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EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA CASETA SECADORA
EN LA ZONA MAICERA DE VALLE DE DOLORES, ESQUIPULAS,
CHIQUIMULA. UN ESTUDIO DE CASO.

EVALUATION OF THE DRYING BOOTH AT “DE DOLORES
VALLEY, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA, GUATEMALA.

RESUMEN

El presente estudio se realizé en la aldea Valle de Dolores, con el proposito de
comparar ef sistema de secado tradicional de maiz, de la region, que es la dobla del
mismo y dejarlo en el campo, con el secado mediante el uso de la caseta secadora.

Esta localidad se ubica en 14° 36 * 27" Latitud Norte y 89° 20' 18" Longitud Oeste,
cuenta con una altitud de 985 msnm. Su precipitacién oscila entre los 800 y fos 1000 mm
anuales, su temperatura se encuentra entre 18.5 a 28°C.

Se evaluaron § tratamientos: Tratamiento 1 (T1) correspondiente a introducir ef
malz a la caseta en estado de madurez fisiolégica; Tratamiento 2 (T2) maiz que ingresé
a la caseta 14 dias despues de su madurez fisiclogica; Tratamiento 3 (T3) 28 dias despues
de fa madurez fisioldgica;, Tratamiento 4 (T4), maiz que ingresé a la caseta 42 dias
despues de la madurez fisioldgica y por dltimo el Tratamiento 5 {Testigo) que fue

cosechado sin infroducirse a la caseta (secado en el campo, doblado como
tradicionalmente se acostumbra en la regidn) a los 84 dias despues de su madurez

fisiologica, fecha programada por el agricuitor.

En el estudio se contemplaron las siguientes variables:

Contenido de humedad def grano, porcentaje de dafio, porcentaje de pérdida, tanto al
inicio como al final de su secamiento en la caseta o en ef campo, temperatura de las
mazorcas en el interior de las caselas, temperatura ambiental, humedad relativa.

El estudio obedecio & un disefio completamente al azar, con 5 tratamientos y 4
repeticiones de cada uno, cuyos resultados fueron sometidos a analisis de varianza y
prueba de medias de Tuckey y Dunnet, esta ultima para poder comparar cada tratamiento
evaluado en fa caseta versus el festigo de campo. Este analisis se realizo para cada

lectura semanal de datos de campo.



vii

Los resultados del analisis de varianza reportan que no existen diferencias
significativas entre el T1 y el testigo en los primeros 14 dias de secado y diferencias
significativas de los 21 dias en adelante. En el caso del T2 manifesto un descenso del %
de humedad del grano mas violenta por lo que en la primera semana ya reporto
diferencias significativas contra el testigo. El T3 tambien reporto diferencias significativas
con el testigo en la primer semana de permanecer en la caseta secadora. El T4 aunque
su % de humedad ya era bastante bajo ( por haber permanecido 42 dias en el campo
antes de ingresar a la caseta), presento diferencias significativas en la primer semana .

En base al analisis y discusién de estos resultados se pudo determinar que los

tratamientos cortados a madurez fisiologica y 14 dias despues (T1 y T2) fueron los que
presentaron los indices de perdida de humedad ma yores y porcentajes de dafio y pérdida
menores (debido al poco tiempo que permanecieron en el campo antes de ingresar a la
caseta secadora), resuitando de esto la recomendacién del uso de la caseta secadora
para esa region del oriente del pais, siempre y cuando se corte el maiz a madurez
fisiologica o 14 dias despues secandolo en la caseta durante 35 dias. _

Las varibales evaluadas guardan refaciones muy estrechas entre si, tal es el caso
de las variables, porcentaje de dafio y porcentaje de perdida que sostienen una relacion
directamente proporcional, reportando un coeficiente de correlacion de 0.995. Por ofro
lado las variables porcentaje de perdida del grano y temperatura ambiental mantienen una
relacion inversa reportando un coeficiente de -0.8774. Las variables porcentaje de
humedad del grano y porcentaje de humedad del ambiente guardan una relacion
directamente proporcional reportando un coeficiente de 0.7300.

En base a los analisis de regresion, se determino que las variables evaluadas
presentan dependencia entre ellas y que la ecuacion que las identifica se ajusta a un
modelo no lineal inverso.

En cuanto al andlisis econémico e’f tratamiento 2 reporté ser mas rentable que el
testigo del segundo al quinto afio superando en un 15.95% la rentabilidad del testigo, por
lo cual, se recomienda para los productores de Ja regién que el maiz se corte a los 14 dias

despues de la madurez fisiologica y se seque en la caseta durante 35 dias.
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1. INTRODUCCION

E/l cultivo de }naf'z (Zea mays L.) como componente de la dieta bésica de Ja
poblacién de América Latina y en especial de Guatemala, ha flamado la atencidn de
muchos investigadores y por lo mismo se ha generado cierta informacién por medio de
estudios a nivel de campo que han sido inclinados a diferentes etapas fenoldgicas del
mismo y muchos han sido desarrollados en etapas pre-siembra en actividades que
incluyen tratamientos de semillas, estudios de dias a la germinacion y otros procesos que
se contemplan en dicha fase. La mayoria se inleresa por generar o practicar tecnologia
en /la etapa siembra - cosecha, en dicho periodo se han desarroflado estudios sobre
niveles de fertilizacion, distanciamientos de siembra, fechas de siembra y cosecha y otra
amplia gama de estudios. Todos estos son factores imprescindibles para el éxito de una
produccidn pero el destino que tenga la cosecha es igualmente importante debido a que
el producto obtenido es también afectado por factores adversos (bidticos y abidticos), que
al igual que en el proceso de produccidn pueden provocar grandes pérdidas en etapas
como. dobla, secado, en la recoleccion o tapfzca, desgrane, almacenamiento,
comercializacion efc. Lo que nos muestra lo delicado que es cuando no se Je presia la
atencién necesaria. _

Existe muchos métodos y sistemas rudimentarios, poco eficientes que han sido
utilizados por tradicion de generacion en generacion y en la actualidad existen algunas
opciones para enfrentar a las condiciones posteriores a la cosecha, una de eslas es el uso
de casetas de secado (Sencillas faciles y econémicas de codstruid, en las que se
introduce el maiz destusado al que se le practica una aplicacién de producto quimico para
la prevencion de plagas y con esto se logra un producto que puede, tanto desgranarse
transportarse, comercializarse y consumirse gradualménte sin tener que arriesgar la
produccion completa al tener que llevarla al mercado en fechas de alta oferta y precios

bajos.
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Este trabajo se realizo en una localidad def oriente dej pais con el objeto de evaluar
la funcianalidad de la caseta secadora y en base a los resultados obtenidos poder
fecomendaria a los productores de fa region con el proposito de reducir las perdidas post-
cosecha, que se presentan en la fase de secado. .

El estudio tuvo como objeto evaiuar ef comportamiento de la caseta de secado
respectlo a los indices de perdida de humedad del grano, comparado con el sistema
tradicionel de secado de la regicn gue consiste en doblar el malz dejandole en ef campo.
Tambien tuvo como objetivo determinar los porceniafes de dafio y perdida que ocurren
durante el secamiento de malz tanto en la casela como en ef campo.

£l experimento obedecio a un Disefio Completamente al Azar con 5 tratamisntos
de los cuales unicamente 4 se ubicaron en la caseta y uno en el campo como testigo
absoluto y 4 repeticiones de cada tratamients. Cada una de las 20 unidades
experimentales de donde se cortaron las mazorcas tuvo un area de 360 m?

Dentro de los datos a medir se menciona ef porcentaje de humedad del grano
secado e la casela, ia temperatura ambiental dentro de ia caseta y del grano, porcentajes
de dafio y perdida, tanto af inicio como af final del proceso de secado.

Para fa medicion y determinacion de estas variables se Hlevaron a cabo una serie
de lecturas de campo a seber: Lecturas para determinacion de humedad def grano cada
7 dias, a partir del inicio del secamiento en la caseta o en e/ campo. Para las variables
porcentaje de dafio y perdida, se tomaron lecturas unicamente al inicio y al final dei
secamiento. Estas ultimas lecturas se complementaron con muestras llevadas al
laboralorio para ser analizadas mediante el metodo de peso y conteo de 1000 granos, del
cuai se esiraen estos dos parametros.

Los datos de campo de la variable humedad del grano por su naturaleza
porceniual, tuvieron que transformarse para poder someterlos a un analisis estadistico
utilizando la siguiente formula:

Y= Arc:Cos‘/X7 100
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Todos los tratarmientos evaluado.é en la casela presentaron diferencias significativas
al compararios estadisticamente con el testigo. En el caso del Tratamienio 1 (cosechado
a madurez ﬁsiolqgica), presentd estas diferencias hasta la tercer semana de haber
ingresado a la caseta, mientras que los tratarnientos 2, 3 y 4 (cosechados 14, 28 y 42 dias
despues de madurez fisiologica, respectivamente), las presentaron en la primer semana
de secado en la caseta. El tratamiento 1 perdio un porcentaje de humedad de 32.74 en
los 35 dias de secamiento en la caseta, mientras que los tratamientos 2.3 y_4 perdieron
respectivamente 22.56 %, 10.69 % y 5.55%, este comportamiento debido al tiempo que
permanecieron en el campo antes de ingresar a la caseta. Los porcentajes de dafio y
perdida fueron menores en los tralamientos evaluados en la casela que en el festigo
reportado al final de su secamiento. T1=1.92 % dafio y 0.97 % perdida; T2=2.62%
dafio y 1.29 % de perdida; T3 = 3.53 % dafio y 1.76 % perdida;

T4 = 7.84 % dafio y 4.25 % perdida.

Basado en lodos los resultados y en el comportamiento de los mismos, se
recomienda el uso de la caseta de secado, cosechando a madurez fisiologica o 14 dias
despues de esta, secando durante 35 dias pretendiendo que ef maiz alcance un punto de
equilibrio entre su porcentaje de humedad y fa humedad del ambiente, punto que permitira
su almacenamiento o venta.

: p: 4 R
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Aligual que en otros cultivos, en ef maiz (Zea mays L), existen diferentes etapas
post-cosecha, que son tan importantes como las etapas del desarrofio del cultivo y gue la
cosecha misma, dado, que no tendria ningiin objeto obtener grandes rendimientos por
unidad de érea, si se descuidarn las etapas posteriores a la cosecha. Segin informe de
la FAO, las pérdidas que se reportan por concepto de descuidos, mal manejo, malas
condicionies de las diferentes efapas post-cosecha del maiz en la region del oriente del
pafs y mas especificamente del area de Cﬁiquimula oscilan entre un 10 - 15 % del lotal,
porcentaje que requiere de interés especial que puede en determinado momento
incrementarse en funcion de las condiciones a las que sea sometido el malz a doblado,
recolectado, secado, afrmacenado, desgranado, ensifado, transportado, comercializado,
efc.

En algunos casos las pérdidas no pueden reducirse debido a que tecnologia no es
la adecuada para llevar a cabo todas las fases posteriores a la cosecha que incluyen
desde la dobia, la recoleccidn, ef secado, ef desgrane, el aimacenamiento‘{ensi!ado), el
fransporte, la comercializacion, efc. fases en las que pueden ocutrir pérdidas gue van en
detrimenio de la economia del productor.

Se han generado técmlogias para ef secamiento tendientes a disminuir las perdidas
de granc utifizando una caseta secadora; sin embargo esta no ha sido evaluada bajo las
condiciones def agricullor y por otro lado las perdidas de grano por secado tradicional no
se han estirnado para esta zona.



3. JUSTIFICACION

Casi la mayoria de trabajos de investigacion estén orientados a mejorar aspectos
tecnolégicos del malz (Zea mays L.), en sus etapas fenoldgicas de desarrollo hasta la
cosecha. Como consecuencia, muy poca atencion se le ha prestado a las etapas Post-
Cosecha del cultivo, |

La Casefa Secadora ha sido disefiada para que el agricuttor mantenga su cosecha
de maiz en buenas condiciones empezando dichas etapas con un buen secamiento. Sin
embargo esla caseta necesita ser evaluada bajo condiciones de campo y de esta manera
generar informacién relacionada con Ia eficiencia o no de la misma, para que en un futuro
proximo difundir su uso a nivel de agricultores. '

De tal manera que este trabajo generd informacién tecnoldgica relacionada con el
manefo post-cosecha de maiz, que muy poco se ha investigado en Guatemala y que
puede representar una buena alternativa para los productores de maiz,
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4. MARCO TEORICO
4.1. MARCO CONCEPTUAL:

4.1.1 MANEJO POST-COSECHA:

Fost-cosecha es la serie de elapas o procesos que una cosecha debe pasar desde
que alcanza su madurez fisiclogica hasta que es consumida, se consideran como parte
de esla fase de cultivo las siguientes actividades: Dobla, secado, corte, transports,
desgrane, almacenamiento, comercializacion y consume.

Cuando se habia especificamente de secado como una de las etapas de Ia fase
postcosecha de un cultivo, se hace referencia al proceso natural o inducido (artificial)
mediante el cual la cosecha pierde graduaimente su contenido de humedad, hasta que se
afcance un punto de equilibrio entre dicha humedad y la humedad del ambfente, dando
como resultado un producto en condiciones de humedad apropiadas para su
almacenarmiento, comercializacion o consumo.

Cada una de las efapas post-cosecha tienen cierta influencia en la calidad final def
productc que llegue a manos del consumidor. Por stipuesto gue se requiere de un
producto de buena calidad por lo que las precauciones deberan empezar a ponerse en
practica desde fas primevas elapas refacionadas con fa cosecha de maiz y su secamiento,
a saber:

- Dobla: (Como primera fase post-cosecha), en esta fase se deberd evilar que por
la metodoiogla que se utilice para doblar (con la mano o con el contrafifo de un machete),
fas mazorcas se desprendan de la cafia, puesto que esto incrementara, juntamente con
las ofras efapas, las pérdidas que se tratan de reducir, debido a que estas mazorcas que
caen al suelo al momenlo de la dobfa guedan perdidas entre fa maieza y regularmente no
son encontradas o simplemente el operador ya no las levanta y por supuesto estas se
pudren ya que el contaclo directo con el suelo es un fnedfo propicio para desarrolio de

‘microorganismos ¥ roedores principalmente que pueden destruir parcial o totalmente la

mazorea.
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~ Recoleccidn: Durante la recoleccion pueden presentarse perdidas considerables
fo que dependeréa del grado de madurez def grano y sobre todo de su porcentaje de
humedad, dado que durante esta aciividad el trato que se le de a cada mazorca incidird
directarmente en ef nimero de grancs perdidos (Que sumados en su lotalidad representan
perdidas cuantiosas), o mazorcas quebradas o extraviadas que como consecuencia
producen los mismos resultados.

- Secamiento o Secado: El manejo durante el secamiento como cotra elapa de esta
fase consiste en procurar que la circulacion del aire dentro de la estructura sea la més
adecuada, por lo gue las paredes deben estar construidas con materiales como cafa de
milpa, bambd, o cualquier otro matlerial de la regidn, con una separacion que permita la
adecuada ventilacion de las mazorcas sometidas al proceso. Por otro lado evitar el
ingreso de macroorganismos como roedores a la estructura de secamiento, esto puede
lograrse colocando en los parales de la caseta conos metalicos como barrera antirratas
- colocados a un metro de altura. También en esta etapa se realiza una aplicacidn de
insecticida como prevencion de plagas de granos almacenados.

