frasco con a-
gua fria.

ix. Deje que la mezcla se asic ‘. y mds tarde extraiga median-
te filtrado la gasolina retenida en la trampa.

Xx. Agregue agua hasta que la botella se llene hasta el cuello,
agite la muestra; y si es necesario remueva de nuevo la ga
solina retenida en la trampa.

xi. FExamine al microscopio el material removido de la trampa-
para determinar la presencia de fragmentos de insectos.

El niimero de fragmentos de 'insectos presente es una indicacidn
del nfimero de infestaciones internas en la muestra de trigo. Es
té método toma tiempo, y se requiere considerable practica para
dlferenrlar exactamente entre fragmentos de lnsectoq y particulas
de gonmwn ‘

Método Auditivo

Un método auditivo fue desarrollado por Adams Et. Al. (1953); es-
te método se basa en la amplificacidn de los sonidos producidos
por los .insectos cuando se liallan dentro del grano. Este método
tan sdlo 1nd1ca la presencia o la ausencia de 1nfestac1ones inter
nas.
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{ietodos Fisicos

Katz El. Al. (1954), desarrolld un método de lanzamiento para se
parvar granos no infestados en mezclas infestadas. EIL grano es
lanzado desde una banda en movimiente hacia un aire en calma; en
la caida, debido a la accidn de la fuerza de gravedad y a la re-
gistencia del gire, los granos se separan de acuerdo a su forma,
tamano v estructura superficial; los granos infestados, siendo re
lativamente livianos, caerdn aparte de los granos no infestados.

filner Et. Al. (1953), desarrolld el método de la rdfaga de aire,
mediante el cual se separan granos infestados de granos no infes-

tados, ¢n base al efecto de la resistencia del aire. 5in embargo,
los apuieros de salida de los insectos incrementan la resistencia
del airc at rrano, y por esta razdn tan sdlo es posible lograr

‘una sepuracidn burda mediante este método.

Método de Flotaciﬁn Simple

"El método de flotacidn para la determinacidn de infestaciones in-

ternas, desarrollado por G. D. White (1956}, es usado por el De-

partamento de Agricultura de los Estados Unidos para separar gra

nos no infestados, en base al principio de la gravedad especifi-

ca. EI procedimiento es como sigue:

i. Mezcle silicato de sodio (cristal soluble) y agua, en pro-
porcidn 50~50. Nota: EIl silicato de sodio (cristales so-
JTuhles) es facil de adquirir en cualquier farmacia. '

ii. La gravedad especifica de la mezcla serd aproximadamente
.190; ‘esto debérd comprobarse mediante un probador de ba-
teria. : ’ Lo
iii.. Sumerja la mueqtra de trigo en la solucidn y agite la mez-

cla.,

iv. Entre el 50%Z y el 70% de los granos infestados en la mues-
tra flotardon entonces.

La solucidén puede ser usada repetidamente. El método no permiti
rd determinar el niimero exacto de infestaciones internas, pero
es {itil debido a su simplicidad.

E1 UEtodo Radioprafico

El método radiogrdfico para determinar infestaciones internas es
la técnica mds objetiva y precisa usada en la actudalidad. Este

-método tue desarrollade por Milner Et., Al. (1950). Una muestra



represeutativa Jde grduo ey expuesla & rayus %, y el gredo de pene-
tracidn de los rayos X es registrado en una pelfcula; las infesta-
ciones internas de los granos son examinadas mediante la inspeccidn
del negativo de rayos X desarrollado. |

El método radiogréfico es el Qinico método que hace posible: deter
minar la fase de desarrollo del insecto inmaduro, determinar si el
insecto eatf vivo o muerto, y estimar el daflo total ocasionado por
el insecto oculto al alimentarse dentro del grano. El alto costo
de instalacidn y operacién de este método es su principal objecidn,
y es posihle que por esta razén tan sdlo las grandes compafifas de
dicadas al manejo de grancs que tengan acceso a él.
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ANEXO F

INSTRUCTIVOS VARTOS PARA LAS PRUEBAS DE LABORATORIO

A - Preparacion de soluciones
B - Prueba de germinacidn
C - E1 autoclave

D - Preparacidn de cajas de petri




A,

B.

PREPARACION DE SOLUCIONES

I..

Formalina al 5% '(Secuencia)

La formalina al 5% es una solucidn utiliiada para la desin-
feccidn del sitio de trabajo y todo tipo de cristaleria de

laboratorio tales como: buretas, beakers, tubos de ensayo,
pipetas, etc. ‘ '

Preparacién:

1. En un matraz de un litro de caﬁac1dad de mezclar 950
ml, de agua destilada con 50 ml. de formaldehido al

i

100%. . hoie

ii. Tapar el matraz con algodon envuelto en papel aluml-
n10.

Biclorurd de mercurio al 2% _(Secuencia).

| . ‘
Esta solucidn se prepara para ser usada en la desinfeccidn

"de materiales vegetales, con el objeto de ellmlnar conta-

minantes externos.

i. Pesar 20 granos de bicloruro de mercurio, y macerar-
lo en una porcelana.

ii. En un .beaker de 1000 ml. de capacidad, agregar 980 °
ml. de agua destilada; posteriormente adicionar el ‘
‘bicloruro de mercurio.

iii. Colocar la solucién en un recipiente adecuado, para
" ’gu conservacidn.

PRUEBA DE GERMINACION (Secuencia)

i.

ii.

iii.

iv,

Esferilizar el sitio de trabajo con formalina al 5%.
Humedecer papel absorbente No. 150, con agua destilada.
Colocar sobre el papel el tablero de 100 agujeros.

Llenar el tablero con 100 semillas de la muestra.

Quitar el tablero, de manera que las semillas queden sobre

el papel humedecido, el cual se acomoda procurando que
todos los granos queden totalmente cubiertos por &l.




vi, GColocar las muestras sobre las bandejas de la cimara ger-
minadora. -

vii, Acomodar las bandejas dentro de la camara de germinacidn,
- donde deben mantenerse a una temperatura de 30°C., duran-
te 5 a 8 dias para el maiz y de 4 a 6 dias para el caso
del frijol, teniendo el cuidado de humedecer las muestras
diariamente. ' ‘

viii. Efectuar el conteo de granos normales, anormales y muertos,
para establecer los respectivos porcentajes.

. EL AUTOCLAVE

1. Generalidades

© Se utiliza para esterilizar los medios de cultivo, en una
atmosfera de tem%eratura y presidn de agua.

Consta de un cuerpo cilindrico dividido por una placa metdli
~ca perforada, en dos partes de volumen diferente: 1la infe-
rior es el reservorio del agua y la superior es la cimara

de vapor. '

A la cadena va adaptada una tapadera, que se fija a la mis-
ma mediante udna serie de bulones, provistos de su tuerca

. correspondiente, Y que permite un cierre hermético median-
te la 1nterp051c1on de una arandela de caucho, alojada en
una hendidura de la que va provista en el borde superior

. del autoclave. Adjunto se dispone un mandmetro y una val-
vula de seguridad. :

Un sistema de calefaccidn colocado en la parte inferior
del aparato permite calentar el agua introducida en la ¢i
mara inferior. :

2. Manejo y Ciudado {Secuencia)

i. Asegurar que el agua introducida en el autoclave al-
cance el nivel de la placa metdlica perforada o dia-
fragma. .

ii. Verificar el buen funcionamiento de la valvula de se—
guridad.

iii. Colocar el material a esterili:ar sobre la placa me-
tdlica perforada.



'

iv. Cubrir los tapones de algoddn con papel de envolver
o papel de aluminio.

v. Cerrar el autocléve, cuidando que la tapadera quede
bien acoplada y todas las llaves ad1c1onales ebtén
en p031c1on de cerrado.

vi. Calentar.manten1endo abierta la védlvula de purga. El
aire se expulsa. :

vii, Purgando el aparato se manifiesta por la salida de un
chorre de vapor contfnuo, se cierra la citada vdlvula
y el mandémetro indica el aumento de la presifn en el
intérior del aparato, la que deberd ser de 15 libras
y una temperatura de 120°C.

viii. La esterilizacidn termina cuando la temperatura desea-
da se ha mantenido un tiempo de 15 minutos, & la pre-
sibn indilcada.

ix. Se baja el switch del encendido y cuando la presidn
“desciende se abre la valvula de purga para restablecer
el equilibrio de. presiones. interiores y exteriores;
. luego cuando el mandmetro marca cero y el termdmetro
0°C se abre la puerta con cuidado.

