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EVALUACION DE LA CASETA SECADORA
COMO UNA ALTERNATIVA PARA EL SECADO DE MAIZ (Zeamays 1)

EN POPTUN, PETEN.

EYALUATION OF THE DRYING HUT
AS AN ALTERNATIVE FOR THE DRYING OF CORN (Zea mays L.)

IN POPTUN, PETEN.

RESUMEN
En ¢l departamento de Petén ef sistana de secado y almacenamiento del maiz en el campo lo coastituye la prictica
denominada dobla del maiz, Ia cual consiste en dobiar el tallo de Ia planta 10 a 15 centimetros por abzjo de la mazorca mas

baya parz acelerar 1a péndida de humedad del grano y como medio de almacenatmniento en el campo.

Este sistema hace que ¢l cultivo def maiz sea poco rentable en la regidn debido a Jas pérdidas del prano ocasionadas por

factores bioticos y abioticos predominantes en la region

Con el propdsito de pgenerar teenologia apropiada para el mancjo de post - cosecha del cultivo del maiz en o
departamento de Petén, Ia Facultad de Agronomis de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Ia Unidad Coocdinadora
de Post - Cosecha de Guatemala y La Agencia Suiza para el Desamolle y la Cooperacion, como perte de una serie de
pruebas para ef uso de fa casefa secadora de maiz en varias regiones del pais, llevo a cabo la presenic investigacion en la

¢ Jea Concoma Poptin, Petén,

La caseta secadora de maiz, consiste en una estructura ristica, disefiada con patas, piso, paredes y techo, las patas deben
icner una altura minmma de un metro sobre el suelo, altura a la cual se le colocan las barreras anti roodores que impiden ¢l

ingreso de los mismos a la estructura.




Xiv
La investigacion consistié en evatuar 4 diferentes épocas de cosecha e intreduccion de las mazorcas de maiz a la caseta
secadora a intervalos de 15 dias iniciando al momento en que la planta akanza su madurez fisioldgica, comparindolas con

1a época en Ia cual el agricultor segin su criterio definié como la més conveniente para realizar la tapisca o corte de las

mazorcas, definiéndose un periodo de secado dentro de la cascta de 49 dias.

Como resultado de esta investigacion se llego a determinar que la caseta secadora de maiz es més eficiente que la
préctica tradicional de secado en Paptin, Petén, ya que se reducen los porcentajes de dafio, pérdida y a la vez sc obtienen

los porcentajes de humedad del grano més bajos al final del proceso de secado.

El porcentaje promedio de rentabilidad més alto (33.93 %) se obtuvo mediante el uso de la caseta secadora, cosechando

las mazorcas de maiz 15 dias después de su madurez fisioldgica y su postenior intreduccion a la caseta para el secado del

grano por un periodo de 49 dias




1. INTRODUCCION

La produccion agricola en Petén, en su mayoria se basa en cuitivos de maiz (Zesmays L) y frijol ( Phascolus

vulgaris L.), los cuales constituyen a la vez la base de la dieta alimenticia.

La produccién del maiz, debido a la falta de un sistema eficiente de produccion, almacenamicnto y comercializacion por

parte de fos productores (agricultores), es considerada poco rentable (aproximadamente 4 % de rentabilidad) {6)

Segiin entrevistas personales con los agricultores de la zona, una de las mayores pérdidas de la produccion lo

constituyen [as ocasionadas en el manejo de post - cosecha, reportandose pérdidas hasta del 17 % . (6)

=

Existen muchos métodos y sistemas rudimentarios que han sido utilizados de beneracién en gemeracion, para hacer
frente a Tas labores de secado vy almacenamiento del granc de maiz, tales como la dobla ' y el uso de la troja tradicionel en

Poptin, Petén,

En otras regiones del pais como en el municipio de Zaragoza del departamento de Chimalienango, se han
experimentado otras opciones para poder enfrentar las labores de post-casccha especialmente el secadoe del grano,

como Yo es la caseta secadora.

