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SALUDOS DESDE EL CONSEJO

El U.S. Grains Council se enorgullece en presentar su Informe de Calidad de Cargamentos de
Exportacion de Maiz 2014,/2015 para uso de clientes internacionales y otras partes interesadas.

La calidad es una preocupacion vital de todo aquel interesado en la cadena de valor del maiz:
companias de semillas, productores, comerciantes, encargados del manejo, transportistas, procesadores
y usuarios finales. El Informe de Calidad de Cargamentos de Exportacion de Maiz 2014,/2015 es un
estudio objetivo de la calidad del maiz amarillo de EUA destinado a la exportacion, fundamentado en
muestras tomadas en el punto de carga de embarques internacionales.

Este es el segundo de dos informes publicados por el Consejo que detalla la calidad de la cosecha de
maiz en 2014/2015, después del Informe de Calidad de Cosecha de Maiz 2014,/2015 publicado por el
Consejo a finales del afo pasado. Juntos, estos dos informes tienen la intencién de brindar informacion
confiable de la calidad del maiz de EUA, desde la granja hasta el consumidor, con base en una
metodologia transparente y constante.

Ademas de brindar una primera vision de los factores de clasificacion y humedad, que el Federal Grain
Inspection Service de EUA (FGIS) da seguimiento, estos informes proporcionan informacion sobre las
caracteristicas adicionales de calidad que no se han notificado en ningln otro lado.

El Informe de Calidad de la Cosecha de Maiz 2014,/2015 y el Informe de Calidad de Cargamentos

de Exportacion de Maiz 2014/2015 Estan ambos en su cuarta edicion de una serie continua que se
produce anualmente. Con el tiempo, ha ido en aumento el valor de estos informes para todo aquellos
que estan interesados en esto, conforme la informacion se ha vuelto mas conocida y han ido surgiendo
los patrones, ano con ano,del sistema de comercializacion del maiz en EUA.

El Consejo esta comprometido con una continua expansion de las exportaciones, con base en los
principios del mutuo beneficio y del aumento de la seguridad alimentaria mediante el comercio.
Esperamos servirle como un socio de confianza y como un puente entre productores estadounidenses
y clientes internacionales: un esfuerzo en el que es esencial la informacioén confiable y oportuna.

Confiamos en que nuestros socios internacionales encontraran el Informe de Calidad de Cosecha
de Maiz 2014/2015 y el Informe de Calidad de Cargamentos de Exportacion de Maiz 2014/2015
educativos y Utiles, y esperamos tener un compromiso continuo cimentado en la informacion que
nos brindan.

Atentamente,

Ron Gray
Presidente, Consejo Norteamericano de Granos
Abril de 2015
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La calidad general promedio del maiz recopilado para exportacién para comienzos del ano comercial 2014/2015 fue
mejor o igual al U.S. No. 2 en todos sus factores de calificacién, mientras que el contenido de humedad fue el mismo al
del ano pasado. Las caracteristicas quimicas indicaron que hay un mayor contenido de aceite en 2014/2015, pero la
proteina y el almiddn fueron similares al 2013/2014. Las caracteristicas fisicas de grietas por tension fueron bajas, el
tamano del grano fue mayor y la densidad verdadera fue mas alta que las muestras de exportacion 2103/2014. Ademas,
la incidencia de niveles positivos en los resultados de analisis de aflatoxinas y deoxinivalenol (DON) fue baja, lo que indica
en promedio, niveles bajos de aflatoxinas y DON en los embarques de exportacion. Las caracteristicas generales notables
de calidad del promedio general de EUA en las primeras muestras de exportacion de 2014/2015 son:

FACTORES DE CALIFICACION Y HUMEDAD

e El peso especifico promedio de 74.0 kg/hl (57.5 Ib/bu)
indica buena calidad general. AUn cuando fue mas bajo
que el P3A!, fue mayor que en 2013/2014. Cerca de
85 % de todas las muestras estuvieron por encima del
limite del U.S. No. 1.

e EI BCFM (3.0 %) estuvo por debajo del limite maximo
del U.S. no. 2, pero por arriba de 2013/2014,
2012/2013y el P3A. El BCFM se incrementd, como
era de esperar, de un 0.8 % a 3.0 %, conforme el
cultivo pas6 de la cosecha a través del canal de
comercializacion hacia la exportacion.

e El dano total (2.3 %) aumenté durante el
almacenamiento y transporte, tal y como se esperaba,
pero fue mayor que en anos previos y que el P3A.

¢ La humedad promedio (14.5 %) fue la misma que el
ano pasado, pero mayor que el P3A.

COMPOSICION QUIMICA

e El promedio de contenido de proteina (8.6 %) fue el
mismo que en 2013/2014 (8.6 %), pero mas bajo que
en 2012/2013 (9.2 %) y que el P3A (8.8 %).

e El contenido de almidon (73.7 %) fue el mismo que en
2013/2014 (73.7 %) y mas bajo que el P3A (73.8 %).

* El contenido de aceite (3.9 %) fue mas alto que en
2013/2014 (3.7 %) y que el P3A (3.7 %).

* Los porcentajes de proteina, almidén y aceite tuvieron
intervalos mas cerrados y desviaciones estandar
mas bajas al exportar que en la cosecha. Este
descubrimiento era de esperarse, en parte, porque los
granos se vuelven mas homogéneos después de la
adicion de numerosas fuentes y niveles de cosechas.

FACTORES FISICOS

El promedio en grietas por tension (14 %) fue mas bajo
que el ano pasado, aunque mas alto que el P3A (12

%). Mas muestras tuvieron menos del 20 % de grietas
por tension en 2014,/2015 que en 2013/2014, lo cual
permitiria tasas bajas de rompimiento durante el manejo.

El volumen de granos y el peso de 100 granos fueron
mayores que en 2013/2014 y el P3A, lo que indica
mayor tamano de granos en las exportaciones de maiz
de 2014/2015 que en anos anteriores.

El volumen promedio y el peso de 100 granos

de 2014/2015 los dos anos anteriores y del P3A
indican que los granos de la Zona de Captacion de
Exportaciones (ECA, por sus siglas en inglés) del Pacifico
Noroeste fueron mas pequenos que los de las ECA del
Golfo o Ferrocarril del Sur.

La densidad verdadera (1.295 g/cm?) fue mayor que en
2013/2014 (1.287 g/cm® y muy cercana al P3A.

Los granos enteros (88.4 %) estuvieron cercanos a
2013/2014 (88.6 %)y al P3A (88.7 %).

El endospermo duro (82 %) fue igual que en 2013/2014
(82 %) pero mas bajo que el P3A (84 %). La densidad
verdadera y las pruebas del endospermo duro indican
que no sufrird cambios la dureza del maiz o que sera
ligeramente mayor que el ano pasado.

MICOTOXINAS

Todas las muestras de exportacién resultaron por debajo
del nivel de accion de la FDA de 20 ppb de aflatoxinas.
Una proporcion mas alta de las muestras de exportacion
dio resultados por debajo de 5 ppb de aflatoxinas que
en 2012/2013, pero una proporcion mas baja dio por
debajo de 5 ppb de aflatoxinas que en 2013/2014.

El 100 % de las muestras de exportacion de maiz dio
resultados por debajo de los niveles de calidad de la FDA
de DON (5 ppm para cerdos y otros animales, y 10 ppm
para pollos y ganado). Cerca del 95 % de las muestras
resulté por debajo de 0.5 ppm de DON, casi igual que en
2013/2014 y mas bajas que 2011/2012.

" P3A representa el promedio aritmético del factor de calidad o desviacion estandar de los Informes de Cargamentos de Exportacion 2011/2012,

2012/2013 y 2013/2104.
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II. INTRODUCCION

Es importante la informacion de la calidad del maiz para compradores extranjeros y otros interesados de industria,
pues toman decisiones de compra, contratos y necesidades de procesamiento del maiz para alimentos balanceados,
alimentos para consumo humano o para uso industrial. El Informe de Calidad de Cargamentos de Exportacion de Maiz
2014,/2015 del U.S. Grains Council proporciona informacion precisa e imparcial sobre la calidad del maiz amarillo
estadounidense, al momento de prepararse para su exportacion al comienzo del ano comercial. Este informe brinda
resultados de analisis de muestras de maiz recolectadas durante el proceso de muestreo e inspeccion con licencia del
gobierno estadounidense de embarques de exportacion maritima o ferroviaria de maiz estadounidense.

Este Informe de Cargamento de Exportacion esta basado en 411 muestras de maiz amarillo recolectadas de
embarques de exportacion de maiz mientras se sometian al proceso de inspeccién federal y de calificacion realizados
por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) el Federal Grain Inspection Service o por inspectores
autorizados en oficinas interiores. Los resultados de los analisis de las muestras se informan como nivel promedio de
EUA (U.S. Aggregate) y por los puntos de exportacion relacionados con tres grupos generales que estan etiquetados
como las Zonas de Captacion de Exportacion (ECA). Estas tres ECA estan identificadas por las tres principales rutas de

mercados de exportacion:
Zonas de Captacion de Exportacion
1. EI ECA del Golfo consiste en areas que acostumbran exportar
Pacifico

maiz a través de puertos estadounidenses del Golfo; Noroeste

2. La ECA del Pacifico Noroeste incluye zonas de exportacion
de maiz a través de los puertos del Pacifico Noroeste y de
California; y

3. La ECA del Ferrocarril del Sur comprende zonas que Fertocarril
generalmente exportan maiz a México por ferrocarril desde Golfo
subterminales del interior.

Los resultados de los analisis de las muestras se resumen también
por categorias de "grado de contrato" ("U.S. No. 2 o mejor"y "U.S. No.
3 0 mejor") para ilustrar las diferencias de calidad practicas entre estas dos especificaciones contractuales.

Este informe brinda informacion detallada de cada uno de los factores de calidad analizados, que incluye promedios,
desviacion estandar y la distribucion del promedio general del total de las muestras y de cada una de las tres ECA.
La seccion de "Resultados de analisis de calidad" resume los siguientes factores de calidad:

e Factores de calificacion: peso especifico, maiz quebrado y material extrano (BCFM), dafo total y dafio por calor.
e Humedad
e Composicion Quimica: proteina, almidon y aceite

e Factores Fisicos: grietas por tension, indice de grietas por tension, peso de 100 granos, volumen del grano,
densidad verdadera del grano, grano integral y endospermo duro (duro)

e Micotoxinas: aflatoxinas y DON

Los detalles sobre los métodos de analisis utilizados en este informe se encuentran en la seccién
"Métodos de analisis".

La novedad de este Informe de Cargamentos de Exportacion 2014,/2015 es un promedio aritmético de los promedios y
desviaciones estandar de factores de calidad de los tres informes previos de cargamentos de exportacion (2011/2012,
2012/2013 y 2013/2014). Estos promedios aritméticos se calcularon para el promedio general de EUA y para cada
una de las tres ECA, los cuales se conocen como "P3A" en el informe.
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Il. INTRODUCCION (continuacion)

Para el Informe de Cargamentos de Exportacion 2014/2015, el FGIS y las oficinas del interior recolectaron
muestras de enero a marzo de 2015 para generar resultados estadisticamente validos para el promedio general
de EUA 'y por ECA. El objetivo fue obtener muestras suficientes para calcular los promedios de los factores de
calidad de las exportaciones de maiz con un margen de error relativo (ME relativo) menor al £ 10 %, un objetivo
razonable para datos biolégicos, tales como estos factores. Los detalles del muestreo estadistico y los métodos de
analisis se presentan en la seccion "Métodos de estudio y analisis estadistico".

Este Informe de Cargamentos de Exportacion 2014,/2015 es el cuarto de una serie de sondeos anuales de la calidad de
las exportaciones de maiz estadounidense a inicios del ano comercial. Ademas del informe del Consejo sobre la calidad

de las exportaciones de maiz a inicios del presente aino comercial, el acumulado de estudios del Informe de Cargamentos
de Exportacion aportara un valor cada vez mayor a los interesados. La informacién de cuatro anos le permite a los
importadores y a otros interesados comenzar a hacer comparaciones aio con aino y a evaluar patrones de calidad del maiz
con base en las condiciones de cultivo, secado, manejo, almacenamiento y transporte.

El Informe de Cargamentos de Exportacion no predice la calidad real de ninglin cargamento o lote de maiz
después de su carga o en el destino, por lo que es importante para todos los involucrados en la cadena de valor
comprendan sus respectivas necesidades y obligaciones contractuales. Muchos de los atributos de calidad,
ademas de la calificacion, se pueden especificar en el contrato de compra-venta. Ademas, este informe no explica
las razones de los cambios en los factores de calidad del Informe de Cosecha al Informe de Cargamentos de
Exportacion. Muchos factores, tales como el clima, genética, mezclado y el secado y manejo del grano, afectan de
forma compleja los cambios en la calidad. Los resultados de los analisis de las muestras pueden variar de forma
importante, en funcién de la forma en que se haya cargado el lote de maiz en el vehiculo de transporte y el método
utilizado de toma de muestras.

Un informe adjunto, el Informe de Calidad de la Cosecha de Maiz del U.S. Grains Council 2014,/2015, publicado en
diciembre del 2014, habla sobre la calidad del maiz conforme ingresa al sistema de comercializacion de EUA. El
Informe de la Cosecha 2014,/2015 y el Informe de Cargamentos de Exportacion 2014,/2015 deben estudiarse en
conjunto para poder comprender los cambios en la calidad del maiz que se dan entre la cosecha y la exportacion.

En la seccion "Sistema de Exportacion de Maiz Estadounidense" se brinda una revision de cémo evoluciona la calidad
del maiz, desde el campo hasta los barcos de exportacion o ferrocarriles.
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Ill. RESULTADOS DE ANALISIS DE CALIDAD

A. Factores de calificacion

El Federal Grain Inspection Service (FGIS) del USDA establecio calificaciones numeéricas, definiciones y normas
para los granos. Los atributos que determinan la calificacion numérica del maiz son peso especifico, maiz
quebrado y material extrano (BCFM, por sus siglas en inglés), dano total y dano por calor. En la pagina 49 de este
informe se brinda una tabla de "Calificaciones del maiz y requisitos de calificaciones".

RESUMEN: FACTORES DE CALIFICACION Y HUMEDAD

e El peso especifico promedio del promedio e Los promedios de peso especifico, dano total y
general de EUA (57.5 Ib/bu) fue mas alto que en dano por calor del maiz cargado de contratos
2013/2014 (57.3 Ib/bu), mas bajo que el P3A U.S. No. 2 o mejor (o/b) o U.S. No. 3 0 mejor (o/b)
(57.7 Ib/bu) y estuvo por encima del limite del maiz fueron mejores que el U.S. No. 1.

clase U.S. No. 1 (56 Ib/bu). e L os promedios de BCFM estuvieron por debajo de
* EI BCFM promedio del promedio general de los limites de calificacion de contratos del U.S.

EUA (3.0 %) fue mas alto que en anos anteriores. No. 2 o mejor (o/b) y U.S. No. 3 o mejor (o/b).

Sin embargo, aproximadamente el 45 % de las

muestras de exportacion tuvieron niveles en

o por debajo del maximo permitido para el U.S.

No. 2 (3 %).

* El dano total promedio del promedio general de
EUA (2.3 %) y el dano por calor (0.0 %) estuvieron
muy por debajo de los limites del U.S. No. 1.

e El promedio de contenido de humedad del
promedio general de EUA (14.5 %) fue el mismo que
en 2013/2014, pero mayor que el P3A (14.3 %).

e Pocas muestras de exportacion de 2014,/2015
presentaron humedades por encima del 14.5
% que en 2013/2014, lo que indica una mayor
proporcion de muestras de exportacion con niveles
satisfactorios para un transporte seguro
a mercados internacionales, que el ano pasado.

INFORME DE CALIDAD DE CARGAMENTOS DE EXPORTACION DE MAIZ 2014/2015 W 5
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Ill. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

Como interpretar las graficas

1. Peso especifico

El peso especifico (peso por volumen) es una medida de la densidad de masa, que a menudo D
se utiliza como indicador general de la calidad global y como indicador de la dureza del 32'”'2:3'22 e
endospermo para coccién alcalina y molienda en seco. Refleja la dureza y madurez del grano. - de EUpA

El peso especifico se ve impactado inicialmente por las diferencias genéticas en la estructura

del grano. Sin embargo, se ve también afectado por el contenido de humedad, método de No. 1:56.01b
secado, dano fisico al grano (granos quebrados y superficies rasposas), material extraino en la No. 2: 54.0 Io
muestra, tamano del grano, estrés durante la temporada de cultivo y dafio microbiolégico. Un No. 3: 52.0 Ib

alto peso especifico en el punto de exportacion indica generalmente una alta calidad, un alto
porcentaje de endospermo duro, y maiz limpio y sano.

6 WM INFORME DE CALIDAD DE CARGAMENTOS DE EXPORTACION DE MAIZ 2014/2015
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lll. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

RESULTADOS

¢ El peso especifico promedio del promedio
general de EUA (57.5 Ib/bu o 74.0 kg/hl) fue
mayor que en 2013/2014 (57.3 Ib/bu), pero
mas bajo que en 2012/2013 (58.1 Ib/bu) y
que el P3A (57.7 Ib/bu). Sin embargo, el peso
especifico del promedio general de EUA estuvo
por arriba del limite del U.S. No. 1 (56.0 Ib/bu).

e Lavariacion de las muestras de exportacion de
2014/2015 fue méas que en afos anteriores,
como lo indica la desviacion estandar mas alta
(0.90 %) en comparacion con 2013/2014 (0.87
%)y el P3A (0.75 %). El intervalo de valores fue
también mas grande que en 2012/2013, pero
menor que en 2013/2014.

e Cerca del 85 % de todo el peso especifico de las
muestras estuvo en o por encima del minimo
del U.S. No. 1 (56 Ib/bu) y el 98.0 % estuvo por
encima del limite del U.S. No. 2 (54 Ib/bu).

e El peso especifico en la exportacion fue casi el
mismo que en la cosecha (57.6 Ib/bu o 74.2 kg/
hl). Por lo general, han sido muy pequenos los
cambios en el peso especifico entre la cosecha 'y
la exportacion.

Peso especifico (Ib/bu)

Zona promedio de captacion de exportacion

La variabilidad de las muestras de exportacion
en 2014/2015 (0.90 %) fue menor que en las
muestras de cosecha de 2014 (1.34 %). Como
el maiz se mezcla al pasar por los canales de
comercializacion, el peso especifico puede

en cierto modo cambiar, pero se vuelve mas
uniforme con una desviacién estandar mas baja
y un intervalo menor entre los valores maximos y
minimos que en la cosecha.