D. PREPARACION DE CAJAS DE PETRI (Secuencia)

i. Llavar las cajas de petri y colocarlas al horno a 160°C.
durante una hora.

ii. Esperar que se enfrien en un lugar desinfectado y seco.

iii. Con la ayuda de un mechero desinfectar el recipiente que
contiene el medio de cultivo y las orillas de las cajas
de petri.

iv. Agregar una capa delgada del medio dc cultivo a las cajas,
procurando una distribucidén uniforme.

v. Sellar las cajas con maskintape.

vi. Conservdrlas bajo refrigeracidn, o esperar que enfrie y en
* durezca el medic de cultive para su uso inmediato.




ANEXO G

INSTRUCTIVO Y FORMATO PARA LA

OBTENCION Y REGISTRO DE LA INFORMACION REFERENTE A

"CONDLCIONES EN EL S1L0O"




PRUEBAS DE EVALUACION DEL ALMACENAMIENTOC

Ingtrucciones para la obtencién y el reglstro de 1nformac1on re
ferente a "Condiciones en el Silo" - |

GENERALIDADES

En cada uno de los experimentos en ejecucidn (con maiz en La Ma

quina, y con frijol en Ciudad de Guatemala), siempre habra un
silo en el cual se hallan instalados 3 sensores de profundidad,
que permitiran conocer en cualquier momento la temperatura y la
humedad relativa en 3 niveles diferentes del interior del silo

“(ver figura 1); ademids, en cada caso habra tambi&n un higroter-

mografo, colocado en el espacio exterior inmediato a tales si-

los, que registrard en todo momento la temperatura y la humcdad
relativa del amblente que rodea el conjunto de silos del experi
mento.

Figura 1 A

k\\\‘ Extensidn del Sensor 1

U ‘ : Sensor del Nivel 1.

: Extensidn del Sensor 2
CJ\‘ ‘ ‘ SenSof del Nivel 2
_ — Extensidn del Sensor 3
// ' ‘ . ™ Sensor del Nivel 3
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%,  PROCEDIMIENTO

2.1 ‘En cuanto a la preparacidn del formulario ' !

Para el registro de esta informacidn se utilizarad el formu-
lario, de color amarillo, que se adJunta, titulado "Condl—
ciones en el Silo"

Este formulario se ha disenado para registrar las lecturas
correspondientes a una semana, realizdndose 3 lecturas por
dia en cada uno de los 3 niveles del interior del silo (me
diante los sensores) y en el ambiente exterior inmediato
(mediante el higrotermdgrafo). Para preparar el formulario
que utilizari durante la semana, proceda.asi::

i. En el cuadro de la esquina superior derecha del formu
lario, fremte a "Silo No.", registre el niimero asigna
do ~dentro del experimento- al silo que contiene los
sensores| de profundidad; y en el recuadro inmediato
superior registre el lugar del experimento (La Maqui-
na o Guatemala): .

ii. Tomando 1la semana de domlngo a sabado, determlne 1a .
fecha de inicio (domlngo) y la fecha de finalizacién
(sabado) de la semana en cuestidn, y registre esta in
formacidn en el encabezamiento del cuadro principal,
en "Semana: del de s al de M.

iii. Finalmente, asigne consecutivamente a cada dia de la
semana una columna de registro, y anote en el encabe-
zamiento de cada columna la fecha correspondiente a
cada dia, ‘ ‘

Ljemplo: Supdngase que en €l experimento en La Miquina los ' ‘
sensores -de profundidad estin 1nstalados en el Silo No. 27,

y que se desea preparar el formulario "Coudiciones del Silo" ‘
para el registro de la 1nfromac1on correspondlente ala
4a. semana de abril/82; la semana en cuestifn -seglin el ca ‘
lendario- se inicia el domingo 18 de abril y finaliza el
sabado 24 de abril., En base a la informacién disponible
(subrayada en el texto), se adjunta el formulario correspon
diente al ejemplo, debidamente diligenciado. v

2.2 En cuanto-a ‘las lecturas en los diferentes niveles del inte-
rior del 5110

Todos los dias habiles, en cada uno de los 3 niveles del si
~lo de control, se tomardn 3 lecturas del % de humedad rela-



tiva y de la temperatura en °C (ver figura l); la primera
lectura del dia se efectuard a las 8 de la mafiana, la segun
da a las 12 del dia, y la tercera a las 4 de la tarde.

. Para efectuar y registrar cada una de estas lecturas, a las
horas indicadas proceda asi:

i. Calibre el potenciometro, de la siguiente manera:
1) gire el selector central de modo que su guia se~
fiale "CAL. °F", oprima el botén "READ" (primero de la
izquierda) y -sin dejar de presionar dicho botdn- g1
re el botdn "CALIBRATE OF" hasta que 1la agUJa del ta-
blero del lado izquierdo marque "ADJ" 150°FAHRENHEIT;
2) gire el selector central de modo que su guia sefia-
le "CAL. % H.R.", oprima el botdn "READ", y -sin dejar.
de presionar el botdn "READ"- gire el botdn "CALIBRA-
TE % H.R." hasta que la aguja del tablero del lado de
recho marque "ADJ'" 907 RELATIVE HUMIDITY.

ii. Tome la conexidén (Cable conductor gris, con una pieza
de acople en cada extremo), y atornille suavemente su
extremo dotado de mango blanco al extremo de la exten‘
sidn que sale del silo y que corresponde al sensor del
nivel 1; tome el otro extremo de la conexifn, determi-

ne la posiciﬁn inica en que las patas del contacto coin

ciden con los agujeros correspondientes, efectiie el a-
coplamiento suavemente, y por {iltimo gire el anillo
externo —en el sentido de las manecillas del reloj-
para atornillar la conexidn al potenciometro.

iii. Compruebe los acoplamientos asii guie el selector cen-
tral del potenciometro de modo que su guia sefiale
"READ"; oprima el 'botdn "READ" y observe el comporta- '
miente de las agujas lectoras: ellas deben moversé
lentamente hasta detenerse suavemente en alglin punto
la escala correspondiente; 8i al oprimir el botdn
"READ" se observa que ambas agujas ~o una de ellas-
se mueven rdpidamente, o que se detienen bruscamente
en los extremos de sus escalas, o si se.considera que
la temperatura y/o la humedad relativa indicadas resul
tan sospechosamente altas o bajas, entonces es necesa-
rio que una persona mantenga oprimido el botdn "READ"
mientras que otra afloja ~lenta v suavemente- el aco-
plamiento de la conexidn con el extremo de la extensidn
que sale del silo, hasta hallar el punto de ajuste ade-
cuado para este acoplamiento.

;
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iv. Despu@s de comprobado el acoplamiento con el sensor '
del nivel 1, espere 5-10 minutos; d&spués -con el se-
lector central. indicando "READ"- oprima el botén
"READ", y lea y registre la temperatura indicada en
°C por la aguja del lado izquierdo (esta temperatura-
se anotard en el formulario, en la cnlumna correspon.. _ X
diente a la fecha, en "NIVEL 1", "T (°C )" frente a
la Hora correspondiente); de la misma manera lea'y
registre el ¥ de humedad relativa indicado por la a-
guja del lado derecho (esta humedad relativa se ano-
tarid en el formulario, en la columna correspondiente
a la fecha, "NIVEL 1", "% H. R." frente a la hora co-
rrespondiente). ' S o

v. Concluida la lectura del Nivel 1, desacople la cone-
xidn en sus 2 extremos (primero desacople la unidn
con el potenciometro y luego la unidn con la exten-
sidn que sobresale del silo), y repita.la secuencia
de pasos gi-v para leer y registrar la informacidn
del Nivel 2 y finalmente del Nivel 3. :

2.3 En cuanto a las lecturas del ambiente exterior

A las 8 AM, a las 12M ¥ a las 4 PM despues de registrar
las lecturas para cada nivel, observe el higrotermdgrafo lo
calizado en el espacio inmediato al silo de contrel, y re-
gistre en el formulario el % de H.R. y la temperatura °F
que seflalan las agujas de ese aparato a esa hora (esta tem
peratura se registrari en el formulario, en la columna co-
rr.- —:ndien + a la fecha. en "*MBIENTE", "R(°F)", f.~nte »
la .ra corresponciente; y est % de humedad relativ.a tam
bi se repr.=irard en el formv .rio, v la columna rurres
pe  z@nte & la fecha, en "AMBI .'E, "WR (%)", frente a la
ho. . correspondiente). . :

2.4  En cuanto al destino del formu.ario

Al finalizar cada semana, el Coordinador de Campo recogera
el formulario correspondiente y lo entregari personalmente
en la oficina del Jefe del Proyecto, junto con las prafi-

" cas respectivas, acerca de cuya preparac1on se le instrui-
Ta oportunamente. S




ANEXO H

INSTRUCTIVO Y FORMATO PARA LA OBTENCLION Y

REGISTRO DE LA INFORMACION REFERENTE A

"CONDICIONES CLIMATICAS EXTERNAS"




I.

2'.

