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Resumen
En Venezuela, el maíz es el cereal de mayor importancia alimentaria. Cada año se cultivan 
cientos de miles de hectáreas de maíz blanco y amarillo, que son destinados en un alto 
porcentaje al procesamiento en la industria de alimentos para consumo humano y animal. En 
las principales zonas productoras de maíz predomina la cosecha mecanizada, cuyos efectos y 
parámetros de eficiencia no están bien documentados. Con el propósito de suplir esta carencia, 
se determinaron los efectos de la cosecha mecanizada sobre parámetros de calidad del grano 
en híbridos comerciales y experimentales de maíz, en localidades de los estados Portuguesa y 
Yaracuy, Venezuela, durante el ciclo de lluvias 2016. Se examinaron el contenido de humedad, 
las impurezas (IMPZ), y los atributos de calidad del grano, granos partidos (GPAR), granos 
con germen dañado (GGRD) y granos dañados por microorganismos (GDMO). Los contenidos 
de humedad a la cosecha (16,8% ± 1,7 en cultivares amarillos y 20,9% ± 1,1 en cultivares 
blancos) y de IMPZ (0,3% ± 0,3 en cultivares amarillos y en cultivares blancos), se ubicaron por 
debajo del límite tolerado para su uso en la industria (24% de humedad y 5% de impurezas). 
La cosecha mecanizada tuvo efectos sobre los atributos de calidad del grano evaluados, tanto 
en híbridos amarillos como en blancos. La cosecha mecánica tuvo su mayor impacto sobre los 
atributos de los granos partidos (GPAR) y los granos dañados por microorganismos (GDMO), 
y pudo afectar la inocuidad de la materia prima y la clasificación del lote de granos para el 
procesamiento industrial.

Keywords
Maize crop; mechanical harvesting; grain quality;  damage by mechanical causes.

Abstract 
In Venezuela, maize is the most important cereal for food safety. Each year, thousands of 
hectares are cultivated with white and yellow maize, which in a high percentage are destined to 
food processing industry for human and animal consumption. The major maize-producing areas 
are dominated by mechanical harvesting, whose effects and parameters of efficiency are not 
well documented. In orther to reduce this lack, a research was conducted in Portuguesa and 
Yaracuy States, Venezuela, during 2016 rainfall season, to determine the effects of mechanical 
harvesting on grain quality parameters of commercial and experimental maize hybrids.. Moisture 
content, foreign materials (IMPZ), and grain quality indicators as broken grains (GPAR), kernel 
with damaged germ (GGRD), and kernel damage caused by microorganisms (GDMO) were 
assessed. Grain moisture content at harvest (16,8% + 1,7 for yellow hybrids and 20,9% + 1,1 
for white hybrids), and IMPZ (0,3% + 0,3 for yellow hybrids and 0,3% + 0,3 for white hybrids) 
were under the tolerance limit for industry (24% for moisture content and 5% for impurities). The 
mechanical harvesting had effects on grain quality parameters evaluated, in both  white hybrids 
and yellow hybrids, showing its great impact in broken grains (GPAR) and kernel damages 
caused by microorganisms (GDMO), also affecting innocuousness  and the grain ranking for 
industrial processing.