El peso especifico fue mas alto en muestras de
las ECA del Golfo (58.0 Ib/bu) y del Ferrocarril
del Sur (58.0 Ib/bu), con variabilidad mas baja,
en comparacién con las muestras de de la ECA
Pacifico Noroeste (55.4 Ib/bu).

El peso especifico promedio de maiz de
contratos cargados como U.S. No.2 o mejor (o/b)
(57.5 Ib/bu) fue ligeramente mas alto que para
contratos cargados como U.S. No. 3 o mejor
(o/b) (57.4 Ib/bu). Los promedios para ambos
contratos estuvieron por encima del limite de
U.S. No 1.

Peso especifico (kg/hl)

Zona promedio de captacion de exportacion

Promedio general de EUA

Prom. Desv. Est.
(Ib/bu)  (Ib/bu)

m 2014 57.5 0.90

S
< ot
& m2013 573 087 o
7
é 0 2012 58.1 0.82 -
> [ae]
ES] ™
2
©
< -
g )
g ®
& (=} o R
0 0c 0 0c 0 4 313 40 45 57 38
) ) > ) G ) 3
> N o o A~ P i
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Porcentaje de Muestras (%)

Promedio general de EUA

Prom. Desv. est.
(kg/hl)  (kg/hl)

W 2014 740 1.16 ©

m 2013 738 112 iy

0 2012 748 1.06 -

3
s
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Ill. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

2. Maiz quebrado y material extrano (BCFM)

El maiz quebrado y el material extrano (BCFM) son indicadores de la cantidad de maiz limpio

y sano que hay para alimentacion y procesamiento. Conforme el maiz pasa de la granja a los Limites maximos
canales del mercado, cada impacto en el grano durante su manejo y transporte incrementa de BCFM de

la cantidad de maiz quebrado. Como resultado, el promedio de BCFM en la mayoria de los CEIBEEI) CE A
embarques de maiz sera mas alto en el punto de exportacion que en las entregas a los No. 1: 2.0 %
elevadores locales. No. 2: 3.0 %

El maiz quebrado (BC, por su siglas en inglés) se define como maiz y cualquier otro material No. 3: 4.0 %

(tales como semillas de malezas) lo suficientemente pequeno para pasar a través de una
criba con orificios redondos de 12/64 de pulgada, pero
muy grande para pasar a través de una criba con orificios
redondos de 6/64 de pulgada.

El material extrafio (FM, por sus siglas en inglés) se define e ae gﬂ}ggggzgjgg em
como cualquier pieza que no sea maiz, muy grande para

pasar a través de una criba con orificios redondos de FM \_AOO{&% /

12/64 de pulgada, asi como cualquier material finolo SRSt OB/ [civa aerzsse’]
suficientemente pequefio como para pasar a través de una

criba con orificios redondos de 6/64 de pulgada. /i\
000 0 o0 o

El diagrama de la derecha ilustra la medicion de maiz
quebrado y de material extrano para los tipos de maiz
estadounidense.

RESULTADOS

° El promedlo de BCFM en el promEdIO genel’a| de EUA de Zona promed,'o de captac,'én de expo,tacio'n
muestras de exportacion (3.0 %) estuvo en el maximo para el
U.S. No. 2. Fue mayor que en 2013/2014 (2.9 %), 2012/2013
(2.7 %) y que del P3A (2.9 %).

BCFM (Medido como porcentaje por peso)

¢ La variabilidad de las muestras de exportacion de
2014/2015 (con una desviacion estandar de 0.65 %) fue
aproximadamente la misma que en 2013/2014 (0.65 %) pero
mas baja que 2012/2013 (0.68 %) y que el P3A (0.66 %).

e EIBCFM en las muestras de exportacion estuvo distribuido ,
con un 45.3 % en las muestras en o por debajo del limite para

U.S. no. 2 (3 %)y 85.0 % eny por debajo del limite para U.S.
No. 3 (4 %). Promedio general de EUA

Prom. Desv. est.

* Como era de esperarse, el BCFM promedio en la exportacion P

(3.0 %) fue mas alto que en la cosecha (0.8 %). Este aumento % N - ; 581;‘ 28 822
va de acuerdo con anos anteriores y probablemente es el % 3 & 02012 2.7 068
resultado del incremento de la rotura y de grietas por tension | 3
creadas por el impacto del secado y manejo. T Q
3 — =

e EI BCFM al exportar fue mas bajo en la ECA del Ferroqqrrll sy ~ 0 47 % 6 s wo2 0082
del Sur (1.8 %) que en las ECA del Golfo (3.1 %) o Pacifico N N N o A A e
Noroeste (3.6 %). © oS oS N & 7 g

e EIBCFM promedio de contratos cargados como U.S. No. 2 o
mejor (o/b) fue de 2.7 %, en comparacién con el BCFM promedio de 3.6 % de contratos cargados como U.S.
No. 3 o0 mejor (o/b). EI maiz que llega al punto de exportacion normalmente se mezcla de muchos origenes
para cumplir con los limites de la calificacion contratada. Los procesos de limpieza y carga en el punto de
exportacion estan disefiados para acercar a cada factor, pero dentro de los limites de cada uno, para las
clasificaciones U.S. No. 2 y U.S. No. 3. Por consiguiente, se espera que BCFM sea mas bajo para los contratos
de maiz de No. 2 o mejor (o/b) que de No. 3 0 mejor (0/b) , porque los contratos especifican 3.0 %y 4.0 %
para U.S. No. 2 y U.S. No. 3, respectivamente.
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lll. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

3. Dano total
El dano total es el porcentaje de granos y partes del grano que estan visualmente danadas Limites maximos
de alguna forma, como por el dano por calor, heladas, insectos, germinacion, enfermedades, de dafio total de
clima, tierra, germen y hongos. La mayoria de estos tipos de dafnos resultan en algin tipo de calificacion de EUA
decoloracién o cambio de textura del grano. El dafio no incluye piezas quebradas de granos No. 1: 3.0 %
que de otra forma se ven normales en apariencia. El dano por mohos u hongos y la posible No. 2: 5.0 %

No. 3: 7.0 %

relacion con micotoxinas es el factor de danos de mayor preocupacion. El dafo por hongos ‘
comunmente se relaciona con un mayor contenido de humedad y altas temperaturas
durante el cultivo y/o las condiciones de almacenamiento.

Es mas probable que el maiz con bajos niveles de dano total llegue a su destino en buenas condiciones, que el
maiz con altos niveles de dano total. Los altos niveles de dano total tienen el potencial de incrementar la humedad
y la actividad micro biolégica durante el transporte.

RESULTADOS
e El promedio de dafo total del promedio general de
EUA (2.3 %) fue mas alto que en 2013/2014 (1.7 %), Dafio Total (%)
2012/2013 (2.0 %) y que el P3A (1.8 %), pero aln por Zona promedio de captacion de exportacion

debajo del limite de 3.0 % del U.S. No. 1.

e Lavariabilidad en las muestras de exportacion
de 2014/2015 fue menor que en 2013/2014 y
2012/2013, como lo indica la desviacion estandar
mas baja (0.92 % comparada con 1.10 % y 1.24 %,
respectivamente) y el intervalo similar o mas cerrado
(7.0 % comparado con 7.0 % y 9.1 %, respectivamente).

¢ De las muestras de exportacion, 69.6 % tuvo 3.0 % o
menos granos danados, lo que cumplié con el requisito
de U.S. No. 1. Casi el 98 % de las muestras estuvieron
por debajo del limite del U.S. No. 2 (5.0 %).

Promedio general de EUA

Prom. Desv. est.

e El nivel promedio de dano total aumenté en los canales
de comercializacion, de 1.7 % en elevadores locales
a 2.3 % en la exportacion. Este incremento deja al
maiz bien dentro de los limites de las calificaciones, a

(%) (%)

©
B @ 2018 1.7 110

Porcentaje de Muestrass (%)

pesar del contenido original de humedad y del tiempo §
en almacenamiento y transporte. Esto indica buenas
practicas de manejo en los canales de comercializacion. 82 11‘ 619 1503 003 008
Q:b \y) \:\ ,’\Q ,’\(” N %
» El Pacifico Noroeste obtuvo el menor darfio total (0.4 %) = o A o -

comparado con las ECA del Golfo (2.8 %) y Ferrocarril del
Sur (2.7 %).

e La ECA Ferrocarril del Sur tuvo un mayor incremento en dano total (1.3 % a 2.7 %) entre la cosechay la
exportacion que las otras ECA. La ECA de Pacifico Noroeste tuvo el cambio mas pequeno en dano total
(0.0 %), lo cual ha sido la pauta en anos anteriores. Una explicacion parcial de la pauta constante del
menor incremento de daio total en esta ECA pueden ser la humedad mas baja y las temperaturas mas
frias durante la cosecha.

e El dano total para los contratos cargados como U.S. No. 2 o mejor (o/b) y U.S. No. 3 0 mejor (o/b)
fue de 2.3 % en ambos.
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Ill. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

4. Dano por calor

El dano por calor es un subconjunto del dafo total en la calificacién del maiz, que cuenta

con asignaciones separadas en las calificaciones estandar de EUA. El dafio por calor puede IS (= e

L . P . . de dafio por calor
estar causado por la actividad microbiologica en granos calientes humedecidos o por el de calificacion de EUA

alto calor aplicado durante el secado. Los bajos niveles de dano por calor pueden indicar
que el maiz se almacen6 a temperaturas y humedad adecuadas previo al despacho al No. 1: 0.1 %
punto de exportacion. No. 2: 0.2 %

No. 3: 0.5 %

RESULTADOS

e Solo dos muestras del total del grupo mostraron algiin dano por calor en muestras de exportacion en
2014/2015. Este nimero estuvo también bien por debajo del limite del U.S. No. 1 de ainos previos, lo que
indica un buen manejo de secado y almacenamiento del maiz a través de los canales de comercializacion.
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Ill. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

B. Humedad

En todos los certificados de calificaciones oficiales se notifica el contenido de humedad, pero no determina qué
calificacion numeérica le sera asignada a la muestra. Por lo general, se especifica en el contrato por el comprador,
independientemente de la calificacion. Es importante la humedad, porque afecta la cantidad de materia seca

que se vende y compra. Ademas, el promedio del nivel de humedad y la variabilidad en un embarque de maiz
afecta su calidad al llegar a su destino. EI maiz normalmente se transporta en vagones de ferrocarril o en

bodegas cerradas, practicamente herméticas durante los viajes oceanicos; hay pocos transportadores a granel o
vagones que tienen la capacidad de airear la masa de granos durante el trayecto. Esta falta de aireacion puede
crear ambientes ideales de bolsas o0 zonas de alta humedad que inician actividad microbiolégica. Ademas, las
variaciones de temperatura en la masa de granos puede ocasionar migracion de la humedad, lo que resulta en

la condensacion del aire caliente y himedo en las superficies mas frias del grano, cercanas a los laterales o en la
parte inferior de las cubiertas de la escotilla, lo cual puede ocasionar el desarrollo del deterioro o puntos calientes.
Los puntos calientes son pequenas bolsas de maiz en las que el contenido de humedad y temperatura se tornan
anormalmente mas altas que en el promedio de la carga. Por consiguiente, son importantes la uniformidad del
contenido de humedad entre los sublotes y los valores promedio de humedad por debajo de 14.5 % para minimizar
el riesgo de desarrollo de puntos calientes durante el trayecto.

RESULTADOS
e El contenido de humedad del promedio general de EUA Humedad (%)
promedié 14.5 %, igual que en 2013/2014, pero mas Zona promedio de captacion de exportacion

alto que 2012/2013 (14.2 %) y que el P3A (14.3 %).

e La variabilidad del contenido de humedad fue similar
entre las muestras de 2014/2015 (desviacion estandar
de 0.32 %)y de 2013/2014 (0.32 %), pero mas baja que
2012/2013 (0.43 %) y el P3A (0.35 %).

¢ De las muestras de exportacion de 2014/2015, el 39.6
% tuvo contenido de humedad por encima del 14.5 %,
comparado con el 48 % en 2013/2014 y el 19 % en
2012/2013. La mayoria de las muestras de exportacion -
(60.3 %) tuvo un contenido de humedad de 14.5 % Promedio general de EUA

O menor. (%) (%)
= 2014 145 0.32
2013 145 0.32

02012 142 0.43

53.0

e El contenido de humedad promedio disminuy6 entre

la cosecha y la exportacion (de 16.6 % a 14.5 %) y E 3
aumento la uniformidad entre las muestras, como lo B
indica la desviacion estandar mas baja al exportar H
= © -—
(0.32 %) comparada a la de la cosecha (1.84 %) como e ~ © pie
. . 8 1 © 30 9 - 43 42 16 43 3 B —
resultado del secado, acondicionamiento y mezcla en los b N (O . P
.. .2 . 2 & ¢ N R 5
canales de comercializacion posteriores a la cosecha. A~ ) & 8 & ©
N N N o7 o

¢ La humedad promedio en las muestras de exportacion
de 2014/2015 del ECA Ferrocarril del Sur (14.8 %) fue mayor que las ECA del Golfo (14.5 %) y del Pacifico
Noroeste (14.4 %).

e El contenido de humedad no es un factor que determine la calificacion. Sin embargo, fue ligeramente mas
bajo para contratos cargados como U.S. No. 2 o mejor (0o/b) (14.4 %) que para contratos cargados como U.S.
No. 3 0 mejor (o/b) (14.6 %). También fue mas baja la desviacion estandar de la humedad de los contratos
U.S. No. 2 o mejor (o/b) (0.27 %) que para los de U.S. No. 3 o mejor (o/b) (0.32 %), lo que indica una
uniformidad ligeramente mayor y un menor potencial de bolsas de alta humedad en los contratos cargados
como U.S. No. 2 o mejor (o/b) que para contratos cargados como U.S. No. 3 o mejor (o/b).
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COUNCIL

Ill. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

RESUMEN: FACTORES DE CALIFICACION Y HUMEDAD

Carga de exportacion 2014/2015

No. de Desv.
muestras  Prom. est. Min. Max.

Promedio general de EUA

Peso especifico (Ib/bu) 411 57.5 0.90 52.7 59.9
Peso especifico (kg/hl) 411 74.0 1.16 67.8 774
BCFM (%) 411 3.0 0.65 1.0 5.4
Dafio Total (%) 411 23 092 00 7.0
Dano por calor (%) 411 0.0 0.01 0.0 0.2
Humedad (%) 411 145 032 129 155

Peso especifico (Ib/bu) 292 58.0 0.81 54.7 59.9
Peso especifico (kg/hl) 292 74.7 1.04 70.4 771
BCFM (%) 292 3.1 0.68 1.0 5.4
Dano Total (%) 292 2.8 1.04 0.8 7.0
Dano por calor (%) 292 0.0 0.01 0.0 0.2
Humedad (%) 292 14.5 0.33 12.9 15.4

Pacifico Noroeste

Peso especifico (Ib/bu) 84 55.4 1.28 52.7 58.3
Peso especifico (kg/hl) 84 71.3 1.65 67.8 75.0
BCFM (%) 84 36 065 12 5.0
Dafio Total (%)’ 84 0.4 0.34 0.0 1.8
Dano por calor (%) 84 0.0 0.00 0.0 0.0
Humedad (%) 84 14.4 0.22 13.7 15.0

Ferrocarril del Sur

Peso especifico (Ib/bu) 35 58.0 0.79 55.8 59.6
Peso especifico (kg/hl) 35 74.7 1.02 71.8 76.7
BCFM (%) 35 1.8 0.47 1.0 2.8
Dario Total (%)' 35 27 115 06 4.8
Dano por calor (%) 35 0.0 0.00 0.0 0.0
Humedad (%) 35 14.8  0.40 13.9 188

Carga de Exportacion
2013/2014

No. de Desv.
muestras  Prom. est.

412 57.3* 0.87
412 73.8° 112
412 2.9 0.65
412 1.7* 1.10
412 0.0 0.01
412 14.5 0.32
]
295 57.9* 0.72
295 745" 0.93
295 2.9 0.71
295 1.9* 1.08
295 0.0 0.01
295 14.5 0.34
]
82 55.0 1.37
82 70.8 1.77
82 2.9 0.58
82 0.9 1.56
82 0.0 0.00
82 14.4 0.25
]
35 57.8 0.89
35 74.4 1.14
35 2.7% 0.41
35 1.6* 0.52
35 0.0 0.02
35 14.9 0.31

Carga de Exportacion

2012/2013
No. de Desv.
muestras  Prom. est.
]
397 58.1*  0.82
397 74.8*  1.06
397 2.7% 0.68
397 2.0 1.24
397 0.0 0.02
397 14.2* 043
]
284 584 0.72
284 756.2  0.93
284 2.8* 0.71
284 2.4* 1.63
284 0.0 0.038
284 14.2*  0.46
]
106 57.0° 0.84
106 73.4*  1.08
106 2.9 0.74
106 0.6* 0.40
106 0.0 0.02
106 14.1* 042
]
7 58.2 1.33
7 74.9 1.71
7 2.1 0.46
7 2.0 0.57
7 0.0 0.00
7 14.2*  0.33

Prom. 3 ainos
(2011-2013)

Desv.
Prom. est.
I
57.7 0.75
743  0.97
2.9 0.66
1.8 1.08
0.0 0.02
14.3 0.35
o
58.1 0.65
748 0.84
2.9 0.71
2.1 1.26
0.0 0.02
144  0.35
o
56.2 1.01
72.4 1.30
2.9 0.63
0.7 0.83
0.0 0.01
14.2 0.33
o
58.2 0.91
74.9 117
2.5 0.39
1.5 0.53
0.0 0.02
144  0.36

* Indica que los promedios de carga de exportacion de 2013/2014 fueron significativamente diferentes de los de 2014/2015 y que los de 2012/2013
fueron significativamente diferentes a los de 2014/2015, con base en las pruebas t de 2 colas al 95 % de nivel de significancia.

" El margen de error relativo (ME) para predecir el promedio de poblacién en la carga de exportacion de 2014/2015 sobrepasa el £10 %.
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lll. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

RESUMEN: FACTORES DE CALIFICACION Y HUMEDAD

Muestras de carga de exportacion de contra- | Muestras de carga de exportacion de contra-
tos cargados como U.S. No. 2 o mejor (o/b) | tos cargados como U.S. No. 3 o mejor (o/b) Cosecha 2014

No. de Desv. No. de Desv. No. de Desv.
muestras Prom.  est. Min.  Max. | | muestras Prom. est. Min.  Max. | | muestras’ Prom. est. Min.  Max.