PRUEBAS DE EVALUACLON DEL ALMACENANIENTO

EN SILOS FAUNILIARES

Instrucciones para la obtencidn y el registro de la informacidn
réferente a "Condiciones Climaticas Externas'. - "

GENERALIDADES S

En cada uno de los experimentos en ejecucidn (con maiz en La M3
quina, y con frijol en ciudad de Guatemala), en el espacio exte
rior inmediato a los silos del experimento habrd siempre un Hi-
grotermbgrafo y un Sicrdmetro, que permitirdn conocer en cual- '
quier momento la temperatura y la humedad relativa del ambiente
en cuestidén. La existencia de los dos aparatos permitird ade-
mis comparar los resultados e identificar y corregir posibles
fallas en ellos.

FROCEDIMIENTO

2.1 En cuanto a la ﬁfgggracién-ael formulario

Para el registro de esta informacidn se utilizard el for-
mulario, de color amarillo, que se adjunta, titulade "Con~
diciones Climiticas Externas'. :

Este formulario se ha disefiado para las lecturas correspon
dientes a una semana, realizindose 3 lecturas diarias con
el Higrotermbgrafo y en el Sicrdmetro. Para preparar el
formulario que- utilizard durante la semana, proceda asi:

i. Registre el lugar del experimento en cuestidn (La M&
quina o Guatemala), frente a "Lugar".

ii. fT'omando .la semana de domingo a sabado, determine la
fecha de inicio (domingo) y de finalizacidn (sabado)
de la semana en referencia, y registre esta informa-
cifn en ct encabezamiento, en "Semana del de ;
al de ".

iii. En la primera columna de la izquierda registre conse-
cutivamente, de arriba hacia abajo, la fecha correspon
diente a cada dia de la semana, a partir del domingo
inclusive.




Ejemplo: Supdngase gue en el experimento en La Miquina se
desea preparar el formulario "Condiciones Climdticas Exter
nas" para el registro de la informacidn correspondiente a
la 4a. semana de abril/82; la semana de la referencia -se
glin el calendario- se inicia el domingo 18 de abril y fina
liza el sabado 24 de abril. En base a la informacidn dis-
ponible (subrayada en el texto), se adjunta para este ejem
plo el formulario debidamente diligenciado.

2.2 En cuanto a las lecturas de las temperaturas

i.

ii,

iii.

iv.

Compruebe: 1) que ambos termdmetros se hallen en
buen estado; 2) que la muselina se encuentre hiimeda,
y que uno de sus extremos recubra por completo el
bulbo del termdémetro correspondiente, mientras que su
otro extremo estd sumergido en el agua contenida en’
el tubo de widrio; y 3) que el nivel de agua en dicho
tubo esté por debajo de la mitad.

Lea la temperatura de bulbo hfimedo, en °F, y registre
este dato en la columna "BH (°F)", frente al dia y a
la hora correspondientes.

Lea la temperatura de bulbo seco, en °F, y registre
este dato en la columna '"bs (°F)", frente al dia y a
la hora correspondientes.

Lea en el Higrotermdgrafo la temperatura, en °F, que
sefiala la aguja correspondiente; y registre este da-
to en la columna "Aguja (°F)", frente al dia y la ho
ra correspondientes. - ' :

Compare la temperatura indicada por el termdmetro de
bulbo seco (del sicrémetro) y la sefialada por la agu-
ja del higrotermdgrafo; si difieren en mis de 2°F, co
logque en la columna "R" Central un nilmero para llama-
da explicativa, y por el reverso del formulario indi-
que -en la corresporndiente nota explicativa- las cau-
sas de tal diferencia y las medidas tomadas para co-
rregir la situacidm.

A partir de las temperaturas de bulbo hiimedo y de bul
bo seco registradas en cada caso (bh y bs), mediante
el usc de la carta sicrométrica adecuada determine la
humedad relativa resultante; registre este dato en la
columna "Carta (%)", frenté al dia y la hora corres-
pondientes.



vii. Lea en el higrotermdgrato !a humedad relativa, en Z,
que: se sefiala la aguja rorrespondiente; y registre
este dato en la colmmna "Aguja (%), frente al dia y
la bora rorrespondientes, - .

viii. Compare la humedad relativa calrulada en la carta y
la sehalada por el higrotermdéprafo; s1 difjeren en

mis de 2%, coloque en la columna '"R" del extremo dere

cho un nilmero para llamada explicativa, y por el re-
verso del formulario -en la correspondiente nota- in
dique las causas de tal diferencia y las medidas to=
madas para corregir la situacion,

ix. Repita todos los dias hahiles, a las 3AM, a las 12PM

y a las 4PM, la secuenria de pasos i-viii; ademds, to

dos los dias habiles, despu@s de efectuar la lectura

de tas L2M, cambie la hoja de registro del higrotermé
grafo 'yjcercibrese que renga cuerda y tinta suficien-

tes para las siguientes 24 horas.

‘2.3 En cuanto al destino del formulario

Al finalizar cada semana, el coordinador de. campo recogeri
el formulario corvespondiente, junto con las hojas de regis
tro diario graficadas por el higrotermdgrafo, y entregara
toda esta informacién personalmente en la oficina del Jefe
del Proyecto, (Nota: semanalmente el Coordinador de Campo
deberd observar la calibracifn general del glcrometzo y

del ngrotermografo, en cada. ¢aso)..




INSTRUCTIVO PARA EL USO Y LA OPERACION

DEL _HICROTERMOGRAFQ




- Instructivo para el Uso y Operacidn del Higrotermégrafp -

PRUEBAS DE KVALUACION DRL ALMACENAMIENTO
EN SILOS FAMILIARES

DESCRIPCION DEL APARATO

El higrotermégrafo Bendix Modelo 594, es un instrumento disenado
para proporcionar un registro -exacto y continuo de la temperatu-
ra y humedad relativa del aire ambiente, a través de un termo-
elemento y de un higro-elemento, conectados (cada uno por separa
do) a una plumilla que marca la variacidn de la temperatura y la
humedad relativa sobre una carta montada en un cilindro que da

ra).

un giro completo cada 29 horas (o 176 horas en caso se requie-

OPERACION

2,1 Colocacidn y cambio de cartas

Las cartas deberdn ser colocadas y cambiadas cada 24 horas,

de la manera siguiente:

8.

bl

Levante la tapa del aparatu.

Retire los brazos de las plumillas mediante la palanca
situada en la parte frontal del aparato.

Quite el cilindro de su base, desatornillandolo por la
parte inferior del aparato, mediante la rosca de mari-
posa. : : e

Remueva la presilla de metal que presiona la carta en el
cilindro.

Quite la carta usada.

Coloque una nueva carta, envolviéndola en el cilindro
de manera que la misma quede bien extendida.

La carta deberd colocarse procurando que, el punto don-
de se inicie la escala horario, quede fuera de las ra-
nuras del cilindro.

Coloque la presilla de metal, procurando que las orillas
de la carta queden perfectamente presionadas,

:

I-2
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i. D& cuerda al mecanismo de tiempo del cilindro haciendo
girar la llave colocada en la parte superior.

j. Cologue nuevamente el cilindro sobre su base y asegure-
lo mediante la rosca de mariposa gituada en la parte in

ferior del aparato.

k. Vuelva nuevamente a su posicidn original los brazos de l
las plumillas mediante la palanca colocada en la parte
frontal del aparato. ‘

2.2 Colocacidn de Plumillas - ' o ' »

a. Las plumillas deberdn llenarse con tinta "#10 PURPLE"
que se proporciona con el aparato, cada vez que se haga
cambio de carta o cuando los trazos se hagan débiles,
asi:

- Llenelel cafidn de la plumilla procurando que no se
derrame, usando el aplicador proporcionado .con la
tinta.

- Si necesita que la tinta empiece a fluir, haga pasar
una tira de papel limpia entre las puntas de la plu-

milla.

~ Remueva cualquier obstruccidn de la plumilla.

| - Elimine la tinta que quede sobre la suberficie de la
plumilla. :

b. Revise que los brazos de las plumillas, y que las puntas
de las mismas, no est&n inclinadas o dobladas y que el
caiién de la plumilla esté colocado firmemente en su si-

tio.

c. Al iniciarse el registro de la temperatura y humedad re
lativa, haga coincidir las puntas de las plumillas con
1a hora actual, haciendo girar el cilindro manualmente
en el sentido en que se mueven las agujas del reloj.

3. CHEQUEO DE LECTURAS

Cada aparato es calibrado y ajustado individualmente. En algu-
nos casos las plumillas de temperatura y humedad relativa pueden

. estar marcando por arriba o abajo de las condiciones reales del .
ambiente, por lo que deberin hacerse chequeos perlodlcos y hacer
los ajustes correspondlenteq.
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3.1 Chequeo de Temperatura

a, Limpie cuidadosamente el termo-elemento con una tela
suave o alpoddn. *

1

b. Asegirese que el termo-elemento no esté cerca de una
fuente de calor.