Tecnología en Marcha, 
Vol. 31, N.° 3, Julio-Setiembre 2018100

Introducción
En Venezuela, el maíz es el cereal de mayor importancia alimentaria. Cada año se cultivan 
cientos de miles de hectáreas de maíz blanco y amarillo, que son destinados en un alto 
porcentaje al procesamiento en la industria de alimentos para consumo humano y animal. 
La labor de cosecha del grano se presenta como una fase clave del proceso productivo, 
después que el productor de maíz ha planificado y ejecutado las acciones de selección y 
adquisición de insumos, obtención de financiamiento, acondicionamiento de maquinaria y 
equipos, y realizado en forma oportuna y adecuada las labores de preparación del terreno, 
siembra, fertilización y manejo de plagas (malezas, plagas insectiles y patógenos), expuesto a 
la acción de los factores climáticos. 
La cosecha mecanizada de maíz en Venezuela se realiza en una operación en la que la 
cosechadora combinada ejecuta en secuencia progresiva el corte de las plantas con la 
mazorca, la separación de la planta y movilización de las mazorcas (alimentación), el trillado 
(separación de los granos del resto de materiales), y la limpieza y almacenamiento del grano 
en la tolva receptora [1]. 
Varios factores pueden determinar el grado de calidad del grano de maíz para uso industrial 
antes de la cosecha: la densidad de siembra [2], el manejo durante el crecimiento y desarrollo 
del cultivo en el campo [3]-[6], la acción de los factores climáticos [7]-[8] y los agentes bióticos 
[9]-[11]. Sin embargo, por la acción directa de la cosecha, se deben tomar en cuenta elementos 
como la humedad del grano [9], la “resistencia” propia del grano al daño mecánico por su 
genotipo [12], las condiciones operativas de la máquina combinada [13]-[14] y el daño causado 
al grano durante la operación mecánica de cosecha, que a posteriori se constituyen en factores 
condicionantes de las fases de secado y almacenamiento del grano [11].
En virtud de que durante la cosecha del maíz, se pueden afectar atributos de calidad del grano 
de importancia económica para el productor y la agroindustria, se hace necesario estimar el 
grado de daño que causa la labor mecanizada, e inclusive identificar una posible respuesta 
diferencial de los híbridos al daño durante la cosecha. 
Este trabajo tuvo por objetivo determinar el grado de afectación en los atributos de calidad 
del grano para uso industrial en híbridos de maíz blanco y amarillo, por efecto de la cosecha 
mecanizada, en localidades de Portuguesa y Yaracuy, Venezuela.

Materiales y métodos
Localización del estudio y cultivares evaluados
 El estudio se realizó en unidades de producción intensiva (fincas) de agricultores, ubicadas 
en localidades de los estados Portuguesa y Yaracuy (cuadro 1), durante el ciclo de lluvias 
comprendido entre los meses de mayo y noviembre del año 2016. En cada finca, se 
establecieron en forma aleatoria híbridos de maíz blanco o amarillo en parcelas grandes (0,25 
a 0,50 ha de cada híbrido) conforme a lo señalado por Chacín [15]. Se evaluaron los híbridos 
experimentales y comerciales de maíz blanco DANAC 344, DANAC 029, DANAC 826, DANAC 
829 (Fundación Danac, Venezuela) y SV 253 (Semillas Valle, Colombia), y de maíz amarillo 
DANAC 156 (Fundación Danac, Venezuela), SV 1035 (Semillas Valle, Colombia), MZ 450 y 
TROPI 101 (Grupo Catalina, Venezuela).

Identificación de las cosechadoras combinadas y de algunas características operativas 
En cada finca, se registraron los datos de las cosechadoras. La información fue complementada 
con las especificaciones técnicas de la maquinaria que brindan los fabricantes (cuadro 2).
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Cuadro 1. Descripción general de las localidades de ensayo con híbridos de maíz, ciclo lluvias 2016 

Color del 
grano Localidad Sector, estado Coordenadas UTM Fecha de 

siembra

Edad del 
cultivo en 
cosecha 

(dds)

Amarillo Turen 1 Turen, Portuguesa E 474 401, N 1 054 131 20/05/2016 144

Turen 3 Turen, Portuguesa E 487 457, N 1 026 031 12/07/2016 132

Palo Gordo Araure, Portuguesa E 472 273, N 1 054 939 06/06/2016 148

Blanco Guaimaral Araure, Portuguesa E 470 213, N 1 068 466 03/06/2016 138

La Blanquera Sabana de Parra, 
Yaracuy E 497 054, N 1 116 067 07/06/2016 136

Turen 2 Turen, Portuguesa E 486 860, N 1 025 775 21/05/2016 147

Cuadro 2. Descripción de algunos aspectos operativos de las cosechadoras combinadas utilizadas por los 
productores en la cosecha de maíz en localidades de Portuguesa y Yaracuy, Venezuela, ciclo de lluvias 2016