%n la actualidad en tormmo a ésta, se llevan a cabo una serie de evaluaciones, obteniéndose hasta el momento

resultados favorables?, los cuales pueden ser analizados desde dos puntos de vista:

' Préctica que consiste en doblar ¢l tallo de la planta de Maiz 10 - 15 ¢m, por debajo de la mazorca mas baja, se realiza como
7 .edia para evitar: el ingreso de agua de lluvia, dafio de péjaros y roedores, como forma de almacenamiento y para acelerar el secado
de! Lrano,

2 Er el caso referido de zaragoza se estimd una rentabilidad de 31 % para un perfodo de cinco aflos




Productive, porque efectivamente se demuestra una disminucién en las pérdidas’ y econémico, porque ésta
estructura se encuenira al alcance de la situacién econdmica del campesino, la cual en la mayoria de los casos es muy

limitada

El proposito de esta investigacién fue evaluar la caseta secadora bajo las condiciones de campo prevalecientes en
Poptiin, Petén , en la época de siembra de maiz denominada como siembra de primera ( maiz que s¢ siembra a la

entrada o inicio de la estacidn lluviosa }.

La presente investigacién viene a sumar un esfuerze conjunto en la evaluacién de tecnologia apropisde, pars el
manejo de post-cosecha (secado del grano) del cultive de maiz, entre la Facuitad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala (FAUSAC) y COSUDE — UCPC (Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacién -

Unidad Coordinadora de Postcosecha de Guatemnala) como una alternativa pafa los agricultores de la zona Nortc del

pais.

La evaluacién sc llevé a cabo en la cooperativa Concomé R.L., ubicada en ¢l Municipic de Poptin de el
departamento de Petén.

El experimento consistié en un diseflo completamente al azar, con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Cada
una de las veinte unidades experimentales en el campo ocupo un drea de 350 m? . Las unidades experimentales dentro
de la caseta secadora, correspondieron unicamente a 16 compartimientos dentro de la misma ya que el tratamiento T-5

permaneci6 en el campo como testigo®.

3 Segtin evaluacion realizada en mayo de 1995, con Ia utilizacién de la caseta secadora se logré un incremento en el indice de
secado diario de 0.09% . Esta situacién dio como resultado una reduccién de los porcentajes de dafio y pérdida, los cuales
respectivamente variaron del 14.85% al 4.45% y del 16.69% al 3.08%

* B} tratamicnto testigo consistié en realizar la prictica de la dobla al momento en que Ia planta alcanza su macurez fsioligica y la
posterior cosecha de mazorcas de roafz u los 49 dias después de madurez fisiclégica, segiin criterio de! agricultoriio Ja zona.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccién agricola, en la mayora del drea de €l departamento de el Pelén, se caracleriza por un sistema de
monocultivo (maiz, frijol), siendo este bastante simple ¢ ineficiente, ya que las tinicas labores culturales que se practican
son las de preparacidn del terreno (fumba y quema) y en algunos casos una limpia para el control de malezas. Esto hace

gue los rendimientos obtenidos por drea sean bastar e bajos {1,166.38 — 1,620 kilogramos /ha. ) (6).

El sistema de cosecha y almacenamiento practicado por los agricullores, consiste en realizar la prictica
denominada DOBLA del maiz en ¢l campo cuando la planta ha alcanzado su madurez fisiolégica, con el objetive de
acelerar el proceso de secado del grano y como una forma de almacenamiento en el campo. Dicho proceso se da por un
periodo de tiempo aproximado que va de 2 a 3 meses, durante este periodo las mazorcas quedan abandonadas en e} campo

expuestas al ataque de pajares, hongos, roedores, agua de lluvia, efc. -

Al momento de realizar la cosecha o tapisca (2 6 3 meses después de la dobla), las mazorcas son transportadas para
su almacenamiento, en unas estructuras denominadas trojas tradicionales, depositando las mazorcas directamente sobre ¢l
suelo. A pesar de brindar um techo a la cosecha para protegerl: de la lluvia y un embarillado (especic de pared) para
protegerla del viento y otros factores externos, se presentan pérdidas de aproximadamente 17 % (FEDECOAG.