¢. Cologue un termSmetro lo més cerca posible del termo-e-
lemento.

d. Es necesario que exista buena circulacifn de aire.

e. Si la temperatura que marque la plumilla no coincide con
la lectura del termémetro haga los ajustes correspondien
tes girando la tuerca, colocada cerca del termo-elemen-
to.

I :
3.2 Chequeo de la Humedad Relativa

a. Coloque un sicrdmetro o higrdmetro tan cerca como sea
posible del hlpro—elemento. :

b. Aseglirese que exista una buena circulacidn de aire.

c. Determine la humedad relativa con el sicrdmetro y com-
pdrela con la registrada por la plumilla.

d. Si la humedad relativa marcada por la plumilla no coin-
cide con la indicada por el sicrdmetro, hapga los ajus-
tes correspondientes girando la tuerca colocada cerca
del higro-elemento hasta que la plumilla marque la lec-
tura correcta.

CUIDADO DEL APARATO

Normalmente el hipro-termdgrafo necesita poco servicio, pero es

- importante mdntenerlo limpio.-

" Al cambiar cartas es conveniente limpiar el aparato con un cepi-

llo de cerdas suaves.

Si la accién de la plumilla de la humedad relativa se hace lenta,
el higro-elemento deberd ser lavado con agua destilada, aplicidn-
dola con un vepillo de cerdas suaves a todo lo largo de los 'ca-

bellos" 'y esperar 48 horas para el equilibrio.

El higro-elemento deberd ser tratado con sumo cuidado para evitar
que los "cabellos" se rompan.




e

1-5

Laé plumillas deberén eer lavadas perifdicamente con agua caliqg_
te y jabbn, enjuagarse y secarse,




ANEXO K

FORMATO UTILIZADO PARA EL REGISTRO DE INFORMACTON

DE LABORATORIO




ORDEN Y RESULTADOS DE LABORATORIO

Identificacidn de la Muestra

No.

Formato (L)-04(01)
Pagina 1

1.1 Producto:

1.2 Origen: Prueba:
Fecha/Toma:

Lugar:

Propietario:

1.3 Peso de la Muestra:

1.4 Nombre del Muestreador:

gramos.

Orden

Anilisis No Referencia

J.113.2

3.4 3.5

3.6 13.71 3.813.9

Ordenados

Resultados de los Andlisis

3.1 Anzlisis Preliminar

Dlor:

Apariencia:

Nombre del Laboratorista:

Temperatura:

Observaciones:

Fecha:

3.2 Impurezas y Matex

Datos ’ Peso

Rubros (Cramos)

B

Porcidn Analitica

100%

Impureza:

- Excrementos

- Polvo

Nombre del

Laboratorista:

- Otros

- Subtotal

Fecha:

Matex

Total




Formato (L)-04 (OL)
Pagina 2 :

3.3 Contenido de Humedad y Peso Hectolitrico

Contenido de|Peso Hectoli-
Rubros :
Prueb Humedad trico
a (% b. h.) (kgs/hlt.)
: Nombre del
Primera : !
) Laboratorista:
Segunda
Tercera Fecha:
Promedio
3.4 Analisis sobre 1000 granos
Prueba , .
Rubro Primera Segunda Tercera Promedio

Peso de la porcidn Analitica

(100N praros); gramos

|—-[F)aﬁn por Insectos:
- Némero
- 7 en niimero

- peso (gramos)

- % en peso

Dafo por hongos:
|- Nimero

- % en nmero

- Peso (gramoé)

- % en peso

Dano Total
- Nimero
- % en nimero
1- peso (gramos)

- % en peso

P L

a

Nombre del Lahoratorista:

Fecha:




Fovrmai

(1i-n40Gle

Pagina J
3.5 Infestacidn Visible
Peso de la Muestra
N@mero de granos de la Muestra ;
' ‘ !
Conteo de Insectos:
_ vivos muertos
ESPECIE . pupas
adultos larvas adultos larvas
]
i
Nombre del Laboratorista
Fecha o
3.6 Coccién de Frijol
Peso de granco utilizados L gramos.
Volumen de agua inicial: . ) c.C.
Temperatura del agua: Inicial . . °C.
Ebullicién °C.
Tiempo para alcanzar la ebﬁlliciéﬁ: minutos.
Estufa: / / eléctrica; /" [/ gas; l::7 otros (especifique) o
Tiempo (minutos) 45 60 75 90 105 120 :135 150
1ra.
% Coccidn 2da.
(Réplicas) -
3ra.
Hora

Nombre del Laboratorista

Fecha




L

ORDEN Y RESULTADOS DE LARORATORIO

Idantificacidn de la Muestra

Formato (L)-04(02)
Pagina 1

1.1 FProducto:

1.2 Origen: Prusha:

Fecha/Toma:

Lugar:

Propietario:

1.3 Peso de la Muestra:

Himero de granos de la Muestra

T —

“wnﬁﬁ_uﬁh?esultados

Hétodo

Nimero de pranos
detectados

. Pegso de gran- _
detectados

la.

v ryeay

2a.

3a.

LT ALY = i g ¥, oy

Peso de 100 granes libres de infestacidn:

Nombre del Laboratorista:

.

Techa:

gramos.
1.4 HNombre del Huestreador:
. Orden
oy Referencia. 3.113.2413.3.13.4(13.513.6)3.7}13.8 [3.9
Analisis No. - -
Ordenados i
i
."Resultados de los Andlisis
3.7 Infestacidn Ocults t
Peso de 1la Muestra (gramos): la. 2a. 3a. i




Formato (L)- 04(02)
Pagina 2

3.8 Germinacin ' :

Proceso: de a dias.

Fecha Inicial: ‘ Fecha Final:

Prueb . R
a Primera Segunda Tercera -Promedio

Nimero de granos de la porc1on
Analltlca.

Numero de granos de germinacidn
normal.

- . -
NOmero de granos de germinacion
anormal.

Nimero de granos muertos,

Fecha de recuento: 1)
2}

Nombre del Laboratorista:

Fecha:

e

3.9 Presencia de Hongos

Medio de Cultivo:

Fecha Inicial: ' Fecha Final:

Hongos la, Muestra 2a. Muestra

Nombre del : :
. Laboratorista i
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ANEXO L

PROCEDIMIENTO ARITMETICO PARA EL CALCULO DE LA INFORMA- .
CION INTERMEDIA '




A partir de la informacién basica cbtenida para cada variable median

ANEX0O L

OCEDIMIENTC RITMETICO PAF\ EL CALCULO DE LA SFORMA-
CION INTE MEDIA

te los andlisis de laboratorio de las muestras tomadas periédicamen—
te, se calculd la informzcidn intermedia requerlda, para ese prop051
to. se apllcaron los procedimientos aritméticos que se resumen a con-
tinuacidn, y los resultados fueron también registrados en el formula
rio que se presenta en el Anexo K.

L.1

L.2

Célculo del peso de Materia Seca

K

Al momento de obtener una muestra de cada unidad experimental,
se determind .el peso neto extraido. Este dato bdsico, se uti -

1i20 para calcular el peso-de materia seca extraida en cada
muestra, medﬁante la siguiente formula.

(100-H)

Peso de Materia Seca = P,
100

Donde:

P

]

Pesc neto de la muestra {gramos)

Porcentaje de humedad del grano.

El peso de materia seca, se utilizd para establecer el balan-
ce final .: materia seca en cada unidad ex;-rimental, segiin
se detalla an el Anexo M. -

Tiempo de coccidn (No aplica para maiz)

La informacidn bdsica obtenida durante esta prueba, a los
45, 60, 75, 90, 105, 120, 135 y 150 minutos de coccidn, fue:

(1) Nimero de granog de dos sub—muestras, obtenidas al azar,
. del frijol sometido a coccidn.

(2) NUmero de granes cocidos en cada sub-muestra.

L.2




L.3
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L.3
En base a2 esta informacidn se calculd:

(1) % de granos cocidos de cada sub-muestra, en cada tiem-
po sefialado, asi:

# granas cocidos < 100

% coccidn = -
# de granos de la submuestra

(2) Promedio del % de coccién de las dos submuestras.

(3) Tiempo maximo para alcanzar el 100% de coccidnm,

Factores especificos de calidad
Tmpurezas |
" La infar&aciﬁn bidsica obtenida fue:
(1) Peso de la porcifn analitica sucia (W1)
(2) Peso de la pb:ciﬁnnanaifticaulimpia (Wp)

(3) Peso de las componentes de impurezas

-~ Excrementos (¥{); gr.amos

= Polvo (x2); gramos
- Otras materias removibles (x3); gramos
- Matex (%4); gramos

A partir de esta informacifn se calculd:

(1) % total de impurezas (% imp.)