Localidad Cosechadora marca, modelo, tipo
Año de 
salida al 
mercado

Año de 
adquisición

Tiempo 
estimado de 
uso (horas)*

Grado 
de 

tenencia

Turen 1 John Deere 4420 1984 1994 9 900 Propia

Turen 3 John Deere 4420 1984 1992 23 400 Propia

Palo Gordo John Deere 9770 ND 2011 930 Propia

Guaimaral John Deere 4420 1984 1992 10 800 Propia

La Blanquera John Deere 955 1973 1978 9 120 Propia

Turen 2 Plataforma de corte John Deere 
444 y cuerpo Laverda M132

Laverda 
M132 1975-

1983
1980 17 280 Propia

Fuente: Elaboración propia a partir de información aportada por los productores, consulta en catálogos y fichas 
técnicas de los fabricantes. *Hasta el año 2016

Estimación del daño al grano, previo a la cosecha mecanizada y por efecto de ella
En cada localidad y de cada híbrido, para constituir una muestra representativa de la condición 
del grano previa a la realización de la cosecha mecanizada, se colectaron en el campo en 
forma manual 30 mazorcas al azar por cada cultivar, para constituir una muestra compuesta 
(cosecha manual). Al final de la cosecha mecanizada, de cada híbrido se colectó una muestra 
representativa y compuesta de cada material de granos de la tolva receptora (cosecha 
mecánica), realizando muestreos secuenciales durante la descarga y siguiendo los lineamientos 
técnicos para la toma de muestras de granos de cereales [16]. 
Las muestras de cosecha manual, previamente desgranadas, y las de cosecha mecánica 
fueron acondicionadas y procesadas en el Laboratorio de Calidad de Granos y Semillas de 
Fundación Danac (LCGS). 
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Parámetros de calidad del grano de maíz evaluados
Se determinó el contenido de humedad del grano en cada muestra en el momento de la 
cosecha, con el uso de un determinador de humedad marca Gehaka, modelo G600 (Gehaka, 
Brasil).  Para estimar el grado del daño en el grano por efecto de la cosecha manual y de la 
mecanizada, respectivamente, se evaluaron los atributos contenido de impurezas (IMPZ), granos 
partidos (GPAR), granos con germen dañado (GGRD) y granos dañados por microorganismos 
(GDMO), de acuerdo con las especificaciones de la norma venezolana de calificación del maíz 
para uso industrial [17]. Según la norma, las IMPZ se definen como granos distintos al grano de 
maíz (incluidos pedazos de maíz, granos pequeños y pedazos de cualquier materia que pasan 
a través de una criba con perforaciones circulares de 4,75 mm de diámetro) y cualquier materia, 
que no siendo maíz, permanece sobre la criba después del cribado. Como GPAR se definen los 
pedazos de maíz de tamaño igual o inferior a la mitad del grano entero normal que no atraviesan 
una criba con perforaciones circulares de 4,75 mm de diámetro. Como GGRD se definen los 
granos enteros o partidos que presentan el germen oscurecido o dañado por cualquier causa. 
Como GDMO se definen los granos enteros o partidos que presentan moho en su superficie o 
en su interior, o cualquier tipo de plaga de microorganismos.

Procesamiento de los datos y análisis de los resultados
Los datos registrados de los parámetros de calidad mencionados fueron procesados mediante 
análisis de la varianza, considerando como causas de variación la localidad, la forma de 
cosecha (manual y mecánica) y el híbrido, y las interacciones localidad - forma de cosecha e 
híbrido - forma de cosecha. Los análisis fueron ejecutados por medio del programa estadístico 
SAS JMP, versión 7.0.2. [18].

