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EI objetivo de esta experiencia ha sido
encontrar un método sencillo y rápido de
determinar el contenido en materia seca
de muestras tomadas en plantas de maíz.

Se pretende que dicho método se de
sarrolle con materiales sencillos y trans-
portables, que permitan sea efectuado
tanto en el laboratorio como en las explo
taciones agrícolas.

EI conocer el contenido en materia se
ca es importante ya que está directamen-
te relacionado con varios aspectos del cul-
tivo del maíz tales como: evolución de la
rnateria seca a lo largo del cultivo de la
planta, determinación del momento ópti-
mo de la recolección, características de
la alimentación animal, etc. También nos
permite observar la distribución del agua
dentro de la planta y dentro de un mismo
entrenudo, lo que nos permite establecer
la relación entre los diferentes contenidos
en humedad de las distintas partes de la
planta. Así es posible determinar donde
nos interesa tomar las muestras para ana-
lizar y, posteriormente, poder extrapolar
los resultados al resto de la planta.

MATERIAL Y METODO

Los materiales empleados son los si-
,yuientes:

1. Horno microondas: Marca Electro
lux, 800 watios de potencia, 50 Hz y 220
voltios.

2. Balanza de precisión: Marca Bosch,
modelo AE200, max: 200 g, de: 0,0001
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3. Vaso de agua de 250 cc de capa-
cidad.

Nota: EI vaso tiene la función de prote-
ger el horno microondas, puesto que
cuando se trabaja con muestras muy pe-
queñas, éstas absorben una cantidad muy
escasa de dichas microondas, siendo el
resto absorbido por las paredes del hor-
no, que pueden resultar dañadas.

4. Canastillas de papel.
5. Material para la toma de muestras:

macro y micromuestras.
5.1. EI material para toma de micro-

muestras consiste en dos tubos: el prime-
ro hueco de 0,5 cm de diámetro y 25 cm
de largo, con uno de sus extremos den-
tado y el segundo tubo macizo, de menos
diámetro que el primero y longitud simi-
lar o algo mayor. Con el extremo denta
do del primer tubo se penetra perpendi
cularmente a la planta de maíz mediante
una cierta rotación, obteniéndose así un

pequeño cilindro de la planta (que se sa-
ca del primer tubo presionando con el se-
gundo desde el interior ► , el cual nos ser-
virá como muestra.

Una gran ventaja de estas micromues-
tras es que no es necesario destruir la
planta para obtenerlas, lo cual permite to-
marlas directamente en el campo, sin in-
terrumpir el posterior desarrollo de la
planta.

5.2. Las macromuestras son simple-
mente 50 g de maíz picado.

Las características de los campos de
ensayo donde se han tomado las mues-
tras de maíz para la experiencia son:

-Nombre del lugar. Corroy le Grand
Cultivo anterior: Monocultivo de maíz
Variedad de maíz: Lixis

-Fecha de siembra: 10/05/1991
-Densidad de siembra: 9500 plantas/h
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-Abonado. Orgánico: ningún aporte
-Abonado. Mineral: 700 kg de 1 5-1 5-1 5,

el 21 /06/ 1991.
-Herbicidas: 4,5 I. de laddok + 3 I. de

Top oil.
-Tipo de suelo: Arenoso-limoso.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

En el secado de las muestras el princi-
pal problema es la posibilidad de que se
quemen total o parcialmente. Es funda-
mental tratar de evitar que esto ocurra,
para ello las dos medidas de seguridad to-
madas son:

-Dividir en intervalos el tiempo total de
secado, lo que permite una refrigeración
de las muestras y del horno.

-Colocar un vaso Ileno de agua en el
horno. Esta se debe reponer en cada in-
tervalo a fin de evitar que el agua hierva
y se rehidraten las muestras.

Los pasos a seguir para realizar el se-
cado de las muestras son:

1. Pesado de las muestras. En el caso
de micromuestras éstas se depositan en
canastillas de papel individuales y se
pesan.

2. Se introducen las muestras en el hor-
no junto con el vaso de agua Ileno (éste
deberá taparse a fin de limitar las fugas
de vapor de agual. Se seleccionan la po-
tencia y la duración del intervalo elegidos
y se conecta el horno. Una vez finalizado
el intervalo, se repone el agua del vaso,
se introduce de nuevo en el horno y se co-
necta de nuevo. Así sucesivamente has-
ta que el tiempo total (suma de los inter-
valosl, sea de 12 minutos.

3. Se sacan las muestras del horno y se
pesan de nuevo. Se deben pesar inmedia-
tamente después de sacarlas, ya que si

no, es posible que su peso aumente al
captar la humedad ambiental.

4. Se introducen de nuevo las muestras
en el horno a la misma potencia y aproxi-
madamente durante un minuto.

5. Se pesa de nuevo cada muestra. Si
el peso no ha variado o ha aumentado li-
geramente respecto al anterior, esto quie-
re decir que ya están secas. Si el peso ha
descendido de manera significativa, quie-
re decir que aún no está seca y es preci-
so meterlas en el horno durante un inter-
valo más.