Promedio general de EUA
Peso especifico (b/bu) 236  57.56 0.79 53.7 59.9 173 574 1.03 527 593 629 576 134 519 625
Peso especifico (kg/hl) 236 740 1.01 691 771 173 738 133 67.8 76.3 629 742 172 668 804

BCFM (%) 236 27 040 1.0 4.4 173 36 076 1.0 5.4 629 0.8* 050 0.1 5.9
Dano total (%) 236 23 091 041 7.0 173 23 089 00 5.6 629 17 136 00 173
Darno por calor (%) 236 0.0 001 00 0.1 173 00 002 00 0.2 629 00 000 00 0.0
Humedad (%) 236 144 027 133 155 173 146 032 129 1563 629 16.6* 1.84 109 299

Golfo
Peso especifico (b/bu) 191 581 0.72 547 59.9 99 579 096 547 593 583 57.8* 134 519 625
Peso especifico (kg/hl) 191 748 092 704 774 99 745 123 704 763 583 745* 173 66.8 804

BCFM (%) 191 28 039 1.2 4.4 99 36 0.8 1.0 5.4 583 0.8* 048 0.1 5.9
Dano total (%) 191 28 103 08 7.0 99 28 105 141 5.6 583 22 172 00 173
Darno por calor (%) 191 0.0 001 00 0.1 99 00 002 00 0.2 583 00 000 0.0 0.0
Humedad (%) 191 144 029 133 154 99 147 034 129 1563 583 16.9* 193 109 299

Pacifico Noroeste
Peso especifico (b/bu) 10 549 1.03 537 56.5 74 55,5 1.30 527 583 262 56.6* 1.36 519 625
Peso especifico (kg/hl) 10 706 132 69.1 727 74 714 167 67.8 750 262 72.9* 175 66.8 80.4

BCFM (%) 10 28  0.41 2.2 3.4 74 37 059 1.2 5.0 262 0.9 062 0.1 5.9
Darno total (%) 10 05 033 01 1.2 74 04 034 00 1.8 262 04 039 00 7.4
Darno por calor (%) 10 0.0 000 0.0 0.0 74 0.0 000 00 0.0 262 00 000 00 0.0
Humedad (%) 10 143 013 141 145 74 144 023 13.7 150 262 16.1* 1756 109 25.0

Ferrocarril del Sur

Peso especifico (Io/bu) 35 58.0 0.79 55.8 596 0 00 000 0.0 0.0 371 58.0 1.30 520 625
Peso especifico (kg/hl) 35 747 1.02 718 76.7 0 0.0 000 0.0 0.0 371 747 167 669 804
BCFM (%) 35 1.8 047 1.0 2.8 0 00 000 0.0 0.0 371 0.7 045 0.1 5.9
Dano total (%) 35 27 115 06 4.8 0 00 000 0.0 0.0 371 1.3 100 00 146
Dano por calor (%) 35 0.0 000 0.0 0.0 0 00 000 0.0 0.0 371 00 000 00 0.0
Humedad (%) 35 148 040 139 155 0 00 000 0.0 0.0 371 16.0© 1564 109 250

* Indica que los promedios de la cosecha de 2014 fueron significativamente diferentes de los promedios de 2014/2015, con base en las pruebas t de
2 colas al 95 % de nivel de significancia.

" Debido a que los resultados de la cosecha de ECA son estadisticas compuestas, la suma de los numeros de muestras de las tres ECA es mayor
que el promedio general de EUA.
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Ill. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

C. Composicion quimica

La composicion quimica del maiz consiste principalmente de proteina, almidén y aceite. Estos atributos no

son factores de calificacion, sino que son de gran interés para el usuario final. Brindan informacion relativa al
valor nutritivo para la alimentacion del ganado y las aves, para usos de molienda en himedo y otros usos de
procesamiento del maiz. A diferencia de muchos atributos fisicos, no se espera que los valores de composicion
quimica cambien de forma importante durante el almacenamiento o el transporte.

RESUMEN: COMPOSICION QUIMICA

La concentracion promedio de proteina de las
muestras de exportacion del promedio general de
EUA de 2014/2015 (8.6 %) fue la misma que en
2013/2014, menor que el P3A (8.8 %), pero mayor
que las muestras de cosecha de 2014 (8.5 %).

La concentracién de almidén en el promedio general
de EUA fue de 73.7 %, la misma que en 2013/2014
(73.7 %), por debajo del P3A (73.8 %) y mas alta que
las muestras de cosecha de 2014 (73.5 %).

La concentracion de aceite en el promedio general
de EUA fue 3.9 %, mas alto que 2013/2014 y el P3A
(ambos 3.7 %) y que las muestras de cosecha de
2014 (3.8 %).

e [as concentraciones promedio de aceite entre ECA
para exportacion de 2014,/2015 y las muestras de
la cosecha de 2014 fueron mas bajas para la ECA
Pacifico Noroeste, que para las otras dos ECA.

e La proteina, el almidodn y el aceite presentaron
intervalos mas angostos y desviaciones estandar
mas bajas al exportar que en la cosecha. Este
descubrimiento es, en parte, debido a que los
granos se vuelven mas homogéneos después de
la agrupacién de numerosas fuentes a nivel de
cosecha.

14 M
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Ill. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

1. Proteina

La proteina es muy importante para la alimentacion de las aves y el ganado. Abastece de aminoacidos
azufrados esenciales y ayuda a mejorar la eficiencia de la conversion alimenticia. Por lo general, la proteina esta
inversamente relacionada a la concentracion de almidon. Los resultados se informan en base seca.

RESULTADOS

* El promedio de concentrado de proteina del promedio Proteina (base seca %)

general de EUA (8.6 %) fue el mismo que en 2013/2014 Zona promedio de captacién de exportacién
(8.6 %), mas bajo que en 2012/2013 (9.2 %) y que el
P3A (8.8 %).

¢ El promedio de concentracion de proteina al exportar fue
mas alto que en la cosecha (8.5 %) y las muestras de
exportacion (desviacion estandar de 0.28 %) fueron mas
uniformes que las de la cosecha (desviacion estandar de
0.55 %).

e Las concentraciones de proteina se distribuyeron con
13.1 % en o por arriba de 9 %, comparadas con 18 %
de las muestras de exportacion de 2013/2014 en o por
arriba de 9 %.

Promedio general de EUA

Prom. Desuv. est.|
(%) (%)

@ 20183 86 0.30

02012 9.2 037

¢ La ECA Pacifico Noroeste tuvo mayor promedio de : 9
concentracion de proteina (8.9 %) que las ECA del Golfo - i S L: _
(8.6 %) y Ferrocarril del Sur (8.6 %). Las concentraciones 2% 2 S 882c
%ssf'q 633‘% Q‘saf'g

0
- . . P >
de proteina promedio han sido de forma constante mas o\ 4

Porcentaje de Muestras (%)

IS
o
0.0

%

Y Y
> 699 o
A L > N

4\),

Porciento
(En base seca)

altas para el Pacifico Noroeste que para las otras dos
ECAy por cada uno de los Gltimos dos anos y el P3A.

e Los promedios de concentracién de proteina fueron mas altos para contratos cargados como U.S. No. 2 o
mejor (0/b) (8.7 %) que para contratos cargados como U.S. No. 3 o mejor (o/b) (8.6 %). Sin embargo, las
tres ECA tuvieron contratos cargados como U.S. No. 2 o mejor (o/b), mientras que sélo las ECA del Golfo y
Pacifico Noroeste tuvieron contratos cargados como U.S. No. 3 o mejor (o/b).

INFORME DE CALIDAD DE CARGAMENTOS DE EXPORTACION DE MAIZ 20142015 MW 15



s, SRANS. I

Ill. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

2. Almidon

El almidén es un factor importante para el maiz utilizado en la molienda en hiimedo y por los fabricantes de etanol
por molienda en seco. A menudo, una alta concentracion de almidén es indicador de una buena maduracion/
condiciones de relleno del grano y densidades del grano razonablemente altas. Por lo general, el almidon esta
inversamente relacionado a la concentracion de proteina. Los resultados se informan en base seca.

RESULTADOS

e La concentracion de almidon del promedio general

Almidén (base seca %)

Zona promedio de captacion de exportacion

de EUA fue de 73.7 %, la misma que en 2013/2014
(73.7 %) y mas baja que el P3A (73.8 %).

¢ La concentracion de almidén promedio a la exportacion
(73.7 %) fue mas alta que en la cosecha (73.5 %).

e Debido a la mezcla, las muestras de exportacion de
2014/2015 (desviacion estandar de 0.55 %) fueron
mas uniformes que las muestras de la cosecha de 2014

(desviacion estandar de 0.63 %).

Promedio general de EUA
* Las concentraciones de almidon se distribuyeron en . 3 D A
26.5 % en o por encima del 74.0 %, en comparacion con g m 2014 73.7
8 m 2013 73.7 0.51
2013/2014 (34 %) y 2012/2013 (20 %). 2 L 02012 785 049
b <
P . g2 k) N
¢ La ECA del Golfo (73.7 %) fue mas alta en almiddn que % -
las ECA del Pacifico Noroeste (73.5 %) y la del Ferrocarril = | ;12 4, 4 ; o5 61 19 32 122 g00
del Sur (73.5 %). ® ® ® © » ® of
,\\f‘\ ,\'15\(" ,\fbj\rb «uﬁ\u ,\é\o’ /\é\% 82

¢ Los promedios de concentracion de almidon para
contratos cargados como U.S. No. 2 o mejor (o/b) (73.6 %) fueron mas bajos que los contratos cargados
como U.S. No. 3 0 mejor (o/b) (73.8 %). Se debe destacar que los contratos cargados como U.S. No 2 o
mejor (0/b) tuvieron proteina mas alta que los contratos cargados como U.S. No. 3 o mejor (o/b), lo cual
nuevamente muestra la relacion inversa entre almidén y proteina.
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Ill. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

3. Aceite

El aceite es un componente esencial de los alimentos para aves y ganado. Sirve como fuente de energia, permite
la utilizacion de vitaminas liposolubles y proporciona acidos grasos esenciales. El aceite es también un importante
coproducto del maiz tanto en molienda en seco como en himedo. Los resultados se informan en base seca.

RESULTADOS
* Laconcentracion de aceite del promedio general de EUA  FREEed TR ei e o

fue 3.9 % fue mas alta que en 2013/2014 (3.7 %) y mas Zona promedio de captacién de exportacién
alta que el P3A (3.7 %).

e El promedio de concentracion de aceite al exportar
fue mas alto que las muestras de exportacion de 2014
(3.8 %), mientras que la desviacion estandar de aceite al
exportar (0.20 %) fue mas baja que la encontrada en la
cosecha (0.31 %).

¢ La concentracion promedio de aceite de las muestras
de exportacion de las ECA del Golfo, Pacifico Noroeste
y Ferrocarril del Sur fueron 3.9 %, 3.6 %y 4.0 %,
respectivamente. El ECA de Pacifico Noroeste tuvo la
concentracion de aceite mas baja de las tres ECA de las
muestras de exportacion 2014/2015y 2013/2014 y de
las muestras de la cosecha 2014.

Promedio general de EUA

Prom. Desv. est.

(%) (%)
m 2014 8.9 0.20
02018 3.7 022
02012 37 0.19

321
333

Porcentaje de Muestras (%)

e Aproximadamente el 69 % de las muestras contenian 001
al menos 3.75 % de aceite, en contraste al 52 % en 2 Kia o o2 iy > ®
2013/2014 y al 38.5 % en 2012/2013.

03
E
10
36
o
(&
o
3

Porciento
(En base seca)

¢ Los promedios de concentracién de aceite del promedio
general de EUA y la ECA del Golfo de contratos cargados como U.S. No. 2 o mejor (o/b) (3.9 %) fueron mas
altos que para contratos cargados como U.S. No. 3 0 mejor (0/b) (3.8 %).
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Ill. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

8 M

RESUMEN: COMPOSICION QUIMICA

Carga de exportacion 2014/2015

No. de Desv.
muestras  Prom. est. Min. Max.
Proteina (base seca %) 411 8.6 0.28 7.6 9.9
Almidon (base seca %) 411 73.7 0.55 72.0 76.2
Aceite (base seca %) 411 3.9 0.20 2.9 4.8

Golfo

Proteina (base seca %) 292 8.6 0.22 7.6 9.2
Almidon (base seca %) 292 73.7 0.56 72.4 76.2
Aceite (base seca %) 292 3.9 0.20 3.4 4.8

Pacifico Noroeste

Proteina (base seca %) 84 8.9 0.46 7.8 9.9
Almidon (base seca %) 84 73.5 0.55 72.0 74.9
Aceite (base seca %) 84 3.6 0.24 2.9 4.4

Ferrocarril del Sur

Proteina (base seca %) 35 8.6 0.28 8.0 9.5
Almidon (base seca %) 35 73.5 0.51 72.4 74.6
Aceite (base seca %) 35 4.0 017 3.6 4.3

Carga de exportacion
2013/2014

Desv.
est.

No. de
muestras  Prom.

412 8.6 0.30
412 73.7*  0.51
412 3.7% 0.22

295 8.5" 0.23
206 738 0.2
295 3.8 0.21

82 9.3" 0.46
82 73.4 0.44
82 3.5% 0.24

35 8.4* 0.44
35 73.8° 0.55
35 3.9 0.20

2012/2013 Carga de
exportacion

Desv.
est.

No. de
muestras  Prom.

397 9.2¢ 0.37
397 735" 0.49
397 3.7¢ 0.19

284 9.0 0.32
284 73.6*  0.51
284 3.7% 0.21

106 9.7* 0.50
106 73.3*  0.62
106 3.7¢ 0.22

7 9.3" 0.42
7 73.6 0.16
7 3.7% 0.09

Prom. de 3 ainos

(2011-2013)
Desv.
Prom. est.

8.8 0.31
73.8 0.52
3.7 0.21

8.7 0.25
73.9 0.53
3.7 0.22

9.1 0.46
73.6 0.55
3.6 0.22

8.9 0.38
73.7 0.39
3.8 0.18

* Indica que los promedios de carga de exportacion de 2013/2014 fueron significativamente diferentes de los de 2014/2015 y que los de
2012/2013 fueron significativamente diferentes a los de 2014/2015, con base en las pruebas t de 2 colas al 95 % de nivel de significancia.

INFORME DE CALIDAD DE CARGAMENTOS DE EXPORTACION DE MAIZ 2014/2015



I

COUNCIL

Ill. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

RESUMEN: COMPOSICION QUIMICA

Muestras de carga de exportacion de contra-
tos cargados como U.S. No. 2 o mejor (o/b)

No. de Desv.
muestras Prom. est.  Min. Max.
Proteina (base seca %) 236 87 028 7.6 9.6
Almidon (base seca %) 236 736 049 724 762
Aceite (base seca %) 236 39 018 34 4.4

Proteina (base seca %) 191 86 022 76 9.2
Almidon (base seca %) 191 73.7 053 725 76.2
Aceite (base seca %) 191 39 019 34 4.4

Pacifico Noroeste

Proteina (base seca %) 10 90 048 79 9.6
Almidon (base seca %) 10 733 036 729 737
Aceite (base seca %) 10 36 015 34 3.9

Ferrocarril del Sur

Proteina (base seca %) 35 86 028 8.0 9.5
Almidén (base seca %) 35 735 051 724 746
Aceite (base seca %) 35 40 017 3.6 4.3

Muestras de carga de exportacion de contra-
tos cargados como U.S. No. 3 o mejor (o/b)

Desv.
est.

No. de

muestras  Prom. Min.  Max.

173 8.6 028 7.6 9.9
173 73.8* 0569 720 755
173 3.8 023 29 4.8

99 86 023 76 9.0
99 73.8° 0.60 724 755
99 3.8 022 34 4.8

74 8.6 046 7.8 9.9
74 73.8* 0.56 720 74.9
74 3.8° 025 29 4.4

0 0.00 0.00 0.0 0.0
0 0.00 0.00 0.0 0.0
0 0.00 0.00 0.0 0.0

Cosecha 2014

Desv.
est.

No. de

muestras’ Prom. Min.  Max.

629 856™ 055 64 113
629 73.5% 0.63 71.7 76.1
629 3.8™ 0.31 2.8 5.0

583 84 055 64 113
583 73.6™ 0.64 71.7 76.1
583 38" 032 28 5.0

262 87" 056 64 113
262 734 060 717 754
262 36 029 28 4.6

371 86 057 69 110
371 734 060 717 76.1
371 3.7 028 28 4.6

* Indica que los promedios para muestras con calificacion "3" o "3 o mejor" fueron significativamente diferentes de los promedios de muestras con
calificacion "2" o "2 o mejor", con base en una prueba t de dos colas a un nivel de significancia del 95 %.

** Indica que los promedios de la cosecha de 2014 fueron significativamente diferentes de los promedios de cargamento de exportacion de
2014/2015, con base en una prueba t de dos colas a un nivel de significancia del 95 %.

" Debido a que los resultados de la cosecha de ECA son estadlisticas compuestas, la suma de los numeros de muestras de los tres ECA es mayor

que el promedio general de EUA.
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Ill. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

D. Factores fisicos

20 m

Los factores fisicos son otros atributos de calidad que no son ni factores

de calificacion ni de composicién quimica. Los factores fisicos incluyen

grietas por tension, peso, volumen y densidad del grano, porcentaje

total de granos enteros y porcentaje de endospermo duro. Las pruebas

de estos factores fisicos brindan informacion adicional sobre las

caracteristicas de procesamiento del maiz para varios usos, asi COmo  [aussauo.
su capacidad de almacenamiento y el potencial de rotura en el manejo.

Estos atributos de calidad estan influidos por la composicion fisica

del grano de maiz, la que a su vez se ve afectada por la genética y las
condiciones de cultivo y manejo. Los granos de maiz estan compuestos
de cuatro partes: el germen o embrién, la pilorriza, el pericarpio o llustracién cortesia de K. D. Raush University of lilinols
cubierta externa, y el endospermo. El endospermo representa cerca

del 82 % del grano, el cual consiste en endospermo suave (también conocido como harinoso u opaco) y el
endospermo duro (también llamado vitroso), como se muestra arriba. El endospermo contiene basicamente
almidon y proteina, el germen contiene aceite y algunas proteinas, y el pericarpio y la pilorriza son mayormente
fibra.