Diagnéstico agricola Cooperativa Concomd), causadas por el ataque de roedares, hongos, insectos y agua de escorrentia.

Debido al bajo rendimiento de maiz obtenido por drea y al ineficiente sistema de cosecha y secado, entre otras, la

produccidn de maiz para los agricultores resulia poco rentable, Se reportan porcentajes de rentabilidad de 4 % (6)

En resumen las pérdidas de grano de maiz, debido al secado tradicional utilizado en la regién, es un problema
sobre todo si consideramos el volumen de produccién de la regién y que las éreas agricolas se han agotado. Por todo cllo

se hace indispensable proponer tecnologias adecuadas para tratar de solventar este problema,




3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1. PROCESO DE SECADO

Fl secado, es una técnica comercial utilizada para la preservacion de 1a calidad de los productos agricolas, la cual
consiste en remover gran parte del agua inicialmente contenida en el producto, después de su madures fisiclogica, hesta el
nivel adecuado de humedad con el cual puede ser almacenado en condiciones ambientales por largos perfodos, sin la

pérdida de sus propiedades nuiricionales y organolépticas. ( 12)

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 thumedad del 85 %). ( 10 )

312 PARAMETROS DE IMPORTANCIA EN EL PROCESQ DE SECADO
Para lograr una mejor comprensién y manejo, del proveso de secado de granos u otro tipo de productos, es

necesaﬁolncumfermciaaciemsﬁwﬁnmdehnpormiaenelpmceso, tales como:

2) Humedad de Jos granos Lahmmdaddelgrano,scdeﬁncconmclcontcrﬂdodenguaqucésb:pmmm
interior; pucde scr cxpresada en base himeds (en forma porcentual) o base seca { kg. H,O / kg materia sccs).
Generalmente 1a expresion de Ia humedad del grano en base humeda, es mas comin en procesos de comercializacidn ¢
industrializacion, y la expresion en base seca es mas utilizada en la investigacién. (3)

b) Humedad del aire Se define como la cantidad de agua en forma de vapor que puede contencer cl aire; siempre
esta en relacidn directa a la temperabwa del mismo. (3)

¢) Interaccién det aire y In humedad con el gramo  Bajo el supuesto que todo grano es higroscopico {pierde o

gana humedad con ¢l aire que lo rodea), se debe pensar que si un grano se encuentra a mayoer humedad que ¢l aire, este
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cederd agua al aire o hacia el aire; en cambio, si €l grano posee menor humedad que el aire, este captard humedad hasta

liegar a la humedad de equilibrio. (3)

La humedad de equilibrie, no es mis que el momento en el cual ¢l grano no picrde ni gana humedad del aire que lo

rodea, bajo condiciones de temperatura y humedad relativa conslantes. {3 )

d) Niveles seguros de humedad Los granos para ser almacenados no deben conlener mas de cierta cantidad de

humedad, que permita guardarios por algiin tiempo, sin correr riesgoe que se dafien, (3)

Conociendo el contenido de humedad del grano ademds de la temperatura y humedad relativa, pueden usarse los
datos de contenido de humedad en equilibrio presentados a continuaci6n en el cuadro 1, para determinar si el grano puede o

-

no almacenarse con seguridad o bien si debe secarse por més tiempo. .

A continuacion, en el cuadro 1. se presentan los contenidos de humedad ( b.h.) de Maiz en equilibrio a diferentes

temperatures y humedades relativas, asf también, se presentan las humedades en equilibrio donde se inicia el deterioro por

micro organismos. (2)




Cuadre 1 CONTENIDO DE HUMEDAD (B.H.) DE MAIZ EN EQUILIBRIO

A DIFERENTES TEMPERATURAS(T) Y HUMEDADES RELATIVAS (H.R) b

- (HR.)