Dado que las muestras se pesan con-
juntamente con las canastillas de papel,
tanto antes como después de secarlas, es
preciso conocer la pérdida de humedad de
dicha's canastillas. Para ello se pesa un
cierto número de ellas (por ejemplo 10)
antes de secarlas y después, hallando el
porcentaje medio de pérdida de peso.

EI cálculo de la materia seca viene da-
do por la fórmula siguiente:

Peso seco muestra PS m+p PF p x 0,96
°roM.S.= z100 =

Peso hesco muestra PF m+p - PF p
z100

PS m+ p: Peso seco de la muestra más
el papel

PF p: Peso fresco del papel
PF m+ p: Peso fresco de la muestra más
papel
PF p: Peso fresco del papel
0,96: Coeficiente de pérdida de peso de
las canastillas en el secado. Es un porcen-
taje variable según el material empleado,
a determinar en cada caso.

RESULTADOS

Se han realizado varios ensayos para
determinar el efecto de los distintos pa-
rámetros que intervienen en el secado de
las muestras. Estos parámetros son:

1) Combinación potencia x duración
del intervalo.

21 Efecto del número de muestras.
31 Efecto del tamaño de las muestras.

Un posible cuarto parámetro sería el
efecto de protección del agua, pero no se
ha considerado interesante el ensayar la
protección con distintas cantidades de
agua Ivaso con 40 g, 80 g, 120 g...) ya que
en la experiencia quedó claro que una ma-
yor cantidad de agua (vaso Ileno) permi-
te una mayor duración de los intervalos
de secado, lo cual resulta conveniente.

Asimismo tampoco se considera inte-
resante prescindir del vaso de agua en el
primer intervalo, en eI que las muestras
tienen un máximo contenido de humedad,
ya que esto complica el método e incre-
menta notablemente el riesgo de quema-
dura, sin que se haya comprobado ningún
descenso en el tiempo global de secado,
lo que sería la única ventaja de esta ope-
ración.

11 Combinación potencia x tiempo.

Este parámetro es el que se considera
más importante. Se han ensayado distin-
tas combinaciones a fin de determinar la
óptima. EI tiempo total de secado, como
ya se indicó anteriormente, alcanza para
todos estos ejemplos una duración de do-
ce minutos.

He aquí los resultados de algunos en-
sayos:

Cultivo de maíz en regadío, en las cercanías de Albacete. 1° Junio, 1992.
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Muestra

Los ensayos en los que se han produci-
do quemaduras o en los que ha hervido
el agua se han rechazado como no váli-
dos. Así, se han desechado combinacio-
nes tales como: Potencia 8 x 3 minutos,
Potencia 5 x 5 minutos, puesto que pro
ducían en la mayoría de los casos la ebu-
Ilición del agua, con la consiguiente rehi-
dratación de las muestras.

EI factor duración del intervalo juega un
papel más importante que la potencia,
puesto que de él depende en la mayoría
de los casos el hecho de que una combi
nación sea fiable o no.

Tras los ensayos se Ilegó a la conclu-
sión de que la óptima combinación «po-
tencia x duración del intervalo» es la que
cumple las siguientes condiciones:

POTENCIA: 10 INTERVALO: 1' 30"
PFp PFp+m PSp+m %MS

1 0,3221 0,4343 0,3250 14,07
2 0,3200 0,3824 0,3161 14,65
3 0,3289 0,3871 0,3263 18,14
4 0,3220 0,3798 0,3206 19,86
5 0,3345 0,3636 0,3274 21 ,58

Muestra
POTENCIA: 9
PFn PFp+m

INTERVALO: 2'
P S p+m %MS

1 0,3310 0,4691 0,3330 1 1,04
2 0,3262 0,3837 0,3250 20,61
3 0,3249 0,3787 0,3207 16,40
4 0,3220 0,3706 0,3210 24,44
5 0,3353 0,3469 0,3258 33,72

Muestra
POTENCIA: 7

PF^ PFp+m
INTERVALO: 3'
P S p+m %M S

1 0,3223 0,6641 0,3505 12,02
2 0,3206 0,4546 0,3474 29,62
3 0,3157 0,4035 0,3287 29,19
4 0,3181 0,4050 0,3334 32,25
5 0,3219 0,4188 0,3563 48,84

Muestra
POTENCIA: 6
PFp PFp+m

INTERVALO: 3'
P S p+m %M S

1 0,3224 0,4397 0,3326 19,75

2 0,3205 0,3604 0,3293 54,19
3 0,3158 0,3479 0,3226 60,65
4 0,3180 0,3498 0,3196 44,87
5 0,3218 0,3341 0,3183 76,20

Muestra
POTENCIA: 5
PF^ PFp+m

INTERVALO: 3' 30"
PSp+m %MS

1 0,3209 0,7211 0,3578 12,43
2 0,3176 0,4910 0,3593 31,37
3 0,3262 0,4160 0,3445 34,91
4 0,3190 0,3851 0,3243 27,32
5 0,3319 0,3942 0,3356 27,25

NOTA:

En todos los casos los ensayos fueron realizados con 5 micromues-
tras tomadas de una planta de maíz en entrenudos alternos partien-
do del 5°(5 °, 7°, 9°, 11 °, 13 °1.