RESUMEN: FACTORES FiSICOS

e El promedio de grietas por tension (14 %) fue e Ladensidad verdadera (1.295 g/cm?®) fue mas
mas bajo que en 2013/2014 (16 %), pero por alta que en 2013/2014 (1.287 g/cm?®) y que el
encima del P3A (12 %); sin embargo, la mayoria P3A (1.291 g/cmd). La densidad verdadera y las
de las muestras de exportacion (79.1 %) presento pruebas del endospermo duro indican que la
menos del 20 % de grietas por tension y debe dureza no sufrira cambios o sera ligeramente
tener menores tasas de rompimiento durante el mas alta que el ano pasado.
manejo.

e Elvolumen de grano y el peso 100 granos

e Al exportar, el 67.1 % de las muestras de fueron mayores que en 2013/2014 y el P3A,
2014,/2015 presentaron un indice de grietas lo que indica mayores tamanos de grano en las
por tension (SCI, por sus siglas en inglés) de exportaciones de maiz de 2014/2015 que en
menos de 40, en comparacion con el 43 % anos previos y que el P3A.

en 2013/2014. Esto indicaria que muy pocos

granos presentaron grietas por tensién dobles o *  Elpeso promedio de 100 granos, el volumen del

mltiples en 2014/2015 que en 2013/2014. grano y la densidad verdadera fueron mas bajas
para la ECA del Pacifico Noroeste que para las
e Los granos integrales al exportar (88.4 %) fueron otras ECA, lo que indica un tamano de grano mas
similares a 2013/2014 (88.6 %) y al P3A pequeno y una densidad verdadera mas baja
(88.7 %). para la ECA Pacifico Noroeste que para las ECA

. del Golfo y Ferrocarril del Sur.
e Tanto la densidad verdadera como el peso

especifico fueron mas altos para 2014,/2015
que para 2013/2014.

e Elendospermo duro (82 %) fue igual que en
2013/2014 (82 %) pero mas bajo que el P3A
(84 %).
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Ill. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

Coémo interpretar las graficas
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Ill. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

4. Grietas por tension e indice de grietas por tension (SCI)

Las grietas por tensién son fisuras internas en el endospermo duro del grano de maiz. El pericarpio (o cubierta
externa) de un grano con grietas por tension tipicamente no esta danado, de tal forma que el grano puede parecer
normal a primera vista, aun cuando estén presentes las grietas por tension.

La causa de las grietas por tension es la acumulacion de presion debido a diferencias de humedad y temperatura
dentro del endospermo duro del grano. Esto se puede comparar con las grietas internas que aparecen cuando un
cubo de hielo se deja caer en una bebida tibia. Las grietas internas no se acumulan tanto en el endospermo suave
harinoso, como en el endospermo duro; por lo tanto, el maiz con alto porcentaje de endospermo duro es mas
susceptible a las grietas por tension que el grano mas suave. Un grano puede tener una, dos o multiples grietas por
tension. El impacto de altos niveles de grietas por tension en varios usos incluyen:

¢ General: Una mayor susceptibilidad al rompimiento durante el manejo, que lleva a mas maiz quebrado que
necesita eliminarse durante las operaciones de limpieza para los procesadores y a una posible reduccion de
calificaciéon/valor.

¢ Molienda en himedo: Un rendimiento mas bajo de almidén debido a que el almidén y la proteina son mas
dificiles de separar. Las grietas por tensién pueden también alterar los requisitos de maceramiento o remojo.

¢ Molienda en seco: Un menor rendimiento de sémola en hojuelas grandes (la materia prima de muchas
operaciones de molienda en seco).

e Coccibn alcalina: Una absorcion de agua irregular lleva a la sobrecoccién o a la subcoccién, lo cual afecta el
equilibrio del proceso.

El secado a altas temperaturas es la causa mas comun de las grietas por tension. Las condiciones de cultivo
afectaran la madurez del maiz, lo oportuno de la cosecha y la necesidad del secado artificial, lo que va a influir en
el grado de grietas por tension encontrado de region en region. Entonces, conforme el maiz pasa a través de los
canales de comercializacion, se rompen algunos granos con grietas por tension, lo que aumenta la proporciéon de
maiz quebrado. Simultdneamente, el impacto de granos entre si o contra superficies metalicas durante el manejo
puede causar nuevas grietas en los granos. Como resultado, el porcentaje de granos con grietas de estrés quizas
no permanezca constante a través del canal de comercializacion.

Las mediciones en grietas por tension incluyen a las "grietas por tension" (el porcentaje de granos con al menos
una grieta) y el indice de grietas por tension (SCl), que es el promedio ponderado de una, dos o multiples grietas
por tensién. "Grietas por tensién" mide sé6lo el nimero de granos con grietas por tension, mientras que el SCI
muestra la gravedad del agrietamiento. Por ejemplo,

si la mitad de los granos tienen s6lo una grieta por

tension, "grietas por tension" es de 50 % y el SCl es

50 (50 x 1). Sin embargo, si la mitad de los granos

tienen multiples grietas por tension (mas de 2), lo

que indica un mayor potencial de problemas de

manejo, "grietas por tensién" permanece al 50 %

pero el SCI se convierte en 250 (50 x 5). Es siempre

mas deseable valores mas bajos de "grietas por

tension" y de SCI. En anos con altos niveles de

grietas por tension, el SCI es valorado porque los

altos nlmeros de SCI (tal vez de 300 a 500) indican

que la muestra presentaba un muy alto porcentaje

de multiples grietas por tension. Generalmente son

mas perjudiciales las grietas multiples por tensiéon

para los cambios de calidad que una sola grieta de

tension.
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lll. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

RESULTADOS: GRIETAS DE TENSION

* El promedio de grietas por tension del promedio general Grietas por tension ( %)

de EUA fue 14 % mas bajo que en 2013/2014 (16 %) Zona promedio de captacion de exportacion
pero mas alto que el P3A (12 %).

e Los porcentajes de grietas por tension (14 %) fueron
mas altos que los encontrados en la cosecha de 2014
(8 %). Las grietas por tension van de 0 a 40 % con
una desviacion estandar de 7 %, lo cual indica mas
uniformidad que las muestras de la cosecha de 2014,
con un intervalo de 0 a 100 % y una desviacion estandar

del 9 %.

« De las muestras de exportacién, 79.1 % tuvieron menos Fromedio general de EUA oo e
del 20 % de grietas por tension, comparado con el 71 _ ; 2813 12 ;
% en 2013/2014. Estas muestras (79.1 %) con menos E © L2 & z
del 20 % de grietas por tension deben presentar tasas E Q ° - o
relativamente bajas de rompimiento durante el manejo. ‘;i b e =

e Los promedios de grietas por tension fueron 15 %, 12 % g v s S o s e s 2
y 12 % para las ECA Golfo, Pacifico Noroeste y Ferrocarril o ® ® » P
del Sur, respectivamente. La ECA Ferrocarril del Sur < & S ¢ v g

también tuvo el P3A mas bajo de grietas por tension
entre todas las ECA.

e Lavariabilidad de las grietas por tension (desviacion estandar) fue casi la misma entre todas
las ECA (6 a 7 %).

e Las grietas por tension de contratos cargados como U.S. No. 2 o mejor (o/b) fue del 13 %, mas bajo que el
15 % de contratos cargados como U.S. No. 3 o mejor (0/b). Las menores grietas por tensién de contratos
cargados como U.S. No. 2 o mejor (o/b) es constante con sus niveles BCFM mas bajos de 2.7 %, comparado
con los niveles mas altos de BCFM (3.6 %) de contratos cargados como U.S. No. 3 o mejor (o/b).
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Ill. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continda)

RESULTADOS: INDICE DE GRIETAS POR TENSION (SCl)

24 |

El promedio del indice de grietas por tension (SCI) del
promedio general de EUA (33.3) es cercano al P3A (34.3)
pero menor que en 2013/2014 (46.1).

El SCI va del O al 116, con una desviacion estandar de
20.4.

El SCI al exportar fue mas alto que el SCI encontrado en
la cosecha (20.2).

El ECA Ferrocarril del Sur (23.0) tuvo el SCI méas bajo
comparado con las ECA del Golfo (37.7) y Pacifico
Noroeste (24.4). La ECA Ferrocarril del Sur también
tuvo el SCI mas bajo del P3Ay que las muestras de
la cosecha 2014. Los porcentajes mas bajos de SCly
grietas por tension encontrados en la ECA Ferrocarril
del Sur pueden deberse, en parte, a que todo el maiz
contratado para la ECA Ferrocarril del Sur es U.S.

No. 2 o mejor (0/b).

Las desviaciones estandar del SCI entre las ECA fue de
21.6, 16.2 y 20.2 para el Golfo, Pacifico Noroeste
y Ferrocarril del Sur, respectivamente.

Zona promedio de captacion de exportacion

indice de grietas por tension (SCI)

Porcentaje de Muestras (%)

Promedio general de EUA

Prom. Desv. est.
m 2014 333 204
2013 46.1 249

(o))
= 12012 259 258
o~
& o
o
N
0
=2 ~
49 . 33 10 4 5 . <
) S S S 5
N 0 & Sl &>
& & RS @, &

indice

Al exportar, obtuvieron 67.1 % de SCI 0 menos que 40, comparado con 2013/2014 (43 %). Esto habria
de indicar que muy pocos granos en 2014/2015 tuvieron doble o multiples grietas por tensién que en

2013/2014.

El SCI para contratos cargados como U.S. No. 2 o mejor (o/b) (31.4) fue mas bajo que para contratos cargados

como U.S. No. 3 o mejor (o/b) (36.1).
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lll. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

5. Peso de 100 granos

El peso de 100 granos (notificado en gramos) indica un tamano de grano mas grande conforme aumenta el peso
de 100 granos. El tamano del grano afecta los indices de secado. Conforme se incrementa el tamano del grano,
aumenta la proporcion de volumen a superficie y conforme aumenta esta proporcion, el secado se vuelve mas
lento. Ademas, a menudo los granos de tamano grande y uniforme permiten rendimientos mas altos de sémola de
hojuelizado en la molienda en seco. El peso del grano tiende a ser mas altos para variedades de especialidad de
maiz que presentan altas cantidades de endospermo duro.

RESULTADOS

El promedio del peso 100 granos del promedio general de
EUA fue de 36.08 %, con un intervalo de 26.22 a 40.86 g.
Este peso de 100 granos fue mas alto que en 2013/2014
(34.95 g) y que el P3A (35.31 g).

El peso de 100 granos fue mas alto que el de la cosecha
de maiz de 2014 (34.03 g). Se ha visto en los Ultimos
dos anos y en el P3A un promedio mas alto de peso de
100 granos al exportar que en la cosecha. Ya que el peso
de 100 granos se basa en 100 granos completamente
intactos, cualquier rompimiento que se dé en el trayecto
podria autoseleccionar los granos mas pequeios que
pudieran ser suaves 0 mas propensos al rompimiento.

Las muestras de exportacion de 2014/2015 presentaron
mayor uniformidad que las muestras de la cosecha

de 2014, como lo indica el intervalo mas ajustado y la
desviacion estandar mas baja.

El promedio del peso de 100 granos fue menor para la
ECA Pacifico Noroeste (31.95 g) que para las ECA Golfo
(37.05 g) o Ferrocarril del Sur (37.20 g). De las tres ECA,
la Pacifico Noroeste presenté el promedio mas bajo de
peso de 100 gramos en los dos anos previos y en el P3A.

De las muestras de exportacion de 2014/2015, el 82.9
% presentd un peso de 100 granos de 34.0 g o mayor,
lo que indica granos mas grandes en 2014,/2015 que
en anos previos (70 % en 2013/2014 y 75.5 % en
2012/2013).

Peso de 100 granos (g)
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Existe una relacién débil pero positiva para el maiz de exportacion 2014/2015 entre el peso de 100 granos
y la densidad verdadera, como se muestra en la grafica inferior derecha (el coeficiente de correlacion es

de 0.68).
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Ill. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

6. Volumen del grano

El volumen del grano en centimetros clbicos (cm®) es a menudo un indicio de las condiciones de cultivo. Los
granos pequenos o redondos son mas dificiles de desgerminar. Ademas, los granos pequenos pueden llevar al
incremento de pérdidas por limpieza a procesadores y a rendimientos altos de fibra.

RESULTADOS

* Elvolumen promedio del grano (0.28 cm?) fue més alto Volumen del grano (cm?)

que en 2013/2014 (0.27 cm?), en el P3A (0.27 cm®) y Zona promedio de captacién de exportacion
que en las muestras de cosecha 2014 (0.27 cm?®).

e Elvolumen de grano tuvo un intervalo de 0.21 to 0.31
cm?, el cual es similar a los intervalos de 2013/2014 y el
P3A (0.20 to 0.32 cmd).

e La desviacion estandar de 0.01 cm® fue mas baja y el
intervalo fue menor en las muestras de exportacion de
2014/2015 que en las muestras de la cosecha 2014.

e Elvolumen promedio de grano fue mas pequeno para Promedio general de EUA
la ECA de Pacifico Noroeste (0.25 cm?) que para las oy oy

ECA del Golfo (0.28 cm?®) y Ferrocarril del Sur (0.29 cm?®)

de las muestras de exportacion de 2014/2015. La 2

ECA Pacifico Noroeste también presento el volumen de b

grano mas bajo de los dos anos anteriores, del P3Ay de © I 2

las muestras de la cosecha de 2014. De las muestras 1 -:‘ 2 .z 20. 26 a7 4 18

de exportacion de 2014/2015, 55.7 % presentaron 2 (9«9“’ g & éf’ gf

volimenes de grano iguales o mayores a 0.28 cm?®, en

comparacion con el 45 % en 2013/2014. Volumen del grano vs peso de 100 granos

0.32

m 2014 028 0.01
@ 2013 0.27 0.02
02012 028 0.01

41.7

Porcentaje de Muestras (%)

N
oS ¢
N 7 & oF 3

e Se puede observar que el volumen de grano esta 030 |
zo

positivamente correlacionado con el peso de 100 granos $028{  y-ooo7+ 00262

(el coeficiente de correlacion es de 0.99). go,ze | RE=SEERT

S 024
c
£ 022 -
3

S 020

0.18

25 27 29 il <k 85 <l 29 41
Peso de 100 granos (g)

26 M INFORME DE CALIDAD DE CARGAMENTOS DE EXPORTACION DE MAIZ 2014,/2015



. J |7

U.S. GRAINS

COUNCIL

lll. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

7. Densidad verdadera del grano

La densidad verdadera del grano se calcula como el peso de una muestra de 100 granos dividida por el volumen,
o desplazamiento, de esos 100 granos, la cual se informa como g/cm?. La densidad verdadera es un indicador
relativo de la dureza del grano, el cual es Util para los procesadores alcalinos y la molienda en seco. La densidad
verdadera puede afectarse por la genética del hibrido del maiz y por el entorno de cultivo. EI maiz con una mayor
densidad es tipicamente menos susceptible al rompimiento durante el manejo, que el maiz de densidad mas baja,
pero esta también mas en riesgo de desarrollar grietas por tension si se emplea secado a altas temperaturas.
Densidades verdaderas por encima de 1.30 g/cm?3pueden indicar un maiz muy duro deseable para molienda

en seco y para procesamiento alcalino. Las densidades verdaderas cercanas y por debajo del nivel de 1.275

g/cm? tienden a ser mas suaves, pero se procesaran bien para molienda en himedo y para uso en alimentos
balanceados.

RESULTADOS

La densidad verdadera promedio del grano (1.295 g/
cm?®) fue mas alta que en 2013/2014 (1.287 g/cm?®) y
que el P3A (1.291 g/cmd).

La densidad verdadera promedio del grano para las
muestras de exportacion 2014/2015 fue mas alta que
para las muestras de la cosecha de 2014 (1.259 g/
cm?). En los dos afos anteriores la densidad verdadera
promedio fue también mas alta al exportar que en la
cosecha. La densidad verdadera en el P3A (1.291 g/
cm?®) fue también mayor que la densidad verdadera de
cosecha del P3A (1.267 g/cm?®). Esta densidad verdadera
mas alta al exportar probablemente se debe, en parte,
al peso de 100 granos mas alto que también se da cada
ano al exportar.

En las muestras de exportacion, 88.6 % tuvieron
densidades verdaderas de grano duro iguales o por
encima de 1.275 g/cm?®, comparadas con el 79 %
encontrado en 2013/2014.

Entre las ECA, el Pacifico Noroeste tuvo el promedio de
densidad verdadera (1.273 g/cm?) y el peso de 100
granos (31.95 g) mas bajos en 2014/2015, en cada uno
de los dos anos anteriores y en el P3A. De entre todas las
ECA, Pacifico Noroeste también tuvo de forma constante
el peso especifico mas bajo en los dos anos anteriores

y en el P3A. La densidad verdadera y el peso especifico
estan también correlacionados de manera débil pero
positiva entre si (el coeficiente de correlacion es 0.69),
como se muestra en la figura adjunta.

Densidad verdadera del grano (g/cm?)

Zona promedio de captacion de exportacion
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Ill. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

8. Granos enteros

Aunque el nombre indique alguna relacién inversa entre los granos enteros y BCFM, las pruebas de granos enteros
transmiten informacion diferente que la porcién de maiz quebrado de las pruebas de BCFM. El maiz quebrado se
define Unicamente por porcentaje de peso del material que pasa a través de una malla. Los granos enteros, como
su nombre lo indica, es el porcentaje de granos completamente intactos de la muestra sin danos en el pericarpio o
partes del grano astilladas.

La integridad exterior del grano de maiz es muy importante por dos razones clave. Primero, afecta la absorcion
de agua para la coccion alcalina y para las operaciones de maceracion o remojo. Las hendiduras del grano o las
grietas del pericarpio dejan que entre el agua al grano mas rapido que en los granos completamente intactos

o enteros. Demasiada absorcion de agua durante la coccion puede resultar en pérdida de solubles, en coccion
desuniforme, en tiempo caro de apagado y/o en productos que no cumplen con las especificaciones. Segundo,
los granos enteros intactos son menos susceptibles a la invasion de hongos durante el almacenamiento y al
rompimiento durante el manejo. Algunas compafias pagan primas de contratos de maiz despachado por encima
de los niveles especificados de granos enteros.

RESULTADOS

e El promedio general de EUA de granos enteros (88.4 %) Zona promedio de captacion de exportacion
fue similar a 2013/2014 (88.6 %) pero de ligeramente
menor que el P3A (88.7 %).

e El porcentaje promedio de granos enteros a la
exportacion fue mas bajo que en la cosecha (93.6 %).
Los granos enteros para las muestras de exportacion
del P3A (88.7 %) fue también mas bajo, que para las
muestras de cosecha del P3A (93.5 %). La reduccion
de granos enteros de la cosecha a la exportacion esta
probablemente causada por el mayor manejo del
transporte a los lugares de carga de exportacion.