Wi = W2  x 100
Wi

% imp. =

(2) % de cada componente de imputezas (% X)

% g e——t1 x 100
Wi




Donde: N5t oxls RpLowy, 6 w4 7
L
Humedad

ia informacidn b&sica cbtenida, fue:
(1Y 3 percioves de grane de 141,75 gramns.

(2} Gonrenido de humedad de cada porcién, H, HZ, H3,

() Factor de corpreceiOp por temperatura para cada lectura,
C!, €2, C'j._ l ’ ‘ ’

Fp base a esta informacifn, se efectud:

(1Y La corveccidnpor temperatura:

t !
Hi= H) £ Cy

Hyt Hy + Gy
| f

(?) Promedio del contenrds de hunedad del grano (H):

ol }
Hi" 1 Ha HJ

3

.r]:'.

Poao Volomiirien
b1 peso velugérrico bilmedn, de-cada muestrd, se widid en 3
ceasiones: Yy, Voo yqy para Incgo oblener el promedio del pe

o ogglundly oo bimedo (V).

VI ] \‘1!2 + 1‘_r,‘

v.—.—
1

A parti~ del peeo volum@trico lwimedo, se determed of proae wn
lumétrico en hase seca, asi: '

(1.00-H)
5= ¥ x —e——

100

Lot
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dunde:

"

o A
Sz Peso volumdtrica en baze seca.
V= Pesy volumétrics eo base hiimeda. (premedio)

- Porczntaje dea humedad del grano. (promedio)

Prueha de -onreg v p=ga

De 1a preeba de conteo y peso efectuada para cada muestra,
ce cheuvieron lus SIgnlen*9= datos:

71} NT: Nimarn tstal de granss de la porcidn analitica (apro
vimadamente 1000 granos),

{2} PT= Pesc total de la percidn analitica en gramos.
1) N1= Nidery de graves picados.
(%Y Pl= Pes» de los granos picados, en gramos.

{5) NH= Nﬂmora dr granos infectados por hongos.

(6) PH= Po 2 de ‘on grancs infectados por hongos, en gramos.

A pa'flt de estos datos, se calcularon los siguientes re-
SJlfadou" : ‘

(1) NTD= Nimero rotal de gtan@s danados.
‘NTD= NI + NH
(2Y prp- Fpso rota’l de granos danados.

PTD=  Pi 4 PH

(%) Ins %4 # G.= Porceutaje del nimero de granos picados.
N1 '
ing, T ## Q 5 =mmemwm— K 100.
, NT :
(4) Ins, % g+ = Porcentaje del peso, de granos picados.:
P
Ins. ¥ gr ‘"“‘p+“"— x 100
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(5) Hon. % # G= Porcentaje del niimero de granos infectados
por hongos.

NH . :
= x- 100
Hpn. %4 Gk———ﬁir—- | i

(6) Hon. % gr.= Porcentaje del peso de granos infectados
por hongos.

_ PR %100

H . 0. QB
on, 7. gr T

(7) D.T. % # G= Porcentaje del nlmero total de granos dafia
dos. :

D.T. L # G= <P x 100
: NT ‘

| .
(8) D.T. % gr.= Porcentaje del peso total de granos dafiados.

PID

" m———— 2% 100
DIT' z gr..«l_. R PT‘.,, - ——

(9) Ins. % Per.= Porcentaje de pérdida de materia seca por .
insectos. : ‘

(NI) (PS)-(PI) (NS} o 100

Iﬁs. % Per.=
(NT) (PS)

Donde: PS= PT - PTD y  NS= NT - NID T ﬁ
PS= . Peso del total de granoé sanos de la porcidn analitica.
NS= Nﬁmero,de'granos sanos de la porcidn analitica.

(10) Hon..% Per= Porcentaje de pérdida de materia seca por
Hongos,

(NH) (PS)-(PH) (NS) x

(NT) (PS) '

100

Hon. % Per=

(11} D.T. % Per.= Porcentaje total de pérdida de Materia Seca.
(1ID ) (PS) - (PIDI(NS) _ 190

D.T. % Per=

(NT) (PS)
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Infestacidn Visible

La infestacién visible se refiere al nimero de insectos
adultos- vivos, encontrados en una porcidn analitica de a-
préximadamente 1000 gramos. |
Datos basicos obtenidos:

(1) Peso de la porcidn analitica (W); gramos
(2) Nimero de insectos adultos vivos en 1000 gramos (#1A)

Datos calculados:

{1) Nlmero de insectos adultos vivos en 1000 gramos:

- #1A x 1000
W

IA=

Infestacion Oculta

En este caso los datos basicos obtenidos fueron:

(1) PT= Peso de la péfﬁiﬁn anaiitica.(gramosj.

(2) NT= Nimero total de gfanos de la porcidn analitica.
(3) PIlO= feso de los granos detectados. - |
(4)- NIO= Nimero &e granos detectados.

- A partir de esta informacidn he calculd:

(1) % Perd.= 'Pofcentaje de pérdida:de materia seca por in
. festacion oculta.

N10) (PS) - (P10) (NS
2 perd, = QIOLED) = (IO, 4o

(NT) (PS)

Donde:

PS= Peso de granos sanos (gramos).

NS= Nimero de granos sanos.

L.7
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Germinacicdn

Para la prueba de germlnac1on; se bomardl ttaﬁ Eﬁlgiga‘

nes analltlcas, para cada una de los cualBs se udt

(1) Nimero de granos de la porcidn analitica (100 granos).
(2) Nimero de granoe de germinacién normal.

(3) Nimero de granos de germinacién anormal, y

(4) Nimero de granos muertos.

En este caso, el nfimerc de granos de germinacidn normal,
de germinaciSn anormal, y el niimero de granos muertos en-
contrados, correspond1o al.porcentaje, dado que el nﬁmero
de granos de la poreidn analirlca fue de 100.

Finalmente se calculd el promedio del porcentaje 'de germi-
nacidn normal, anormal y de granos muertos, de las tres

porciones analiticas,

Porcentaje de ‘hilmero de gianos ¢dn Hongos

La informacién bdsica obtenida, en este caso, fue:
(1) Nilmero de granos de la_porcién analitica (NT).

(2) Namero de granos infectados por cada espec1e de Hongo
(NH) .

De esta forma paraAcada especie de hongo se calculd:

(1) Hongos %#G= Porcentaje del niimero de granos infecta-
dos.
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{3) HMimero de gramce de germinaciln apcrmal, y
(4) Nimero de granos muertos.

En este caso, el nimero de granos de germinacidn normal,
de germinacidn anormal, y el nimerc de granos muertos encon-—
trados, correspondid al porcentaje, dado que el niimero de gra
noe de la porcidn analitica fue de 100.

Finalmente se calculd el promedic del porcentajé de germi-
nacidn normal, anormal y de granos muertos, de las tres por-
ciones analltlcas.‘ ‘

Forcentaje de niimero de grznos con Hongos

La informacién bdsica ob-enida, en este caso, fue:

ide granos de la porcidn analitica (NT).
(2) Numero de granos 1nfﬂctados por cada especie dP Hongo
(NH) :

(1) Ninpero

De esta fofma“paxan;ada eapecie.de hongo se calculd:

(1) Hongos Z#G= Porcéntaje del nilmero de granos infectadoso

i
i

F | NE 100
Hongos % f# GFM—_NE‘_J{




ANEXQ M

CALCULO DEL BALANCE FINAL DE MATERIA

SECA (PESO INGRESADO Y EGRESADO)
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ANEX0 M

CALCULO DEL BALANCE FINAL DE MATERIA SECA (PESO_INGRESADO

Y EGRESADO) | h

Calculo de las diferencias entre Ingreso y Egreso

Este balance se efectud por separado para cada uno de los 36
silos bajo estudic. En cada caso, su resultado se expresd en
términos de la difetrencia resulrante, al final del almacena-

miento, entre el peso de materia seca de grano que ingreso i-

nicialmente al silo, v el peso de materia seca del grano que
egreso durante y al final del almacenamiento.

Balance= Ansj= MSL; '~ MSE;

Donde:

MS = Balance final de Materia Seca para el j-&simo silo.

MSij Peso en kilogramos, del total de materia seca de grano,
que ingreso_inicialmente a almacenamiento en el j-ésimo
gilo; v, oo

MSE:= Peso en kilogramos, del total de materia seca de grano,
que egreso durante y al flnal del almacenamiento, del
j-&simo silo.