=]

~ | 40 45 |[s0 |55 |6 |}es {70 |75 |80 (8 |90 |o9s
10 1.2 1R 123 13,1 134 146 TI5.4 [T 173 186 nz po% |
12 1o 1.6 12.3 129 116 144 bl - ¥ 16.1 171 134 0 F-A
l4 0.7 14 12.0 127 134 142 150 5% 159 132 1.9 I15%
16 105 i.2 1.5 [7 5] 132 140 *j4.8 157 16.7 130 1.7 4 .
ls 103 [ 1.6 123 130 1B 4.6 33 156 179 1.5 F7 8]
20 1.1 LX) 11.3 121 128 136 4 153 164 17 1%.4 N}
22 100 106 1.1 120 123 134 4.3 *152 15.2 115 19.2 2Ly
24 28 0.4 1.1 118 1235 133 I4.1 )50 161 174 19.1 L8
26 6 101 0. 116 123 131 139 'IQ.; 159 o 172 190 Fal ]
28 a4 1.1 0.8 115 122 1209 138 147 158 171 138 21.5
3’ 23 e 0.6 113 20 118 136 146 136 7o 187 214
32 *1 28 10.§ 1.1 19 126 135 144 *155 13 ] 1856 213
34 *0 9.6 103 110 117 125 134 4.3 *i54 16.7 154 212
36 L} ] s 10.2 109 [1F 3 124 13.2 14.2 152 166 133 210
38 a7 LA | ioo 0.7 1515 112 13 M0 *15.1 164 |1 ¥ ny
40 [ 3] 9.2 2.9 105 [ | Bl 121 13.0 139 150 163 151 x4
42 14 21 T 10.4 n2 12.0 123 133 *149 152 130 iR )
44 82 [ %] L X 10.3 i 118 1.7 137 b [ %] (%] 179 ¥ 3

Noia: Los valores con * representan humedades en equilibrio donde inicia ef deterioro por micro organismos
) Movimiento del agua en ¢l grano almacenado Cuando un grano s¢ almacena seco, durarf mucho tiempo en
puenas condiciones; en cambio si €] grane se encuentra con un contenide de humedad por encima de log niveles méximos
recomendados; y aun, a estos niveles, puede ocurrir que cuando hay cambios de temperatura ambiental, existan

migraciones de agua en el interior del almacén. (3)
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Si se dan movimientos de agua dentro del aimacén, habrd condensacion de agua, que generalmente se presenta en
la parte superior o inferior del almacén. En estos lugares la respiracion del grano se incrementa, y por ende Ja temperatura,
propiciando de esta manera el desarrollo de larvas de insectos o esporas de hongos, que causan dafios a los granos. (3 )

3.1.3. METODOS PARA EL SECADO DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS

Los métodos utilizados para secar los productos alimenticios sc pueden clasificar de la siguienic manera;

a) Secado econ alre caliente En este tipo de secado, ¢l calor se suministra al producto principalmente por
conveccion. { 14)

b) Secado por contacto directo con nna superficie caliente El calor se suministra al producto principalmente
por conduccitn, a través de la superficie( 14) |

¢) Secado por congelacién Se congela el agua contenida en el alimento y luego sc le sublima, normalmenie
mediante la aplicacién de calor en condiciones de presion muy bajas.( 14 )

d) Secade por osmaosis Por diferencia de concentracion de a]g‘t’m soluto (azicar o sal), (10)

¢) Secado por "dobla" Técnica o prictica de secado casi exclusiva del maiz, que consiste en doblar ¢l tallo de la
planta 10 - 15 cm, por debajo de las mazorcas mds bajas. Se realiza como medio para evitar: ¢l ingreso de agua de lluvia,

dafios de pajaros, roedores, como forma de almacenamiento y para acelerar el secado del grano. (9)

En Guatemala la prictica de la dobla se encuentra ampliamente difundida en todo el pais, a excepeidn de algunas

sreas del altiplano. (9)