Resultados y discusión

Humedad del grano en cosecha
El contenido promedio de humedad del grano en cosecha de los híbridos amarillos estuvo en 
16,8% ± 1,7, y de los blancos en 20,9% ± 1,1 (cuadro 3). No se detectó asociación entre los 
valores de los atributos de calidad del grano evaluados y el contenido de humedad en el momento 
de la cosecha, conforme los coeficientes de correlación de Pearson (datos no mostrados). Esto 
contrasta con los resultados obtenidos por Marques et al. [19], quienes al evaluar los granos 
de tres híbridos de maíz cosechados en un grado de humedad comprendidos entre el 35% y 
el 15%, encontraron un incremento del porcentaje de semillas de maíz quebradas del 0,12 al 
0,14% por cada 1% de reducción del contenido de humedad.

El contenido de humedad, así como el de impurezas, no constituye un factor de calidad del 
grano propiamente; sin embargo, son considerados factores de deducción relevantes durante 
la comercialización del maíz [17]. Los valores de humedad del grano obtenidos en el trabajo 
estuvieron dentro del ámbito del contenido de humedad (18-25%) al que los productores han 
venido cosechando el cultivo en las principales zonas productoras de Venezuela [6]. Además, 
los valores de humedad registrados se ubicaron por debajo del límite (24%) a partir del cual se 
aplican deducciones del grano de maíz húmedo [17]. 
Los valores de humedad en los cultivares amarillos, en esta investigación, fueron similares a 
los informados por USGC [20] en EE.UU., quienes documentaron una humedad promedio ± 
desviación estándar de 16,6% ± 1,84; 15,7% ± 1,53 y 16,1% ± 1,47, en los años 2014, 2015 y 
2016, respectivamente. 
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Cuadro 3. Contenido de humedad del grano de maíz en cosecha de híbridos amarillos y blancos, en localidades de 
Portuguesa y Yaracuy, Venezuela, ciclo de lluvias 2016

Híbrido 
amarillo

Localidad Híbrido 

blanco

Localidad

Turen 1 Palo Gordo Turen 3 Turen 2 Guaimaral La Blanquera

DANAC 156 18,5 15,6 18,3 DANAC 029 21,5 19,8 22,1

MZ 450 19,5 15,8 15,4 DANAC 344 20,6 21,4 20,8

SV1045 17,8 16,6 18,2 DANAC 826 19,6 21,9 20,9

TROPI 101 19,8 16,3 15,3 DANAC 829 20,2 20,1 21,3

SV 253 19,1 19,8 19,3

Promedio ± D.S.1 16,8 ± 1,7 20,9 ± 1,1

1D.S.= desviación estándar

A criterio de EMBRAPA [21], un contenido de humedad en el grano ideal para la cosecha es 
18%, dado que reduce la ocurrencia de problemas a causa del exceso de humedad y de la 
exposición del grano a la acción de factores climáticos, así como contribuye a facilitar la labor 
de la combinada. Por su parte, Herrera [22] plantea que un contenido de 20% de humedad, en 
el grano en cosecha, constituye el límite para controlar la actividad de los microorganismos y 
la generación de micotoxinas.
En las principales zonas productoras de maíz, de Venezuela, la temporada de cosecha coincide 
con la permanencia del ciclo de lluvias (mayo a octubre), el principal factor que determina el 
ingreso de la maquinaria al campo para esa labor, una vez que el contenido de humedad del 
grano se acerca al 20%.