El peso de materia seca que ingresd a almacenamiento en el j-
-, . + y d -
ésimo silo (MS1j), se calculd. asi:

Wl flOO-HIj)

MSIje
100

Donde:

WIj= Pesc neto en kilcgramos, del grano que ingresd a almace
namiento en el j-&simo silo; determinade mediante pesa-
je, en bdscula, del gran> al ingresar. (acuracidad de
la basrula 10-20, gramos; peno promedio del pesaje: 20
kilogramos) .

HIj= % promedio de centenido de humedad del grano que ingre-

- . -,
g0 a almacenamiento en el j-&simo silo.




M2

El peso de materia seca gque egreso del j-€simo silo, durante
y/2 al final del almacenamiento, MSE,, se calcul§ asi:

n
z WEp (100-HE. )

100

Donde:

WEjp= Pesco meto en kilogramos, del gramo extraido del j-&simo
g1lo durante el m—&simo egreso; en los egresos interme-
dios se decermind mediante balanza ron 0:1 gramos de
aruracidad y 1000 gramcs de rcapacidad; eu el egreso fi-
nal se determindé mediante la b3scula antes mencionada.

HE m~ A pruﬁedlo de ontenido de humedad del grano extraido
del j-€simo silo durante el m-&simo egreso.

m = 1,2, ....,n= WNimero de orden de cada egreso; donde n
ez el nimerpo total de egresos_de grane efectuadosz del
j-ésimo t¢1le, y-por tanto- también es el némerc de or-
den del Oliimo egrese o vaciado final.

C3lculo del porcentaje de pérdida total de materia seca

La pérdida tinal de mataria seca resultante se calculd separa-
d:mente pata cada sile, asT:

AMSJ-
LMS ., = smmmez-— % 100
J. MST,

‘ Dﬁndey MS; vy MS[J, va definidos; vy

IMS = % de pérdida f1ual de materia seca resultante en el
1~€smo silo,

Dentro de este contexto la pérdida as? expresada estd referi-

do porceatualmente al peso «e materia seca ingresada al 1nicio.
del almacenamiento. ‘

M-3
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'ANEXO P

MEDIA, VARIANZA, DESVIACION Y RECORRIDO DE LAS VARIABLES

BAJO ESTUDIC, POR MUESTREOQ




CUADRO No. 24

MED TR YARTEMZE, DESYIRCION % RECORRIDD DE LAS YARIABLES
FEODUSTO ¢ FRIOL

'%W[HB!E MEDRIR VARIANZA DESYIAC, MHHIMG : HIHIMD
 DE FOLYO '
MantrPO # 1 W, 05 . B89 %8BS 0,19 B,a9
mireatyren B 2 #.84 M, @ .84 Ba:15 a. 94
musstren # 3 A.83 a.qaa a,az @.12 A.01
wmeztren # 4 0,83 9, 0e g,.a1. 73,86 - B9.89
SHFUEEZRS REMOYIBLES (%) , .
pnestren # 1 B, 57 A. 06 #.24 1.52 B.25
testren # 2 1. 61 A, 35 @.359 2.95 A.31
nnesteren # M, 239 .15 a,33 2. 86 @,49
russhiren # 4 R, 53 8. 88 8.23 1.28 8.26
TMPIREZAS REMOVIELES % MATER (%0 ‘
mestren # 3 v, md A, AR 8. 24 1.3€ v, 34
mmestren # 2 1.1@ B, 34 L I 3. 88 Bn,23
mugstenn # 03 1.97 #.14 3. 27 2.832 B.394
mesteren # 4 0.6z 3. 06 G, 24 1.54 B.34
HUMEDAD bk (%o
muestren # 1 14,31 a1 1,45 i6.87 12,608
mussteen # 2 14.61 L.41 1.55 17.1% 12.28
miestren # 3 14, 56 L G 1.428 i7.35 12.29
musctren # 4 19,95 1 1 1.48 16,58 12.39
PESY HECTOLITRICO EM BASE HUMEDR
mpsstren #0) TR a.68 B, 82 Fr.63 vd4.42
miestren & & ra=P: b N B.52 7 77.CH 73.42
mirestren B O9 1140 v,.33 B. 38 75,97 74.73
miestren 4§ 4 75.28 3,40 B, 63 FiRcl-] 74.58
W DEL # DE GRANOS PIFHUUq _
muesheen # 1 A, 94 B.33 B.97 2.14 B.a9
mesteen # 2 B, 94 P25 @,358 2.97 8.83
miestren # 03 A.81 h.17 n.42 Z.14 8,28
murstren # 4 H. B35 Hetd d,43 .86 8.2%
% bkl PRSO DE GRANDS PICADOS :
mugstren # 1 0. 79 B.o8 3.53 1.34 H.83
wnestren # 2 A, 74. A, 21 #.45 1.91 . A.14
muestren # 03 BA.79 4,16 B.41 1.9 0,23
muestren # 4 B.76 M. 22 .47 1.68 B.15
¥ DE PERDIDAR POR GRANQ FPICADRD ) :
my=stren # 1 8.17 . A1 .12 W, 353 g.91~
pestren & 7 H. 2w 8, a2 B3, 13 A,58 T B.893~
migstren # 3 A, ns B.a1 a1z A. 28 . B.38~ .

muscthrag § 4 “, 14 i, a2 a.12 #.34 a. 14~




CONTINUACION CUADRO No.

24

MEDIA, YARTAMZA, DESYIACION Y RECORRIDO DE LRS VARIARBLES

FRODUCTD - FRIJOL
YARIARELE MEDIA YARIANZA DES ?IRL. MAX e PIINIMO
= DEL # OE GERHOS COM HOHGD . S ‘ .
musstren # 1 2,22 1.56 1.25 6,71 . - 1.83
FI'IHF"E-t-‘I""E‘Cl # 2 3- 13 B-EZ E‘- ?9 5. 61 e 1-98 a
mussteso # 3 2.0 a.rd B.86 4,78 1.36
mugztreo # 4 .87 - B.72 8. 85 4. 36 1,96
- ﬁhL PECH DE. GRANDS COM- HONGH
mun'+rpn # 1 2.38 1.15 1.87 S.63 a.81
myrstren # 2 2,27 B.47 B.63 - 4,68 1.208
mussbrea # 3 2.29 d.45 P.68 . B8 1.85
m\estren # 4 .23 .55 B.74 - 3.88 1,849
s DE PERGIDA POR GERMO COM HOMGOD ’
mugetren # 1 é,73 B.l? .41 1.E3 A 11=
muestres # 2 . B.es K. 12 B, 33 1,83 2,37
mieshren # 3 a8z - ¥.1a B, 32 1,59 - B.25
musstren # 4 8.8l g, a5 d.23 1.37 L S
% DEL # DE GRAMOS COW OTROS DRMOS
marstren # 1 @.pd T a,ElaT g.a8 .94 @, 84
TE'ILF.F"z-f.'-I‘",“'I:' # E B HB gn E‘E’ C .gl cjg E‘s @l'j E't EJB
migztres & 2 | B.69 . 8.6 @, s @, 8e 9,88
mizstres # 4 @, 0 a,u9 2.09 a.08 8.60
¥ DEL PESD DE GRAND COM OTROS DANGS ‘
miestren # 1 . B89 @, 90 7., o - B.84a &. oa-
rfrl.l.E"Z-‘-t-F‘F‘!'.'.t # E‘. El. E’E‘l Eh EB : . Bl Ejg B F‘g 6 1 E’E"’
Cmuestren # 3 8,88 B,89 g, a0 a.e4a . A~
il F-"St-l'"ﬁ'f:l, # 4 @- Ba Bl Eﬂj B » rd@ a ] E”:_j E‘.@e"
% DE FERDIDAR FOR OTROS DRHOZ
musstreo # 1 8, Bk~ . a9 @, 64 w.e4q g8, 69~
muestrea # 2 - Y % A, @ @, 60 Q. G g,09-
muestren # 3 B, - o, B 2. B9 9,08 @.Be-
mneshren # 4 - B8.u0- 8. 9a 5 1) ¢, 08 .99~
% TOTAL DEL. # DE GRAMOS DRAMADOS : .
mirsstren # 4, 1% 2,06 1.44 7.35 1.14
musstrea # 2 4. @5 1,49 1.84 G.41 2.16
anestreo # 3 .81 .82 1.91 533 1.88
- mn==frpn # 4 3.92 1,42 1.19 6.0 1.86
= DF[ PESO TOTAL DE GRAMD DHNHUG
muﬁqfrﬁo # 1 R.27 C1.54 1.23 .07 83,99
muestren # 2 - Z2.41 a,.5a0 4.30 S5.83 1.43
muieetren # 3 .95 0. 62 a.32 4.18 S 1.55
mugsbbren # 4 3 1.87 4,92 1.15 .