-No debe producir quemaduras en las
muestras.

-No debe hervir el agua.
-Duración constante del intervalo y

potencia también constante a fin de sim-
plificar y sistematizar el método ( así se re-
duce la probabilidad de error ► .

-Intervalos no demasiado cortos para
disminuir el número de intervenciones.

- Tiempo total de secado mínimo.

De todas las combinaciones ensayadas
la de potencia 6 x intervalo de 3 minu-
tos se considera la óptima, siendo el tiem-
po total de secado de unos 12 minutos,
es decir, 4 intervalos de 3 minutos.

2) Efecto del número de muestras.
EI secado simultáneo de un mayor nú-

mero de muestras exige un tiempo mayor.
He aquí el resultado de un ensayo, en

el que se introdujeron 19 micromuestras
en el horno microondas. Sólo se siguió el
secado de cinco de ellas:

EI Mundial de Arada 1993 se celebra en Sue-
cia. La alcaldesa de Albacete, Carmina Belmon-

te, cede la antorcha a su colega sueco.
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CONCLUSION

Muestra
POTENCIA: 6 INTERVALO: 3

PFp PFp+m PSp+m %MS
1 0,3287 0,7654 0,3693 12,31
2 0,3224 0,6640 0,3350 7,46
3 0,3214 0,6952 0,3371 7,64
4 0,3181 0,3896 0,3274 30,80
5 0,3323 0,4275 0,3390 21 ,00

En este caso, fueron necesarios 15 mi-
nutos aproximadamente para obtener un
peso constante de las muestras.

Aunque el tiempo total de secado se in-
cremente, podría resultar interesante se-
car simultáneamente un mayor número de
muestras, ya que disminuye el trabajo glo-
bal a realizar. Sin embargo, siempre exis-
tiría el inconveniente de que no todas las
muestras alcanzan el peso constante a la
vez, ya que las microondas se concentran
más en unas zonas del horno que en otras.

31 Efecto del tamaño de la muestra.
Se ha comprobado que las macromues-

tras 150 g de planta entera de maíz pica-
dal necesitan unos seis minutos Iseis in-
tervalos de tres minutos) más que las mi-
cromuestras para Ilegar a su peso cons-
tante, en las mismas condiciones de po-
tencia y duración del intervalo.

En la siguiente tabla se incluye una
comparación de resultados obtenidos con
microondas y con estufa de laboratorio
para idénticas macromuestras:

Un surco de apertura en el Campeonato Mun-
dial de Arada 1992, ce/ebrado en Albacete.

PF PF P+e %MS microondas %MS estufa Diferen. %MS
2,4681 55,0792 20,65 18,62 -2,03
2,4532 52,6849 19,05 17,24 -1,81
2,4901 51,6944 19,92 18,01 -1,91
2,4705 54,8254 18,01 16,02 -1,99
2,5023 54,5362 19,67 17,47 -2,20

Homenaje del Colegio de Ingenieros Agrónomos a Javier Veglison, J.L. Mart(nez de Ve/asco
y José M. Pastor, Colegiados de Honor del Colegio del Centro, en las fiestas de San Isidro.

Este método basado en el empleo del
horno microondas permite averiguar el
contenido en materia seca de muestras de
plantas de maíz con una diferencia en el
resultado obtenido de aproximadamente
un 2% ( mayor en este caso) respecto del
método tradicional de secado en estufa de
laboratorio la 100°C durante 48 h). Tie-
ne la ventaja de que se trata de un méto-
do rápido, sencillo, de fácil acceso y no
destructivo en el caso de empleo de mi-
crornuestras.

Sería necesario realizar un mayor núme-
ro de ensayos para determinar exacta-
mente cual es la correlación entre los re-
sultados de un método y de otro.

Según los ensayos efectuados se Ilegó
a la conclusión de que la mejor forma de
realizar el secado es: Potencia 6 con in-
tervalos de 3 minutos, siendo el tiempo
total de secado de 12 minutos para las mi-
cromuestras y 18 para las macromues-
tras.

Estas conclusiones podrían ser modifi-
cadas en función de los resultados que se
obtengan en posteriores ensayos.

RESUMEN

Este método del horno microondas per-
mite obtener una estimación del conteni-
do en materia seca de plantas de maíz. En
comparación con el secado con estufa,
hay una mejor estimación del contenido
en materia seca del orden de dos puntos.

Se trata de un método rápido, simple y
que no exige más material que el existen-
te en los laboratorios de las explotaciones
agrícolas.

Por otra parte, es un rnétodo poco des-
tructivo cuando se trabaja con micro-
muestras.
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