Estimación del daño al grano, previo a la cosecha mecanizada 
y por efecto de ella, en híbridos de maíz amarillo
El valor porcentual de IMPZ (0,3% ± 0,34) fue más alto por efecto de la cosecha mecanizada 
(figura 1), con niveles máximos del 1,18%. En EE.UU. el contenido de impurezas durante la 
cosecha del año 2016 (0,1% ± 0,16) mostró valores inferiores [20]. 
Los GPAR tras la cosecha mecánica promediaron 0,9% ± 1,36, con un máximo de 4,29%, 
mientras que el maíz cosechado manualmente presentó ausencia de granos partidos (0%).  
Los valores de GPAR tras la cosecha mecánica fueron superiores que los documentados para 
la cosecha en los años 2014 (0,6% ± 0,36), 2015 (0,6% ± 0,42) y 2016 (0,5% ± 0,34) en EE. 
UU. [20]; por otra parte, estuvieron por debajo del límite de tolerancia para la deducción (2%), 
cumpliendo con la norma de calidad (<5%) venezolana para grano Clase II [17] . 
Los resultados en relación con la forma de cosecha para los parámetros GDMO (12,6% ± 12,84 
para la cosecha mecánica) y GGRD (1,44% ± 1,32 para la cosecha mecánica) fueron menos 
consistentes que en el caso de los atributos anteriores. También se evidenció que los valores 
más altos de IMPZ (1,18%) y GDMO (41,19%) se presentaron en la localidad Turen 3.
El análisis de varianza detectó diferencias estadísticas entre localidades en los parámetros 
IMPZ, GPAR y GDMO; igualmente, en todos los atributos, entre formas de cosecha, y solo en 
el atributo GPAR, en la interacción localidad - forma de cosecha (cuadro 4). En consecuencia, 
se evidenció el efecto de la cosecha mecanizada sobre la calidad del grano de los diferentes 
cultivares amarillos.
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Figura 1. Valores porcentuales del contenido de impurezas (IMPZ), granos partidos (GPAR), granos dañados por 
microorganismos (GDMO) y granos con germen dañado (GGRD), en híbridos de maíz amarillo cosechados en 

forma manual y mecánica, en diferentes localidades de Portuguesa, Venezuela, ciclo de lluvias 2016

Cuadro 4. Análisis de varianza para atributos de calidad del grano en híbridos de maíz amarillo sembrados y 
cosechados en diferentes localidades de Portuguesa, Venezuela, ciclo de lluvias 2016

Fuente de 
variación

Grados 
de 

libertad
Cuadrados medios

Impurezas 
(IMPZ)

Granos partidos 
(GPAR)

Granos dañados por 
microorganismos (GDMO)

Granos con germen 
dañado (GGRD)

Localidad 2 0,158 * 2,004 *    479,965 **   1,319 ns

Forma de cosecha 1   0,712 ** 34,896 ** 366,820 * 4,338 *

Localidad - forma 
de cosecha 2  0,086 ns 2,004 *       6,144 ns   1,383 ns

Híbrido 3 0,036 *   0,540 ns    77,955 ns 2,560 *

Híbrido - forma de 
cosecha 3 0,028 *   0,540 ns    40,685 ns   1,044 ns

G.L.=Grados de libertad. **Significativo (p<0,01), *Significativo (p<0,05), ns = no significativo



Tecnología en Marcha, 
Vol. 31, N.° 3, Julio-Setiembre 2018 105

También se detectaron diferencias estadísticas entre los híbridos amarillos en los atributos IMPZ 
y GGRD, y en la interacción híbrido - forma de cosecha solo en el atributo IMPZ. En este sentido, 
hubo una respuesta diferencial de los cultivares amarillos en el atributo de calidad GGRD. Esta 
diferencia, que le proporcionó al grano de algunos híbridos mayor resistencia al deterioro o al 
daño mecánico, podría utilizarse como criterio para tomar en cuenta por el productor.  

Estimación del daño al grano, previo a la cosecha mecanizada 
y por efecto de ella, en híbridos de maíz blanco
De todos los atributos, con pocas inconsistencias, se obtuvieron valores superiores con la 
forma de cosecha mecanizada. El contenido promedio de IMPZ, GDMO, GPAR y GGRD con la 
cosecha mecánica se ubicó en 0,3% ± 0,26 (y máx. 1,1%); 7,7% ± 7,11 (y máx. 27,8%); 2,7% 
± 1,44 (y máx. 7,4%), y 0,9% ± 0,70 (y máx. 2,4%), respectivamente (figura 2). 