- Almacenamiento: Durante esta elapa, los cuidados gue deben tomarse en cuenta
son la prevencidn de excesivos calentamienlos, presencia de roedores, aplicacion de
insecticidas y fungicidas para evitar descomposiciones, ventilacién apropiada, observacion
directa y constante.

- Transporte: Durante el transporte son diferentes las precauciones a tomar para
la conseyvacion de fa calidad del produclo, debera conducirse o fransportarse el producto
en condiciones ideales de envase y embalaje si fuera necesario a fin de procurar que no
se presenten pérdidas por roturas y derrames del producto en camiones o cualquier otro
tino de vehiculo ai Hevar ef producto a distribuidores, centros de acopio, depdsitos o
consumidores finales.

- - Distribucién: En la distribucién se cuentan fodas las operaciones de compra-

venta al por mayor y menor, que llevan el producto que viene de los intermediarios hasta
el consumidor final.

! == =

|
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- Consumo: Que principalimente es utilizado para la alimentacion humana, pero

también se consumen grandes cantidades de maiz para alimentacion animal,
4.1.2 PROCESO DE SECADO:
Secado es &f proceso comercial mas uliiizado para la preservacion de fa calidad de

fos productos agricolas. Consiste en la remocion de gran parte de agua iniciaimente
corilenida en ef producto, después de la maduracitn fisioldgica, hasta ef nivel adecuado

" de humedad con el cual pueda ser almacenado en condiciones ambientales por largos

perfodos, sin la pérdida de sus propiedades nufricionales y organolépticas (9).

El secamiento disminiiye el desarrolfo de insectos y microorganismos. La masa de
agua a ser movida en el proceso de secado puede ser hasta cinco veces la masa total del
producto seco como en el caso de productos con alta humedad inicial (85 %) (5).

Los métodos utilizados para secar los productos alimenticios se pueden clasificar
como sigue: _

a) Secado con aire caliente. El calor se suministra al producto por conveccion.

b) Secado por contacto directo con una superficie caliente. El calor se suministra al
producto principalmente por conduccion a través de la superficie.

¢} Secado por energia procedente de una fuente radiante, de microondas ¢ dieléctrica.

d) Secado por conge{acidn. Se congela el agua contenida en el alimenlo y luego se le
sublima, mediante la aplicacidn de calor en condiciones de presién muy bajas.

e) Secado por ésmosis. Por diferencia de concentracion de algin soiuto (azucar o sal) (6).
) Secado por dobla: Que persigue que ef grano aun en fa mazorca pierda la mayor
cantidad de humedad, debido a que al doblar, la mazorca queda en una posicion postrada,
es decl, que la punta de la misma apunta hacia el suelo, evitando asl gue las gotas de
Huvia puedan entrar directamente a la mazorca y también el atague de péjaros. (6)



4.1.3 VENTAJAS DEL SECADO:

La principal ventaja del secado, comparada con otras técnicas de preservacion,
tales como refiigeracion, irradiacion, tratamientos quimicos, enlatados es el bajo costo y
fa simplicidad de la operacion.

En el caso de la preservacion de alimentos, el secado o deshidratacién de éstos
tiene por consecuencia un ahorra de peso y en la cantidad a transportar por unidad
alfmenticia; asi como un aumento def almacenamiento comparado con el de los productos
frescos (11). ,

La utilizacion de secado en produclos agricolas es importante desde alguncs
puntos de vista: ‘

a) Permite que Ja cosecha sea efectuada més répidamente que aquelia en que ef producto
permanece secandose en la propia planté, con la consiguiente disminucién por las
pérdidas ocasionadas por inseclos, péjaros roedores y condiciones climéticas adversas.
b) Se puede hacer un mejor planeamiento de la cosecha, roporcionando mejor uso de la
mano de obra. |

¢} Permite al productor vender un producto de mejor calidad.

d) Existe economia en los costas de transporte y manipufeo, por la eliminacion de parte
del peso _(humedad), disminuyendo jos gastos energéticos y la mano de obra en algunas
de la efapas de comercializacidn (traslado del producto desde el lugar de la cosecha hasta
fos punios de venta) (4).

4.1.4 SISTEMAS ACTUALES DE SECADO EN CENTROAMERICA:
4.1.4.1 SECADO ARTIFICIAL: .

Consiste en someter el producio hiimedo, dentro de un secador, a una corriente de
aire generalmente caliente, obtenida gracias a una fuenie de energia calorifica que seca
el producto. La fuente de calor puede ser a base de combustibles fésiles, lefia o

resistencia eléctrica. (1)

, ¥ T
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En fa mayor parte de los secadores mecanicos comerciales, actualmente usados,
las necesidades energélicas para ef proceso son satisfechas con el empleo de aire
caliente (60 a 200 grados centigrados),

En el proceso de secado por medio de secadores mecanicos, los granos son
transportados mecénicamente en flujo cruzado, corriente é contracorriente al aire caliente,
ef cual es formado por un ventilador (6). N

Estos secadores son disefiados para procesar grandes cantidades de producios
en corto tiempo. También existen secadores que usan aire forzado , el cual entra en

contacto con el producto himedo cuando éste esté en lechos estacionarios (6).

4.1.4.2 SECADO .SOLAR MODIFICADO:

Consiste en aprovechar de manera mas eficiente la radiacion solar y las corrientes
naturales de aire, empleandose para ellc colectores de energfa solar, los cuales tienen
como funcion captar la energfa aportada por la radiacion solar y transferiria al aire en
forma de enevgla calorifica. El aire asi calentado se usa para secar el producto himedo
(grano, fruta, horlalizas, carne, madera, plantas, ropa etc.) (10,12).

£l aire al calentarse baja su contenido de humedad relativa y e més eficaz para la
desecacion. La humedad relativa del aire depende de ia temperatura y del contenido de
humedad total def aire (10). '

4.1.4.3 SECADO SOLAR TRADICIONAL O SECADOC NATURAL:

Este se realiza después de alcanzar la madurez ﬁsfolégfca, el producto hiimedo
gueda expuesto a las corrientes naturales de aire y a fos rayos solares: a) en la propia
planta, b) extendiendo sobre superficies planas en el suelo {de cemento, ladrillo, petates
efc,) despuds de la cosecha. Las necesidades energélicas de este proceso son cublertos
por medios naturales: La entalpia del aire y los rayos def sol.

Este sistema tiene la desventaja de gue los cultivos se exponen a : rehidratacion
con las Huvias, tumbamiento por los vientos, poca uniformidad en el secado, ataque de
insectos, hongos, péfaros.
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A pesar de la naturaleza rudimentaria de éste proceso, el secado solar tradicional
es. en la mayoria de los paises en vias de desarrollo, el dnico medio econdmico viable
para secar muchos productos agricolas.

La capacidad, tiempo de secado y la calidad del producto final seco, dependen
completamente de las condiciones climéticas (humedad relativa ambiente, Huvias,
insolacion, temperaturas).

Estas condiciones varfan de lugar en fugar, de tiempo en tiempo, haciendo que ia
técnica de secado sea aftamente imprevisible, con alto riego de que se pierda o dafie el
producto (10).

4.1.5 EXPERIENCIAS DE SECAMIENTO CON JRRADIACION SOLAR EN
GUATEMALA:

Se han efectuado trabajos experimeniales en secamiento de lefia, madera aserrada
y granos basicos mediante secadores sencillos utilizando Ia ventilacion ambiental y la
imadiacion solar, los resultados han sido satisfactorios teniendo limitacién de volumen y
capacidad (6, 12). -

Se han reportado resuftados de secado de maiz, manzanas, papa precocida,
plantas medicinales en secadores pequefios de tipo directo como indirecto, la tendencia

de la humedad experimenta un cambio fuerte al inicio seguida de una pérdida gradual de

humedad, ocure rehidrataciones nocturnas cuando no hay energia solar las que producen
oscifaciones entre valores altos y bajos de humedad. [a humedad promedio tiende ha
llegara valores de equilibrio mucho mas bafos que los alcanzados en los secados al aire
natural o ambiental en mazorca y una humedad de 26.5 %. (6).

4.1.6 PERDIDAS POST-COSECHA:

En trabajos realizados por el ICTA en 1985, en Retalhuleu, se evaluaron siete
fechas de cosecha a partir de la dobla. Los dias de la dobla a la primera cosecha fue de
30 y la Gltima de 102 dias. La diferencia en rendimiento fue de 512 kg/ha., lo que
representé para el agricultor una pérdida de Q. 124.00/ha. por el precio de Q. 11.00/q.
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Segiin jos datos de mazorcas con produccién, acame de tallo y mazorcas calidas
el porcentaje se incrementd en el periodo de 62 dias a los 102 dias de dobla a ia cosecha,
por las condiciones climéticas principalmente lluvias. Se estimd una pérdida de grano en

la ultima fache a los 102 dias con relacién a los 30 dias que fue de 11.2% (3).

4.1.7 LA CASETA DE SECADQ:
4.1.7.1 DESCRIPCION:

La casela es una estructura construida de madera rolliza, bambu, cafia de milpa
{talic de mafz), madera aserrada para secar mazorcas de maiz que han sido despojadas
de sus espatas, estructuras que conocemos cominmente como tusa (Recibiendo ofros
nombres como chola, totomoxtie).

Con este sistema el maiz puede ser cosechado, seleccionado, secado y
posteriommente almacenadb tan pronifo esta fisioldgicamente maduro, aunque su contenido
de humedad sea superior a 30 %. La humedad final del grano, sera aquella que alcance
equilibrio con la humedad prevafeciente del medio ambiente.

El disefio consta de patas, piso, paredes y techo. Las patas deben tener una alftura
minima de un metro sobre el suelo y van enteiradas a 50 cm. Antes de enterrarlas es
recamendable tratarlas con aceite quemado de motor, carbolineo u otros para afargar la
vida (b, se recomienda usar conos antirratas a la altura de un metro sobre fa superficie
del suelo, estas se colocan en las patas y son una barrera de importancia vital contra la
invasion de estos roedores.

Las paredes y el piso van a un metro sobre el suelo como minimo. El piso se
construye de madera rolliza suficientemente gruesa (de una a una y media puigada), para
soportar ef peso de las mazorcas. Las piezas de madera rolliza se colocaran separadas
aproximadamente 1.5 pulgadas {dos dedos de separacion entre cada una ), para permitir
la ventilacidn de las mazorcas pero que impida el escape o calda de las mismas. Las
paredes pueden estar formadas por fa misma madera roiliza, tatios o cafias de maiz,
bamb( o madera asenada, amarradas o clavadas. El techo se construye de cualquier

material apropiado, tal como lémina, tejas, zacate, manaca, elc. (9.
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4.1.7.2 MANEJO DE LA ESTRUCTURA: _

-Antes de poder colocar cualquier cantidad de maiz enla casela, ef agricultor debe
asegurarse del buen estado y ﬁmpiséa de fa casela. Es estado de la caseta se refiere a
st apropiada construccion y mantenimiento, debe asegurarse que todas las uniones de
la estructura estén debidamente clavadas, las paries quebradas deben reemplazarse y
los protectores aniiratas deben estar deben estar colocados en el lugar apfopiado. Ef
techo debe estar bien afianzado y completo.

La limpieza incluye la eliminacion de malezas y basuras alrededor de la casela,
también implica una limpieza inferior de la caseta. Los residuos de la limpieza pueden ser
quemados o enferrados segin sea la preferencia porque son hospederos de insectos y
esporas de hongos que pueden contaminar la nueva cosecha.

Es importante Henar la casela completamente para evitar que la liuvia penetre en
el centro de las mazorcas y moje el interior. La Huvia que mofa el grano & través de las
paredes de la caseta, generaimente no sob un problerma mayor porque moja solo fa
superfice que esté a los lados a fos lados (si Ja caseta esté llena). Esta supeificie se seca
répidamente después que termina de llover, debido al posterior efecto secante del viento.

El tiempo de secado depende de la humedad inicial del grano, la humedad refativa

del ambiente, el vienfo y la temperatura. En base a investigaciones realizadas en fa

Escuela Panamericana la casetla puede secar el grano hasta 14 % de humedad en un
tiempo de 2 6 4 semanas anles de lo que fo logra el sistema tradicional de secado por
dobla (8).

4.1.7.3 VENTAJAS DE LA CASETA DE SECADO:

-La caseta es una estructura de secado modificada que comparada con otros métodos
radicionales de secado ofrece un secado mas répido.

~ Es de fécil construccién con materiales locales y de costos relativamente bajos.
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- Ofrece proteccion cohtra el ataque de inseclos, roedores y pajaros en forma direcla e
indirectamente contra hongos y bacterias durante el periodo que dure el secamiento, ya
sea este corto o fargo, previniendo altos niveles de pérdidas de campo por estos agentes
bioldgicos encontrados en ofros sistemas de secado.

- Permite la cosecha temprana de maiz al alcanzar la meadurez fisioldgica, lo que facilita
la pronta utilizacion del terreno con la siembra de un nuevo cultivo. |

4.1.7.4 DESVENTAJAS DE LA CASETA DE SECADO:

- No es fécil cambiar la costumbre del productor de cosechar el maiz antes que esté seco
por medio de_ sus métodos fradicionales.

- El productor necesita cambiar la facha o ef horario de sus actividades con la cosecha
adelantada causando confusiones con el manejo posterior de sus cuitivos en cuanto a
fechas.

- En comparacién con el sistema tradicional de secado, la caseta exige mas trabajo al
prod-uctof (destusar, apficar insecticidas, manejo y supervision).

- La transferencia de la casela de secado-almacenamiento podria ocasionar una tala de
bosques atlin mayor de fa que se detectan actualmente , teniendo un efecto adverso al
medio ambiente.

- El costo de varios materiafes, exigen una alta inversién inicial y considerando la vida Gtil
de esta estructura su renlabilidad puede se baja (8).

4.1.7.5 CONSTRUCCION DE LA CASETA SECADORA:

El primer paso es Ja sefeccién del lugar apropiado para la construccion de fa casefa.
Es recomendable construirla en un lugar limpio y plano cerca de la casa para poder
vigilaria.

El fado largo de la casela debe orientarse perpendicularmente al viento para
aprovechar fa maximo su caudal. La casefa debe estar separada de la casa, arboles y
otres estructuras que pusdan reducir la ventilacion o también ayudar al acceso de
roedores. '
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Si la caseta posee techo de una sola agua, la orientacién debe ser con la caida del
agua perpendicular al viento o al punto de ingreso inicial del aire. La pared mas alta se
encontraré profegida por la caida del techo y sera el punto de salida del flufo de aire. (8)

4.1.7.6 DIMENSIONES DE LA CASETA SECADORA:

Elancho interior de la caseta es de 70 cm, dimensiones més anchas dificultan la
circulacion del aire quedando en el interior una cantidad de mazorcas que no se secan y
se pudren. El alto de las paredes varia entre 1.5 m. y 2.0 mis. el largo depende de la
cantidad de mazorcas a cosechar.