El agricultor aprovecha 1a dobla, para acelerar el secado y como almacenamiento rdstico en el campo. El periodo

comprende entre 35 a 97 dias. (9)

3.14 VENTAJAS DEL SECADO
[l secado como técnica de preservacién de productos alimenticios, comparada con las demas técnicas existentes
frefriperacion, tratamicntos quimicos, enlatados, irradiacion, etc.) en cuanto a costos ¥ complejidad de la operacién se

refiere, posee una gran veniaja, va que es la téenica de mds bajos costos y de mayer simplicidad. ( 14)




En cuanto a almacenamiento y transporte, la técnica de secado o deshidratacidn, hace que los productos
preservados sean de bajo peso y que la cantidad a transportar sca mucho mayor, en comparacion a los productos frescos.
(14)

La utilizacién de la técnica de secado, en productos agricolas, ofrece importantes ventajas tales comeo:

a) Permite que la cosecha sea efectuada més rdpidamente que aquella en que el producto, permanece secdndose en
la propia plania, con la consiguiente disminucidn por las pérdidas ocasionadas por insectos, pajaros, roedores y condiciones
climdticas adversas.

b) La planificacion de la cosecha, se puede hacer de mejor manera, haciendo un uso eficiente de la mano de obra.

¢) Permite al agricuitor o productor, ofrecer productos de alta calidad para Ia venta.

d) Bajan los costos de transporte y manipuleo de la produccidn para la venta, ya que la eliminecién de parte del
peso ( humedad ), disminuye los gastos energéticos y la mano de obra en algunas de las etapas de comercializacion

{ traslado del producto desde el lugar de la cosecha hasta los puntos de venta ). (8) ¢

1.5 SECADO SOLAR TRADICIONAL O SECADO NATURAL

Este sistema de secado, contempla iniciar la practica de secado en si, al momento en que la plants alcanza su
madurez fisioldgica. El producto himedo queda expuesto a las -orrientes naturales de aire y a los rayos soleres: a) en la
propia planta. b) extendiendo sobre superficies planas en el suclo { de cemento, ladrillo, petfate, etc. ) después de la
cosecha. Las necesidades encrgéticas de este proceso, son cubiertas por medios naturales: la entalpia del aire y los reyos

del sol. (12)

Este sisterna tiene la desventaja de que los cultivos se exponen a: rehidratacién con las Huvias, tumbamiento por

* ,vientos, poca uniformidad en ¢l secado, ataque de insecto, hongos y pajares. (12)

A pesar de la naturaleza rudimentaria de éste proceso, el secado solar tradicional, es en 1a mayoria de los paises en

v 15 de desarrollo, en inico medio econdmico viable para secar muchos productos agricolas. {12)
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La capacidad, tiempo de secade y la calidad del producte final seco, dependen completamente de las condiciones
climaticas (humedad relativa, lluvias, insolacién, temperaturas). Estas condiciones varian de lugar en lugar, haciendo que

Ia técnica sea altamente imprevisible, con alte riesgo de que se prerda o dafie el producta. (12)

3.1.6 EXPERIENCIAS DE SECAMIENTO CON IRRADIACION SOLAR EN GUATEMALA
Se han efectuado trabajos cxpcrimentales en secamiento de lefia, madera asemmada y granos bisicos mediante
secadores sencillos, utilizando la ventilacidn ambiental v 1a irradiacidn solar, los resultados han sido safisfactorios teniendo

limitacion de volumen v capacidad, (10)

3.1.7 SECADO TRADICIONAL DE MA{Z EN POPTUN
En base a los diagndsticos agricclas de 4 cooperativas agricolas de Poptin, realizados por la FEDECOAG. R.L., sc

llego a generalizar que el sisterna de secade empleado por los agricultorés de la regién corresponde al secado por dobla.
(6)

Se definen dos épocas de cosecha, correspondientes a las siembras denominadas de primera y de segunda, las

cuales se realizan de la siguiente manera:

SIEMBRA EPOCA DE SIEMBRA EPOCA DE COSECHA.
lera. siembra. mayo septiembre — octubre
2da. siembra. _ noviembre marzo - abril.

