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MANEJO DE GRANOS EN ALMACENAMIENTO,
CAUSAS DE DETERIORO Y PREVENCION

Mario Bolivar Blancas*

El almacenamiento de granos es la etapa donde
se originan las mayores pérdidas por problemas
referentes a las condiciones de conservacion.

Un reporte de FAO de 1993 dice que 25% de los
cereales alimenticios post cosecha se pierde en
los paises del mundo en desarrollo a causa de
manipulacién inadecuada, deterioro y plagas.

El valor comercial de una cosecha de granos esta
muy ligado al contenido nutricional que este aporta
ya que es el mayor componente del alimento
balanceado, en especial el contenido de energiay en
menor grado proteina.

Entre las causas principales de deterioro del grano
almacenado debemos mencionar:

-Aves y roedores

-Insectos

-Hongos

CONTROL DE AVES Y ROEDORES

La contaminacion con orina y excremento de
roedores, asi como excremento de aves introduce
organismos dafinos al grano, por este motivo los
lugares de almacenamiento deben estar alejados de
zonas de vegetacion y fuentes de agua.

Las aves usualmente contaminan los granos antes
de llegar a la bodega (puertos ) , por lo que controles
microbiolégicos y programas de desratizacion son
necesarios

CONTROL DE INSECTOS

Los insectos causan contaminacién del grano
con partes de sus cuerpos y excrementos, niveles
mayores a 9 insectos por kilogramo califican un lote
de granos como infestado (Norma EUA) .

Entre los principales insectos contaminantes
podemos mencionar los siguientes:

- Gorgojo (Sitophilus spp)

- Barrenador del grano (Rhyzopertha dominica)

- Escarabajo serrado (Oryzaephilus spp)
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- Escarabajo de harina (Tribolium spp)
- Escarabajo chato (Cryprolestes spp)

Gorgojos producen calor y agua metabdlica,
propiciando aumento de hongos de almacenamiento
y deterioro del grano, Sitophilus spp y Rhyzoperta
dominica desarrollan formas no maduras dentro de
los granos. Los otros insectos contaminantes no
dafian el grano pero si lo contaminan.

CONTROL DE HONGOS

Durante el almacenaje, los hongos causan la mayoria
de problemas por calentamiento, compactacion y
deterioro de granos . Se debe controlar la humedad
y temperatura del grano para evitar el desarrollo del
hongo.

El uso de inhibidores de hongos retrasa el
calentamiento, reduce la tasa de crecimiento del
hongo y mantiene el grano seco.

Se consideran factores clave del almacenamiento de

grano:

- Condicion inicial del grano

- Contenido de humedad

- Temperatura de almacenamiento

- Periodo de almacenamiento

Dentro de las medidas de prevencién que se puede
tener en cuenta se debe mencionar:

- Mantener nivel de humedad y temperatura bajos

- Mantener alimento e insumos almacenados en un
lugar fresco

-Mantener linea de produccién limpia

- Buenas condiciones de transporte y
almacenamiento (Temperatura y Humedad)

- Proteccion de integridad del grano (insectos y
roedores )

- Uso de antifangicos

Adicionalmente hay algunas consideraciones
ajenas al almacenamiento propiamente dicho que
también se pueden considerar para prevenir el
deterioro durante el almacenamiento:

- Cosechar cuando el cultivo esté maduro

- Asegurarse que el equipo de cosecha no dafie la
integridad del grano

- Si se cosecha granos que han sufrido previa



infestaciéon de insectos, sequia o heladas,
almacenar estos granos separadamente

- Secar el grano hasta 14% a 48 horas de cosechado
y a 13% si se espera un almacenamiento largo

- Ventilar y enfriar luego del secado y almacenar en
condiciones de baja humedad

- El almacén y equipo de traslado deben estar
limpios y libres de residuos de granos

- Asegurarse que el lugar de almacenamiento no
permita ingreso de agua y esté libre de insectos y
roedores

- No llenar en exceso el almacén, esto dificulta las
inspecciones y reduce la ventilacion

- Chequear periédicamente incluyendo toma
de muestras para detectar insectos y puntos
calientes de hongos y potencialmente micotoxinas

- Seleccionar grano antes de almacenamiento,
granos partidos o muy pequefios son mas
susceptibles a contaminacion y deterioro

- Chequear nivel de aflatoxinas cada vez que el
grano sea trasladado o movilizado para su uso

- No usar granos contaminados con micotoxinas , a
no ser que los niveles se consideren no riesgosos

El maiz es el grano preferentemente usado en
la elaboracion de alimento balanceado, por lo
menos en el continente americano, cabe entonces
preguntarnos: ;Qué es un grano de maiz?