CONTINUACION CUADRO No. 24

YARIANZH, DESYIACION ¥ RECORRIDO DE LAS YARIABLES

A o e T L g sy on il S Pl Py e W Yty My ey by i S Mg Sy (I S S ey Ny PR R Wy S SN A R St R R Sy T Ay G GSm e N PR R Py S S Sy SR0) G Sy S S Sy S T T S

VRRIAMZA DESYIAC.

MAXIMG

MINIMO--

[ e -«—_.——-.—.——-.-_—..-..—-———————-—-———-u———-—-—-—-_———————.———u—————;*-—_—_—_—
'

B.62

13,19
BI 15
_8.32

14,89
19,53

15,75

21.71

B, 04
1,63
3. 54
2. 76

195,44
287
114,51

N 0 R L
R VAR £F B

FEMGHT0 o FRLIJOL
(RO Y "MEDIH
O TOTAL DE PEFDIDH PLOR DAMHO
pusstren # 1 B, %2 8,23
eoestrea # 2 1.89 H.17
f,'n*-t?'!-l"_l # .3 GIBS h Bllg
mysshiran # 4 B.31 B.89
% DE PFFﬁlDH PHP IMFESTACION DCULTAH
ftestpen # ] F"-ZE‘ B, 39
muigstrea # 2 N B, [e
musstren # 03 @A, 1 B.02
musesbrea # 4 3, 646 KH.19
ok GERMIMRCION HORMAL
rgestren # 1 gz2.71 ! zzt.7e
mizectyren #§ 2 4k, 57 397 .69
mizestren # 3 h e J9n, a9
mugstren # 4 34.24 471.45
FEZG HECTOLITRICO EN BRSE SEFH
misstren # 1 55, @3 A, 71
estrec § 2 ' 65.56 1.85
mipstiren # 3 4. 59 o e
musatren # 4 Fici o 17 6. 58
COEFICIENTE PHRAR IHMSECTOS
mizstred # 1 13.78  X11162.108
rgestren # 2 R - E. 72
mreetres #03 i e %1z2213.94
mygstren # 4 60,59 459188 68 243.12
COEFICIEMTE FRER HOHG0S
psstreo # 1 : R.14 132.73
mugatren # 2 3.E3 - 1.51
muestren # 3 2.85 - 3,31
muestres # 4 3.9 1.61
Ciali  ICTENTE PHPH OTREOS DANCDE
piestyren # 01 (5 %] A, A5
musstien # 2 . ek 1, @A
muestren # 3 R 1 H, A
mitestren # 4 g.68 i, g
COFFICIEMTE PARK TOTAL DE DAND
misstren # 1 .85 122.€9
musstren # 2 4, a8 1.53
ranestren 3 - 4,64 1.49
mygetran # 4 4.61 .75

=27.50
86. 56
134,564

f3.88 -

66. 48
65, 9B
€5, 58
66.63

SBE. 20
9.6l
(ST

1423.28

200, B3~

1.91=

49, 19~
23.84~

oM
~ R
oD D) -

}
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CUNTINUACLION CUADRO No. z4

HEL HLYARIAMZA, DESYIACION ¥ RECORRIDO DE LAS YARIABLES
FEODUCTO « FRIJOL

—  y iy . g e U g S i e Sy E

g M, T P o Pl v ey S T oy sk e it W vl il . PRy . e e ey i v ki Sy gy Sy drag Pl e Al =y

R TABLE MEDIR VAR IAMZA DESVIHE. MHKIMﬁ MIMIMD
EF COCCION HL wHUTU 43 . - I

??P??FEG # 1 1.2 - 187.47 19.3? 48,99 a.08 . -
susztren # 2 14,95 - 91.73 .o 7e19 5 28,88 - B.,48
aigstreo #:-3° . 40870 38,62 - 6.21 @ 20.99 8.806
i shrec ﬂ 4 6 B? e6.52 8.16 38.009 B.00 -

“ DE PnEPIﬂN AL MINHTU 68 o L Sl Lo e
plEabren # 1 51.4% ° SG3.36 22.54 = 96.80 16,00
miestren # 2 56.89 . 145,91 12.83 37.00 32.00
piestren # 3 58,49 419,61 20, 43 72.08 4.00
ipugstren # 4 30.73 . 28Y9.186 17.90 60. 86 4,00

¥ DE COCCION AL MINUTG 7S5
miestren # 1 I.EBI 282,79 14,24 108,09 48,90
muestreo # 2 9,%7 92,92 8.59 - 199.99 56,90
muestreo # 3 SH.?? 364,98 . 19.19 92,09 28,40
musstrea # 4 &1.80 208,56 id.16 | 26.00 36.90

“ DE COCCION RL MIMUDTO S8 . — ... - — :
mygztrec # 1 “g,97 . 53,91 8.12 184, 88 72,60
muestren & 2 94,03 66.71 .17 169,89 72,68
muestreo # 3 84,29 188,38 13.72 e, 09 - 50,009
pnegstren # 4 83,89, 194,95 . 19,25 169,99 H6.68

% DE COCCION AL MIMUTG 195

rmygcstren # 1 148,09 8.98 A, a8 168, 9¢ 169,08
muestren # 2 93,77 1.78 1.33 . 1R8.,.89 92,09
miestren # 3 S96.-14 39.595 A, a5 188,23 81.609
muzetrea # 4 98.43 34,3 Seml 194,66 72,88
7 DE COCCION AL MINUTO 124 )
miestrea # 1 199, a¢ @, eg 3, 80 184, 89 199, 3@
mysstren # 2 184, aa 6,8 A, a8 .IBB (415} 1@k, 99
myestres # 3 160, @9 B.688 9. 36 189,04 109,60
mestren # 4 161, 98 A, 84 B.08 iea.00 100,006
% DE COCCION AL MINUTO 135
myestrea # 1 1868, vy 6. 98 g.g8 . 199.99 196.008
muestren # 2 1aa, 8@ 8,86 B,88 190,60 199. 84
muestreo $ 3 106, 6@ A, 63 A.6809 lée. 680 - 106,80
mugstrec #§ 4 196,60 B.80 .60 Jen.ss - 199,69
TIEMFO PARA EBULLICION '
miestren # 1 18.74 9.31 9.35 28. 00 18.69
- ommestren # 2 13,51 4,92 2.81° 18.68 9.80
meetren # 3 16,23 15 28 2.98 27 .86 9.0a
mzstrens # 4 15 26 2. 51 4,53 23,07 '18.08




CONT INUACION -CUADRO No.. 24

MED LA YRRIANZA, DESVIARCION ¥ REEURRIDD PE LAS VARIABLES
LN ; FRIJDL

.‘z?e-.zsr&?ri;e MEDIH VAR TANZA Dhsvmc._ mﬁxme f MINII’IU
wmw- MAXIMG PARA 100% DE COCCION o
. tren $ 1 91.71 112.7 13.62}_ 1095, 80 ?5.93
“‘zne:-:i:-r*er.:f B2 - 37293 _81—.92 9.85 128,84 75,86

sientren # 3 165, @9 128,57 ° 11.34 120,00 99, 98

muestren # 4 183.71 6. 208 7.59 ' 12@.00 -~ 90,90
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CUADRO No. 25

'ﬁEﬁTH-VREIHHZRJDESVIHCIDH ¥ RECORRIDO DE LAS VARIABLES

FROPUCTO © FRIIOL

»

Sk i S 0 ARl 2l P T 2 B L Y P A . el ol e S D i A e et o o8 e et s e e ol e e e i i o e ¢
'%HBLHVLE MEDIR VAR IAMZA DESVIHC. MAXIMG MINIMO
—————————————————— P—————-fmm————--————m-—-—n———————————a———ﬂu—nﬂmv—u
7R POLYO R .. ~
mugatren # 1. 9.83 .., B850 .  0.95 8.19 - P:@o-
rueshred-§ 2 ... 8.83 . 6,88 a, 80 8.0z B. Bz
o aeatren # B.EM 9.0 9.81 8.93 9.02
THRUREZAS REMOVIBLES 0% o - 3 |
mueatren # 1 a.ar - @, 6’ @,84 8,12 89,83
f"IH'E'E-f'-f'"'E‘C't # E Ej . ?3 E'- ;3? a ] 2? 1 .35 4 gl @6’
myastreo # 3 8.71 2.01 8. @7 8.8  0.65
IMRUREZRS RquuIaLF ¥ MATER (% - e
migatren #1. P41, @,a] .09 @,48 0..28
migstren # & B, 93 . (5 1 )c) B8.17 1.12 8,47
muzstreo § 3 .72 |  p.o@ 8,07, 0.88 9.71
MMETED b, h Oy o Y ?V o ;
misstreo #0100 13,190 @60 @78 3gE .69
muwf+r¢u # 2 15.57 @.96 .93 16,38 14.19
PESN HECTOLITRICO EN. BRSE HumhoHi | e
mtestren # 1 CELES. H, ﬁq“ @, a3 75;_3% 74,38
pyestren # # rq ?f?- 1.21 1.19 TR, PE 74,29
miestreo # 3 75.43 9. 12 .34 = 75.85 75,02
% DL # DE-CRANOS PICADOS .. . N o :
rfllll-'-'-"'frﬂ‘l-! # 1 B- 63, Fj,.@i ' '."}l|g.9‘ @I?g . @I 5@
ruestren & # . B8 0,63 d.22 2.7 B.28
mijeatren # ? a. Bh 9,897 @,26 1.13 8,55
% DEI PESD DE GRANGS:PICADDS = » ,
mreestien # L. M, 55 .81, g.1a A.69 8.45
muestren # d 9.51 ' @, 82 S §< B.65 3.308
mizstren # 2 i, 55 .64 . B.19 B. 82 2.35
% DE FERGIDH POR GRAMG PICAGH © .
miestren # 1 a.689. |, a1 912 a,26 B,91-
migstren # 2 G.49 G.a1 8,63 n.28 a8~
prgztren # 3 n,78 a.na a.,av B, 37 #.21
i
% DEL # DE FPHHGS CON HONGD N o
mreztiren # 1 2.a7 2.41 1,55 4,30 a,37
mpestren # 2 .14 2. 83 1.43 H. 096 2,73
# 3 4.8 1.67 1.22 6. 62 2.68