Figura 2. Valores porcentuales del contenido de impurezas (IMPZ), granos partidos (GPAR), granos dañados por 
microorganismos (GDMO) y granos con germen dañado (GGRD),en híbridos de maíz blanco cosechados en forma 

manual y mecánica, en diferentes localidades de Portuguesa y Yaracuy, Venezuela, ciclo de lluvias 2016
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El contenido de IMPZ de los materiales estuvo por debajo del límite para deducción; el de GPAR 
dio razón para ubicar los cultivares entre las clases I y II, con un material que quedó fuera de 
calificación de la norma venezolana COVENIN [17]. El GDMO presentó valores cercanos o 
superiores al 5%, a excepción de la localidad Turen 2, donde los valores estuvieron cercanos o 
fueron superiores al 10%. El valor para GGRD fue inferior al 3%.
Entre los cultivares blancos, el análisis de varianza detectó diferencias estadísticas entre 
localidades en los atributos IMPZ, GPAR y GDMO; igualmente, en todos los atributos entre 
formas de cosecha, y en los atributos IMPZ y GPAR en la interacción localidad - forma de 
cosecha (cuadro 5). Estos resultados también muestran el efecto de la cosecha mecanizada 
sobre la calidad del grano de los diferentes cultivares blancos.

Cuadro 5. Cuadrados medios del análisis de varianza en parámetros de calidad del grano, en híbridos de maíz 
blanco sembrados y cosechados en diferentes localidades, ciclo de lluvias 2016

Fuente de variación
Grados 

de 
libertad

Cuadrados medios

Impurezas 
(IMPZ)

Granos 
partidos 
(GPAR)

Granos 
dañados por 

microorganismos 
(GDMO)

Granos con 
germen dañado 

(GGRD)

Localidad 2 0,117 *  2,041 *     245,292 ** 0,393 ns

Forma de cosecha 1    0,764  ** 56,077 **  110,868 * 3,948 **

Localidad - forma 
de cosecha 2   0,129  ** 2,041*     36,336 ns 0,149 ns

Híbrido 4   0,019  ns  1,513 ns    37,226 ns 0,267 ns

Híbrido - forma de 
cosecha 4   0,019  ns 1,513 ns      1,555 ns 0,197 ns

G.L.=Grados de libertad. **Significativo (p<0,01), *Significativo (p<0,05), ns = no significativo 

