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Introduccion @

Objetivos del almacenaje:
guardar el grano o semilla por
un determinado tiempo
preservando su calidad
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Introduccion @

La humedad y la temperatura
son los factores que mas
afectan negativamente la
calidad y Ila duracion del
periodo de almacenaje.
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Humedad=Hongos del Almacenaje

- Los hongos son los ENEMIGOS de la
conservacion de la calidad del grano.

- La mayoria de los hongos del almacenaje
no pueden desarrollarse con humedades
relativas del aire
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Contenido de Humedad @

. Definicidon de contenido de humedad :

- El contenido de humedad del grano es
la cantidad de agua por unidad de
masa del grano. Puede estar referida
tanto a grano humedo como seco.
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% de Humedad Base Humeda

Total =

10 gr

2 gr de
agua

8 gr de
materia
seca

2 gr de
agua
................................................... = 2090
2 gr 8 gr de materia
de |Seca

agua

H (b.h.)=20% del total
de la masa (MS y agua)
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Contenido de humedad en base seca:

masa de agua
CH g, = =mrmmmrmmemmemne s x 100%
masa de grano seco

=» Usada por ingenieros para describir la tasa de
secado

= Usada en formulas de Contenido de Humedad de
Equilibrio
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Humedad en base seca y en base
humeda:

Conversion entre contenido de humedad en
base secay en base humeda:

100 * CH .




Humedad Relativa de Equilibrio
(HRE)

- Dada una
determinada
condicion de
temperaturay

humedad del ‘ Temperatura
grano - Cual es la y
humedad relativa el Humedad
del espacio ¢Humedad
: : \ del Grano
intergranario? Relativa del
: Espacio

- Almacenamiento Intergranario?
seguro de los — o wy Pou
granos ‘-’)
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Humedad Relativa de Equilibrio (%)
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Humedad Relativa de Equilibrio (%)

100 — —

Oleaginosas Cereales
90
80
20 Girasol

Humedad de Almacenaje Seguro (67%)

60 [
/ —=— Maiz

50 - === Soja
== Trigo
40 Girasol

RVERNY

20 /
10
O 1 1 1 1 1 Y 1 1 1 VYvY I I I I I I I I
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Humedad del Grano (%)

INTA |
—— E.E.A. INTA Pergamino



Almacenamiento Seguro

Humedad sequra de almacenaje de granos
correspondiente a una temperatura de 17 °C.

Granos % humedad

Trigo

Maiz

Soja

Sorgo

Girasol
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Herramienta Numero 1

- Almacenar los granos

secos, por debajo de la

humedad de almacenaje
segura.
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;Se pueden mesclar partidas
con distintas humedades?

Concepto de Histeresis
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Efecto de Histeresis

Grano hiimedo Grano seco
(Secado) (Rehumedecimiento)

Nivel de
humedad

ambiente
Ej 67 %

Histéresis {
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Mezclado: Efecto de la Temperatura
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Cambios en la humedad de maiz almacenados a 5y 25°C
con 16,6 y 14,7% de humedad.
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Se pueden mezclar pero la
humedad de las diferentes
partidas de grano no deben
tener mas de 3 puntos de
diferencia.
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Temperatura @

Tiene notable influencia sobre la el
mantenimiento de la calidad durante el

almacenaje.
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Temperatura

La temperatura es el principal factor que afecta el desarrollo de
insectos. Por debajo de los 17 °C la alimentacion, el desarrollo y

reproduccion se reduce notablemente.

- BAJAR LA TEMPERATURA IMPLICA MENOR USO DE INSECTICIDAS Y
CONTAMINACION CON PLAGUICIDAS.

- AHORRO ECONOMICO DE APLICACIONES
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Temperatura

Respiracion del grano

Los granos son organismos vivos que respiran consumiendo sus
reservas y afectando su calidad.

Cada 5°C de aumento de temperatura la respiracion se duplica
consumiendo mas reservas provocando mermas de peso.

Enfriando los granos se reducen las mermas de peso debido a la
reduccion del metabolismo y generacion de calor.
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temperaturas

Cantidad almacenada 1000 tn de maiz

Humedad: |5 %

Duracion del almacenamiento: 45 dias
Precio del cereal: 2200 $/t Rosario.

Beneficios de almacenar los granos a bajas

Ejemplo de pérdidas de materia seca debido a la respiracion
de los granos

Respiracion Pérdida en | Pérdidas en
Temp. | perdida en % kg $
35°C 0,50 5.000 | 1500
25 °C 0,16 1.600 3520
15 °C 0,05 500 | 100

Fuente: ASAE Data D535. Shelled Corn Storage time for 0,5 % DML
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Disminucion de temperatura del granel @

Aireacion tradicional: se utilizan los ventiladores
instalados en el silo.

Requerimiento: aire ambiente a temperatura mas
baja que la del grano.

Limitaciones: region centro norte del pais en

primavera, verano y otono hay insuficiente horas de

aire frio predisponiendo a los granos calientes y —
humedos a su deterioro.

En caso de mal uso o excesivo puede sobresecarse

el grano incurriendo en mermas. -~ 5
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Refrigeracion artificial de granos




Experiencias de refrigeracion artificial de granos.

=TSR

-Ensayo en semillero Nuseed, Sunchales - Santa Fe.

- Refrigeracion artificial de 85 tn de semillas de sorgo forrajero.
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E.E.A. INTA Pergamino



Experiencias de refrigeracion artificial de granos..

Seguimiento de temperatura por medio de sondas con sensores insertada en
la base y parte superior del silo a distintas profundidades.
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Resultados del ensayo de refrigeracion
artificial

e Temperatura inicial de las semillas de sorgo: 26 °C.
e Temperatura final: 13,4 °C.

* Duracion del ensayo: |3 hs 50’

* Consumo electrico 224 Kwh

* Consumo especifico (3,26 kwh/tn)
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La humedad y temperatura
de almacenamiento se
resumen en el TAS:
TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO SEGURO
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Tabla de Tiempo de Alimacenamiento Seguro en dias
bara maiz

Temperatura Humedad del Grano (%)
del

Grano
(%) 17 18 19
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Regla basica del
Almacenamiento

-La calidad del grano o los
atributos de la semilla Nunca
se mejoran durante el
almacenamiento!!

—— E.E.A. INTA Pergamino



Manual de buenas précticas Almacenamiento de granos en

en poscosecha de granos S"_o BOLSA

Hacia el agregado de valor en origen Resultados de investigacion 2009 - 2013
de la produccién primaria

Publicaciones disponibles on-line:
http://inta.gob.ar/poscosecha

Editado por Bernadette Abadia y Ricardo Bartosik

PRECOP - Proyecto Eficiencia de Cosecha y Postcosecha de Granos

Editores: Leandro Cardoso
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Herramientas on-line

AireAr: software para la seleccién y dimensionamiento de ventiladores y
conductos de aireacion.-

Calculador CHE.-

Calculador de Mermas por Humedad.-
Calculador Psicrométrico.-

Calculador Costo Secado.-

Calculo de Caudal Especifico.-

Calculo de merma por humedad.-

Calculo dosificacion fosfina.-

Humedad de Equilibrio.-

Analisis Economico de silo bolsa (aplicacion Web)

Disponible en iNta.gob.ar/poscosecha

Médulo Poscosecha de Granos NT e kg;‘.f;“:f; Ganaderia y Pesca
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- Gracias por la atencion -
/Preguntas?

roskopf.ruben@inta.gob.ar
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