. . CONTINUACION CUADRO Ne. 25

MEDTH. ”HPIHHZR DESVIRCION ¥ RECORRIDD DE_}HS.VHRIHBLES

'P LT FRIIDL

DESVIAC. NHXIHB MIMIMO

(4 H[]-. CON HOMGD
1,95 .33
385 1.67

3 DF PERD ' GRAND COH HOMGD
frsnea e A, 69 B, 20
tif N 0 3.68 @.92‘
mhrestrem #x.' 1. ﬁd ) 7 @B '

w DEL # [FE GRANOS COM UTPUh DHHﬂo
wmsetren # 1 #. BR A, Al
mitsstren #.2 b, 89 . A.89.
myssLrec #’? : B-BB . 4. GB

w DEL pF“ﬂ CE bPHHﬂ CUN UTPD: DHH 15

misstrso #§ 1 (9 Q.43 d.89 B, a4 - 6.89
muestres # 7. W, 9. B, g8, h.08 B.ea @ 5,00 s
migztreo #:3-. A. 980 i 8.2 . 8.69 3.3 8.86 b
% OF PEFDIDR POR OTRDS DRMOS : S
miastren # 1 A, 38— 9,08 B, 80 . 9,66 - 8,80~
mitgsbrsn # 2 1. BE— 3.09 A, e - B.88 - B.80~
mrestreo #- ? e, @8 a.ge 9.08 . . B.99 8.929
% TOTAL DEL # DE GRENMOS DRMRDOS '
migstren # 1 - 3. 20 216 - 1.47 S.08 8.69
meatren # 2 3.73. 2,481 1.61 5.83 ° 1.4
mrstren # 3 5 &5 2.36 1.54 - . 7.80° 4.24
% DEL PESN TOTAL DE GRANO DANADD | | ’
muestren # 1 2.45 . 1.288 1.18 .. 3.94 - 1.33
mnestren #: 2 ch - 2.18 1.49 4,89 -1.58
mu=r+r9n”#" 4 4 W16 1.47 ©.,48 .67
« TOTAL DE PERDIDR POR DRANOD o ! ' v
misstren # 1 “.77¢ 8. 293 @8.54 1.14 . 8.87
Cmuuestren # 2 a.6% - 9,84 a.21 8,83 a.48 v
mestrea, # 2 1.¢9 2.81 7,43 1.42 l.20 '
% DE PERDIDA POR INFESTRCION QLULTH o SR
muestren # 1 a.98 9.93 A, 17 A.32 A.a7-

mpestiren $ 2 A.08 A, A . B.aA A.9a 8,99
cnentren # 03 f.11- B.17 f.42 8. 34 V.67~




CONTINUACION CUADRO No. 23 |

ﬁgﬁ%?.yﬂﬁlHHZH;ﬁESV]BEIOH_?AREQGRRIDU:DE'LHS VAR IABLES

T

FEOtHeT < FRIJOL L
CHR AR E . MEDIA VARIANZA DESVIRC. MAKIMG . MINIMO
% GERMIMAGCION NUPMHL,' - N _
migatreo #:1 . 65,50 . 466,67 21.45 84,50 35,50
mrcatres #.2 - 57,33 151.39- 12,39 . ?1.58 41.58
sosstrea #.3 0. A.58 0 B.17 B.41 ** 1.90 1 9.99
PESD HECTOLITRICO EM BRSE SECR ' . |
nbgctren %0 66,81 W22 8.13 - 66,17 65,54
westren &2 €3.92 7 @.45 B.22.. 64.21  63.67
misstren # 2 64.61 KA 8.48. 65.14 63.98
CCORFICIENTE PRRA IMSECTUS : -
pusstren # 1 4,56~ 4397.66 £3.23 . €9.00 85, 36~
migstren #.2 Z.E8=" 155,90 - 12,49 8.34 2. 19~
ryestren # 3 3,06 B.1@ B, 31 - 3.36 . 2,63
CAEF TG TENTE PﬂRH HOMGOS :
mueshrea # 1. €.22 | 15.72 3. 96 11,78 2.8
estren % 2 905 2,89 1.78 7.45 2,89
muestren # 3 4,71 1.34 1.16 . '3 33J- 3.72
FOEFICIENTE PRRA OTROS DANODS L
miestren #. 1. R.u9 B, 25 9. 60 .59 . .. . @60
moestren & 2. . $.909 2.88 .09 a.0e 8,99
musstren # 3 .99 .68 9. 08 6,00 . 0.89
FOEF TCTENTE FARA TOTAL DE DANG | f
mysstiren # 1 9.15 g6.74 779 26.13 2.88
wmiestren # 2 5.23 1,82 1.61 .64 4,34
areatren # 2 4,32 8,73 @, 86 5,51 3.53
v LE COCCION AL MIMUTO 45 .
miestren # 1 28,80 514,67 22,69 €2, B3 2,50
mszbren # 2 a7 Be 22 2.49 6. BG @, OB
mieetren # 3 g.67 6,589 .94 2.09 8,68
% DE COCCION AL MIMUTO &6 _
miestrsn # 1 45,33 554, 2 22.4AR 5,688 24 .88
musstren # 2 34,67 96, €3 9. 64 46, B% 22, B0
mnestrea # 3 7,33 B.82 .94 8.88 6£.98
w OE COCCINN AL MINUTG 7S . '
mrgstren # 1 73.33 sER. 2 i8.43 184, 66 58.480
Cmuestren # 2 £G,88  274.57 16,57 79.90 - 38.09
foent ven # 3 25,33 @a,a9 Q.94 26.00 24,89
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CONTINUACION CUADRO No. 25

LY
R URR TRMZR, DESYIRCION FECORRIDD DE LAS VARIFELES P
PRV O FRLIAL ,’ i
ey vt ;*__ﬁh__“_J;_____-_____,__ﬁﬂ______*_hHﬁ___,_-i ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

e E MEDIA  YARIAMZA DESVIAC. MK I8 NIHIMO

;S COCCTONSAL MINUTO 165 ' L R
susstien B 1 10066 . 9. 09 g0  10@.00 109,06
mccireg #7200 98,67 54,82 7.3 168,00 82.6@"
cngatren # 3 648 . 2.67 1.62 66. 20 62, B

e uE COCCION AL MINUTD. 129 - B
cugstrec # 17 160,08 @.8E BB 199,00 198,00

umestren # & 96,67 22,22 4,71 189,99 - 90,060
rupstren # 3 g32.68 =5 2. 83 . B4.89 78,99

% DF COCCION FiL MNuT 135 : | |
wetntrec # 1 100.00  G.660 B.08  1@@.68 196,69
pusstren # 2 1GG.00 9,95 . 8.09  100.0d  {99,09
fisstre # 2 94,98 24,00 4.9 199,50 3%, 7@

TIEMFM PRRA EBULLICION | "
muestreo $.1 11,33 B.22 B.47 . 12,89 11,00 , .
myestreo # 2 19.88 - 44,57 f.38 28.08 14.808 . ]
mugstrec # 3 12,33 6€.8% 2.62 16.88 19,00

TYEMPO MAXIMD PARA. t&@% DE COCCION o
moeatren #.1°  95.BE 209,800 14,14  185.068 - 75,00 ‘
miestren % 2 120.08 150,00 12.25 135,89  105.00

mueatren # 3 145. 99 I, g9 7.87 158, 89 135,09
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