La capacidad de servicio por cada metro de largo para una caseta de
1.70 m de aftura y 0.70 m de ancho es de 9 guintales recién cosechados (30 % de
ﬁumedad), es decir que se esta caseta tiene 3 mis. de largo almacena 27 quintales de
maiz en mazorca (destusado).

Todos los frutos, en cuanta Jos grahos cuando se secan pierden peso, por la
considerable cantidad de agua que han perdido durante el proceso y en el caso de los 30
quintales de maiz a 30 % de humedad, cuando se seca hasta el 14 % de humedad se

peso baja a 22 quintales, para saber esto con anticipacion se utiliza la formula comercial,

Formula Comercial:

pe 0 B g0
7 (100 %H,)
donde:
= Peso final.

%Hi = Porcentaje de humedad inicial,
%Hf =  Porcentaje de humedad final.

Pi=  peso inicial.

! = 1 | 1
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4.1.7.7 MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE LA CASETA:

La rapidez de secado no es influenciada por el tipo de material utilizado en la
constuccion de la casefa. [.os factores mas imporiantes péra seleccion de materiales de
construccion a considerar inciuyen el costo, ta disponibifidad y durabilidad. |

A continuacion se presenta una lista de los cortes de madera aserrada para la
construccién de una caseta de 4 mis de Jargo; 0.70 mts de ancho y 1.50 mis de alfo, en
su parte més baja.(esto es sdlo una gula, puede utilizarse lo que se tenga disponible.)
- Cinco (5) largueros anteriores de 3.5 m de longitud de 5 pulgadas de diametro,

- Cinco (5) largueros posteriores de 3 m de longitud de 4 pulgadas de diémetro.
- Diez (10} larqueros de soporfe de 1.5. de longifud de 4 pdigadas de diametro,

sostienen la cama de carga. ' .

- Cinco (5) travesadios de 95 cm de longitud para sositén del piso.

- Cinco (5) travesafios de 1.5 m de longitud para sositén def techo.

- Dos (2) travesafios de 4.5 m de longitud que sostienen el piso.

- Seis (6) travesafios de 4.5 m de longitud que sostienen fas paredes.

- Seis (6) travesadios de 95 cm. de longitud que sostienen las paredes.

- Alrededor de 50 reglas de 1.10 m de longitud de bambd, cafia brava, madera rolliza

o aserrada para formar ef piso.

- Madera rolliza o aserrada u otro material apropiado para construit las paredes.
- 3 travesafios de 4.5 m de long. para sostéen def techo.

- Suficiente rastrojo, paja ¢ lamina de zinc para construir el techo.

- Lémina de zinc o latas de leche en polvo corladas para hacer las anliratas.

- Cantidad de clavos, metro, martillo, nivel elc,

informacion grafica en anexo F.
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417.8 PASOS PARA LA CONSTRUCCION DE UNA CASETA SECADORA DE MAIZ:
Seleccionar el lugar para la construccion.

- Marcar los puntos donde iran los postes.

- Hacer fos agujeros para los postes ha 50 cm de profundidad.

- Armar los marbos principales de la casela.

- Pintar la parte a enterrar de los marcos con aceile quemado.

- Enterrar y apisonar bien fos marcos. |

-  Clavar los travesafios a lo largo de fas de las paredes de ia aseta.

- Clavar las reglas a fo ancho de la caseta para formar el piso o tarima.

- Clavar los travesafios donde iréan clavadas las reglas que formarén la pared.

- Forrar las paredes con reglas, dejando un espacio de 3 cm entre reglas para
permitir la circulacién del viento a través de la caseta. '

- Colocar 3 - 4 reglas en la parte superior de la caseta para ﬁjér el techo.

- Colocar el techo ( famina, teja, manaca, zacale).

- Colocar las protecciones antiratas a un metro de altura, en cada poste o pata de
la caseta (8).

4.1.8 DETERMINACION DE LA MADUREZ FISIOLOGICA: .

Shaw y Thom (1951), citados por Jugenheimer, (6); ihformaron que la duracién de
la madurez def maiz podia dividirse en la etapa vegetétiva, y la del desarrolio de la
mazorea. La elapa vegelativa puede descomponerse a su vez en tres periodos: (1) de Ia
stembra a la emergencia, (2) de la emergencia al espigamiento y (3) del espigamiento a
fa floracion femenina. Encontraron que el intervalo de la emergencia al espigamiento es
una fase importante para la determinacion de fa madurez. Este periodo se hace mas cotlo
con temperaturas altas y humedad adecuada. El intervalo de la floracion femenina a la
madurez es bastante constante. Por lo tanlo, la estacion de madurez podria predecirse
en base a /a fecha de la floracion femenina. Si se conoce la fecha promedio de Ja floracién

femenina para un campo, al afiadir 50 dias se obtendra lfa fecha aproximada de madurez.
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El porcentaje de humedad def grano al cosechar es una medida confiable de la
madurez. Allison (1957) citado por Jugenheimer, (6); concluyd que una determinacidn del

porcentaje de humedad en el grano por localidad es adecuada; sin embargo son

deseables varias localidades. Las muestras pueden consistir del rendimiento de toda una

parcela o aproximadamente 10 mazorcas por material seleccionado al azar. Pueden

desgranarse las mazarcas completas, tomando aproximadamente dos hileras de granos.
Los medidares eléctricos de humedad proparcionan una determinacion répida y precisa
del contenido de humedad dei grano.

Diferentes investigadores han utilizado diversos criterios para medir la madurez:
1. Ef numero de dfas desde la siembra o la emergencia hasta la mitad del desarrolio de
los estigmas o Ia mitad del espigamienio.
2 Elnimero de dfas desde la siembra o la emergencia hasta la madurez o la aparicion
del 50% de espatas cafés.
3. El porcentaje de materia seca o la humedad de! grano af cosechar.
4. La suma de los grados de los dfas de crecimiento o la suma de las unidades de calor.
5. Las comparaciones con modelos, o con sistemas de apreciacion de la madurez.
6. £l ndmero y Ja madurez de las hojas.
7. El nimero de dias desde la siembra o la emergencia a la capa negra del grano.

Jugenheimer etal (1952 a 1954), (6); dievon a conocer la siguients informacion de
las pruebas cooperativas de maiz en paises europeos y mediterréneos. Ellos usaron las
siguientes mediciones de la madurez: (1) nimero de dfas de la emergencia al
espigamiento, (2) el nimero de dias de la emergencia a la cosecha, (3) contenido de
humedad del granc af cosechar. Con la conciusion de gus fa madurez se alcanza con
cietla variacién en el tiempo dependiendo de la region.

Baker (1970) citado por Jugenheimer, (6); enlisto las siguientes objeciones para ei
uso de los grados de temperatura de los dias de crecimiento (GTDC), hasia la formacién
de la capa negra como apreciacion de fa madurez relativa de maiz:
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1. La clasificacion de fos hibridos mediante la GTDC af igual gue por humedad no es una
forma exacta. Varfara de un afio a ofro y de una localidad a otra.
2. Algunos agricultores tratarén de interpretarios muy literalmente v supondrén que un
hibrido maduraré siempre debido a que su GTDC se ajusta a su érea.
3. Las muertes prematuras hacen imposible clasificar con precision los hibridos para su
GTDC.
4. En algunos casos, el rendimfento méximo se obtendré de hibridos de ciclo largo que
mueren por el frid antes de alcanzar la madurez fisiolgica (6).
Después de la polinizacion, el fruto se desarrofla y madura de Ja siguiente manera:
a. La primera etapa dei desarrollo del fruto es la divisién y diferenciacién celular para
formar los tejidos del endbspermo y dei embridn o semilla misma.
b. La segunda efapa incluye el engrandecimiento de las céluias de los lefidos por
acumulacion de afimentos de reserva en forma de almidones, aziicares, aceiles y
proteinas.
¢. Alfinalizar esta segunda etapa, el frulo se encuentra en un estado de sazdn o sea ya
farmado. Esto quiere decir que el fruto ha alcanzado su méximo desarrolio respecto def
almacenamiento o acumulacion de alimento. Desde este punto el fruto empieza a
madurar.
d. La ultima etapa es la etapa de maduracion, que es mas bien la etapa de secado en el
caso de cultivos basicos como el maiz. El fruto pierde gran cantidad de humedad.
Esta madurez también esta indicada por fos siguientes sintomas de fa plantacién:
1. Cambio de color del follaje y de las partes reproductivas de las plantas.
2. Contenido de humedad del grano relativamente bajo, que oscila entre un 20 y un 28%,
que permite el desgrane.
3. Facilidad con que se destruye la panoja.
4. La dureza del grano (7).
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4.2. MARCO REFERENCIAL:

4.2.1. AREA EXPERIMENTAL:
4.2.1.1 LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS:

El estudio experimental se llevd a cabo en fa propiedad del Sefior Marco Tulio
Garza, ubicada en la aldea Valle de Dolores, del municipio de Esquipulas, departamento
de Chiguimula.

Geogréficamente se ubica entre las coordenadas 14 grados 36 minutos 27
segundos Latitud Norte (14p 36" 27", Lat. N) y 89 grados 20 minutos 18 segundos
Longitud Oeste (89h 20°' 18" Long. Q) con una altitud de 985 msnm.

La zona ecolégica del sitio coresponde al Bosque Hamedo Subtropical Templado,
la cudl posee un patidn de lluvias que varia entre 800 y 1000 mm. de precipitacion anual.
La temperatura Oscila entre 18.5 a 28 grados centigrados. (6)

Manifiesta una humedad relativa méaxima de 93.3 %, una media de 81.5 % y una
minima de 41.5 % (11).

Los suelos del érea carresponden la serfe de suelos Alulapa con textura Franco-
Arcifio-Limoso con una profundidad de 50 - 70 cm.

Respeclo al clima, humedad e invierno esta catalogado como Ab'Bi lo que nos
indica que es un clima calido, hGmedo con invierno seco y benigno (11).

Siendo sus referencias suelo profundo sobre material claro (11).
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5. OBJETIVOS

GENERAL:

Evaluar el funcionamiento de la "Casela Secadora”, como alternativa para el

manejo def cultivo de Maiz en Valle de Dolores, Esquipulas, Chiquimula.

ESPECIFICOS:

Evaluar el comportamiento de la caseta de secado respecto a los indices de
perdida de humedad del grano, comparado con el sistema tradicional de secado
(dobla).

Delerminar los porcentajes de Dafio y perdida que ocurren durante el secamiento
del Maiz en la caseta secadora comparado con el reportado por el maiz secado en
el campo (dobla tradicional).

Comparar las rentabilidades de los iratamientos evaluados en la caseta secadora
y compararias con la del tratamiento testigo.
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6. HIPOTESIS

El secamiento de la cosecha de maiz (Zea mays L.} utilizandc la caseta secadora
reportara un fnidice de secado mayor y pérdidas de grano mas bajas que el secado
tradicional del agricultor dobla} en la localidad de Valle de Dolores, Esquuipulas,
Chiquimula,
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7. METODOLOGIA

7.1 LA PLANTACION

La plantacién de maiz como se menciono anteriormente fue establecida desde el
primero de junio de 1993, siembra que el mismo agricultbr llevé a cabo.. Se entré en
convenio con él para pdder manejar .su cosecha, secarla en la caseta y por supuesto la
produccion le pertenece él. |

El agricultor fue el encargado de manejar todas las practicas culturales como de
costumbre, dado que como se dijo anteriormente la cosecha fue de su propiedad. Toda
su tecnologia tradicional fue respetada y se llevo a cabo la evaluacién sin modificar
ninguna de las practicas de cultivo que el siempre realiza.

7.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

- Mazorcas cosechadas de 20 unidades expen‘hventales con dimensiones de 20 X 18 que
 equivale a 360 metros cuadrados, cada una y en 5 diferentes fechas de corte, cortando
el maiz de 4 unidades experimentales en cada fecha de corte | _

- La plantacion fue establecida con maiz criollo denominado comunmente amarifio de tipo
vitreo que es originano de la cosecha anterior 1992 del productor en mencidn, el drea total
es aproximadamente una manzana, (7200 m3. Dicha siembra la realizé ef agricultor en
la primera semana de junio.

- Para la prevencion de plagas de los granos en la caseta se aplicé Perimiphos-metil
quuido_ al 50 % una sola vez, antes de introducir el primer grupo de mazorcas, también se
efectué una aplicacién de Perimiphos-metil en polvo al 2 %. Estas aplicaciones se
realizaron antes de introducir las mazorcas destusadas denitro de la caseta y cuyo
procedimiento esta detallado mas adelante.
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7.3 DISENO EXPERIMENTAL

La evaluacién del secado del maiz utifizando como componente tecnologico fa
caseta secadora se Hlevo a cabo obedeciendo a un disefic Completamente al Azar con
5 tratamientos y 4 repeticiones, dado que las condiciones en que fue sometido el maiz
a su proceso de secado fueron muy homogeneas o uniformes y fuertemente influido
también por la forma estructurél'de la céseta. A nivel de campo se establecieron 20
unidades experimentaies, (4 de cada tratamientoc), con dimensiones de 18 metros X 20
metros (360 m3).

Para la cosech.a se trabajo con parcefé bruta, dado que no es ef rendimiento por unidad
de area el que interesa sino el comportamiento del maiz dentro de la caseta de secado y
su indice de perdida de humedad, en la misma, para lo cual se necesita la mayor cantidad
de mazorcas producidas por cada una de las repeticiones de cada tratamiento.

Ofro de los objetivos de trabajar con parcela bruta es lfenar al maximo el volumen
de cada compartimientb de la caseta ya que asi se reduce la posibilidad de dano del grano
duranfe su fase de secado que dura 35 dias en dicha estructura.

Para tal efecto las 2 casetas que se construyeron con dimensiones que se
describen posteriormente, tuvieron un compartimiento exclusivo para cada repeticién de
los tratamientos 1,2,3,4 , es decir, 16 divisiones de 0.8 m. de largo por lo que cada
compartimiento tendra las siguientes dimensiones: 0.7 m de ancho (el ancho y la altura
son generales para todos los tratamientos, dado que las casetas ya ha.h sido analizadas
con estas dimensiones), tendran un alto de 1.5 m. aprovechable (Ya que un lado medira
2.00.m. pero esto es para que la lamina tenga la suficiente inclinacién para aguantar las
Hluvias). 'Y la dimension que define cada divisidn o compartimiento es el largo que sera de
0.8 m. En la seccion de anexos se encuentran los esquemas de una caseta secadora con
sus q‘imensiones y especificaciones correspondientes. | |
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7.2.1 MODELO ESTADISTICO:
DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR

Yi = U+ Ti+ei

Y; = Observacion en el i-ésimo tratamiento
U = Efecto de la media general
T; = Efecto del i-ésimo tratamiento
e; = Efecto del error experimental

En funcion de que los résultados que fueron sometidos al analisis de varianza
fueron los porcentajes de humedad del grano en la caseta se utilizo un disefio
completamente al azar, debido a las condiciones de la estructura y la metodologia
empleada para ingresar el maiz a la misma. Cabe mencionar que en el campo se realiz
un arreglo en bloques al azar en el que fueron aleatorizadas las 20 unidades
experimentales, de donde fueron cosechadas las mazorcas. (vease anexo A).