Promedio general de EUA

e Las muestras de exportacion 2014,/2015 tuvieron un
intervalo de 66.4 a 97.0 % (con una desviacion estandar

Prom. Desv. est.
(%) (%)

4138

. £ 2014 88.4 4.6 X
de 4.6 %), mientras que las muestras de la cosecha de 8 ; TE R AG &
2014 tuvieron un intervalo mas amplio (63.6 a 99.8 = 02012 89.9 3.0
%), pero una desviacion estandar mas baja (3.5 %). 2 o
También se present6 una desviacion estandar mas alta 3 =
& i « @
al exportar que en la cosecha en 2013/2014, pero no en 01N 147 Hlln % 0 g5
2012/2013. & o > o > o
A A o & o> N 5
& £ & £ Cil g

e La ECA de Ferrocarril del Sur tuvo un promedio de granos
enteros mas alto (91.2 %) en comparacion con las ECA
del Golfo (88.0 %) y Pacifico Noroeste (88.0 %). El P3A pone a la ECA Pacifico Noroeste con el porcentaje mas
alto de granos enteros, alin cuando las muestras 2014/2015 no lo mostraron.

e El porcentaje de muestras que presentaron porcentajes de granos enteros mayores o iguales al 90 % fue
de 44.7 %, en comparacion con el 44 % de las muestras de exportacion de 2013/2014 y al 85.7 % de las
muestras de la cosecha de 2014. Esta comparacion entre la distribucion de exportacion y la distribucion
de la cosecha 2014 muestra la gran reduccion de muestras con mas del 95 % de granos enteros que se da
debido al manejo.

e Los porcentajes de granos enteros de contratos cargados como U.S. No. 2 o mejor (o/b) fue de 88.8 %, de
alguna forma mas alto que el 88.3 % encontrado en contratos cargados como U.S. No. 3 o mejor (o/b). Este
resultado fue constante con el hecho de que los contratos cargados como U.S. No. 2 o mejor (o/b) también
tuvieron un BCFM mas bajo y menos grietas por tension, que el maiz cargado como U.S. No. 3 0 mejor (0/b).
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lll. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

9. Endospermo duro (duro)

RESULTADOS

Las pruebas de endospermo duro (duro) miden el porcentaje de endospermo duro o duro del total de endospermo
del grano, con un valor potencial de 70 a 100 %. Entre mas grande sea la cantidad de endospermo duro en
relacion al endospermo suave, se dice que el grano de maiz sera mas duro. El grado de dureza es importante, en
funcion del tipo de procesamiento. EI maiz duro es necesario para producir altos rendimientos de sémola grande
hojuelizada en molienda en seco. Es deseable una dureza de media alta a media para la coccién alcalina. Una
dureza de moderada a suave se utiliza para molienda en himedo y para la alimentacién del ganado.

La dureza se ha correlacionado a la susceptibilidad de rompimiento, a la utilizacion/eficiencia alimentariay a la
digestibilidad del almidén. Como prueba de la dureza general, no existe un valor bueno o malo para el endospermo
duro; solo es la preferencia de los diferentes usuarios finales de intervalos en particular. Muchas moliendas en
seco y cocedores alcalinos preferirian un endospermo duro mayor al 90 %, mientras que las moliendas en himedo
y fabricantes de alimento preferirian tipicamente valores entre 70 % y 85 %. Sin embargo, ciertamente existen
excepciones en las preferencias del usuario.

Endospermo duro (%)

e El promedio general de EUA de endospermo duro fue de AT D R T e R

82 %, el mismo que en 2013/2014 (82 %), sin cambios
de las muestras de la cosecha 2014 (82 %), pero menor
que el P3A (84 %).

e Las muestras de exportacion 2014,/2015 estuvieron
entre 72y 89 % y tuvieron un intervalo y desviacién
estandar mas pequenos que las muestras de la cosecha
2014. Este mismo patron de mejor uniformidad entre
las muestras de exportacion y cosecha se dio en las
muestras de exportacion de 2013/2014 y 2012/2013, Promedio general de EUA

cuando se les comparé con las muestras de las e

cosechas de 2013 y 2012, respectivamente. = 2 Daws & &
b © m 2013 82 3
3 £ 02012 85 2
e Elendospermo duro de la ECA Pacifico Noroeste 2

(79 %) fue mas bajo que para la del Golfo y del Ferrocarril ;l:i 3
del Sur (82 % y 82 %, respectivamente). El Pacifico § - =
Noroeste tuvo también el endospermo duro mas bajo en 000 = 1 21 w62 5116 212 008
2013/2014 y el P3A. RS R S

e El promedio de endospermo duro fue ligeramente mas

alto para contratos cargados como U.S. No. 2 o mejor (o/b) (82 %) que para contratos cargados como U.S.
No. 3 0 mejor (0/b) (81 %).

e Al exportar, 74.9 % de las muestras presentaron endospermo duro mayor al 80 %, en contraste con
2013/2014 (79 %)y 2012/2013 (99 %), lo que indica que muchas muestras tuvieron un porcentaje mas
bajo de maiz duro en 2014/2015 que en los dos afnos anteriores.
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30 |

RESUMEN: FACTORES FiSICOS

Carga de Exportacion Carga de Exportacion Prom. de 3 aios
Carga de exportacion 2014/2015 2013/2014 2012/2013 (2011-2013)

No. de Desv.
muestras Prom.  est. Min.  Max.

Promedio general de EUA

Grietas por tension (%) 411 14 7 0 40
ind. de grietas por tension 411 33.3  20.4 0 116
Peso de 100 granos (g) 411 36.08 1.83 26.22 40.86
Volumen del grano (cm?) 411 0.28 0.01 021 0.31
Densidad verd. (g/cmg) 411 1.295 0.010 1.242 1.329
Granos enteros (%) 411 884 4.6 66.4 97.0
Endospermo duro (%) 411 82 2 72 89
Grietas por tension (%) 292 15 7 0 40
ind. de grietas por tension 292  37.7 21.6 0 116
Peso de 100 granos (g) 292 37.05 1.57 3229 40.86
Volumen del grano (cm?) 292 028 0.01 025 0.31
Densidad verd. (g/cm?) 292 1.303 0.010 1.260 1.329
Granos enteros (%) 292 880 54 66.4 97.0
Endospermo duro (%) 292 82 2 72 89

Grietas por tension (%)’ 84 12 6 1 37
ind. de grietas por tension 84 244 162 1 111
Peso de 100 granos (g) 84  31.95 3.03 2622 37.24
Volumen del grano (cm?) 84 025 0.02 021 029
Densidad verd. (g/cm?) 84 1273 0.013 1.242 1.299
Granos enteros (%) 84 88.0 33 782 94.2
Endospermo duro (%) 84 79 3 72 87

Grietas por tension (%)’ 35 12 7 1 37
ind. de grietas por tension 35 23.0 20.2 1 113
Peso de 100 granos (g) 35 3720 1.39 33.58 39.68
Volumen del grano (cm?) 35 029 0.01 026 0.31
Densidad verd. (g/cm®) 35 1.289 0.009 1.273 1.310
Granos enteros (%) 35 912 28 83.0 96.8
Endospermo duro (%) 35 82 2 78 86

No. de Desv. No. de Desv. Desv.
muestras  Prom. est. muestras  Prom. est. Prom. est.
I R

412 16* 7 397 9* 7 12 6

412 46.1* 249 397 259 258 343 226

412 3495 229 397 3586 1.69 3531  1.78

412 027 0.02 397 0.28° 0.01 0.27 0.01

412 1.287* 0.013 397 1297 0.011 1.291  0.011

412 88.6 4.6 397  89.9* 3.0 88.7 3.7

412 82 3 397 85* 2 84 2
I R

295 16 7 284 10* 8 13 7

2905  47.2* 26 284  30.2* 315 39.1 26.2

295 36.26¢ 2.12 284  36.94 1.50 36.25 1.65

294  0.28* 0.02 284 0.28 0.01 0.28  0.01

295  1.297* 0.010 284 1.300* 0.011 1.297 0.010

295 88.5 4.6 284  89.3* 3.0 88.4 3.8

295 83" 3 284 85* 2 84 3
I R
82 18* 7 106 9 6 11 5
82 45.3* 22 106 20.1 18.5 25.9 16.2
82  28.94 281 106 3231 1.92 31.42 2.08
82 0.23*  0.02 106 0.25 0.01 025  0.02
82  1.253* 0.020 106 1.285* 0.012 1.271  0.014
82 89.3* 4.1 106 91.3* 3.1 89.8 3.4
82 79 3 106 84* 2 83 2
I R
35 16* 7 7 6* 4 9 5
35 41.3* 21 7 12.9* 8.3 21.3 13.3
35 36.91 245 7 35.86  2.31 36.59 2.02
35 0.29 0.02 7 0.28 0.02 0.28  0.02
35 1.287 0.013 7 1.297* 0.010 1.293 0.010
35 87.8" 5.2 7 90.9 2.8 88.0 4.1
35 83" 2 7 84* 2 84 2

* Indica que los promedios de cargamentos de exportacion de 2013/2014 fueron significativamente diferentes de los de 2014/2015 y que los de
2012/2013 fueron significativamente diferentes a los de 2014/2015, con base en las pruebas t de 2 colas al 95 % de nivel de significancia.

" El margen de error relativo (ME) para predecir el promedio de poblacion en la carga de exportacion de 2014/2015 sobrepasa el 10 %.
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RESUMEN: FACTORES FiSICOS

Muestras de carga de exportacion de contra-
tos cargados como U.S. No. 2 o mejor (o/b)

No. de Desv.
muestras Prom.  est. Min.  Max.

Promedio gral. de EUA

Grietas por tension (%) 236 13 6 0 37
ind. de grietas por tension 236 31.4  19.1 0 113
Peso de 100 granos (g) 236 3596 1.82 27.49 40.86
Volumen del grano (cm?®) 236 028 0.01 022 0.31
Densidad verd. (g/cmq) 236 1.296 0.011 1.245 1.329
Granos enteros (%) 236 838 42 700 96.8

Endospermo duro (%)

Grietas por tension (%) 191

ind. de grietas por tensién 191 36.6 21.1 0 108
Peso de 100 granos (g) 191 37.11 1.64 32.29 40.86
Volumen del grano (cm?®) 191 0.28 0.01 025 0.31
Densidad verd. (g/cmq) 191 1.305 0.009 1.281 1.329
Granos enteros (%) 191 87.8 49 700 96.8
Endospermo duro (%) 191

Grietas por tension (%) 2

ind. de grietas por tension 10 184 11.2 2 34
Peso de 100 granos (g) 10 31.16 2.72 27.49 37.17
Volumen del grano (cm?) 10 024 0.02 0.22 0.29
Densidad verd. (g/cm?) 10 1.271 0.017 1.245 1.299
Granos enteros (%) 10 905 26 868 942

Endospermo duro (%)

Ferrocarril del Sur

Grietas por tension (%)

ind. de grietas por tensién 35 23.0 20.2 1 113
Peso de 100 granos (g) 35 37.20 1.39 33.583 39.68
Volumen del grano (cm?®) 35 029 0.01 026 0.31
Densidad verd. (g/cm®) 35 1.289 0.009 1.273 1.310
Granos enteros (%) 35 912 28 830 96.8
Endospermo duro (%) 35 82 2 78 86

Muestras de carga de exportacion de contra-
tos cargados como U.S. No. 3 o mejor (o/b)

No. de Desv.
muestras Prom. est.  Min. Max.
]
173 15* 7 1 40
173 36.1* 20.7 1 116
173 3584 1.82 26.22 39.98
173 028 001 021 0.30
173 1.293* 0.010 1.242 1.323
173 883 54 664 97.0
173 81 2 72 89
_
99 15 7 3 40
99 36.2 21.9 7 116
99 35.87F 1.46 32.81 39.98
99 0.28* 0.01 0.26 0.30
99  1.293* 0.009 1.260 1.323
99 883 6.0 664 97.0
99 81* 2 75 89
_
74 15* 6 1 37
74 36.2* 16.7 1 111
74 3587 3.07 26.22 37.24
74 0.28° 0.02 021 0.29
74 1.293* 0.012 1.242 1.298
74 88.3* 3.3 782 94.0
74 81 3 72 87
_
0 0 0 0 0
0 0.0 0.0 0 0
0 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.000 0.000 0.000 0.000
0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 0 0 0 0

Cosecha 2014

Desv.
est.

No. de

muestras’ Prom. Min.  Max.

629 8™ 9 0 100
629 2027 27.7 0 410
629 34.03™ 2.83 19.70 46.30
629 027~ 0.02 0.16 0.36
629 1.259™ 0.020 1.160 1.340
629 93.6™ 35 636 99.8
629 82 4 71 97

583 9™ 10 0 100
583  24.1* 33.3 0 410
583 34.88™ 290 25.16 46.30
583  0.28™ 0.02 020 0.36
583 1.262" 0.020 1.160 1.340
583 93.8~ 33 636 99.8
583 82 4 71 97

262 6™ 6 0 56

262 128~ 1741 0 204
262  30.927 257 19.70 4413
262 025 002 016 0.34
262  1.246™ 0.021 1.160 1.339
262 925" 44 648 99.8
262 81 4 71 97

371 6™ 6 0 62

371 11.4~ 1563 0 230
371 3447 283 2554 46.30
371 027~ 0.02 021 0.36
371 1.263™ 0.019 1.174 1.340
371 93.9* 32 686 99.8
371 82 4 72 97

* Indica que los promedios para muestras con calificacion "3" o "3 o mejor" fueron significativamente diferentes de los promedios de muestras con
calificacion "2" o "2 o mejor", con base en una prueba t de dos colas a un nivel de significancia del 95 %.

**Indica que los promedios de la cosecha de 2014 fueron significativamente diferentes de los promedios de cargamento de exportacion de 2014/2015,
con base en una prueba t de dos colas a un nivel de significancia del 95 %.

" Debido a que los resultados de la cosecha de ECA son estadisticas compuestas, la suma de los numeros de muestras de los tres ECA es mayor que el

promedio general de EUA.
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E. Micotoxinas

Las micotoxinas son compuestos toxicos producidos por hongos que naturalmente se dan en los granos. Al
consumirse en niveles altos, las micotoxinas pueden causar enfermedades en humanos y animales. Aunque
se han encontrado varios tipos de micotoxinas en los granos de maiz, se consideran a las aflatoxinas y al
deoxinivalenol (DON o vomitoxina) como dos de las micotoxinas mas importantes.

La industria de la comercializacion de granos de EUA implementa garantias estrictas del manejo y mercadeo de
cualquier nivel elevado de micotoxinas. Todo aquel interesado en la cadena de valor del maiz, ya sean companias
de semillas, productores de maiz, comercializadores y encargados del manejo de grano, asi como clientes de
exportacion de maiz de EUA, estan interesados en entender como la infeccidon de micotoxinas esta influida por las
condiciones de cultivo y su consiguiente almacenamiento, secado, manejo y transporte del grano, conforme pasa a
través del sistema de exportacion del maiz estadounidense.

Para evaluar el efecto de estas condiciones en el desarrollo de las aflatoxinas y DON, este informe resume los
resultados de los analisis oficiales de aflatoxinas del Federal Grain Inspection Service (FGIS) del USDA y de analisis
independientes de DON de todas las muestras de exportacion recolectadas como parte de este estudio. En la
seccién "Pruebas de métodos de analisis" se encuentran detalles de la metodologia de analisis empleada en este

estudio para las micotoxinas.

RESULTADOS: AFLATOXINAS

El FGIS determiné aflatoxinas en 411 muestras de

- Aflatoxinas
exportacion para el Informe de Cargamentos de Porcentaje el total de muestras
Exportacion 2014/2015. Los resultados del estudio <5 >5a >10a >20
2014/2015 son como sigue: ppb  <10ppb <20ppb ppb  Total
Prom. gral. de EUA  85.6%  12.2% 22%  0.0% 100.0%

e 352 muestras u 85.6 % de las 411 muestras Por ECA

analizadas en 2014/2015 no tuvieron niveles Golfo 80.1%  16.8% 3.1%  0.0% 100.0%

detectables de aflatoxinas (definidos como menos | Pacffico Noroeste  100.0%  0.0% 0.0%  0.0% 100.0%

de 50 partes por bl”én (ppb) o e| nivel més bajo Ferrocarril del Sur 97.1% 2.9% 0.0% 0.0% 100.0%

notificado por el FGIS). Este 85.6 % es mayor Resultados del analisis de aflatoxinas

que el 77.8 % de las muestras de exportacion de
2012/2013 y menor que el 92.5 % de las muestras
de exportacion de 2013/2014.

e En 84 muestras 0 12.2 % de las 411 muestras
analizadas en 2014/2015 hubo niveles de
aflatoxinas mayores que o iguales a 5.0 ppb, pero
menos que 10 ppb. Este 12.2 % es mayor que el
10.1 % de las muestras de exportacion 2012/2013
y que el 6.1 % de las muestras de exportacion
2013/2014 < 5 ppb >5a <10 ppb >10a <20 ppb >2

e En 9 muestras 0 2.2 % de las 411 muestras
analizadas en 2014/2015 hubo niveles de aflatoxinas mayores que o iguales a 10.0 ppb, pero menores o
iguales que el nivel de accién de la FDA de 20 ppb. Este 2.2 % es menor que el 12.1 % de las muestras de
exportacion 2012/2013, pero casi igual que el 1.5 % de las muestras de exportacion de 2013/2014.
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e EI 100 % de las muestras analizadas en 2014/2015 fue menor o igual al nivel de accion de la FDA de 20
ppb, que es el mismo notificado en los informes de 2012/2013 y 2013/2014.