A diferencia de los amarillos, en el análisis de los cultivares blancos no se detectaron diferencias 
estadísticas ni entre híbridos, ni para la interacción híbrido - forma de cosecha, en los atributos 
evaluados. En este sentido, los cultivares blancos no mostraron una respuesta diferencial en 
relación con la forma de cosecha.
Tanto en los cultivares amarillos como en los blancos, se pudo constatar el efecto de la forma de 
cosecha sobre los atributos de calidad del grano, y el mayor impacto de la cosecha mecánica 
se evidenció en granos partidos y granos dañados por microorganismos, condiciones que 
en algunos casos ubicaron el grano fuera de clasificación (GPM), pudiendo comprometer su 
inocuidad [17]. La aparición natural y potencial de cepas del género Fusarium en las zonas 
productoras, y la presencia de fumonisinas [10], elevan la consideración de estos riesgos. La 
cosecha mecánica con respecto a la manual resultó en un mayor contenido de GDMO y GGRD, 
salvo en el híbrido amarillo TROPI 101 para las localidades Turen 1 y Turen 3, y el híbrido blanco 
DANAC 029 en las localidades Guaimaral y Turen 2. El porcentaje de granos partidos puede ser 
atribuido al daño ejercido en la cosecha mecánica. Su correspondencia con mayores niveles 
de granos con germen dañado y dañados por microorganismos puede ser atribuida, conforme 
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lo descrito por Fandohan et al. [23], a que los granos dañados por efecto mecánico pueden 
servir como punto de entrada de agentes fúngicos. Estos autores, al comparar granos trillados 
manualmente y con equipos, encontraron que la población de Fusarium estuvo correlacionada 
de manera positiva y significativa (r=0,6; p<0,01) con los niveles de granos dañados por efecto 
mecánico.
Cada localidad durante el desarrollo del cultivo integró como componentes representativos 
las condiciones edafoclimáticas del sitio y el manejo realizado, mientras que en la cosecha, 
incorporó las condiciones operativas de la combinada utilizada. La comparación de la respuesta 
en función de la forma de cosecha permite evidenciar una tendencia mayor a la acción de este 
último componente, lo cual sugiere la revisión de los elementos operativos de la maquinaria 
relacionados con la cosecha (condiciones y funcionamiento). Augsburger [24] y Bragachini [25]  
estimaron que los daños excesivos a los granos pueden estar asociados con a) la distancia 
inadecuada entre el cóncavo y el cilindro, b) la excesiva velocidad del cilindro, c) el contenido 
excesivo de humedad del grano ( no evidenciado en este trabajo), d) el cóncavo nivelado en 
forma inadecuada, e) la presencia de daños en las barras trilladoras o en el cóncavo y f) las 
abolladuras en las cajas del sinfín o excesivo material de retorno. 
La mayoría de la maquinaria utilizada para la cosecha superó los treinta años de edad. Las 
nuevas tecnologías en cosechadoras combinadas incluyen cambios como incremento del 
tamaño y de la potencia del motor; ancho mayor de la plataforma de corte; incremento en la 
capacidad de trilla (hasta 110 ton/hr); incorporación de un sistema de ajuste automático de la 
velocidad del cilindro y la separación del cóncavo, y de control automático de la alimentación; 
además, equipamiento de monitores de rendimiento, humedad y geo-posicionamiento, entre 
otros [26]-[27]. El evidente rezago tecnológico de la muestra de combinadas usadas permite 
inferir por obsolescencia natural de piezas de la maquinaria una pérdida de rendimiento en el 
campo y la necesidad de la promoción de políticas públicas y privadas de financiamiento para 
la actualización progresiva del parque de cosechadoras.
Se presentó una alta incidencia de GDMO en localidades de Turen. Ávila [8], al determinar 
el efecto de algunos factores climáticos sobre los indicadores de dureza del grano en maíz, 
documentó elevados valores de precipitación en dicha zona, en las primeras etapas de desarrollo 
y durante la fase de maduración del grano, en comparación con otras zonas de producción 
del país, los cuales podrían ocasionar una ruptura súbita del equilibrio de la temperatura y 
humedad interna del grano, que podría provocarle fisuras y la posterior ruptura del endospermo 
en partículas más pequeñas. Estas condiciones podrían afectar la respuesta del grano al 
“estrés mecánico” que genera la cosecha, y propiciar la mayor incidencia de agentes bióticos 
(insectos y microorganismos), con implicaciones negativas para la comercialización del grano, 
además de representar un riesgo potencial para la salud.  

Conclusiones 
El contenido de impurezas y de humedad del grano en cosecha de híbridos de maíz amarillo y 
blanco se ubicó en niveles tolerables para la industria.
La cosecha mecanizada de híbridos de maíz amarillos y blancos tuvo efecto sobre varios 
parámetros de calidad del grano para recepción y procesamiento agroindustrial.
La forma de cosecha mecánica ocasionó su mayor impacto en los parámetros de calidad del 
grano entero y sano, valorados por la cuantificación de granos partidos y granos dañados 
por microorganismos, lo cual podría afectar sus condiciones de inocuidad y comprometer la 
seguridad alimentaria.
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