Cada uno de los tratamientos son ampliados més adelante en el subtitulo cortes,
pero el criterio fue general para todos. De tal manera que la evaluacién empieza en el
momento en el que el 80% de la plantacion alcance su madurez fisiolégica, lo que puede
ser faciimente determinado por todos los parémetros mencionados en el inciso 4.1.8; y en
el campo de una forma préctica por los siguientes sintomas generales:

- La flor estaminada o masculina del maiz, denominada panicula tiene un aspecto
parcialmente destruido, puesto que ya ha solftado todo el pélen necesario y se ha que
dado vacia.

- Los pistilos, (Flor pistilada o elote), cominmente denominados pelos del elote se tornan
mas o menos quemados y marchitos y su color regularmente en esta fasé es muy
oSCuro., | '
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- La plantacion en general manifiesta un color amariflento de su follaje, las tusas también
presentan algunas coloraciones amarillentas y esto se conoce en el campo como el
pintado del maiz, debido al mosaico de colores o fonalidades que se observan.

- La consistencia del grano es dura debido a que el mismo ya ha empezado a perder gran
parte de su humedad y se ha quedado solo la parte solida del grano y esto puede

determinarse précticamente en el campo cuando al grano no le entra la una.

7.2.1.1 DISTRIBUCION ALEATORIA DE LOS TRATAMIENTOS Y VISTA EN PLANTA
'DE LA CASETA SECADORA Y SUS DIMENSIONES

12.8 m.

28 10 |14 |28 |42 114 |0 |30 |42 |14 |0 |14 |42 |28 |0

30 |

-

0.8 m. 0.8 m.

Cada numero corresponde a una repeticion e indica los dias despues de la

‘madurez fisiologica a los cuales fue introducida en la caseta.

7.4 CONSTRUCCION DE LA CASETA:

La Caseta Secadora se construyo conjuntamente con el agricultor con madera
rustica, dura y seca, conseguida en el lugar, para este efecto se ulilizo madera de
Manzana-Rosa.

La Caseta para nuestro fin tuvo una varante; estuvo dividida en 16 compartimientos
que correspondieron a cada una de /as repeticiones de cada tratamiento, con dimensiones
de 0.80 metros de largo (Sabiendo que el ancho de todas sera de 70 centimetros y la

altura de 1.5 metros), excepto las 4 repeticiones del tratamiento testigo que se quedaron
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dobladas en el campo. Cabe mencionar que cada una de las dos casetas tuvo 8
divisiones. Bajo otras condiciones también puede optarse por construir mas de dos
casefas que reunan la cantidad de compartimientos necesarios para fal fin.

La caseta fue orientada perpendicularmente a la direccion del viento, quedando la
parte mas baja de la misma en contacto directo con €l aire y la parte mas alta qued?d atras;
viéndola a favor de la direccion del viento.

La casefa tiene una capacidad para secar 120 quintales en mazorca, es decir, unos
72 quintales de grano.

7.5 PRE VENCI()NV DE PLAGAS EN LA CASETA

Para la prevencion de plagas de granos almacenados se aplico PERIMIPHOS-
METIL (Liquido al 50 %) una sola vez 48 horas antes del llenado de la caseta con el
primer lote de mazorcas provenientes del tratamiento numero uno. Aplicado de la
siguiente forma: Con una dosis de 50 cc por galon de agua, se preparé una bomba de
mochila de 4 galones para asperjar profundamente (Es decir de la forma mas uniforme
que garantice una mayor cobertura), piso, techo, paredes por dentro y por fuera de ambas
casetas incluyendo los parales hasta el suelo de tal manera que toda ia estructura quede
prevenida del ataque de insectos. Esta aplicacion es general en cuanto a la fecha de
realizacion ya que es una sola aplicacion. '

El otro producto que se utilizé fue el PERIMIPHOS-METIL (Polvo al 2 %) que se

aplic con el uso de un bote metalico o plastico perforado finamente, distribuyendo lo mas

uniformemente posible el producto; primeramente en el piso una aplicacion antes de la
primera capa de mazorcas, luego sobre la primer capa de mazorcas, luego sobre la
segunda y asi sucesivamente aplicando de la misma manera este poivo insecticida sobre
cada capa de mazorcas que va entrando a cada compartimiento de ambas casetas. La
dosis recomendada de este producto en esta presentacién es de una (1) onza por cada
250 mazorcas (aproximadamente 20 gramos por metro cuadrado de mazorcas) (5).
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La aplicacién del polvo insecticida se realizo a .Ia menor distancia posible enitre las
mazorcas y el bote, para evitar la dispersion del producto por el vientc. Conjuntamente
se utilizé una pantalla de pldstico en forma de cortina provisional, para evitar que el
producto aplicado a un compartimiento pudiera interferir con un compartimiento adyacente.

Para la incidencia de roedores en Ja caseta como plaga de estos granos, cada uno
de los parales de la caseta estuvo dotado de una estructura metalica dispuesta en forma
de cono que rodea los parales y esta colocada a un metro de altura sobre el suelo lo que
evita la entrada de estos roedores. También hay que tomar en cuenta que la caseta debio
ser construida lejos de paredes, &rboles, y ofros objetos que puedan servir de puente a

estos roedores, que reducen en gfan parte la calidad del producto a obtener.

7.6 DOBLA GENERAL

La fecha para realizar esta operacion fue respetada y se hizo cuando e/ agricuftor
lo acostumbra y en la forma como el lo realiza. Si el primer tratamiento hubiera coincidido
antes de la dobla (por presencia de los sinfomas generales de madurez fisiologica), se
hubiera cortado antes de ésta y los demas tratamientos se hubieran cortado cuando ef
maiz estuviera ya doblado. Pero afortunadamente coincidié la fecha con los sintomas de
la madurez fisiolégica por fo que se corto en e momento en que se doblo la plantacion
general de maiz.

Esto se decidio asf debido a que muchos agricultores no acostumbran doblar en el
momento justo del aparecimiento de los sintomas caracteristicos de la madurez fisiologica

y nosotros si fomamos ese parametro para calendarizar nuestros cortes.

7.7 CORTES

Basicamente de fa calendarizacién de Ios cortes dependié el éxito dé la evaluacion.
Dichos cortes se llevaron a cabo con un intervalo de 15 dias entre si. Para el efecto se
procedit de fa sigufenté manera: lLlegada fa fecha de corte del primer tratamiento, se
- cortaron todas las mazorcas que estén comprendidas dentro de las 4 unidades

experimentales, las que se juntaron en costales, (divididas por cada parcela), luego fueron
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trasladadas aun con su tusa, hacia donde se encontraba la caseta; (que fue cerca de la
vivienda del agricultor para evitar robos y un mejor control de las actividades y cuidados
durante el manejo de la estructura), previo a su colocacion dentro de esta, se destusaron
y se distribuyeron en capas en su compartimiento correspondiente (No apiladas o
fateadas, sino solamente bien distribuidas). A 'pém’r de ese momento empieza la etapa del
manejo del maiz en la caseta. El mismo procedimiento se usé para los sigw'é}‘jtes tres
tratamientos (2,3,4) y el tratamiento 5 que fue el testigo, ese se dejo en secamiento
tradicional por dobla durante 84 dias después de la madurez fisiologica, fo que
casualmente coincidié con la dobla. (también la fecha en que el agriculfor decidio levantar
su maiz se respeto y fue exactamente a los 84 dfas después de doblar).

En base a todo este procedimiento de calendarizacién de cortes, estos pueden
enlistarse de la siguiente manera:
TRATAMIENTO 1:(T1) Al momento de la madurez fisiologica: Este tratamiento consistira

en cortar todas las mazorcas comprendidas en las cuatro unidades experimentales

(repeticiones) que fueron asignadas aleatoriamente, en el momento en que se determinen
fos sintomas de aparecimiento de la madurez fisiologica, para su posterior traslado a la
caseta, destusado e infroduccion a los cualro compartimientos previamente designados
dentro de esta.

TRATAMIENTO 2: (T2) 14 dias después de la madurez fisiologica: Se procedio de forma
similar con las cuatro unidades experimentales correspondientes a este tratamiento.
TRATAMIENTO 3: (T3) 28 dias después de fa madurez fisiologica: LLegada esta fecha
se cortaron las mazorcas de las unidades experimentales marcadas como (T3) dentro del
experimento de campo, siguiendo el mismo procedimiento de los anteriores.
TRATAMIENTO 4: (T4) 42 dias después de la madurez fisioldgica: Transcurridos 42 dias
luego del aparecimiento de la madurez fisiolégica, se procedié a cortar las mazorcas
comprendidas en las 4 unidades experimentales marcadas dentro del disefio de campo
comoe (T4), siguiendo el mismo procedimiento de los fratamientos anteriores.

i | B
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TRATAMIENTO 5: (T5 o TESTIGO) Este tratamiento siendo el trafamiento testigo de esta
evaluacién recibié por supuesto los mismos cuidados que el agricultor le dic a su
plantacion general durante el procesc de secado tradicicnal por dobla. E! agricultor
decidio tapizcar o cosechar su maiz a los 84 dias después de doblado (84 dias después
de la madurez fisioldgica), por lo que el maiz que se encontraba en las 4 unidades
experimentales que correspondias al testigo, se cosecharon también a los 84 dias ya que
ese fue el manegjo que el agricultor le dio a su maiz. Al maiz en este tratamiento se le
tomaron muestras para determinacién de humedad durante los 84 dias de su secamiento
de campo, también se le tomaron muestras para determinar fos porceritajes de dafio y
perdida tanto al inicio como al final de su proceso de secado.

7.8 COLOCACION DE LAS MAZORCAS DE MAIZ EN
LA CASETA

Cada grupo de mazorcas ya deslusadas, provenientes de cada parcefa, se
colocaron en la forma ya descrita (solamente bien distribuidas, y sin ningin arreglo
especial), tardaron secandose en la caseta durante 35 dias, tiempo en el que se asumié
‘alcanzaria un 15% de humedad. |

Respecto a la colocacion de las mazorcas en la caseta se realizé de la forma mas
uniformemente posible para que el secado de las mismas sea homogéneo. Algo
importante de destusar fas mazorcas ya junio a la caseta es precisamente para reducir af
maximo las pérdidas en traslado que siempre se presentan por pérdida de granos o

deterioro de rmazorcas en general.

7.9 MANEJO DEL MAiZ EN LA CASETA

Realmente al maiz en la caseta no se le proporcion6 ningtin tipo de manejo,
excepto el cuidado de que no se acomoden a fa par de la misma objetos que puedan
servir como puerta de entrada a alguhas plagas como los roedores principalmente,
controlando periédicamente las barreras antirratas para que se encuentren en cualquier

momento cumpliendo su mision a cabalidad. También ofras actividades que se estuvieron
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registrando con el maiz serén las lecturas de temperatura, humedad, toma de muestras
para determinacion de porcentaje de dafio y perdida, cuyos procedimientos__'.s;e amplian
mas adelante.

7.10 MUESTREOS PARA DETERMINACION DEL
PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL GRANO

La toma de muestras para determinacion del porcentaje de humedad es la fase
mas delicada de la evaluacion de la caseta de secado, esta toma de muestras se realizé
con un intervalo de 7 dias entre sf a partir del momento en el que las mazorcas fueron
trasladadas a la caseta para su secado, el mecanismo que se utilizé para esta
determinacion fue apoyado fuertemente con el uso del aparato denominado SAMAP que
de una formé indirecta nos reporta el porcentaje de humedad del grano, necesitando para
ello def dato de la temperatura del grano para que por medio de una conversion sencilla

se obtiene el verdaderc porcentaje de humedad del grano en ese instante. El

procedimiento se realizé de la siguiente manera: Se tomaran de 3-4 mazorcas al azar de
fos tercios alto, medio y bajo de cada compartimiento, se desgranaron inmediatamente y
se obtuvie_ron de estas mazorcas aproximadamente 300 gramos que se depositarén en
el aparato anteriormente m'encionado y este reporto el porcentaje de humedad del grano
en ese momento. El uso de este aparato es combinado con el uso de termémetros que
registran la temperatura del grano en ese momento la que sirve para' efectuar unas
conversiones para determinar el ver_dadero porcentaje de humedad def grano en ese
instante | |

Es importante anotar que el mtervalo entre lecturas o tomas de muestras para

determinar la humedad del grano fue cada 7 dfas Esta toma de muestras y Iecturas se

lievaron a cabo aprox1madamente entre Ias 1 3 00 - 15: OO horas (1 - 3 de /a tarde) dado
que es en esas horas en las que se reportan las temperaturas mas altas del dia y por que

a esa hora se tomaron también las lecturas de humedad relativa del ambiente.

1 o T T 7T T T T ————————— 14 foie- ]
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7.11 MUES TREOS PARA DETERMINACION DE

TEMPERATURA |

Con el mismo intervalo de 7 dias y estrictamente a la misma hora que se tomaron
fecturas para humedad, se fomaron lecturas de la femperatura, al centro de masa de cada
uno de /os tres tercios de cada compartimiento de la caseta lleno de mazorcas, para lo

cual se uso un termémetro, con esto se deferminé la media de Ia temperatura interna de
la masa de mazorcas.

7.12 MUESTREOS PARA DETERMINACION DE
PORCENTAJE DE DANO Y PERDIDA

Se efectuaron 2 tomas de muestras, calendarizadas de la siguiente manera:

1a. Al momento de llevar las mazorcas a la caseta con ef propésito de determinar
en que estado se esta I!evando el maiz a la misma, para esto se seleccionaron Ias
mazorcas al azar cuando se estaban colocando dentro de la caseta.

2a. Se realizé al momento en el que el maiz estaba siendo extraido de la caseta es
decir a los 35 dias de haber sido ingresada a la misma.

Se establece una diferencia entre dafio y perdida analizado desde el punto de vista
de que un grano dafiado es un grano que aun puede se utilizado para la afimentacion
humana o animal aunque su calidad comercial no sea buena (por estar fraccionado o
parcialmente deteriorado), por otro lado un grano perdidc es aque! que ya no puede ser
utilizado para alimentacion humana ni animal por kesto se hace esa separacion entre estas
dos clases de granos.

Esta toma de muestras también se llevaron a cabo con el tratamiento testigo. Para
el andlisis de estos datos, se utilizard el método de peso y conteo de mil granos para lo
cual se necesita el siguiente equipo:
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1. Balanza analitica y balanza de tres brazos.
2. Bandejas de embudo y triangulares.

3. Criba de 12/64" de didmetro.

4. Homogenizador con sus bandejas.

5. MOTOMCO (Determinador de humedad).
6. Gradilla de 1000 granos. |

7. Determinador de Peso Volumeétrico.

Realizando con este equipo los siguientes analisis:
Analisis preliminar

Infestacion Visible.

Conteo de impurezas y materia extraiia (matex)
Contenido de humedad

O K W N~

Peso hectolitrico.
6. Determinacion del porcentaje de dafio y perdida, mediante el metodo de
peso y conteo de mil granos.