Al comparar los resultados del estudio de aflatoxinas en exportacion de 2014,/2015 con los resultados de
2012/2013y 2013/2014, se indica que hubo menos incidentes de aflatoxinas en las muestras de exportacion
2014/2015 que en las de 2012/2013, pero ligeramente mas que en las muestras de exportacién 2013/2014.
Ademas, el porcentaje de todas las muestras por debajo de 10 ppb en 2014/2015 es casi el mismo que en
2013/2014 y mayor que 2012/2013. El porcentaje de todas las muestras por debajo de 10 ppb en 2014/2015
fue similar a los resultados de aflatoxinas del Informe de Cosecha de 2014/2015.
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lll. RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD (continua)

RESULTADOS: DON (DEOXINIVALENOL O VOMITOXINA)

Se analizdé DON en un total de 411 muestras de
exportacion para el Informe de Cargamentos
de Exportacion 2014,/2015. Los resultados del
analisis se muestran a continuacion:

e 336 muestras 0 81.8 % de las 411 muestras
analizadas tuvieron niveles de DON menores
a 0.3 partes por millon (ppm). Este 81.8 %
es menor que el 94.0 % de las muestras de
exportacion 2012/2013 y mayor que el 66.3 %
de 2013/2014.

e 52 muestras 0 12.7 % de las 411 muestras analizadas
tuvieron niveles de DON mayores que o iguales a 0.3
ppm, pero menos de 0.5 ppm. Este 12.7% es mayor que
el 3.5% de las muestras de exportacion de 2012/2013
y menor que el 28.6% de las muestras de exportacion

de 2013/2014.

e 23 muestras 0 5.6 % de las 411 muestras analizadas

Porcentaje del total de muestras

<03 >0.3a >0.3a >5.0
ppm << 0.5 ppm <<5.0 ppm ppm Total
| Prom. gral. de EUA 81.8%  12.7% 5.6%  0.0% 100.0%
Por ECA
Golfo 76.4% 16.4% 7.2% 0.0% 100.0%
Pacifico Noroeste  100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%
Ferrocarril del Sur  82.9% 11.4% 5.7% 0.0% 100.0%

Resultados del analisis de DON
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tuvieron niveles de DON mayores que o iguales a 0.5
ppm, pero menores o igual que el nivel de notificacion de la FDA de 5 ppm. Este 5.6% es mayor que el 2.5%
de las muestras de exportacion 2012/2013 y que el 5.1% de las muestras de exportacion 2013/2014.

e EI 100 % de las muestras analizadas fue menor o igual que el nivel de notificacion de la FDA de 5 ppm, que
es el mismo notificado en los informes de exportacion 2012/2013 y 2013/2014.

Al comparar los resultados del estudio de exportacion de DON de 2014/2015 con los resultados de 2012/2013

y 2013/2014, se indica que hubo menos incidentes de DON en las muestras de exportacion 2014/2015 que en
2013/2014 y mas que en las muestras de exportacion 2012/2013. Todas las muestras estuvieron por debajo de 5
ppm para las tres temporadas de comercializacion. El porcentaje de muestras menor a 0.5 ppm en 2014/2015 (94.5
%) fue mucho mas alto que los resultados de DON notificados en el Informe de Cosecha 2014,/2015 (80.2 %).

. Antecedentes: Generales

Los niveles en los cuales los hongos producen micotoxinas estan influidos por el tipo de hongo y las condiciones
ambientales bajo las cuales el maiz se produce y almacena. Debido a estas diferencias la produccion de
micotoxinas varia a través de las areas de produccién de maiz y a través de los anos.

Los humanos y el ganado son sensibles a las micotoxinas en diversos niveles. Como resultado, la Administracion
de Alimentos y Medicamentos de EUA (FDA) ha publicado niveles de accién para aflatoxinas y niveles de

notificaciéon de DON por el uso pretendido.

¢ Los Niveles de Accion especifican limites precisos de contaminacién por encima de los cuales el organismo
esta preparado para tomar medidas reglamentarias. Los niveles de accién son una senal para la industria
de que la FDA cree tener informacion cientifica que sustenta las medidas reglamentarias y/o judiciales si
una toxina o contaminante estuviera presente en niveles que excedan el nivel de accion, si la agencia decide
hacerlo. Si se analizan suplementos alimenticios importados o nacionales de acuerdo con métodos validos
y se encuentra que exceden los niveles de accion correspondientes, se les considera adulterados y la FDA
puede decomisarlos y retirarlos del comercio interestatal.
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¢ Los Niveles de Notificacion brindan una guia de los niveles concernientes a la industria de una sustancia
presente en el alimento para consumo humano o animal que el organismo cree que brinda un margen
adecuado de inocuidad para proteger la salud humana y animal. Aunque la FDA se reserva el derecho de
tomar medidas para hacer cumplir reglamentos, el hacerlos cumplir no es el propésito fundamental del nivel
de notificacion.

Una fuente de informacion adicional es el documento guia de la National Grain and Feed Association (NGFA)
titulado “FDA Mycotoxin Regulatory Guidance” que se encuentra enhttp://www.ngfa.org/wp-content/uploads/
NGFAComplianceGuide-FDARegulatoryGuidanceforMycotoxins8-2011.pdf.

2. Antecedentes: Aflatoxinas

El tipo de micotoxina mas importante relacionado al grano de maiz son las aflatoxinas. Existen varios tipos de
aflatoxinas producidas por diferentes especies del hongo Aspergillus, del que la especie mas prominente es el A.
flavus. El crecimiento del hongo y la contaminacion de aflatoxinas en el grano se pueden dar en el campo, antes de
la cosecha o en el almacenamiento. Sin embargo, la contaminacion previa a la cosecha se considera la causa de
la mayoria de los problemas que tienen que ver con aflatoxinas. El A. flavus crece bien en condiciones ambientales
célidas y secas, o cuando hay sequia durante un amplio periodo. Puede ser un problema serio en el sur de
Estados Unidos, donde las condiciones secas y de calor son mas comunes. Los hongos normalmente atacan sélo
algunos granos de la mazorca y a menudo penetran los granos a través de heridas producidas por insectos. Bajo
condiciones de sequia, también crece bajo la inflorescencia femenina hacia los granos individuales.

Existen cuatro tipos de aflatoxinas que se encuentran de forma natural en los alimentos: aflatoxinas B1, B2, G1

y G2. ComUnmente, estas cuatro aflatoxinas se conocen como "aflatoxinas" o "aflatoxinas totales". La aflatoxina
B1 es la mas cominmente encontrada en alimentos para consumo animal y humano y es también la mas téxica.
Ademas, el ganado lechero metaboliza las aflatoxinas a una forma diferente de aflatoxinas llamada aflatoxina M1,
la cual puede acumularse en la leche.

Las aflatoxinas expresan su toxicidad en humanos y animales principalmente al atacar el higado. La toxicidad

se puede dar desde el consumo a corto plazo o en dosis muy altas de granos contaminados con aflatoxinas o
ingestion a largo plazo de niveles bajos de aflatoxinas, lo que probablemente resultaria en la muerte de aves y
patos, las especies animales mas sensibles. El ganado puede experimentar una reduccion de eficiencia alimenticia
o la reproduccion, ademas de que el sistema inmunitario tanto en humanos como en animales puede verse
suprimido como resultado de la ingestion de aflatoxinas.

La FDA ha establecido niveles de accién para aflatoxina M1 en leche destinada al consumo humano y para las
aflatoxinas totales en alimentos para consumo humano, granos y productos de alimentacion del ganado (véase la
tabla a continuacioén).

Nivel de accién

de aflatoxinas LD
0.5 ppb (Aflatoxina M1) Leche destinada a consumo humano
20 ppb Para maiz y otros granos destinados a animales inmaduros (que incluye a las aves inmaduras) y para
ganado lechero, o cuando se desconoce el destino del animal.
20 ppb Para alimento para animales, aparte del maiz o harina de semilla de algodén.
100 ppb Para maiz y otros granos destinados a ganado reproductor, cerdos reproductores o aves maduras.
200 ppb Para maiz y otros granos destinados a cerdos en finalizacién de 100 libras o més.
300 ppb Para maiz y otros granos destinados a dietas de ganado bovino en finalizacion (por ejemplo, ganado de

engorde) y para harina de semilla de algodén destinada a ganado bovino, cerdos o aves reproductoras.
Fuente: FDA y USDA GIPSA, http://www.gipsa.usda.gov/Publications/fgis/broch/b-aflatox.pdf
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La FDA ha establecido politicas adicionales y disposiciones legales con respecto a la mezcla de maiz con niveles
de aflatoxinas que excedan estos niveles umbral. En general, la FDA actualmente no permite la mezcla de maiz que
contenga aflatoxinas con maiz no contaminado para reducir el contenido de aflatoxinas de la mezcla resultante a
niveles aceptables para uso en alimentos para consumo humano o animal.

Al maiz exportado de Estados Unidos, por ley federal se le debe determinar las aflatoxinas. A menos que el contrato exima
este requisito, el analisis debe realizarlo el FGIS. El maiz por debajo del nivel de accion de la FDA de 20 ppb no se puede
exportar a menos que se cumplan otras condiciones estrictas. Estos requerimientos resultan en niveles relativamente bajos

de aflatoxinas en el grano de exportacion.

3. Antecedentes: DON (deoxinivalenol o vomitoxina)

La DON es otra micotoxina de cuidado para algunos importadores de granos de maiz. Es producida por ciertas
especies de Fusarium, de las cuales la mas importante es F. graminearum (Gibberella zeae), la cual causa
también pudricion de la mazorca de Gibberella (o pudricion de la mazorca roja). La Gibberella zeae se puede
desarrollar cuando hay clima frio o moderado y hiimedo durante la floracién. El hongo crece bajo la inflorescencia
femenina hacia la mazorca, y ademas para producir DON, crea una notable decoloracion roja en los granos en

la mazorca. El hongo puede también continuar creciendo y pudrir mazorcas cuando el maiz se deja en pie en el
campo. La contaminacién por micotoxinas del maiz causada por Gibberella zeae cominmente se relaciona con la
postergacion excesiva de la cosecha y/o el almacenamiento de maiz con alta humedad.

La DON es una preocupacion principal para animales monogastricos, a los que puede causar irritacion de la boca
y garganta. Como resultado, los animales pueden tarde o temprano rehusarse a comer el maiz contaminado

con DON y pueden tener baja ganancia de peso, diarrea, letargia y hemorragias intestinales. Puede ocasionar la
supresion del sistema inmunitario, lo que resulta en susceptibilidad a una serie de enfermedades infecciosas.

La FDA ha publicado niveles de notificacion de DON. Para los productos que contienen maiz, los niveles de
notificacion son:

e 5 ppm en granosy en coproductos de granos para cerdos, que no excedan el 20 % de la dieta.
e 10 ppm en granos y en coproductos de granos para aves y ganado, que no excedan el 50 % de la dieta; y

e 5 ppm en granosy en coproductos de granos para el resto de los animales, que no excedan el 40 % de la
dieta.

El FGIS no exige el analisis de DON en maiz destinado a los mercados de exportacion, pero puede realizar pruebas
cualitativas o cuantitativas de DON a solicitud del comprador.

INFORME DE CALIDAD DE CARGAMENTOS DE EXPORTACION DE MAIZ 20142015 M 35



e - J

IV. SISTEMA DE EXPORTACION DE MAIZ DE EUA

36 W

Este Informe de Calidad de Cargamentos de Exportacion 2014,/2015 del U.S. Grains Council brinda informacion
avanzada sobre la calidad del maiz al evaluar e informar los atributos de calidad cuando el maiz esta listo para
cargarse en el barco o vagon de ferrocarril para exportacion. La calidad del maiz incluye un intervalo de atributos
que pueden categorizarse como:

e Caracteristicas de calidad intrinsecas: contenido de proteina, aceite y almidén, dureza y densidad son
caracteristicas de calidad intrinsecas, las cuales son de critica importancia para el usuario final. Ya que no
son visibles, sélo se les puede determinar por pruebas analiticas.

e Caracteristicas de calidad fisicas: estos atributos estan relacionados con la apariencia externa visible del
grano o con las medidas de las caracteristicas del grano. Las caracteristicas incluyen tamano, formay
color del grano, humedad, peso especifico, granos totales danados y por dano por calor, granos quebrados,
grietas por tension y potencial de rompimiento. Algunas de estas caracteristicas se miden cuando el maiz
recibe una calificacion oficial del USDA.

e Caracteristicas de calidad sanitaria: estas caracteristicas indican la limpieza del grano. Los atributos
incluyen presencia de material extrano, olor, polvo, excretas de roedores, insectos, residuos, infeccion
flngicas y materiales que no pueden moler.

Las caracteristicas de calidad intrinsecas se ven impactadas de forma importante por la genética y por las
condiciones de la temporada de cultivo; tipicamente no cambian el nivel de promedio general, conforme el

maiz pasa a través del sistema de comercializacion. Por otro lado, las caracteristicas fisicas y sanitarias pueden
cambiar conforme el maiz pasa a través del sistema de comercializacion. Las partes involucradas en el mercadeo
y distribucion del maiz usan tecnologias (como limpieza, secado y acondicionamiento) en cada paso del canal
para incrementar la uniformidad y para prevenir o minimizar la pérdida de calidad fisica y sanitaria. El Informe de
Cosecha 2014,/2015 evalla la calidad del cultivo de maiz 2014 conforme entra al sistema de mercadeo y reportd
el cultivo como bueno, con bajas incidencias de aflatoxinas y DON. Este Informe de Cargamento de Exportacion
otorga informacién en el impacto de las practicas subsecuentes que incluyen limpieza, secado, manejo, mezclado,
almacenamiento y transporte del cultivo al punto donde esté siendo cargado para exportacion. Para aportar

el contexto de esta explotacion, las siguientes secciones describen el canal de mercadeo desde la granja a la
exportacion, las practicas aplicadas al maiz conforme se mueve a través del canal de mercadeo y la implicacién
de estas practicas en la calidad del maiz. Por Gltimo, se hace revision de la inspeccion y servicio de calificacion
provistos por el gobierno estadounidense

Flujo de exportacion del maiz estadounidense

Conforme el maiz se cosecha, los agricultores transportan el grano a un almacén dentro de la granja, a los
consumidores finales o a facilidades de grano comercial. Mientras que algunos

productores alimentan con maiz propio su ganaderia, la mayoria del maiz se (Dimmdemmf:‘n"j:i macenamiento)
mueve a otos usuarios finales (plantas de alimentos balanceados o procesadores)

o facilidades comerciales de manejo de grano tales como elevadores de l’

grano locales, subterminales interiores o ascensores fluviales y de puerto. Los Elevadores de
elevadores de grano locales normalmente reciben la mayoria de sus granos [ A
directamente de los granjeros. Los elevadores de subterminales interiores o Ele‘i'dmes
fluviales colectan granos en cantidades apropiadas para su carga en vagones y —> subterminales
barcazas para transportacion subsecuente. Estos elevadores reciben mas de la ietlores

mitad del maiz de otros elevadores (normalmente elevadores de granos locales) l:

y estan a menudo localizados donde el transporte de grano a granel puede ser Elevadores
facilmente acomodado por los vagones y barcazas. Los elevadores de granos fluviales

locales, subterminales interiores y fluviales otorgan funciones como secado, \:/ v
limpieza, mezcla, almacenamiento y mercadeo del grano. Los elevadores fluviales Elevadores

y las mas grandes subterminales interiores abastecen casi todo el maiz destinado de puerto

a mercados de exportacion. La figura de la derecha transmite el flujo del maiz € camion €= Camicnotren @ v+ Barcaza

estadounidense destinado para mercados de exportacion.
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B. El Impacto del Canal de Mercado del Maiz en la Calidad

Mientras que la industria estadounidense de maiz se esfuerza en minimizar cambios en los atributos fisicos y
sanitarios de calidad conforme el maiz se mueve de la granja a la exportacion, existen puntos en el sistema donde
ocurren inevitablemente cambios de calidad debido a la naturaleza biolégica del grano. Las secciones siguientes
otorgan alguna informacion del porqué la calidad del maiz puede cambiar conforme se mueve del campo al barco
de exportacion o vagon de ferrocarril.

1. Secado y acondicionamiento

Los agricultores a menudo cosechan el maiz a humedades que van del 18 al 30 %. Este intervalo de contenido de
humedad excede los niveles de almacenamiento seguros, que son normalmente entre el 14 y el 15 %. Por lo tanto, el
maiz himedo en la cosecha debe secarse a una humedad mas baja para que sea seguro para su almacenamiento

y transporte. El acondicionamiento es el uso de ventiladores de aireacion para controlar las temperaturas y

la humedad, las cuales son importantes monitorear para la estabilidad del almacenamiento. El secado y el
acondicionamiento pueden ser ya sea en la granja o en instalaciones comerciales. Cuando el maiz se seca, puede
hacerse mediante sistemas con aire natural, o métodos de secado a baja o alta temperatura. A menudo, los
métodos de secado a alta temperatura crean mas grietas por tensién en el maizy en (ltima instancia llevan a mayor
rompimiento durante el manejo que los métodos de secado con aire natural o a baja temperatura. Sin embargo, el
secado a altas temperaturas es con frecuencia necesario para facilitar la cosecha oportuna del grano.

2. Almacenamiento y manipulacion

En Estados Unidos, las estructuras de almacenamiento de maiz pueden clasificarse en términos generales como
silos metalicos verticales, silos de concreto, almacenamiento plano dentro de estructuras o almacenamiento
plano en pilas en el suelo. Los silos metalicos verticales y los de concreto con pisos completamente perforados

o con conductos en el suelo son los tipos de almacenamiento mas facilmente de manejar, porque permiten la
aireacion con un flujo de aire uniforme a través del grano. El almacenamiento plano puede usarse para almacenar
a corto plazo. Esto ocurre mas seguido cuando la produccion de maiz es mayor a la normal y es necesario el
almacenamiento de los excedentes. Sin embargo, es mucho mas dificil de instalar conductos de aireacion
adecuados en los tipos de almacenamiento plano, y con regularidad no proporcionan aireacion uniforme. Ademas,
las pilas en el suelo a veces no estan cubiertas y pueden estar sujetas a los elementos del clima que pueden
resultar en danos por hongos.

El equipo de manejo puede implicar transporte vertical mediante elevadores de cangilones y/o transporte
horizontal, por lo general mediante cintas transportadoras o transportadores en masa. Sin importar como se
maneje el maiz, habra algo de rompimiento del grano, El intervalo de rompimiento variara de acuerdo con el

tipo de equipo utilizado, la gravedad de los impactos del grano, la temperatura y contenido de humedad del
grano, y por factores de calidad del maiz tales como las grietas por tension o dureza del endospermo . Conforme
se incrementan los niveles de rompimiento, se crean mas finos (pedazos rotos del maiz), lo que lleva a menor
uniformidad en la aireacion y en UGltima instancia, a un mayor riesgo de invasion flngica e infestacién de insectos.