1° Los granos son organismos vivos muy complejos
producidos
como semillas, fruto de las Gramineas
2° Viven y respiran consumiendo oxigeno y
expeliendo anhidrido
carbonico
3° Producen energia generando calor
4° Son atacados por Hongos y Bacterias
5° Son atacados por los Insectos

Parte del conocimiento que conviene tener para
consideraciones relativas al correcto almacenamiento
de granos es el de las estructuras internas de los
mismos y la funcién y contenido de cada estructura:

EL PERICARPIO

Representa 5% del peso total del grano, contiene casi
toda la fibra, contiene concentraciones variables de
carotenos y xantofilas

EL ENDOSPERMA

Representa mas del 80% del peso total del grano,
compuesto en su totalidad por almidén y proteina.
El endosperma puede ser translicido (duro) u opaco
(blando) variando la proporcion segun la variedad
de maiz. Las variedades con predominancia de
endosperma blando se quiebran con mayor facilidad
luego del secado, coincidentemente son porlo general
de bajo contenido de pigmentos en el pericarpio.
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EL GERMEN

El germen representa 13% del peso del grano de
maiz, aporta 85% de los lipidos y 25% de la proteina.
El germen contiene el embriéon de la nueva planta y
estructuras asociadas.

('_QUI:Z OCURRE DURANTE EL ALMACENAMIENTO?

1° A menor temperatura y menor humedad mayor
conservacion de la calidad del grano

2° Granos conaltahumedad respiran mas activamente

con las siguientes consecuencias:

- Produccion de humedad y calor

- Se incrementa la respiracion

- Facilita el desarrollo de hongos

- Las altas temperaturas y los hongos destruyen el
grano

- Los granos ya dafiados no resistiran el ataque de
hongos

- Los granos partidos son deteriorados mas
rapidamente

Considerando el momento en que atacan a los
granos se puede clasificar a los hongos como
hongos de campo y hongos de almacenamiento, los
primeros atacan a la planta antes de la cosechay los
segundos durante el almacenamiento, no obstante,
esta clasificacibn no es estricta, ya que hongos
considerados de almacenamiento pueden contaminar
la planta antes de la cosecha y viceversa.

HONGOS DE CAMPO

Viven en la tierra e invaden plantas en crecimiento,
pueden vivir en raices, tallos, hojas y semillas, en
algunos casos causan enfermedades a las plantas.
Los ejemplos mdas comunes de hongos de campo
son: Fusariumy Alternaria, Fusarium puede producir
las toxinas: DON, zearalenona, monliformina,
fumonisinas y depositarlas en las semillas.

HONGOS DE ALMACENAMIENTO

Crecen en condiciones mas secas de las que pueden
soportar los hongos de campo, como ejemplos
podemos citar: Aspergillusy Penicillium

Pueden invadir las semillas directamente, Aspergillus
puede producir toxinas como aflatoxinay ocratoxina,
mientras Penicillium: Acido penicilico, citrinina

Los hongos de almacenamiento pueden infestar el
grano en el campo si hay algin dano en la chala o
tusa.

La relacion de la humedad relativa y la humedad del
grano con el crecimiento de hongos esta claramente
demostrada, la razén por la que hongos del género
Aspergillus son los contaminantes mas comunes del
grano almacenado es que se adaptan mejor a las
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condiciones ambientales en que generalmente se
almacena el grano. Esta situaciéon no varia mucho si
en lugar de maiz consideramos otros granos como
el arroz.

MANE]JO DE FINOS Y GRANOS PARTIDOS

Es importante detectar la presencia de finos y granos
partidos ya que tienen un valor nutritivo diferente al
del grano entero y requieren un manejo diferenciado
por suinfluencia en la conservacién del grano durante
el almacenamiento.

Las particulas finas en una masa de grano almacenado
tienden a concentrarse en la zona central de la linea
de carga de los silos (columna central del cono), esta
zona de material fino acumulado tiende a calentarse
y compactarse rapidamente, es la zona por donde se
inicia el crecimiento de hongos y ademas impide la
adecuada aireacion de la masa de granos por lo que
tiende a causar diferentes puntos calientes durante
el almacenamiento.

Una de las recomendaciones basicas para almacenar
grano en silos durante periodos prolongados es la
de “invertir el cono” que no es otra cosa que retirar
parte de esa columna central con alta carga de finos
y usarla en lugar de almacenarla , de esa manera
se disminuye considerablemente la posibilidad
de deterioro del grano almacenado y se facilita la
aireacién del mismo .