7.12.1 METODO DE PESO Y CONTEO DE 1000 GRANOS

Cada muestra que ingresa al laboratorio, despues de recibir varias
homogenizaciones, se determina su humedad, posteriormente se separa aleatoriamente
una porcion de la muestra completa y mediante el uso de un tablero que tiene 1000
agujeros, se separa esa cantidad exacta de granos, la cual se separa para saber con
exactitud el peso de 1000 granos. Debe cuidarse que en cada agujero quede unicamente

un grano para poder basarse unicamente en 1000 granos, de los cuales se separan los

granos dafiados y los perdidos de los buenos. De los que resulten dafidos o perdidos se
separan para determinar cuales son las causas de dafio presentes en dicha muestra
(insecto, hongo, roedores asocio de dos de estos u otros). Los porcentajes de dano ¥y

perdida se obtienen a partir de las siguientes formulas:

% DANO = __nd (ps/ns) * 100 % PERDIDA = nd (ps/ns) - pr * 100

nd (ps/ns) + ps nd (ps/ns) + ps
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Donde:
nd = numero de granos dafiados
pS = pesc de granos sanos
ns = numero de grancs sanos
pr = numerc de granos recuperables

7.13 REGISTRO DE TEMPERATURA AMBIENTAL Y
HUMEDAD RELATIVA DEL LUGAR
Para este propésito se utilizé un termdémetro ambiental en la caseta, en el cual se
estuvieron determinando las lecturas de temperatura en cada fecha de muestreo, para la
determinacion de la humedad relativa del ambiente en cada fecha de muestreo se acudio

a la estacién meteorolégica mas cercana que esta ubicada en Esquipulas (a 4 kilometros
de /a aldea.)

7.14 VARIABLES EVALUADAS

Las variables sometidas a evaluacién mediante el experimento fueron:

a. Temperatura de la masa de mazorcas (Tp)., es decir, la temperét-ura interna de
cada compartimiento, con lecturas semanales, a partir de su introduccion a la
casefa..

b. Porcentaje de humedad del grano a lo largo del periodo de secado. (% H*),
tambien con lecturas semanales.

C. Porcentaje de Dafio y Perdida reportado por cada tratamiento al final de su
periodo de secado.

7.15 ANALISIS DE RESULTADOS

A los resuitados obtenidos de cada lectura semanal, de porcentaje de humedad y
los datos tanto de entrada como de salida de dafio y perdida se les practico analisis de
varianza y prueba de medias de tuckey y Dunnett, para comparar los tratamientos de la
caseta con el testigo. |
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Se realizo un estudio de correlacion entre las siguientes variables:

X1 = Porcentaje de humedad del grano al salir de la caseta
X2 = Porcentaje de dario del grano al salir de fa caseta

X3 = Porcentaje de perdida del grano al salir de la caseta
X4 = Temperatura interna de la caseta

X5 = Temperatura externa de la caseta.o temp. ambiental.
X6 = Porcentaje de humedad relativa del ambiente.

Como resultado de las lecturas de campo, se obtuvieron en porcentafe, para poder
nalizarlos estadisticamente se utilizo el trasnformador:

Y=ArcCos/X/100

sugerido por Barrientos M. y Alvarez V. en su Boletin biometrico para poder someterlos a
- un analisis estadistico, desde su prueba de medias, analisis de varianza y correlaciones.

Con el objeto de determinar si existieron diferencias entre los tratamientos, se
realizaron con los datos obtenidos, analisis de varianzé (ANDEVA), en modelo estadistico

de Diserio Comp!etaménte al Azar, cuyo esquema se presenta a continuacion:

ANDEVA.

F. V. G.L. 8.C C. M. Fe
Tratamientos
Error Exp.
Total
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Se utilizé un valor tabulado de F, que se compard con Fe, con los siguie-ntel regla
de decision: Si Fc>F entonces, No existen diferencias significativas entre los tratamientos,
por lo tanto no se acepta la hipdtesis, es -deéfr que los tratamientos son estadisticamente
iguales.

Si Fo<F, existe diferencias significativas entre los tratamientos, 1o qué permitié
realizar una prueba de medias con el objeto de determinar estadisticamente cual es el
mejor tratamiento. Dadas las caracteristicas de la investigacién, (utilizacién de testigo),
la prueba de medias que se realizo fue la prueba de Dunett. '
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8. RESULTADOS Y DISCUSION
8.1 PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL GRANO

El porcentaje de humedad del grano (vease cuadro 1 )_ répon‘ado para el tratamiento
1, fue al momento de ingreso a la caseta de 48.85%, al final de los 35 dias de secamiento
este porcentaje fue de 16.11 reportando una diferencia entre la entrada y salida de
32.74% y un indice de secado de 0.94%/dia. En el mism.o sentido para los tratamientos
2, 3y 4 los indices de secado fueron 0.64%, 0.31% ¥ 0.16% por dia respectivamente.

El tratamiento 5 (testigo) inicié su secamiento de campo con un 48.84% y al
finalizarlo 84 dias después este porcentaje fue de 15; 15% perdiendo en este periodo un
33.69% de humedad del grano y un indice de secado de 0.40%/dia.

Puede notarse claramente que la diferencia entre los porcentajes de humedad del
grano de en'trada a la caseta y de salida de los tratamientos evaluados en la misma (T1,
T2, T3 y T4) fue mucho mayor que el testigo.

A pesar de que el tratamiento 1 tiene un mayor indice de secado (0. 94%/dia), al
finalizar los 35 dias la muestra reporté un 16.11% de humedad, porcentaje que indica que
aun no alcanzo su punto de equilibrio, por lo que es riesgoso para su almacenamiento, sin
embargo el tratamiento 2 a pesar de que su indice de secado es un poco menor
(0.64%/dia), al final del periodo, fa muestra reporto un 14.20% considerandose este un
porcentaje de humedad considerable.

En la ﬁgura 1 puede observarse el comportamiento de la humedad relativa del
grano de cada uno de los tratamientos evaluados en la caseta y el testigo.

Cuando los tratamientos ingresaron a la caseta reportaron el mismo porcentaje de
humedad que el testigo de campo, ya que corresponden a una misma muestra en ese
momento, en esa lectura reportaron diferencias no significativas entre cada tratamiento
y el testigo, pero, en la siguiente lectura semanal (una semana despues de ihgresar ala
caseta) estas diferencias fueron significativas, (ver cuadro 2), dado que el maiz en la
casefa permanece destusado y expuesto directamente al viento.. En el caso del
tratamiento 1 cuyo porcentaje de humedad inicial fue alfo, este reporto tambien diferencias

no significativas en la segunda semana y fue hasta en la tercera lectura semanal en la que
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reporto el efectc del secado en la caseta, como se observa en el cuadro antes
mencionado, a los 35 dias despues de secado los tratamientos en la caseta reportaron
diferencias significativas con €l testigo.

Puede notarse en forma general que los tratamientos secados en la caseta
experimentaron una pérdida de humedad bastante elevada despues de 35 dias de
secémiento y al final el grano reporté un contenido de humedad aceptable para
almacenamiehto (14.20%-14.77%), a excepcién del tratamientoc 1 cuyo contenido de
humedad (16. 1._1%) no es muy recomendable para almacenamiento de granos. Puede
observarse que el -tesﬁgo, 84 DDMF, alcanzé un 15.15% de humedad del grano mientras

que en la caseta se alcanzan valores menores en menor tiempo.

CUADRO 1. COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONTENIDO DE LA
HUMEDAD DEL GRANO (%) DE LOS TRATAMIENTOS EVALUADQS EN LA CASETA
Y EL TESTIGO (DOBLA TRADICIONAL) EN ESQUIPULAS, CHIQUIMULA, 1993.

. TRATAMIENTOS DE CASETA
INICIO DE SECADO DDMF %HUM.T5 | BHUM.TT | %HUM. T2 | %HUM.T3 | %HUM.T4
EN CASETA TESTIGO
Entra T1 _ o | 4ss4 48.85
7 40.12 40.18
Entra T2 ! 4 1 sres | sare | 37
21 | ar2e | 2402 | 2702 _
Entra T3 28 25.83 18.41 15.04 249
35 22,66 16.11 14.44 19.03
Entra T4 | %2 | 2087 1 1422 17.44 20.32
49 19.00 14.20 15.58 17.05
56 17.77 _ 14.68 15.87
63 | 1673 _ 14.21 15.35
70 16.05 . _ 15.17
77 15.72 : S | 14.77
84 15.15
DIFERENCIA % azes | sz74 | 228 | 1069 5.55
T HUMEDAD -
ENTRADA-SALIDA
DIAS DE SECADO ' 84 35 35 35 35
INDICE DE SECADO (%3 * | 1 o4 | ese | o064 0.31 0.16
DDMF = DIAS DESPUES DE LA MADUREZ FISIOLOGICA % HUM. = PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL GRANO

* La eficiencia de secado se obtiene dividiends ef porcentaje de humedad perdido entre e niimero de dias que dura el process.
Estd expresada en % humedad granoc/dia. '
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Los resultados obtenidos en esta evaluacion se comportan de forma similar a los
obtenidos por Gomez (1), en una evaluacion que se realizé en Rincon Chiquito, Zaragoza,
Chimaltenango en el afio 1994. |

Los resultados manifiestan un comportamiento que se adapta al modelo
matematico no lineal inverso, que indica que las curvas da cada grupd de datos poseen
pendiente negativa y tendencias asinfoticas en un punto en comun, que en este caso es
el punto de equilibrio entre la humedad del grano y la humedad relativa del ambiente.

Con respecto a los resultados obtenidos a partir del analisis de varianza de los
datos de porcentaje de humedad del grano, se observan claramente en el cuadro 2 y

pruebas de medias de Dunnelt, con los coeficientes de variacion que se presentan muy

bajos.

CUADRO 2 RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA, PRUEBA DE

MEDIAS DE DUNETT DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL

GRANO DE LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LA CASETA

Y EL TESTIGO DE CAMPQ. ESQUIPULAS, CHIQUIMULA 1993,

FECHA ENTRADAY DDMF TRATS. DIiF. DIF, [+174 T T2 T3 T4 T5
SALIDA DE ANALIZADOS SIGNIFIC, NO TESTIG
CASETA SIG. o
11-09-93 Entro T1 1,5 b 1ys 0.485 48.85A 48.84A
18-09-93 7 1,5 - 1ys 0.439 40.18A 40.12A
25-09-93 Entro T2 14 1,25 1y5 2y5 0.498 34.79A 36.768 37.058
02-10-93 21 1,2,5 1y5, 2y5 - 0.594 24.02A 27.028 31.24C
09-10-93 Entro T3 28 1,2,3,5 1y5, 2y5 3ys 1.858 18.411\ 15.048 24.90C 25,83C
16-10-93 SALIOT1 35 1,2,3,5 1y5, 2y5, -— 0.915 16.11B 14.44A 19.03C 22.66D
23-10-93 Entro T4 42 2,345 3y5 4y5 1.208 14.22A 17.448 20.32¢ 20.37C
30-10-93 SALIO T2 49 234,85 2y5, 3y5 - 0.443 14.20A 15.588 17.05C 19.06D
06-11-93 ) 56 34,5 2y5, 35, -— 0.925 14.68A 15.878 17.77C
13-11-93 SALIO T3 63 34,5 4y5 - 0.580 14.21A 15.358 16.73C
20-11-93 70 4,5 3y5, 4y5 —— 0.523 15.174A 16.058
27-11-93 SALIO T4 7 4,3 35, 4¥5 e 0.461 14.77A 15.728
04-12-83 84 - 4y5 — —— 15.154
45

T1 = COSECHADO A MADUREZ FISIOLOGICA *
75 = COSECHADO 84 DDMF (SECADO MEDIANTE DOBLA TRADICIONAL)
DDMF = DIAS DESPUES DE LA MADUREZ FISIOLOGICA .

T2 = COSECHADO 14 DDMF *

T3 = COSECHADOC 28 DDMF * T4 = COSECHADO 42 DDMF
= SECADOS EN CASETA SECADORA DURANTE 35 DIAS

NOTA: Las literales A, B, C y D que acompanan a los porcentafes do dano y perdida indican el orden esladistico en que se presentaron los mismos en
esteestudio(A>B>C>D)
CV = COEFICIENTE DE VARIACION

[ U
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T1=47.5205 - 0.9787 x DDMF |

T2 =37.1229 - 0.6196 x DDMF

T3 =22.5229 - 0.2790 x DDMF |
T4 = 18.8438 - 0.1384 x DDMF |

T5 = 40.6663 - 0.3701 x DDMF

-
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DDMEF = Dfas después de la madurez fisiol6gic

Figura 1 Comparacion del Descenso de Humedad

de los Tratamientos Evaluados en la Caseta
Secadora y el testigo. Esquipulas, Chiquimuia 1993.
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8.2 PORCENTAJES DE DANO Y PERDIDA

En cuanto a los porcentajes de dano y perdida que cada uno de los 5 tratamientos
reporto pueden notarse en el Cuadro 3 los siguientes datos:

El tratamiento 1 (T1, cosechado en estédo de madurez fisioldgica) al ser ingresado
a la caseta reportd un porcentaje de dafio de 0.97% y 0.71% de pérdida, porcentajes que
se incrementaron hasta 1.92% y 0.97% respebtivamente al finalizar el periodo de 35 dias
de secamiento, notandose un incremento de 0.95% para dafio y 0.26% para pérdida.

Por su parte el tratamiento 2 (T2, cosechado 14 DDMF) ingresé a la caseta
reportando un porcentaje de dafio de 1.62% y 1.18% de pérdida y al finalizar su
secamiento estos porcentajes fueron 2.62% para dafio y 1.29% para pérdida. Ambos
porcentajes se incrementaron 1.00% y 0.11% respectivamente. '

Con la misma tendencia el tratamiento 3 (T3, cosechado 28 DDMF) al ingresar a
la caseta reportd un porcentaje de dafio de 2.10% y 1.62% de pérdida. Cuando este
tratamiento salié de la caseta estos porcentajes fueron 3.53% de dafio y 1.76% de pérdida
fo que nos indica, que hubo un incremento de 1.43% en el dafio y 0.14% en la pérdida
durante los 35 dias que durd el secamiento.

De la misma manera el tratamiento 4 (T4, cosechado 42 DDMF) reporté un dafio
del 4.80% y 3.29% de pérdida al entrar a la caseta y al salir de la misma estos porcentajes
fueron 7.84% de dafio y 4.25% de pérdida estableciéndose un incremento de 3.04% para
el dafio y 0.96% para la pérdida también durante los 35 dias que durd el secamiento.

El tratamiento 5 (testigo, cuyo secamiento se llevd a cabo con dobla tradicional
durante 84 dias) inicié este proceso con un porcentaje de dafio de 0.97% y 0.71% de
perdida y al finalizar el secamiento estos porcentajes se incrementaron hasta 9.64% y
4.68% respectivamente. Puede observarse que fue el tratamiento que reporto mayorés
incrementos en estos porcentajes (8.67% y 3.98%). Debido a que este maiz estuvo
expuesto a factores bidticos y abidticos sin ninguna proteccién durante un largo periodo
(84 d:'as).
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CUADRQO 4. RESUMEN DE ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE MEDIAS

DUNNETT PARA LA VARIABLE PORCENTAJE DE DANO Y
PERDIDA DE LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LA CASETA
Y EL TESTIGO DE CAMPO. ESQUUIPULAS, CHIQUIMULA. 1993.