3. Limpieza

La limpieza del maiz implica eliminar o retirar grandes materiales que no sean maiz y el tamizado para retirar
granos pequenos y resecos, pedazos de granos rotos y materiales finos. Este proceso reduce la cantidad de granos
rotos y de material extrano que se encuentra en el maiz. El potencial de rompimiento y los porcentajes iniciales de
granos rotos, junto con el factor de calificacion deseado, determinan la cantidad de limpieza que se necesita para
satisfacer las especificaciones del contrato. La limpieza puede llevarse a cabo en cualquier etapa del canal de
comercializacion donde haya equipo de limpieza.
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4. Transporte de maiz

Podria decirse que el sistema de transporte de granos de EUA es uno de los mas eficientes del mundo. Comienza
con los agricultores que transportan sus granos del campo al almacenamiento o a los elevadores locales o

fluviales de grano, mediante grandes vagones o camiones. El maiz se transporta entonces por camion, ferrocarril o
barcazas a su siguiente destino. Una vez dentro de las instalaciones de exportacion, el maiz se carga en los buques
maritimos o en vagones de ferrocarril. Como resultado de este complejo pero flexible sistema de comercializacion,
el maiz se puede cargar y descargar varias veces, lo que aumenta la cantidad de granos rotos, grietas por tension y
susceptibilidad al rompimiento.

La calidad del maiz cambia durante el embarque de la misma manera que cambia durante el almacenamiento. Las
causas de estos cambios incluyen variabilidad de la humedad (desuniformidad) y migracion de humedad debida a
diferencias de temperatura, altas humedades y temperaturas del aire, invasion flngica e infestacion de insectos.
Sin embargo, existen algunos factores que afectan al transporte del grano que hacen mas dificil el control de
calidad durante el transporte que en instalaciones fijas de almacenamiento. En primer lugar, hay pocos modos de
transporte equipados con aireacion, y como resultado, no pueden realizarse medidas correctivas de calentamiento
y migracion de la humedad durante el transporte. Otro factor es la acumulacion de material fino (canaletas de
salida) debajo de la canaleta de carga al cargar los vagones, barcazas y buques. Esto resulta en que los granos
enteros tienden a rodar a los lados exteriores, mientras que el material fino se segrega en el centro. Se da una

segregacion similar durante el proceso de descarga en cada paso a lo largo del camino hasta el destino final.

5. Implicaciones en la calidad

Los atributos de calidad intrinsecos como la proteina, no puede alterarse dentro del grano de maiz. Sin embargo,
conforme el maiz pasa a través de los canales de comercializacion de EUA, se mezcla el maiz de varios origenes.
Como resultado, el promedio de una caracteristica de calidad intrinseca dada se ve afectada por los niveles de
calidad del maiz de varios origenes. Las actividades de comercializacion y transporte descritas con anterioridad,
inevitablemente alteran las diversas caracteristicas de calidad fisicas y sanitarias. Las caracteristicas de calidad
que pueden verse directamente afectadas son el peso especifico, granos danados, granos rotos, tamano del grano,
niveles de grietas por tensién, contenido de humedad y variabilidad, material extrafno y niveles de micotoxinas.

C. Inspeccion y calificacion del gobierno estadounidense

1. Proposito

Las cadenas mundiales de suministro de maiz necesitan medidas de supervision verificables, predecibles y
constantes, que se ajusten a las diversas necesidades de todos los usuarios finales. Las medidas de supervision,
implementadas a través de procedimientos de inspeccion estandarizados y normas de calificacion, se establecen
para brindar:

1. Informacién para los compradores sobre la calidad del grano antes de su llegada al destino; y
2. Proteccion de la inocuidad de los alimentos para consumo humano y animal para los usuarios finales.

Estados Unidos es mundialmente reconocido por tener una combinacion de calificaciones y normas oficiales que
por lo general se utilizan para exportar granos y a las que se hacen referencia en contratos de exportacion. El

maiz estadounidense vendido por calificacion y enviado a comercio exterior debe inspeccionarse oficialmente y ser
pesado por el Federal Grain Inspection Service (FGIS) del USDA o por un proveedor de servicios oficial delegado o
designado para hacerlo por el mismo FGIS (con algunas pocas excepciones). Ademas, todas las exportaciones de
maiz deben analizarse para aflatoxinas, a menos que el contrato no exija este requisito. Esta permitido que el FGIS
designe organismos de inspeccién estatales y privados como agentes oficiales para inspeccionar y pesar el maiz en
lugares interiores especificados. Ademas, el FGIS puede delegar ciertos organismos de inspeccion estatales para
inspeccionar y pesar el grano oficialmente en ciertas instalaciones de exportacion. La supervision de la operacién y

metodologia de estos organismos la desempena personal de campo oficial del FGIS.
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IV. SISTEMA DE EXPORTACION DE MAIZ DE EUA (continda)

2.

Inspeccion y muestreo

El elevador de carga de exportacion le brinda al FGIS o al organismo estatal de inspeccion que haya delegado una
orden de carga que especifique la calidad del maiz a cargar, como esté designado en el contrato de exportacion.
La orden de carga especifica la calificacion estadounidense y el resto de los otros requisitos que fueron acordados
en el contrato entre el comprador extranjero y el proveedor estadounidense, mas cualquier requisito especial
solicitado por el comprador, tales como el contenido de proteina minimo, el maximo contenido de humedad

u otros especiales. El personal oficial de inspeccion determina y certifica que el maiz cargado en el barco o
ferrocarril realmente cumpla con los requisitos de la orden de carga. Se pueden usar laboratorios independientes
para determinar factores de calidad que el FGIS no exige realizar o para los que el FGIS no posee la capacidad
local de analizar.

Los embarques o "lotes" de maiz se dividen en "sublotes". Se toman de estos sublotes muestras representativas
para calificar, mediante un derivador de muestras aprobado por el FGIS. Este dispositivo toma una porciéon
creciente cada 500 bushels (cerca de 12.7 toneladas) de la corriente de grano en movimiento, justo después de
la evaluacion final antes de la carga en el barco o vagén de ferrocarril. Las porciones crecientes se combinan por
sublotes y las inspeccionan inspectores autorizados. Los resultados se ingresan en un registro y, tipicamente,

se aplica un plan estadistico de carga para asegurar no sélo que el resultado promedio de cada factor cumpla
con las especificaciones del contrato, sino también para garantizar que el lote sea razonablemente uniforme en
calidad. Cualquier sublote que no cumpla con los criterios de uniformidad de cualquier factor debe regresarse al
elevador o certificarse por separado. El promedio de todos los resultados de sublotes de cada factor se informa
en el certificado oficial final. El método de muestreo del FGIS proporciona una muestra realmente representativa,
mientras que otros métodos que se usan con regularidad pueden dar muestras no representativas de un lote,

debido a una distribucion desigual del maiz en el camién, carro de ferrocarril o en la bodega de un buque.
Calificacion

El maiz amarillo se divide en cinco calificaciones numéricas y en una calificacion de muestra de EUA. Cada
calificacion tiene limites de peso especifico, maiz quebrado y material extraio (BCFM), granos con dano total y
granos con daio por calor, como un subconjunto del dafno total. Los limites de cada calificacion se resumen en

la tabla que se muestra en la seccién "Calificaciones y conversiones de maiz estadounidense" en la pagina 49.
Ademas, si se solicita, el FGIS proporciona certificacion del contenido de humedad y de otros atributos, tales como
grietas por tension, proteina, aceite y micotoxinas. Los contratos de exportacion de maiz especifican muchas

condiciones relacionadas al cargamento, ademas de la calificacion del contrato. En algunos casos, se utilizan
laboratorios independientes para que realicen pruebas no exigidas por el FGIS.

Debido a que los limites en todos los factores de calificacion oficiales (tales como el peso especifico y dano total)
no siempre pueden cumplirse de forma simultanea, algunos pueden ser mejores que el limite de una calificacion
especificada, pero no pueden ser peor. Por ejemplo, un lote puede cumplir con los requisitos del U.S. No. 2,
excepto un factor que le cause ser calificacion U.S. No. 3. Por esa razon, la mayoria de los contratos estan escritos
como "U.S. No. 2 o mejor" o0 "U.S. No.3 o mejor". Esto permite que algunos resultados de factores de calificacion
estén en o cerca del limite para tal calificacion, mientras que otros resultados de factores sean "mejores que" esa
calificacion.
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V. METODOS DE ESTUDIO Y ANALISIS ESTADISTICOS

A. Panorama general

40 MW

Los puntos clave para el disefo del estudio, la toma de muestras y el analisis estadistico de este Informe de
Cargamentos de Exportacion 2014,/2015 son como sigue:

e Después del proceso desarrollado para los anteriores Informes de Cargamentos de Exportacion, las
muestras se estratificaron seglin las Zonas de Captacion de Exportacion (ECA) Golfo, Pacifico Noroeste y
Ferrocarril del Sur.

e Para lograr un margen de error relativo maximo (ME Relativo) de + 10 % del promedio general de EUA y para
asegurar un muestreo proporcional de cada ECA, el nimero objetivo de muestras totales fue de 430, para
recolectar de las ECA como sigue: 292 del Golfo, 84 de Pacifico Noroeste y 54 de Ferrocarril del Sur.

e Las muestras del ECA Ferrocarril del Sur las proporcionaron algunos de los organismos oficiales designados
por el Federal Grain Inspection Service (FGIS) del USDA, que inspeccionan y califican los envios por
ferrocarril de maiz destinados a la exportacién a México. Las muestras del Golfo y Pacifico Noroeste fueron
recolectadas por las oficinas de campo del FGIS en los puertos de sus respectivas ECA.

e Las inspecciones de exportacion de embarques de la ECA Ferrocarril del Sur (interior) no generé el nimero
objetivo de muestras para este informe, porque hubo pocos embarques interiores que cumplian el criterio de
muestreo. Como resultado, se recolectaron 35 muestras de la ECA Ferrocarril del Sur. No obstante, el promedio
general de EUA de los factores de calidad se ponderaron de acuerdo a la proporcion objetivo por ECA.

e Para evaluar la validez estadistica del nimero de muestras estudiadas, se calcul6 el ME Relativo de cada
uno de los atributos de calidad en el promedio general de EUA y en los tres niveles de ECA. Los ME Relativos
de los resultados de factores de calidad fueron menores a + 10 %, excepto tres atributos de las ECA

Ferrocarril del Sur y Pacifico Noroeste: dano total, grietas por tensién e indice de grietas por tension.

. Diseno del estudio y toma de muestras

Diseno del estudio Zonas de Captacion de Exportacion

Para este Informe de Cargamentos de Exportacion, la Pacifico

poblacion objetivo fue maiz amarillo de los 12 estados Sooeste

clave productores de maiz, que representan el 99 % de las

exportaciones de maiz de EUA. Se utilizd una técnica de

muestreo estratificado proporcional para asegurar un sélido

muestreo estadistico de las exportaciones estadounidenses de

maiz amarillo. Dos caracteristicas clave definen la técnica de

muestreo de este informe: la estratificacion de la poblacion ey
a muestrear y la proporcion de muestreo por subpoblacion o

estrato.

Golfo

La estratificacion implica dividir la poblacion del estudio de

interés en subpoblaciones llamadas estratos. Para los Informes de Cargamentos de Exportacion, las areas clave
de exportacion de maiz en Estados Unidos estan divididas en tres grupos geograficos a los que nos referimos
como Zonas de Captacion de Exportacion (ECA). Estas tres ECA estan identificadas por las tres principales rutas de
mercados de exportacion:

1. EI ECA del Golfo consiste en areas que acostumbran exportar maiz a través de puertos estadounidenses del
Golfo;

2. La ECA del Pacifico Noroeste incluye zonas de exportacion de maiz a través de los puertos del Pacifico
Noroeste y de California; y

3. EIECA del Ferrocarril del Sur comprende areas que generalmente exportan maiz a México por ferrocarril.
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V. METODOS DE ESTUDIO Y ANALISIS ESTADISTICOS (continua)

Con informacién del Export Grain Information System (EGIS) del FGIS, se calculd y promedid cada proporcion del total
de exportaciones anuales de maiz amarillo de las ECA de los afios comerciales de maiz de 2007/2008 hasta 2013/2014.
Esta participacién promedio de las exportaciones se usé para determinar la
proporcion de muestreo (el porcentaje de muestras totales por ECA) y, en
ultima instancia, el nimero de muestras de maiz amarillo a recolectar en
cada ECA. Las proporciones de muestreos especificadas para las tres ECA son
como se muestran en la tabla de la derecha.

Porcentaje de muestras por ECA

Pacifico Ferrocarril
Golfo  Noroeste del sur Total

67.9% 19.5% 12.6% 100.0%

Se establecio el niimero de muestras recolectadas dentro de cada ECA para que el Consejo pudiera calcular los
promedios verdaderos de los diversos factores de calidad con un cierto nivel de precisidn. El nivel de precision elegido
para el Informe de Cargamentos de Exportacion fue un ME Relativo no mayor a £ 10 %. Un ME Relativo de = 10 % es
un objetivo razonable para informacion bioldgica, como estos factores de calidad del maiz.

Para determinar el nUmero de muestras para el ME Relativo objetivo, idealmente debe utilizarse la varianza de
poblacién (es decir, la variabilidad del factor de calidad en la exportacion del maiz) para cada factor de calidad. A mayor
variacion entre los niveles o valores de un factor de calidad, mayor necesidad de muestras para calcular el promedio
verdadero con un limite de confianza dado. Ademas, las varianzas de los factores de calidad tipicamente difieren uno de
otro. Como resultado, se necesitarian diferentes tamafios de muestra para cada factor de calidad para el mismo nivel de
precision.

Dado que no se supieron las varianzas de poblaciéon de los 15 factores de calidad evaluados de las exportaciones de
maiz de este afio, se utilizaron las varianzas calculadas del Informe de Cargamentos de Exportacion del afio pasado
como estimados. Las varianzas y en ultima instancia el numero de muestras calculado necesario para el ME Relativo
de + 10 % para los 12 factores de calidad se calcularon con los resultados de 412 muestras de 2013/2014. No se
examinaron dafo por calor, peso de 100 granos ni volumen del grano. Con base en esta informacién, un tamafo

de muestra total de 430 le permitira al Consejo calcular las promedios

verdaderos de las caracteristicas de calidad con el nivel deseado de Numero de muestras por ECA

precision para el promedio general de EUA. Al aplicar las proporciones de Pacifico  Ferrocarril

muestreo definidas previamente al total de las 430 muestras, resulté en el Golfo  Noroeste  del sur Total

siguiente nimero de muestras objetivo de cada ECA (mostrado en la tabla). 292 84 54 430
2. Muestreo

El muestreo es administrado por el FGIS y los proveedores de servicios oficiales participantes, como parte de
sus servicios de inspeccién. Con base en la retroalimentacion de las oficinas de campo del FGIS que indicaban
que el maiz de 2014 alcanzaba puntos de exportacion hacia noviembre de 2014, se decidié iniciar el periodo de
muestreo en enero de 2015. EI FGIS mandé cartas de instrucciones a las oficinas de campo del Golfo y Pacifico
Noroeste, y a las oficinas de inspeccidon nacionales, y el periodo de muestreo comenzd en enero de 2015 en las
tres ECA. Las oficinas de campo del FGIS en sus respectivas ECA, responsables de supervisar la recoleccion de
muestras dentro de su region fueron como sigue: Golfo: Nueva Orleans, Luisiana; Pacifico Noroeste: Olimpia,
Washington (Washington State Department of Agriculture); y Ferrocarril del Sur: Oficina de Operaciones de
Inspeccién Nacional del FGIS en Kansas City, Misuri.

Se recolectaron muestras representativas de sublotes de los puertos de las ECA del Golfo y Pacifico Noroeste
conforme se cargaban barcos, y s6lo se muestrearon lotes cuyo analisis cuantitativo de aflatoxinas se estaba
realizando. Las muestras para calificacién se obtienen con un derivador de muestras aprobado por el FGIS.

El derivador de muestras "corta" (o desvia) una porcién representativa en intervalos periédicos de un flujo en
movimiento de maiz. El corte ocurre cada pocos segundos, o cerca de cada 500 bushels (unas 12.7 toneladas)
conforme el grano se junta para la exportacion. La frecuencia se regula por un temporizador eléctrico controlado
por personal de inspeccion oficial, que periddicamente determina si el muestreador mecanico esta funcionando

adecuadamente.
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V. METODOS DE ESTUDIO Y ANALISIS ESTADISTICOS (continua)

Aungue el proceso de muestreo es continuo a lo largo de la carga, un embarque o "lote" de maiz se divide en
"sublotes" con el propdsito de determinar la uniformidad de la calidad. El tamano del sublote se basa en una tasa de
carga por hora del elevador y en la capacidad de carga del barco. Los tamanos de sublotes van de 60,000 a 100,000
bushels. Se inspecciona cada muestra de sublotes para garantizar que el embarque total es uniforme en calidad.

Para la encuesta de este ano se utilizdé la misma frecuencia de muestreo del estudio de cargamentos de
exportacion del ano pasado para las ECA Pacifico Noroeste y Golfo . Por lo tanto, se muestrearon los sublotes que
terminan en O, 3, 5y 7 de cada lote durante el periodo del estudio.

Para las muestras del Ferrocarril del Sur, se tomd una muestra representativa de los elevadores interiores
nacionales con un derivador de muestras, para asegurar un muestreo uniforme. Se hace un corte alrededor de
cada 500 bushels. Se hizo una muestra compuesta de trenes unitarios de maiz amarillo inspeccionados para
exportar a México y para los cuales se estaba realizando la prueba de aflatoxinas cuantitativa.

Para cada muestra, el equipo de campo del FGIS, los proveedores de servicios oficiales del ECA Ferrocarril del Sur,
recolecté un minimo de 2,700 gramos, asi como el Washington State Department of Agriculture. Las muestras se
congregaron en las oficinas de campo y se enviaron por correo al Laboratorio de Granos de Identidad Conservada
(IPG Lab) de la lllinois Crop Improvement Association. Refiérase a la seccion de "Métodos de Analisis de Pruebas"
para la descripcion de los métodos empleados para el estudio.

El periodo de muestreo termind el 9 de marzo de 2015 en la ECA Pacifico Noroeste y el 13 de marzo del 2015 en
la ECA Golfo, cuando se alcanzd el nimero objetivo de muestras por ECA. A partir del 30 de marzo del 2015, no se
esperaban en un futuro préximo embarques adicionales de los que se pudieran recolectar muestras del Ferrocarril
del Sur. Por lo tanto, a fin de publicar el Informe de Cargamentos de Exportacion de manera oportuna, el periodo

de muestreo para la ECA Ferrocarril del Sur concluy6 el 30 de marzo de 2015.