IMPORTANCIA DEL CONTROL

DE CALIDAD DEL MAiz

1° Asegura la Composicién Nutricional del Alimento
Completo

- Energia, Carbohidratos libres

- Pigmentos naturales

2° Asegura la calidad del producto final

3° Evita el uso de granos con presencia de hongos
que puedan propiciar el desarrollo de toxinas

4° Evita el uso de granos con presencia de plagas
tipicas como roedores e insectos que generan
mermas y potencian el riesgo de contaminacion
microbiolégica

INFORMACION GENERAL

1° Clasificacion

Graminea (Zea mais)

2° Procedencia (Maiz utilizado en el Pais)
- Americano

- Argentino

- Nacional

Programa de Control de calidad

A. Calidad en el Origen

A.1. Comunicacién con Proveedores

A.2. Establecimiento de Estandares de Compra
A.3. Visitas a Chacras/Almacenes

A.4. Entrenamiento al Proveedor y su personal
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B. Calidad en la Recepcion en Planta

B.1 Muestreos

B.2. Evaluaciones

B.3. Decisiones

B.1. Muestreos

B.1.1. Antes del ingreso a la Planta

B.1.2. Inspeccién General

B.1.3. Muestreos en formade X, Wo M

B.1.4. Instrumentos
.Sondas de canal abierto(“pluma”)
. Sondas con ventanas

B.2. Evaluaciones

B.2.1. Oficina de Control de Calidad
“pruebas rapidas para poder decidir sobre Sl o NO
sobre el ingreso del Maiz”

a. Textura (%Finos, Granos Partidos)

b. Impurezas (Corontas, Parte Foliar, Otras
Semillas)

c.Pruebas Organolépticas
(color,olor,sabor,otros)

d. Humedad (Factor Critico)

e. Insectos (Factor Critico)

B.2.2. Analisis Quimicos (claves en los resultados)

. Analisis Proximal (Proteina, Grasa, Fibra, etc.)
Micotoxinas (Aflatoxinas, T2, Ochratoxina,

Vomitoxina, y zearalenona, principalmente)
Otros (Residuos de Pesticidas, Acidez

Peroxidos, etc.)

libre,

B.3. Decisiones
B.3.1. Aceptacién
B.3.2. Rechazo

CONTROL DE PLAGAS

I. Control Cultural

1.1. Ingreso de Materiales infestados

Tremendo riesgo de hacer la plaga propia. Es bueno
recordar que las plagas migran, se reproducen y se
protegen, esperando mejores condiciones

1.2. Orden y Limpieza

- Orden y Limpieza: “Regla de oro” en el trabajo con
calidad

- Evitar acumulacién de Materiales que propicien el
desarrollo de plagas

- Evitar acumulacién de Maleza que sirva de escondite
principalmente a roedores

- Manejo adecuado de los granos :

. Arrume sobre parihuelas. Sacos en buen estado
(evitar fugas que atraigan a los vectores)

. Movilizaciéon de Materiales
Rotacion de Inventarios
Primeras Salidas)

(Primeras Entradas /



Il. Control Quimico

2.1. Riesgos en el uso de Productos quimicos

- Intoxicacién del Personal no entrenado

- Contaminacion del grano con altos niveles de
insecticida (residualidad)

- Uso inapropiado de plaguicidas que generen
resistencia

- Pérdida econémica

2.2. Beneficios del uso de Productos Quimicos

- Ataque de plagas desarrolladas en Planta

- Programa de Prevencion complementario al
Programa Cultural

- Estratégico en el Manejo de granos: Prevencion y
ataque

- Evita pérdidas mayores en los granos ya infestados

2.3. Tipos de Plaguicidas
Existen diversas clasificaciones, las mismas que
estan definidas en funcion a :

- Mecanismo de accion (modo en que interactlia con
la plaga)
- Proceso metabélico que altera
- Grupo Quimico (carbamato, organoclorado,
organofosforado, piretroide, a. Fenoxiacético,
tiocarbamato, etc.)
- Formulacién (presentacién)
. Liquidos (solucién normalizada, emulsion
concentrada)
. Polvos Mojables
. Suspensiones Concentradas
. Polvo Seco
. Gases (estado sdlido para sublimacion, estado
gaseoso)
. Rodenticidas en Bloques y Pellets (Dosis Unica,
Dosis multiple)
. Rodenticidas liquidos

2.4. Plan de Accién

Existen diferentes planes y programas de ataque
contra plagas de los cuales podemos sintetizar lo
siguiente:

- Insectos:
. Polvo seco: Alta residualidad, pisos y superficies de
preferencia

Polvo mojable: Alta y Media residualidad para
aplicacién homogenea sobre superficies
. Liquidos: Residuales para superficies
Baja residualidad, sobre granos en aspersion ligera
. Gases: Aplicados en lotes infestados. Se requiere
sistema impermeable que permita la accién del gas
sobre los granos y no escape a la atmosfera. Existen
en el mercado la Fosfamina, el Bromuro de metilo y
el gas cianhidrico. Es mas general y seguro el uso de
fosfamina por personal entrenado
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- Roedores:

Dosis Unica: Baja dosis minima letalReportes de
experimentos con animales que consumen roedores
afectados muestran cuadros hemorrdgicos
Alto riesgo en Plantas de Alimentos

Dosis multiple: Menor riesgo en Plantas de
Alimentos
Importante la formulacién utilizada
Debe existir un plan de seguimiento de los roedores
afectados, asi como retiro de animales muertos
Debe existir un plan de inspecciéon y renovacién de
los cebos colocados

Importante: Cubrir agujeros y desagues por donde
ingresan los roedores a la Planta

Uso de antifiingicos

No existen ingredientes milagrosos en la preservacion
de granos, otros insumos y alimento completo para
animales. Los acidos orgdanicos son ingredientes
aprobados para el control de microorganismos
en alimento. Otros factores como la corrosién
y el manipuleo deben ser tomados en cuenta al
seleccionar un preservante de alimento

Se usa para este fin acidos organicos como el
propioénico y combinaciones de propionico y formico,
también puede usarse sales de acidos organicos
como antiflingicos, en este caso las presentaciones
mas usadas son propionato de calcio (polvo) y
propionato de amonio (liquido).

Se recomienda la adicion de antifingicos tanto a
ingredientes almacenados (granos) como a alimento,
la adecuada dispersion es fundamental para que
el antifungico trabaje adecuadamente, si usamos
productos en polvo, el tamafio de particula del carrier
utilizado debe ser pequefio.

Ingredientes proteicos como torta de soya y harina
de pescado tienden a reducir la eficiencia de acidos
organicos, mientras la grasa tiende a mejorar su
eficiencia.

Procesos como peletizado y extrusion mejoran la
eficiencia de los acidos organicos, concretamente
el calor del proceso es responsable de la mayor
actividad de los acidos organicos.

Eficacia comparativa de preservantes

Las evaluaciones de eficacia de los preservantes de
insumos y alimento deben basarse en parametros
bioquimicos significativos y relevantes, ademas
de altamente correlacionados con el crecimiento
microbiano , como la produccién de CO2 ,usando
sustratos como maiz o alimento completo vy
reproduciendo  condiciones climaticas vy de
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almacenamiento similares a las que los insumos
o alimento tienen que enfrentar, como 30°C , 15%
humedad, 85% RH 10-20 dias de almacenamiento

El resultado de esta prueba de laboratorio que nos
sirve de ejemploindica que aigualdad de condiciones,
los preservantes con mayor concentracién de acido
propiénico, retrasan el crecimiento de hongos,
tomando la produccién de CO2 como indicador.

Pérdida de materia seca

El componente masimportante del deterioro delgrano
es la pérdida de materia seca, los hongos aceleran
la respiracion aerdbica del grano consumiendo
carbohidratos, grasas y proteinas.

Este proceso se minimiza al usar inhibidores de
hongos. La pérdida de materia seca esta en directa
relacion a las condiciones de temperatura y humedad
durante el almacenamiento. A mayor temperatura y
humedad de almacenamiento se acelera se acelera la
pérdida de materia seca del grano.

Recomendaciones
1° Fijar niveles de aceptacién/rechazo. Especificar
contenido maximo de humedad 14% - 14.5%

2° Tamizar el maiz antes de almacenarlo para retirar
material fino

3" Rotacion de existencias. Usar el grano mas antiguo
primero a no ser que otro se esté calentando.

4° Invertir el cono. Extraer el centro de la masa
del grano antes de almacenarlo para disminuir
las columnas centrales y nivelar el grano para una
aireacioén eficiente

5° Condiciones sanitarias. Limpiar fondo de depdsitos
y equipo de manejo, retirar acumulaciones de grano
6° Control de humedad. No almacenar grano con mas
de 14.5% de humedad, monitorear grano aceptado
durante almacenamiento

7° Control de temperatura. Monitorear temperatura
del grano durante almacenamiento

8° Aireacion

- De acuerdo al monitoreo de temperatura del grano se
determina cuando empezar el proceso de aireacion

- Se debe usar la aireacién para controlar la
temperatura del grano , no para secarlo

- Se debe iniciar aireacion si la temperatura del grano
excede la temperatura diaria promedio o parte de la
masa se empieza a calentar

-Se debe operar los ventiladores cuando latemperatura
del aire es menor que la temperatura promedio diaria
, A no ser que existan puntos calientes

- La tasa de flujo de aire recomendada es de 0.3 m3
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de aire/minuto/ m3 de grano para climas tropicales
y 0.08 m3/min/m3 para climas templados

- Se puede usar ventiladores de extraccion (en el
techo del silo) para enfriar el aire sobre el grano.
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