PRUEBA DE MEDIAS DUNNETT, MEDIAS REALES

|| PARAMETRO | TRATAMIENTOS | DIFERENCHA DIFERENCIA cv. T T2 T3 T4 75
ANALIZADOS SIGNIFICATIVA | NO SIGN TESTIGO
ENTRE
| TRATAMIENTOS
% .0Al0 _
ENTRADA 12,345 2y5, 3y5, 4y5 iy5 5596 | o970 | 162¢ | 2108 | 4804 | oerp
%DARIO
SALIDA 123,45 1y5, 2y5, 3y5 - 6.371 1928 | 2620 | 3s3c | 7848 | gesm
% PERDIDA _ .
ENTRADA 12345 2y5, 3y5, 4y5 1ys 8061 | 071D | 118c | 1628 | 3204 | ar0p
% PERDIDA _
SALIDA 12345 1y5, 2¢5, 3y5 ~ 6.881 097E | 1290 | 176c | 4258 | 4684

% DANO A LA ENTRADA = % REPORTADO FOR T1, T2, T3 y T4 AL INICIAR SU SECADO EN LA CASE TA.

% DARO A LA SALIDA = % REPORTADO POR T1, T2, T3 ¥ T4 AL FINALIZAR SU SECAMIENTO EN LA CASETA (35DiAs)
% PERDIDA A LA ENTRADA = % REPORTADO FOR T1, T2, T3 y T4 AL INICIAR SU SEGADO EN LA CASETA SECADORA
% PERDIDA A LA SALIDA = % REFORTADO FOR T1 » T2, T3, y T4 AL FINALIZAR SU SECAMIENTO (35 DIAS)

PARA EL TRATAMIENTOQ TESTIGO (T5), % DANO Y PERDIDA A LA ENTRADA ES IGUAL ADEGIR AL iNICIO DE SU SECAMIENTO TRADICIONAL
DE CAMPQ (DOBLA}

IGUALMENTE PARA LA SALIDA SE REFIERE AL FINALIZAR EL SECAMIENTO TRADICIONAL {84 DIAS).

NOTA: LAS LITERALES A, B, C, D ¥ E, QUE ACOMPANAN A LOS PORCENTAJES DE DANO Y PERDIDA, INIDICAN EL ORDEN ESTADISTICO EN
QUE SE PRESENTARON EN EL PRESENTE ESTUDIO fA>B>C>D>E).

El comportamiento de la variable dario y pérdida fue de menor a ma yor a partir de
la madurez fisiolégica desde el T1 hasta ef testigo, dejando entre ver que ef mayor
porcentaje de dafio y pérdida se debe al tiempo en que permanece la cosecha en el
campo, ya que en esas tondiciones, la cosecha esta expuesta a muchos factores bisticos
y abidticos, tal y como se mencioné anteriormente.

Es importante indicar que ejll T2 reportdé la menor pérdida en el proceso de
secarniento (0.11%) en comparacion con ef resto de tratamientos.



m O

i el Rwil--Besly-

45

4.5
— -
4 -’—Fr
3,5 —a—
3 .
- :
2,5 ;
2 i
|
1> : L .
I i
1 -t
0,5 H g f :

0 7 14.21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
 DDMF = Dias después de la madurez fisiolgica
Figura 3 Comparacion del Porcentaje de Pérdida a Ia Entrada
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8.3 CAUSAS DE DANO

Como se observa en el cuadro 5, no se reportaron dafios por roedores, ni se
reportan gafios por combinacion o asocio de roedores o cualquier otro agente por o que
Se asegura que las barreras anti ratas cumplieron su misién. Por otro lado tomando como
base la columna de promedio caseta puede deducirse que cuando el maiz entra a la
caseta fa causa de dafio que més lo afecta es *hongos® (41.40%); esto es similar para el
testigo (41.11%). Para los tratamientos de la casefta, le s.:guen en importancia las
siguientes causas de dafio: “insecto+hongo” (22.24%), ”otros+hongos“ (20. 36%)

"germinacion+hongo” (13.00%) y por Gftimo “insectos” (2.78%,).

Para el tesligo se comportan diferente y se presentan al inicio del secamf'ento las
siguientes causas de dafio. ‘hongos" (41.11%), ‘otros+horigos” (36.81%),
"germinacién+hongo” (11.61%) e "insecto+hongo” (10.28%) y no apérecen “nsectos"

Al final de los periodos de secado en los tratamientos de caseta las causas se
comportan de fa siguiente manera: "insecto” (40.20%), "insecto+hongo* (29.47%), "hongo” |
(26.59%), "germinacién” (3.11%) y por ditimo "germinacién+hongo" (0.45%).

Para el testigo al finalizar su secado (84 diaé) las causas fueron: “insecto”
(55.48%), "hongo" (29.55%), ‘insecto+hongo” (10. 34%), “gérh?inacién" (2.87%) y

“germinacion+hongo” (1.81%). Esto puede deberse a las condic.fones tan dfferentes de
secado entre el fest:go y los 4 tratamientos de la casefd secadora. '

En ef cuadro 5 se detalla el compodamrento de las principales causas de dafio al
grano y la forma como fueron evolucionando, en funcidn del paso del tiempo. Puede
notarse que mientras algunos de estos factores se incrémentan como ef caso de los
insectos, algunos se reducen, tal es ef caso de fos hongos que deﬁmt:vamente se reducen
debido a que el grano pferde rap:damente su humedad
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CUADRO 5: RESUMEN DE LAS PRINCIPALES CAUSAS DE DANO Y LOS
PORCENTAJES PROMEDIO EN QUE SE FRESENTARON, TANTO A LA ENTRADA
COMO A LA SALIDA DE LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LA CASETA
SECADORA Y EL TESTIGO DE CAMPO. ESQUIPULAS, CHIQUIMULA. 1993

--—-TRATAMIENTOS E VALUADOS EN CASETA-——-
11 72 73 T4 PROMEDIQ TESTIGO

CAUSAS- DARO | ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA ENTRADA SALJDA ENTRADA SALIDA

lnss&!o*hango 10.28 41.67 833 34.72 20.95 20,88 40.36 2062 22.24 29.47 10.28 16.34
Garmina+hongo 11.81 1.79 17.78 0.00 16.74 0.00 5.65 114 ] 13.00 a.45 11.81 1.81
0.00

Roedar+hiongo 0.00 0.00 X 0.00 0.06 a.0a 006 0.00 0.00 0.00 0.00 006G
Ofosthongo 36.81 0.00 26,11 0.00 18.50 0.00 0.00 .00 2036 0.00 36.81 0.00
Insecio 0.00 12.83 0.00 22,00 0.00 5542 11.13 70.54 278 40.20 .00 5548
Hongo 41.11 43.72 47.78 30.85 34.83 2295 41.87 §.83 41.40 26.59 4111 29.55
Germinacion 0.00 - 0.00 G.00 12.43 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 31 G.00 287
Roedores . 0.00 0.00 0.00 090 a.00 Q.00 0.00 6.00 .00 0.00 0.00 0.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Puede notarse muy claramente en el cuadro anterior que las causas de dafio varian de
acuerdo al tiempo que pase el maiz en el campo antes de ingresar a la caseta. Notese
que el dafio por roedores o asocio entre roedores y ofro son cero a lo largo del ensayo en
fos tratamientos evaluados en la caseta, por Io que es notorio que fas barreras antirratas
cumplen su funcion. En la gréfica siguiente se puede observar el comportamiento de las
principalés causas de dafo, que fueron reportadas por los tratamientos evaluados en la
caseta, tanto a la entrada como a la salida de la misma. (periodo 35 dias).

PRINCIPALES CAUSAS DE DANO

PROMEDIOS DE TRATAMIENTOS DE CASETA SEC

TIEMPO DELECTURA
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8.4 CORRELACION DE VARIABLES:

CUADRO 6. RESULTADOS DEL ANALISIS DE CORRELACION ENTRE LAS
VARIABLES EVALUADAS: '
X1 X2 X3 X4 X5 X6

X1 1.000 -0.0230 -0.0310 | -0.1063 0.0961 | 0.7300
X2 1.000 0.9950 -0.0476 -0.8274 - 0.4237
X3 1.000 -0.1440 -0.8774 -0.4630
X4 1.000 0.5814 | 0.2217
X5 - 1.000 0.5387
X6 | 1.000

REFERENCIAS:

X1 = Porcentaje de Humedad del grano al momento de salir de Ia caseta.

- X2 = Porcentaje de Dafio del grano al momento de salir de fa caseta.

X3 = Porcentaje de Pérdida del grano al momento de salir de la caseta.

X4 = Temperatura Interna de la Caseta.

X5 = Temperatura externa de fa caseta o tempertura Ambiental.
X6 = Porcentaje de Humedad Relativa del Ambiente.

&l porcentaje de dafio y porcentaje de pérdida son dos variables que presentan una

mutua dependencia lo que se observa en el coeficiente de correlacién (0.9950), fo que -

impiica un refacién directamente proporcional entre elias.

Las relaciones entre las variables porcentaje de perdida y femperatura exferna de }

fa caseta son de naturaleza inversamente proporcional dado su coeficiente de correlacién -

de -0.8774.

El mismo tipoc de relacidn se establece entre fa variable porcentaje de dafio y

temperatura externa de la caseta o temperatura ambiental.




RESULTADO DE ANALISIS DE REGRESION DE LA VARIABLES

CUADRO 7
PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL GRANO DE LOS §
TRATAMIENTOS EVALUADOS.
INDEPENDIENTES | DEPENDIENTES MODELO ERROR
o) W COEFICIENTE DE +/-
DETERMINAGION
0 DDMF (T1) Contenido Y = 16.02378 + 84.0033 x A1 0.7377 3.1328
14 DDMF (T2) de Y = 11.03147 + 282.0957 xA 1 0.9893 0.6615
28 DDMF (T3) Humedad Y = 2.141045 + 710.8993 x\.1 0.9680 1.9748
42 DDMF (T4) . Y = 1.761824 + 917.8724 x-1 0.6541 3.5241
84 DDMF (T5) Y = 1876214 + 84.08204 x"-1 0.6047 3.7768

La relacion de regresion se establece entre las variables porcentaje de humedad
como variable dependiente y el tiempo despues de la madurez fisiologica en que fueron
introducidos los tratamientos a la caseta, como variable independiente. Segun muestra

el modelo matematico no lineal inverso, informacion que se reune en el cuadro anterior.

ANALISIS ECONOMICO

CUADRO 8.

COSTOS DE PRODUCCION POR MANZANA Y POR HECTAREA

DE MAIZ EN VALLE DE DOLORES, ESQUIPULAS,

CHIQUIMULA. 1993

ACTIVIDAD COSTO DE

0.35 Has.

RENTA 300.00
SURQUEADO 75.00
SIEMBRA 45,00
2 LIMPIAS 90.00
2 FERTILIZACIONES 30.00
CALZA O APORQUE 75.00
TAPIZCA 90.00
DESGRANE 75.00
ACARREOQO 20.00
o SEMILLA 15.00
MANEJO POST-COSECHA 45.00
FERTILIZANTE : 90.00
FERTILIZACION COMPLELTO 90.00
PESTICIDAS 120.00

TOTAL. 71160.00
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Ef cuadro 8 reune cada uno de los costos de produccion en el area de Valle de -
Dolores, Esquipulas, estas cifras fueron aportadas directamente pbr el agricultor.

El uitimo cambio que puede existir al momento del c_é(culo'de fos costos de
produccién es el costo por arrendamiento, esto porque en la region existen algunos que
si son propietarios. ' |

El analisis economico se llevé a cabo en base a los porcentajes de dafio y perdida
al final del secamiento ya sea en la caseta 0 en ef campo. Estos datos fueron os
siguientes: En cuanto al porcentaje de dafo del T1=192%, T2=2.62%, T3=3.53%,
T4 =4.25% y TESTIGO O T5 = 9.64 %. |

Tomando en cuenta que la contruccién de la casela, representa un costo inicial y
considerando que su vida Util es de 5 afios, se hizo un analisis para el primer afio y ofro
para el periodo entre el segundo y el quinto afio. A partir del segundo affo las -
rentabilidades de los tratamientos de la caseta se incrementan superando la del testigo
de campo, ya que se reducen grandemente los costos, se elimina el de construccion de
la caseta (so6lo 10%) sumado al costo de aplicacién de Actellic, 'polvb y liquido.

CUADRO 8. RESUMEN DE RENTABILIDADES DE LOS TRATAMIENTOS
EVALUADOS EN LA CASETA SECADORA, SU PROMEDIO Y
COMPARACION CON EL TRATAMIENTO TESTIGO (DOBLA_

TRADICIONAL).
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5 TEST.
DDME 0-35 ' 14- 49 28-63 | 42-77 0-84
DIAS DE SECADO | 35 _ 35 35 35 84
% DE DARO (S) 1.92 2.62 3.53 784 9.64
{| % g PERDIDA (3) © 097 1.29 1.76 425 4.68
il % RENT. (1er ARO) 18.61 17.78 16.67 11.05 28.80
B.N. (ter ANO) 276.93 264.63 24813 16463 | 46918
% RENT. (2p-5p 4575 44.75 43.39 ' 36.47 ' 28.80
ARIO) 554.00 541.90 ' 52540 - 441.70 - 469.18
i BN, (2b-5p ARO)
REFERENCIAS: DDMF = DIAS DESPUES DE LA MADUREZ FISIOLOGICA
% DARD (S) = PORCENTAJE DE DANO A LA SALIDA
% DE PERDIDA (S) = PORCENTAJE DE PERDIDA A LA SALIDA
% RENT. 1er ANO = RENTABILIDAD DEL PRIMER ARO )
BN ter ANO= BENEFICIO NETO OBTENIDO EN EL PRIMER ANO
% RENT 2b - 5p ARO = RENTABILIDAD EN ESE PERIODO

B.N. 2p-5h AND = BENEFICIO NETO EN ESE PERIODGC
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El cuadro 9 (pagina anterior) muestra que tanto el beneficio neto como la
rentabilidad de los tratamientos, evaluados en la caseta, es menor en el primer afio,
pero se incrementa del segundo al quinto afio, superando al del testigo de campo,
siendo las diferencias entre estos resultados las siguientes:

En el primer afio, definitivamente el testigo supera en rentabilidad y en beneficio
neto a los tratamientos de la caseta. .

Del segundo al quinto afio, el T1 supera en un 16.95%, el T2 supera la
rentabilidad del testigo en un 15.95%, por su parte el T3 la supera en un 14.59% y el
T4 solamente la supera en un 7.67% por lo que al igual que en el analisis de dafio y
perdida, son los tratamientos 1 y 2 los mas recomendables para esta region del oriente
del pais. '
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9. CONCLUSIONES

Los tratamientos T1 y T2 (cosechados a madurez fisiolégica y 14 dfas después de
ésta respectivamente) secados en Ia caseta reportaron indices de secado mayores
(T1=0.94% y T2 = 0.64% de humedad de grano/dia) con relacion al testigo secado
en el campo, el que reporto 0.40% de humedad de grano/dia. Asi mismo estos
tratamientos T1 y T2 fueron los que reportaron los porcentajes de dafic menores
al final del periodo de secamiento ( T1 = 1.92% de dafio y 0.97% de perdida; T2 =
2.62% de dafio y 1.29% de perdida), en comparacion con el testigo con 9.64 de
dafio y 4.68 de perdida.