C. Analisis estadisticos

Los resultados de analisis de muestras de los factores de calificacion, humedad, composicion quimica y factores
fisicos se resumieron como el promedio general de EUA y también por las tres ECA (Golfo, Pacifico Noroeste y
Ferrocarril del Sur) y las dos categorias "calificacion de contrato". Las calificaciones de contrato estan descritas en
la seccion "Sistema de Exportacion de Maiz" en la pagina 39. Las dos categorias de calificacion de contrato en el
Informe de Cargamentos de Exportacion son:

¢ Los contratos “U.S. No. 2” 0 “U.S. No. 2 0 mejor” especifican que el maiz debe al menos cumplir los limites
del factor U.S. No. 2 o ser mejores que los limites de factor del U.S. No. 2. Esta categoria es designada como
U.S. No. 2 o mejor (o/b).

¢ Los contratos “U.S. No. 3” 0 “U.S. No. 3 0 mejor” especifican que el maiz debe al menos cumplir los limites
del factor U.S. No. 3 o ser mejores que los limites de factor del U.S. No. 3. Esta categoria esta designada
como U.S. No. 3 o mejor (o/b).

El proceso de muestreo resultd en una cantidad menor que el nimero objetivo de muestras en la ECA Ferrocarril
del Sur. Sin embargo, los promedios generales y las desviaciones estandar de EUA se ponderaron por ECA,
mediante las proporciones originales de muestreo.

La novedad de este Informe de Cargamentos de Exportacion 2014,/2015 es un promedio simple de los promedios
y desviaciones estandar de factores de calidad de los tres informes previos de cargamentos de exportacion
(2011/2012,2012/2013 y 2013/2014). Estos promedios simples se calcularon por el promedio general de EUAy

por cada una de las tres ECA, los cuales se conocen como "P3A" en el texto y en las tablas de resumen del informe.

El ME Relativo se calcul6 para cada factor de calidad analizado para este estudio al nivel del promedio general de
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V. METODOS DE ESTUDIO Y ANALISIS ESTADISTICOS (continua)

EUA y para cada ECA. El ME Relativo fue menor
azx .10 % para todo§ los atributos de calidad Daio Grietas indice de
al nivel del promedio general de !EUA y para el Total por tensién grietas por tensién
ECA Golfo. EI ME Relativo excedio el £ 10 % de n

. ) ECA Pacifico Noroeste 17 % 10 % 14 % ‘
algunos factores de calidad (véase la tabla) en

P . i [0) 0 0,

las ECA Pacifico Noroeste y Ferrocarril del Sur. ‘ ECA Ferrocarril del Sur 14% 19% 29 % ‘

Margen de error relativo (ME)

Aunque el nivel de precision de estos factores

de calidad en las dos ECA es menor que el deseado, los niveles de ME Relativo no invalidan los calculos. Los
promedios de los factores de calidad son las mejores estimaciones imparciales posibles de los verdaderos
promedios de la poblacion. Sin embargo, estan calculados con mayor incertidumbre que los factores de calidad
con un ME Relativo igual o menor a + 10 %. Los pies de pagina en las tablas de resumen de "Factores de
Calificacion y Humedad" y "Factores Fisicos" indican los atributos para los cuales el ME Relativo excede + 10 %.
Esto permite al lector tener en cuenta el mayor grado de incertidumbre del promedio de muestra que representa el
verdadero promedio de la poblacion.

Las referencias de la seccion "Resultados de pruebas de calidad" de las diferencias estadisticas se validaron
mediante pruebas t de 2 colas al 95 % de nivel de confianza. Las pruebas t se calcularon:

e Entre factores del Informe de Cosecha 2014/2015 y el Informe de Cargamentos de Exportacion 2014,/2015.

e Entre factores del Informe de Cargamentos de Exportacion 2014,/2015 y del 2013/2014 y entre el Informe
de Cargamentos de Exportacion 2014,/2015 y del 2012/2013.

e Entre factores del Informe de Cargamentos de Exportacion 2014,/2015 de ECA (Golfo, Pacifico Noroeste,
Ferrocarril del Sur); y

e Entre factores quimicos y fisicos en las calificaciones de contrato (U.S. No. 2 o mejor (0/b), U.S. No. 3 o mejor
(o/b)) del Informe de Cargamentos de Exportacion 2014,/2015.
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VI. METODOS DE ANALISIS DE PRUEBAS

El Federal Grain Inspection Service (FGIS) del USDA o los proveedores de servicios oficiales designados por el
FGIS proporcionan calificaciones y resultados de aflatoxinas oficiales de su inspecciéon normal y procedimientos
de analisis de cada sublote recolectado de muestras de maiz. Las muestras de maiz (aproximadamente 6
libras/2,700 gramos) se enviaron directamente desde las oficinas de campo del FGIS y los proveedores de
servicios oficiales al Laboratorio de Granos de Identidad Preservada (IPG Lab) de la lllinois Crop Improvement
Association en Champaign, lllinois para la determinacién de la composicion quimica, factores fisicos y DON.
Desde su llegada al IPG Lab, las muestras se dividieron en dos submuestras con un cuarteador Boerner, pero
se mantuvieron los atributos de la muestra de granos distribuida uniformemente entre las dos submuestras. Se
determin6é DON en una submuestra. A la otra submuestra se le determiné la composicién quimica y otros factores
fisicos mediante normas de la industria o procedimientos bien establecidos puestos en practica por muchos
anos. El IPG Lab ha recibido la acreditacion bajo la Norma Internacional ISO/IEC 17025:2005 para muchas de
sus pruebas. El alcance completo de la acreditacion e encuentra enhttp://www.pjview.com/clients/pjl/viewcert.
cfm?certnumber=1752.

A. Factores de calificacion del maiz

1. Peso especifico

El peso especifico es el peso del volumen del grano que se requiere para llenar completamente un bushel
Winchester (2,150.42 pulgadas clbicas). El peso especifico forma parte del criterio de calificaciéon de granos de las
Normas Oficiales de Estados Unidos del FGIS.

La prueba implica el llenado de una taza de pruebas de volumen conocido con un embudo que se mantiene a una
altura especifica por encima de la taza, al punto en que el grano comience a verterse sobre los lados. Se utiliza
un palo para nivelar el grano en la taza de prueba, y se pesa el grano que queda en la taza. El peso entonces se

convierte y se notifica en la unidad tradicional estadounidense de libras por bushel (Ib/bu).

2. Maiz quebrado y material extrano (BCFM)

El maiz quebrado y el material extrano (BCFM) forman parte del criterio de calificacion de granos de las Normas
Oficiales de Estados Unidos del FGIS.

La prueba de BCFM determina la cantidad de toda la materia que pasa a través de una criba con orificios redondos
de 12/64 de pulgada y toda la otra materia aparte del maiz que se queda en la criba. La medicion de BCFM

puede separarse en maiz quebrado y material extrano. El maiz quebrado se define como todo aquel material que
pasa a través de una criba con orificios redondos de 12/64 de pulgada y que se retiene en una criba con orificios
redondos de 6/64 de pulgada. El material extrano se define como todo material que pasa a través de una criba
con orificios redondos de 6/64 de pulgada y el material grueso que no es maiz que se retiene en una criba con
orificios redondos de 12/64 de pulgada. Aunque el FGIS puede notificar maiz quebrado y material extrano por
separado, si asi se requiere, BCFM es la medida predeterminada y por lo tanto es lo que se proporcioné en el

Informe de Cargamentos de Exportacion. El BCFM se notifica como un porcentaje de la muestra inicial por peso.

3. Dano total/Dano por calor
El dano total es parte del criterio de calificacion de granos de las Normas Oficiales de Estados Unidos del FGIS.

Se examina visualmente una muestra de trabajo representativa de 250 gramos de maiz sin BCFM en busqueda de
granos danados por un inspector capacitado y certificado. Los tipos de dano incluye hongo de ojo azul, pudricién
de mazorca, granos danados al secado (diferentes de los granos danados por calor), granos con germen danado,
granos danados por calor, granos perforados por insectos, granos danados por hongos, sustancia parecida al
hongo, granos con cortes laterales, hongos superficiales (plaga), hongos (Epicoccum rosa) y granos danados por

brotes . El dano total se notifica como el porcentaje ponderado de la muestra de trabajo que grano total danado.
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El dano por calor en un subconjunto del dafio total y son granos y piezas de granos de maiz que estan
materialmente decolorados y danados por calor. Los granos danados por calor se determinan con un inspector
capacitado y calificado que inspecciona visualmente una muestra de maiz sin BCFM de 250 gramos. El dano por

calor, de encontrarse, se notifica por separado del dano total.

B. Humedad

Es la humedad determinada con un medidor de humedad aprobado al momento de que se notifica la inspeccion.
Estos medidores son medidores de humedad electronicos que perciben una propiedad eléctrica de los granos
llamada constante dieléctrica que varia con la humedad. La constante dieléctrica aumenta conforme aumenta la
humedad. La humedad se notifica como porcentaje del peso himedo total.

C. Composicion quimica

La composicion quimica del maiz (concentracion de proteina, aceite y almidon) se mide con espectroscopia de
transmision de infrarrojo cercano (NIRT). La NIRT utiliza interacciones Unicas de longitudes de onda especificas de
la luz para cada muestra. Se calibra por métodos quimicos tradicionales, para predecir concentraciones de aceite,
proteina y almidén en la muestra. Este procedimiento no destruye al maiz.

Las pruebas de composicion quimica de proteina, aceite y almidon se llevaron a cabo con una muestra de 400

a 450 gramos (g) en un instrumento de espectroscopia de transmision de infrarrojo cercano (NIRT) de granos
enteros Foss Infratec 1229. EL NIRT se calibré con la referencia de métodos de quimica humeda y los errores
estandar de predicciones de proteina, aceite y almidén fueron alrededor de 0.2 %, 0.3 % y 0.5 %, respectivamente.

Los resultados se notificaron en un porcentaje en base seca (porcentaje de material que no es agua).

D. Factores fisicos

1. Peso de 100 granos, volumen del grano y densidad verdadera del grano

El peso de 100 granos se determina del peso promedio de dos réplicas de 100 granos con una balanza analitica
que mide hasta el 0.1 mg mas cercano. El promedio de peso de 100 granos se notifica en gramos.

El volumen de grano para cada réplica de 100 granos se calcula con un picnémetro de helio y se expresa en
centimetros cubicos (cm?3) por grano. Los volimenes de grano usualmente van desde 0.18 a 0.30 cm? por grano
para granos pequenos y grandes, respectivamente.

La densidad verdadera de cada muestra de 100 granos se calcula con la divisién de la masa (o peso) de los 100
granos externamente sélidos por el volumen (desplazamiento) de los mismos 100 granos. Los dos resultados
de las réplicas se promedian. La densidad verdadera se notifica en gramos por centimetro cubico (g/cm?). Las

densidades verdaderas normalmente van de 1.16 a 1.35 g/cm?® en humedades “como son” de 12 a 15 %.

2. Analisis de grietas por tension

Las grietas por tension se evallan con un tablero de visién retroiluminada para acentuar las grietas. Una muestra
de 100 granos intactos sin dano externo se examina grano por grano. La luz pasa a través del endospermo duro
para que se pueda evaluar la gravedad del dano por grietas por tension de cada grano. Los granos son separan
en cuatro categorias: (1) sin grietas; (2) una grieta; (3) dos grietas; y (4) mas de dos grietas. Las grietas por
tension, expresadas como porcentaje, son todos los granos que tienen una, dos 0 mas de dos grietas divididos
entre 100 granos. Siempre es mejor tener bajos niveles de grietas por tension, ya que altos niveles llevan a mayor
rompimiento durante el manejo. Si estan presentes las grietas por tension, una es mejor que dos o que multiples.
Algunos usuarios finales de maiz especificaran por contrato el nivel aceptable de grietas con base en el uso al que
esta destinado.
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El indice de grietas por tension (SCI) es un promedio ponderado de grietas por tension. Esta medida indica la
gravedad de las grietas por tension. SCI se calcula como

SCI = [SSC x 1] + [DSC x 3] + [MSC x 5];
En la que:
SSC es el porcentaje de granos con una sola grieta;
DSC es el porcentaje de granos con exactamente dos grietas; y
MSC es el porcentaje de granos con mas de dos grietas.

El SCI puede ir de 0 a 500, en el que un nimero alto indica numerosas grietas por tension en una muestra, que es
indeseable para la mayoria de los usos.

3. Granos enteros

En las pruebas de granos enteros, se inspeccionan 50 gramos de maiz limpio (sin BCFM) grano por grano. Se
eliminan granos agrietados, rotos o astillados, junto con cualquier grano que muestre danos importantes de
pericarpio, se pesan los granos enteros y el resultado se notifica como un porcentaje de la muestra original de
50 gramos. Algunas compafias realizan la misma prueba, pero notifican el porcentaje de "rotos y quebrados". La
calificacion de granos enteros de 97 % equivale a una calificacion de rotos y quebrados de 3 %.

4. Endospermo duro

La prueba de endospermo duro se desempena mediante la evaluacion visual de 20 granos externamente soélidos,
puestos con el germen viendo hacia arriba, en una mesa iluminada. Cada grano se evalla mediante la porcion
calculada del total de endospermo del grano que es endospermo duro. El endospermo suave es opaco y bloquea
la luz, mientras que el endospermo duro es transllcido. La evaluacion se hace a partir de lineamientos estandar
basados en el grado en que el endospermo blando en la corona del grano se extiende hacia abajo, hacia el
germen. Se notifica el promedio de calificacion de endospermo duro de los 20 granos externamente sélidos .

Las calificaciones del endospermo duro se hacen en una escala de 70 a 100 %, aunque la mayoria de granos
individuales cae en el intervalo de 70 a 95 %.
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E. Pruebas de micotoxinas

El FGIS proporciond los resultados oficiales de aflatoxinas para el Informe de Cargamentos de Exportacion
2014,/2015. Para el analisis de aflatoxinas, se usd una muestra de al menos 10 libras de maiz entero de acuerdo
a los procedimientos oficiales del FGIS. Se molié la muestra de 10 libras con un molino aprobado por el FGIS.
Después de la etapa de la molienda, se tomaron dos porciones molidas de 500 gramos de la muestra mezclada
con un cuarteador de rifle. De una de las porciones de 500 gramos molidos, se selecciona al azar una porcion

de 50 gramos de prueba para analisis. Después de anadir el solvente adecuado de extraccion a la porcién de 50
gramos de prueba, se cuantificaron las aflatoxinas. Se pudieron haber usado los siguientes equipos de prueba
cuantitativos aprobados por el FGIS: VICAM AflaTest™, Beacon Analytical Plate Kit, Romer Labs FluoroQuant Afla

o FluoroQuant Afla IAC, Envirologix QuickTox™ para QuickScan Aflatoxin (AQ 109 BG y AQ 209 BG), Neogen Reveal
Q+ para aflatoxinas, Reveal Q+ para Aflatoxin Green, o Veratox® Aflatoxin Quantitative Test, Charm Sciences ROSA®
FAST, WET™, WET™ XR Aflatoxin Quantitative Test, o R-Biopharm RIDASCREEN® FAST Aflatoxin SC test o RIDA QUICK
Aflatoxin RQS.

Para el analisis de DON, se utilizé el método aprobado por FGIS Envirologix QuickTox™/QuickScan. Se moli6 una
muestra de 1,350 gramos de maiz entero (obtenido al dividir la muestra original) a un tamano de particula que
pasara a través de una criba de malla del nimero 20 y se dividié a una porcion de prueba de 50 gramos con un
molino de muestreo modelo Romer 2A. La porcion de prueba de 50 gramos se proces6 entonces como lo pide
Manual para DON (Vomitoxina) del FGIS. Se extrajo la DON con agua destilada (5:1), y el extracto se analizd con el
equipo analitico Envirologix AQ 254 BG. La DON se cuantificd mediante el sistema QuickScan.

Los equipos de analisis cuantitativo EnviroLogix notifican niveles especificos de concentracion de micotoxinas, si
los niveles de concentracion exceden un nivel especifico llamado "Limite de Detecciéon" (LOD). EI LOD se define
como el nivel mas bajo de concentracion que se puede medir con un método analitico que es estadisticamente
diferente de medir un blanco analitico (ausencia de micotoxina). EI LOD varia entre los diferentes tipos de
micotoxinas, equipos de analisis y combinaciones de commodities. EI LOD para el EnviroLogix AQ 254 BG es 0.3
partes por millén (ppm) de DON.

El FGIS emiti6 una carta de desempeno para la cuantificaciéon de DON con el equipo EnviroLogix AQ 254 BG.
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VII. CALIFICACIONES DE MAIZ DE EUA Y CONVERSIONES

CALIFICACIONES DE MAIZ DE EUA Y REQUERIMIENTOS DE CALIFICACIONES

Limites Maximos de
granos danados
Peso especifico Maiz quebrado y
minimo por bushel  Dafo por calor Total material extrano
Calificacion (libras) (Porcentaje) (Porcentaje) (porcentaje)

U.S. No. 1 56.0 0.1 3.0 2.0
U.S. No. 2 54.0 0.2 5.0 3.0
U.S. No. 3 52.0 0.5 7.0 4.0
U.S. No. 4 49.0 1.0 10.0 5.0
U.S.No. 5 46.0 3.0 15.0 7.0

La calificacion EUA es maiz que: (a) No cumple con los requerimientos para los calificaciones U.S.
Numeros. 1, 2, 3, 4 0 5; o (b) contiene piedras con un peso promedio mayor a 0.1 por ciento del peso
de la muestra, dos o mas partes de vidrio, tres 0 méas semillas crotalarias (Crotalaria spp.), dos o
mas semillas de ricino (Ricinus communis L.), cuatro o mas particulas de sustancia(s) desconocida

y extrafias o sustancias dafinas o téxicas cominmente reconocidas, ocho o mas cardos (Xanthium
spp.), o semillas similares solas o en combinacion, o suciedad animal mayor a 0.20 por ciento en
1,000 gramos; o (c) Tiene un olor extraio a hongo, agrio o comercialmente objetable; o (d) Se esta
calentando o de otra forma de bastante baja calidad.

Fuente: Code of Federal Regulations, Title 7, Part 810, Subpart D, United States Standards for Corn

CONVERSIONES SISTEMA IMPERIAL Y SISTEMA METRICO

1 bushel = 56 libras (25.40 kilogramos) 1 libra = 0.4536 kg
39.368 bushels = 1 tonelada métrica 1 quintal = 100 libras 0 45.36 kg
15.93 bushels/acre = 1 tonelada métrica/hectarea 1 tonelada métrica = 2204.6 Ib
1 bushels/acre = 62.77 kilogramos/hectarea 1 tonelada métrica = 1000 kg
1 bushel/acre = 0.6277 quintales/hectarea 1 tonelada métrica = 10 quintales
56 libras/bushel = 72.08 kg/hectolitro 1 quintal = 100 kg
1 hectarea = 2.47 acres
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