El valor de dafio y perdida anotado anteriormente del testigo se interpreta como el
dafio y perdida que sufre la cosecha de maiz desde que llega a su madurez
fisiologica hasta la tapizca o cosecha, bajo las condiciones de Valle de Dolores,
Esquipufas, Chiquimula.

Las principales causas de dafio del grano tanto en campo como en caseta, fueron
en orden de importancia: "insecto”, "hongo, "insecto+hdngo", y “germinacion”.
Al cosechar a madurez fisiologica y secando en la caseta por 35 dias, el porcentaje
de humedad del grano (16.11%) no llego a su punto de equilibrio con el aire del
ambiente (se estima en 14.39% que es el promedio de los tratamientos 2, 3 y 4, los
que si alcanzaron dicho punto) en tal senfido el Tratamiento 2 reporto un alfo indice
de secado y menores valores de dafio y perdida al final del secamiento alcanzando
su punto de equifibrio con el aire del ambiente en 14.20%. | _

Ya que una de las causas de dafio fue Ja presencia de hongos, debe contemplarse
en proximas evaluaciones la presencia de toxinas en el grado secado tanto en Ia

caseta como en el campo.
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10. RECOMENDACIONES

Para el secado del maiz bajo las condiciones de fa localidad donde se realizé ef
experimento, se recomienda cosechar 14 dias despues de la madurez fisiologica
Y secar el grano por 35 dias en la caseta secadora.

Es posible cosechar a madurez fisiologica ya que los resulfados mostraron el mayor
indice de secado (0.94%/dia), ios menores valores de dafio y perdida (1.92y 0.97%
respectivamente} pero en vista que no se alcanzo el punto de equilibrio, se
recomienda: que despues del secamiento en la caseta (35 dias) extraer ia cosecha
y secar al sol durante 3 6 4 dias para que el porcentaje de humedad descienda a

- vafores de 14% O menos ya que se consideran valores Optimos para almacenaje

y comercializacion.

Evaluar el funcionamiento de la caseta secadora en ofras regiones maiceras del
paiz principalmente en aquellas que reportan aftos porcentajes de humedad
relativa, precipitacion y temperaturas alfas.
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12. ANEXOS




ANEXO A

DISTRIBUCION DE UNIDADES
EXPERIMENTALES DE CAMPO,
CORRESPONDIENTES ALAS 4

REPETICIONESDE CADA UNO DE LOS
TRATAMIENTOS QUE FUERON EVALUADOS
EN LA CASETA Y EL TESTIGO DE CAMPO.



DISENO DE UNIDADES EXPERIMENTALES

m

< - » .
A
20m T4 i T T3 T5
TS T3 T2 T
T2 T4 T1 T3
T3 T5 T4 T2
Ti H T2 T5 T4
B G ¥ |
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ANEXO B

BOLETAS DE LECTURA DE DATOS DE
CAMPO Y DE LABORATORIO, EMPLEADAS
EN ESTE ESTUDIO.



=

BOLETA DE REQISTRO DE DATOS "™ TERCIO ALTO ""

FECHA / [/ 83 % HUMEDAD GRANO SAMAP ( %)
MUESTRA # t, 2, 3, 4, 5, 6 § TEMP. GRANC SAMAP _ ( °c)
TRATAMIENTO # 1, 2, 3, 4, 5 | TEMP. AMBIENTE EXTERNA ( °C)
REPETICION # 1,.2, 3, 4 HUMEDAD RELATIVA (%)

MAZORCAS AL LABORATORIO ‘TEMP. MASA DE MAZORCAS ( . °C)
EN BOLSA CON No.  ( ) DIAMETRO DE MAZORCA  ( Cm)
OBSERVACIONES: _ LARGO DE MAZORCA ( ©m)

NUMERO DE FILAS ( )
BOLETA DE REQISTRO DE DATOS “" TERCIO MEDIO "
FECHA /__/ 93 % HUMEDAD GRANO SAMAP ( %) |
MUESTRA # 1, 2, 3, 4, 5, 6 | TEMP. GRANO SAMAP ( ‘c)
TRATAMIENTO # 1, 2, 3, 4, 5 | TEMP. AMBIENTE EXTERNA ( “C)
REPETICION # 1, 2, 3, 4 HUMEDAD RELATIVA (. %)

MAZORCAS AL LABORATORIO TEMP. MASA DE MAZORCAS ( - °C)
EN BOLSA CON No. ( ) DIAMETRO DE MAZORCA ( cm)
OBSERVAC|ONES : ' LARGO DE MAZORCA ( ©m)

' y NUMERO DE FILAS = C )
BOLETA DE REGISTRO DE DATOS ““ TERCIO BAJO ™"

| FECHA / [/ 93 % HUMEDAD GRANO SAMAP ( %)

| MUESTRA # TEMP. GRANC SAMAP ( -¢)

TRATAMIENTO # _ TEMP. AMBIENTE EXTERNA ( = °C)

I REPETICION # 1, 2, HUMEDAD RELATIVA {( %)
MAZORCAS AL LABORATORIO - TEMP. MASA DE MAZORCAS (  "C)

| EN BOLSA CON No. ( ) 'DIAMETRO DE MAZORCA (  ©cm)

! OBSERVACIONES: LARQO DE MAZORCA ¢ Cm)

NUMERO DE FILAS ()




ANEXO C

CUADROS DE COMPARACION DE
DESCENSOS DE HUMEDAD DE LOS
~ TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LA
CASETA CON EL TESTIGO EN LOS DIAS
- CORRESPONDIENTES DESPUES DE LA
MADUREZ FISIOLOGICA.

[ )
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LUMQa?dClOﬁ de Io“ Pu?Centhﬁv_uw Hisinesclad wzmuliuucu&
Festigo (T5)

DDME o v 14 21 28 35
DIAS DE SECADO Ti o) 7 14 21 | 2a 35
% HUMEDAD T1 da.a5 |ao.18 | a4.79 |24.02 |da.41 | 1o 11
% HUMEDAD TESTIGO |48.84 | 40.12 | a7.08 | 31.24 125.83]22.66

anlyé

CUADRO 11 Comparac:on de los Porcentajes de HUmedad bimultnneos entre

Tratamiento 2 {T2) ¥ €l Tratamiento Testlgo (TS)

DDMF 14 21 28 35 42 4
DIAS DE SECADC T2 0 7 14 24 o5 o
2 HUMEDAD T2 36.76 | 2702 | 15.04 | d4.44 [ 14,702 V44 20
% HUMEDAD TESTIGO 537.08 | 31.24 | 25.83 266 | 2037 1 1900 |

cuAbrRO 12 . Comparacion de los Porcentajes de Humedad Simultaneos
entre Tratamiento 3 (T3) y el Tratamiento Testigo {78)
DOMF 28 35 4z g 56 &t
DIAS DE SECADO T3 0 14 21 28
% HUMEDAD T3 24,90 | 19,03 | 47. 44 | 16. 868 |14 ¢a | 19 21
2E.83 | fp. 66 | polas | 1w oo i s Lo ad

% HUMEDAD TESTIGO

cuaDrRo 13 . Comparacidn de los Porcentajes de Humedad Simultaneos
entre Tratamiento 4 {74} ¥y el Tratamiento Testigo (T8)
DOMFE 42 5 5 .3 S s
DIAS DE SECADG T4 & e e oA e St
% HUMEDAD T4 20.32 | 17 058 | 16.87 {4536 Lis, 7] 19, 2
% MUMEDAD TESTIGO | 20. a7 { iv. oo | L7 77 | e 72 [ Je ou ] in o




ANEXO D

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE
- ESTUDIO
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LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO EN.
VALLE DE DOLORES ESQUIPULAS, CHIQUIMULA.
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ANEXO E

CUADROS RESUMENES DE DATOS DE
CAMPO DE CADA TRATAMIENTO DE LA
CASETA Y EL TESTIGO.
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CUADRO M RESUMEN DE DATOS DE CAMPO DEL TRATAMENTO 1, o
QUE FUE COSECHADO EN ESTADO DE MADUREZ FISIOLOGICA Y SECADO POR 35 DIAS

ENLAC

ASETA SECADORA,

ESQUPULAS, CHIOUMULA 1983.

{Fecha de

Lectura

DDoMF

Repsticlon

Z Hum.
Grono

Promedid

% Dono

Enfrodo v % Dono
1 Promedid

Salide

% Perdidal
Enfrodo y
Sallda

% Perdid

{Promedic:

7 amb.
{c)

T Iniern] % Hum.

velativa

12-9-9

MADFIS

i

| 48.10

4B.33
48.50
49.47

48.85

0.90 |
1.00

0.97
1.00

0.97

0.73
0.BS
0.68
0.62

0.71

25.20

Cagelo:

28.00

B3.00

118-9-8

[ 39.93
1 38.73
1 40.43

40.63

40,18

26-9-9 |

14

3417
J4.83

| 35.00

35.17

34.79

2=10-8

21

24.00
23.90
24.30
23.90

24.02

16-10-

28

19.23
19.77
17.47

1 17.23 )

18.41

125.40

126.00

83.00

| 26.00

25.00

82.00

28.20

27.00

88.00 -

28.30

28.00

84.00

16~10-

35

FOr TN NI ST TR PPV MR P

16.40
15.83
16.17
16.07

16.11

1.83

1.50 |

218
2.10

192

0.82
0.36
1.02
1.08

0.97

29.20

28.00

81.00 |

DDMF = DIAS DESPUES DE LA MADUREZ FISIOLOGICA
MADFIS = WADUREZ FISIOLOGICA |




CUADRO / f RESUMEN DE DATOS DE CAMPO DEL TRATAMENTO 2,
QUE FUE COSECHADO 14 DIAS DESPUES DE LA MADUREZ FISIOLOGICA Y SECADO POR -

EN LA CASETA SECADORA. ESQUIPULAS, CHIQUMULA 1893,

Fecho de
Lectura -

Z Hum.

Repeticion | Grono

Promadiof

% Dano
Entrado |
Salida

‘% Dono
Promadio

% Perdida
Entrada y
Salida

% Percid
Promedio

T amb.
(c)

T intern
Caseto

% Hum.
relativa

26—~8-9

14

36.97
37.10
38.73
36.24

36.78

1.60
1.50
1.50
1.0

' 1.62

1.07
117
1.22
1.27

26.00

26.00

82,60

2-10-8

21

286.80
26.87
27.50
26.90

27.02

10-10-

28

14,77
14.87
15.37
15.07

15.04

16-10-

35

14.19
14.40
14.67
14.50

14,44

24-10~-

42

14.15
14.20
14.30
14.23

14,22

2B8.20

27.00

88.00

28.30

28,00

B84.00

29.20

30.00

81.00

24.50

25.00

85.00

30-10-

49

N IR W N = N N e R e -

14.15
14.20
14,30

14.20

14.15

3.20
2.63
2.40
2.25

2.62

1.26
1.18
1.36
1.38

1.29

28.50

28.00

80.00

DOMF = DIAS DESPUES DE LA MADUREZ FISIOLOGICA

1-H 1
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CUADRD /{6 RESUMEN DE DATOS DE CAMPO DEL TRATAMENTO 3,
QUE FUE COSECHADO 28 DIAS DESPUES DE LA MADUREZ FISIOLOGICA Y SECADO POR

EN LA CASETA SECADORA. ESOUPULAS, CHOUMULA 1993

| Fecha de |
DDWF

Leciurg

Repsticion

% Hum.
Grono

Promedio

% Dono

|Entrada y

Solida

% Dono |
|Promedio

X Perdida
Entrada y
Solido |

% Pardid

Promadio

T amb,
(c)

T Inlern
Cazefa

% Hum.
relativa

10-10~ |

28

ann

24.53

i 2517
1.28.20

24.70

24.80

2.70
1.70
1.80
2.10

2140

1.91
1.47
1.48
1.65

182

1 28.30

28.00

84.00

1 1810~

35

18.97
18.60

| 18.97
j18.80

15.03

29.20

30.00

81.00

24-10-

42

117.80

16.80
18.27
17.70

17.44

24.50

25.00

85.00

50~10-

43

15.57

15.80
15.57

15.57 |

15.58

28B.50

28.00

| B0.00

7-11-8

56

14.20
15.10
14.70
14.73

14.68

2560

25.00

87.00

13-11-

683

B R ) e N e G5 N = NN e N el R

14.20
14.03
14.37
14,23

14.21

3.50
3.52
3.40
3.70 |

3.53

1.80
1.77
1.63
1.76

1.76

128,306

30.00

80.00




CUADRO /7 RESUMEN DE DATOS DE CAMPO DEL TRATAMENTO 4,
QUE FUE COSECHADQ 42 DIAS DESPUES DE LA MADUREZ FISIOLOGICA Y SECADO POR

EN LA CASETA SECADORA, ESQUIPULAS, CHIGUMULA 1993,

Fecha de |

| Lectura

Z Hum,
Repeticion| Grano

Promedio

% Dano
Enirada
Solldo

% Dano
Promadid

% Perdida
Enfroda y]
Sallda-

% Perdid
Promadio

T amb.
(c)

T Infern

% Hum.

24-10-

:DDMF

427

18.90
20.30
20.60
20.50

20.32

4.16
4,41
5.21
5.42

4.80

3.29
3.42
3.67
2,78

3.29

24.50

Casela

24.00

relativa

85.00

30-10-

48

17.10
16.90
17.20
17.00

17.05

28.50

28.00

80.00

7-11-9

56

15.70
15.80
18.10
15.80

15.87

25.60

26.00

87.00

13~11~

63

15.33
15.67
15.10

15,30

15.35

28.30

30.00

80.00

20-11-

70

. 15.17
14.93
15.27
15.33

15.17

22.80

23.00

91.00

27-11-

71

14,70
14.67
14,80
14.80

PO NIFTRNEN FROFRETC RN I ECININ FUN R RN POErParC Iy U e

14.47

7.84
7.43
B.09
8.00

7.84

4.21
4.24
3.41
4.98

4.25

24.40

24.00

74.00

DOMF = DIAS DESPUES DE LA MADUREZ FISIOLOGICA

—

g



CUADRO /B RESUMEN DE DATOS DE CAMFO OEL TRATAMENTO 5, TEST
QUE FUE COSECHADQ B4 DIAS DESPUES DE LA MADUREZ FISIOLOGICA
JRADICIONAL DE DOBLA, ES A

| Focha de
Lacturg

1% Hum,
DDNF | Repaticion

Grono

Y_SECADD POR
e

Promadi

1 Enfroda

SISTEMA
X Dano|

Salida

% Dano|
Promedi

% Perd
Entroda
Solldo

Pardid! T omb.)
Promed!] (C )

X Hum, .
relofivo |

12-9-9

) 47.99

48.90
49.10

49.37

4B.84

1.00
0.90
1.00
0.97

0.87

0.62
0.73
6.79
0.66

0.70 |29.20

83.00

1B-49-9

40.10
40.10
40.20
40.10

40.12

I 25.40

93.00

26-3-9 |

14

37.07
37.10
37.03
32.i7

37.08

26.00

82.00

2-10-9

21

| 31.00

131.83]

30.90

31.43

31.24

128.20

88.00

10-10-

28

26.27
25.67
25.97
25.43

25.83

28.30

84.00

16-10-

a5

22.33
22,80
22.57
23.17

22,66

128.20

81.00

1 2410~

42

| 20.03

20.87

20.30
20.27

20.37

24.50

85.00

i 30-10-

49

19.00
19.10
18.80
18.00

18.00

28.50

80.00

7-11-9

568

112.70,

[ 18.08

17.50
17.80

17.77

25.80

87.00

§13-11=

63

16.80
16.80
18.60
16.70

18.73

1 298.30 .

80.00 |

20~11-

70

16.10
15.90
16.00 |
16.20

16.05

22.80

§1.00 |

27-11-

77

4 15.80
11580
[ 15.50

13.70

15.72

24.40

74.00

4-12-9

84

hUN—ﬁGﬂMﬁ#UNﬂthﬂ&UN—huN—LMN—-I-UM-!'&HN-‘&UN—-&UN—#&IN—-&WN

15.10
15.00
15.30
15.20

15.15

843

10.93
10.10
8.10

9.6¢4

4.00
4.B8
5.74
4,10

4.68 | 25.60

B3.00

MADFIS = MADUREZ FISIOLOGICA

~ DDMF = DIAS DESPUES DE LA MADUREZ FISIOLOGICA




" ANEXOF

SECUENCIA DE PASOS A SEGUIR EN LA
CONSTRUCCION DE LA CASETA
~ SECADORA
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“LFTLasreglas que forman el pisg | van col,,adas so

Guia para la construccidn
de la caseta

A continuacion se presenta una guia para la construcciéon de una casetade 4
m de largo, 70 cm de ancho y 1.70 m de alio. : -

1. Los marcos se arman pegando las piezas 2. Para evitar que se deteriore {a parte en-

A, B, C, Dy E utilizando clavos de 1-2 pul- terrada de las patas, deben ser pintadas con

gadas. acelte quemado de motor, ¢reosola o
. . cuprinot.
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4. Los travesafios G y H se clavan debidamente por dentro de los marcos que lorman la
pared. Los marcos K que sostienen el techo van clavados sobre las piezas E.
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-

6. Las protecciones antiratas M soh colocadas a un metro de altura para evitar que los roe-
dores salten al interior de la caseta. '



ANEXO G

CUADROS DE ANALISIS ECONOMICOS DE
~ TODOS LOS TRATAMIENTOS
COMPARADOS CON EL TESTIGO.
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COHPARACION DE RENTABILIDADES

RENTARILIDAD . TRATANIENTO 1
DURANTE EL PRINER nRO

RENTABILIDAR TESTIGO
SECARD TRADICIONAL. {DOBLA)

f'roduccion 0.35 ha.

IG.00 qq

0.97 % pPérdida - 0.29 qq

1.92 % Dafio =.0.38 qq

29.13 qq

INGRESOS ;

uintales Precio/qq Quetzales

S2.13 60.00 174780

0.50 (dane)  30.00 +..47.40

1765.20

CasTo NF LA CASETA _ 2. 3a8.27

Vina urrt 5 aRgs
. EGRESOS. : S

COSTO CULTIVO (0.35 ha) @. 1160.00

rosra of EASETA_

'RENTABIL IDAD
INGRESOS 9. 1765.20
FRRESDS .. 1483, 27 |
urroinan 0.

RENTABELYDAD = 18.61 %

Q. 1488.27 S
. N ) UT:IL -LQAH v ‘*k ) N u{? F. Py

276,323

Producecidn 0.35 ha. .00 qq

- .68 % Pérdida = 1.40 qq
- ?.64 % Dario - 2.89 qgq
25.71 qq

INGRESGS
Quintales Precio/qq Quetzrales
25.71 60. 00 1542, 48
2.89 (dana) 30.00 i a6
1829, I8

EGRESOS
Cosrg o rrve 0.35 ha. o. tI&0. on

- , , " I - _,| : f"-:-
Y CRENTABILIOALN -
BRI 162918

INGRESDS 0.
oW 1160.00
. 0.

gGRESOS T
469 I8

e
A

RENTARILIOAD = 78.80 %




COHPARACION DE RENTABILIDADES DEL 2° AL 5° ARO

e T ST
RENTABILIDAD TRATANIENTO 1

RENTABILIDAD TESYIGO
SECADD TRADICIONAL (DOBLA)

Coednecfdn 0.325 ha.
T 97 % Perdida
{22 % Nado

INGRESOS

yOEE0 CULTIVO (0.35 ha)
Py COsTD CASEIA ¢+
LU TR HANETD

RENTABIL IDAD
INGRESOS

L roenn

DEL 2° AL s*ano.

teintales Precio/qq

RE K - 80.00

¢ 83 (daio) 30.00
EGRESOS

fERESOS b

RENTABILIDAD = 45.

30.00 qq
- 0.29 qq
=.0.38 99

29.13 qq

Quelzales

- }747,80

. 47,40
17265.20

g. 1160,00

£ ..34.00
8. 1211.00

Q. 1765.20

Q...4211.00

Q. 554.00

X5 %

Produccidn 0.35 hda.

30.00 qq
~ 4.68 % Pérdida - 1.40 qq
- 9.84 % Daio T.2.82 qq
o 25.71 44

. INGRESOS -

Quintales Precio qq Ouwetzales
25.71 &0. 00 1542, 48
2.89 (dano) 30.00 ¢+ 88,70
182918

: EGRESOS _
COST0 CULTIVE 0.35 ha. g. 1i60.00
RENTYABIL YDAD :

TNGRESOS 2. 1&79.In
EGRESOS - 2.  1160.00
urILInAn 4, 469,18

RENTABILIDAD = 28.80 %

ia rentabilidad del tratamjento I, supera a la del testigo en un 16.95 .

=



It SI -
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ez

CONPARACION DE RENTABILIDADES

——

RENTABILIDAD TRATANIENTO 2
OURANTE £l _PRIMER ARO

RENTABILINAD FESTIGO

Pfﬁﬁhpcidn/ha- ., 30.00 qq
- 1.29 % Perdida - .37 qq
2.2 % Dado - B.73.99

W?S.BZ qq

INGRESOS
Quintales  Preciorqq Quetzales
S8 ar &0.00 1729.20
- 0.79 (dafo)  30.00 423,70
1752.90
§ COSTO DE LA CASETH - g. 388.27
§uron urrt 5 AR3S
EGRESOS : ,
COSTO CULTIVO 0.35 ha, @, 1160.00

TSR IE CASETA 1..328.87

g. 1488.27

- " RENTABIL IDAD
INGRESOS 8. 1752.90
FORESTS o8 4488, 27
UITLINAD 0. 264.63

RENTABILIOAD = 17.78 &

F1COSTa CUETIW 0.35 ha.

SECADO_TRADICIONAL (DOBLA)

Produccién 0:35 ha. .

0. 00 qq9

L 4.68 % Pérdida ~ 1.40 g4
- 9.64 % Dajo - . 2.89 qq
o 25.71 qq
INGRESOS .

Duintales Preciosqaq Duetrales:
2574 aG.00 1584740
2.89 (dano) 30.00 . ¥ 86,70
: 1629 18

EGRESOS

g, 116000

RENTARIL IDAD
INGRESOS g, 1629 14
FGRESOS." - o -o- 0, 116000 |
469,18

UrILIDAn _ 0.

RENTABILIOAD = 28.80 X%

ST T e




_ '-CMP.}%:’MCION OF RENYABIL IDADES OEL 2° AL S° ARD

e

-

= i S e ;
RENTASTLIDAB IRATAHIERTP 2

T

" RENTARILIOAD TESTIGO

- gL 2° At 57 a0
Praduccién/ha, :

- 1.29 8 Pérdida

- .62 % Dano’

,mmg_sa‘s
‘Quintales  Precio/qq
28,82 60,00

0.79 (dado) 30,00

| . EseEsos
Cos10 CHLTIVD 0,35 ha, U,
10% COSTO CASETA
CO5 10 HANEIQ ' :

0.

MENTARILIING

INGRESOS a.
LGRESOS ..
{rreroean g

- " T

Quetzales
1729.20
& 23,70
1752, 90

1160.00

s 51,00
1211.00

252,90

4813, 00

541,90

Nﬂlﬂlllm * 44758

SECANG IRADICIONAL {DosLa)

Produccion 0,35 ha.
- 4,88 % Pérdida
-~ 9.64 % Dgjio

3000 a9
- 1.40 qq
- 2,89 99

25.71 q9

L INGRESOS
Quintales  Precio/qq Quetzales
25.21 60,00 1542. 48
2.89 (dapo) 20.00 1 6.0
162%. 18

EGRESDS
COSTO CULIIVY® 0.35 ha. Q. 1160.00

RENTABILIDAD
TNGRESDS . 1 N TP O E
EGRESOS _ - Q. 160,00
urrLIpan 0. 449 I8

RENTABILIDAD = 28.80 %

-

€] tratasipnto 2 supera ep un

s

15.95 & 1a rentabilidad del testigo.

[t}



. COMPARACION DE RENTABILIDADES

B SR I

RENTARILIDAD TRATANIENTO 3

RENTARILIOAD TESTIGO

 DURANTE EL PRINER ARO

Produccién 0.35 ha. 30.00 49
.76 % Pérdida

3.53 % Dano = 1.06 99

INGRESOS

guintales Preciosqq Guetzales

RIS 80.00 1704.60

1.06 (daro) 30.00 + 31.80

1736. 40

COSTO OF LA CASETA Q. 2w\a.2’
Lo Urn 5 ARas §

' EGRESOS
{ COSTO CULTIVEG 0.35 ha.

COSTR [IE CASETA 432827

§. 1488.27°

RENTABIL IOAD
INGRESOS g. 173640
£URE SOSN8 ~ g, 14ag.27
vrILInan .. . 248,13

. Loy
3

RENTABILIDAD = 16.67 %

~ 0.353 99 |

28.41 94 |

0. 11860.90

SECADO TRADICIONAL (DOBLA) -
. 30,00 qq

Produccisn 0.35 La.
-~ 4.68 % Pérdida ~ 1.40 qq
- 9.64 % 0Oajo ~ 2.89 qq
i o red 25.71 qq
: INGRESDS S

Guintales Preciorqq .. -Quetzales
25741 60.00 1542 48
2.89 (daie)  30.00 435,70
182918

EGRESOS ...

COSTO CULTIVO 0.35. ha. « 0. 1160700

4 “RENTABIL IHAD:
INGRESOS .~ 0. 1629.18:
EGRESQS - 8. 1160:00
1 UTILIDAD g. 46918

RENTABTLIDAD : 28780 %

1




CONPARACION DE RENTABILIDADES DEL 2 S AL 5° AR

::m:===================ﬁ========
RENTABILIDAD TRATAMIENIO 3
Qﬂ-z"ﬂ 5* Ao

RENTARILIDAD TESTIGO
_SECADO TRADICIONAL (DOBLA)

Praduceidn 0.35 ha, _ 20.00 qq
- 1,76 § Pérdida : - 0.52 qq
- 3.53 % Daflo - r.d.086 99
28.41 qq

INGRESOS : |
Quintales Precio”qq Ouetzales
o041 60.00 1704, 60
1.08 (daio) 30.00 +.31.80
: ' 1736.40

EGRESOS

COSTa CULTIVA .0.35 ha. 0. 1160.90
10% CO5TO CASETA +

COSTO MANEIQ + 51.00
0. 1211.00

RENYABIL IDAD
INGRESOS Q. 1736.40
FGRESOS - 9. 1211.00
yrrLIonn 0. 525.40

RENTABILIDAD = 43.39 %

Produccion ©.35 ha. 20.00 q9
- 4.68 % Pérdida w .40 a2
- 9.64 % Dalio - 2.8 gy
£5.71 qq
INGRESOS _
Quintales Preciosqq Quelzales
25.71 &0, 00 1547, 42
2.89 (daia) 30.00 ' + 88,
ey, 18
EGRESOS

COSTFO CULTIVG 0.35 ha. &, 1160,

_ RENTARILIOAD
INGRESOS 0. 182918
FGRESOS - &, 1leo.on
UTILIDAD a. d69. 42

RENTABILIOAD = 28.80 %

€1 tratasiento 3 supera en un 14.59% la rentabilidad del testigo.




tL

COMPARACION DE RENTABILINADES

W

RENTABRILIOAD TRATAMIENTD 4
URANTE EL PRIHER ARD

RENTARILINAD FESTIGO
SECADO T RGDI CI ONAL ( DUBLA)

ke oduccmn 0.35 ha.. 30.00 qq
4.25 % Peérdida - 1.28 qq
7,84 % fado -.2:35 99
' 26.37 g9
INGRESOS :
Quintales Precio/qq Quetzales
a6.37 60.00 158220
.35 (dade) 30.00 i 70,50
) ' : ~1852.70 |
FOSTO DE LA CASETA - . @, zar.27 | .
VINA LTt S AROs |
EGRESOS

i cosro CULTIVY 0.35 ha. g. 1160.90
' IZ8.27
Q. 1483.77 .

COST0 OE CASETA k -

RENTABILIDAD

INGRFS05 a. 1652.70 |

£GORESOS o Q. ddBe. 27

UTILIeAR 0. 164.63
RENTABILIDAD = 11.05 %

Producmon &, 35 ha. 30,00 qq
~ 4.68 % Pérdida - 1.40 qq
- 9.84 % lafio » 2.89 99
. : 25.7;1_ G4
C INGRESOS
‘Quintales Preciorqq OQuetzales
25.71 0. 00 1542478
2.8% {daiic) . 30.00 i a8.70
e 168918
EGRESOS

COSTO CULTIVO 0.35 ha. Q. 11s0.00

: RENTABILIOAD

INGRESDS e, 162912

FGRESUS @, 118000

UTILIBAD 0. 469.4n
RENTARILIOAD =

28.80 %




COHPARACION DE RENYABILIONDES DEL 2° AL 5° nRo

RENTABILIDAD TRAYAWIENTO 4
DEL 2° AL 5° ARO

RENTABILIDAD TESITGO
SECADD TRADICIONAL (DOBLA)

Produccién 0.35 ha. 30.00 qq
- 4.25 % Pérdida - 1.28 qq
- 7.84 % Qano - 2.33 499
26.37 qq

INGRESOS
Quintales Precio qq Quetzales
26,37 &0.00 1582.20
2.35 {(dano) 30.00 + 70.50
1652.70

EGRESOS

COsro cuLrIve 0.35 ha. 9. 1160.90
10% COSTO DE CASETA +

COSTO OE HANETO t....241.00
0. 1211.00

RENTABILIDAD
INGRESOS a. 1852.70
EGRESOS ... A841. 00
UrILIoAn g. 441.70

RENTABILIDAD = 36.47 &

Produccidén 0.35 ha. 30.00 qg
- 4.68 % Pérdida - L4 qq
- 9.64 % Oano - 2.8% qq

25.71 9

INGRESOS :

Quintales Precio qq Quetzales
25,71 &0.00 1542, 43
2.89 (dailo) 30.00 ¢ ORE.A

1629, 18

EGRESOS

COSFO CULYIVD O.35 ha. g. 1is0.

RENTABIL IDAD
INGRESOS g, 162912
EGRESOS - @. 116000
UTILIDAD g. 46913

RENTABILIDAD = Z28.80 .3

La rentabilidad del tratamiento 4 supera al secado tradicional en un 7.67 %.
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