Los preblemas de secado de maiz, se hacen mds intensos para la cosecha correspondiente a la siembra de primera,
ya que coincide con la época lluviosa delaregién, (6)

El almacenamiento del maiz, se lleva a cabo mediante el uso de trojas risticas, en las cuales las mazorcas ( con
.22 ) son depositadas sobre el nivel del suelo, con lo cual quedan expuestas al ataque de insectos, roedares, condiciones

clumaticas etc. (Figura 7 A).
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3.1.8 COSECHA

La cosecha se realiza cuando el cultivo tiene cierto grado de madurez, esto se determina mediante los siguientes
indices:

Cambio de color del follaje y de las partes reproductivas de la planta.

- Dureza del grano.

Contenido de humedad de los granos,

Facilidad con que se desprenden los granos de la panoja.

Mediante estos indices, ¢l agricultor vigila ¢l proceso de maduracién del cultivo. Al llegar a un estado de

maduracién, empieza a cosechar. Este estado depende det destino de los productos cesechados. (5)

3.1.9. DETERMINACION DE LA MADUREZ FISIOLOGICA

El maiz puede cosecharse al llegar a su madurez fisiologica, situacidn que puede identificarse, mediente ¢l
aparecimiento del punto negro en a unidn del grano a la mazorca ( aproximedamente 30 - 35 % contenido de humedad )
(1)

La madurez fisiolégica, también se puede determinar a nivel de campo, cuando la planta ya no esta verde y el

grano ya no tiene leche o cuando al pellizcario 1a dmcza&lgrmo es evidente, (1)

Shaw y Thom (1951), citados por Jugenheimer,( 4 }; informaron que la duracion de la madurez del maiz pucde

dividirse en etapa vegetativa y la del desarrollo de la mazorca.

La etapa vegetativa puede dividirse en tres periodos: 1) de la siembra a la emergencia, 2) de Ia emergencia al
espigamiento, 3) del espigamiento a la floracién femenina. Encontrando que el intervalo de la emergencia al espigamiento
es una fase importante para la determinacién de la madurez. Este periodo se hace més corto con icmperaturas calicntes y
humedad adecuada. (11)
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El intervalo de la floracién femenina a Ja madurez es bastante constante, por lo tanto, la estacion de madurez podria
predecirse en base a la fecha de floracion femenina. Si se conace la fecha promedio de la floracién femenina para un
campo, al afladir 5O dias se obtendri 1a fecha aproximada de madurez. (11)
El porcentaje de humedad del grano al cosechar es una medida confiable de madurez. Allison (1957) citado por
Jugenheimer, (4 ); concluyd que una determinacién del porcentaje de humedad en el grano por localidad es adecuada; sin
embargo son deseables varias localidades. (11)

3.1.10. POST - COSECHA

La fase de post-cosecha, se puede definir como la etapa que inicia cuando el grano es separado del tatlo o de las

raices de I planta, v es puesto a secar. {4)

Sin embargo, se puede decir que Iz fase de post-cosecha inicia un poco antés, ya que se puede incluir el tiempao que

Ia cosecha ya madura permancce en el campo como una forma de almacenamiento y/o secado. (4)

3.1.11 FACTORES QUE DETERMINAN LAS PERDIDAS POST — PRODUCCION
EN GRANOS BASICOS
3.1.11.1 FACTORES AMBIENTALES
El manejo de los granos bésicos, en la etapa de post - cosecha y en especial, lo relacionado con la congervacidn
adecuada de los granos, dependerd esencialmente de las condiciones ecoldgicas; de la especic y propiedades fisico -
quimicas y bioldgicas del grano; del periode de almacenamiento, asi como del tipo y caructeristicas del almacén o

estructura empleada en el almacenamiento. (4 )

La conservacion de granos y semillas en regiones tropicales himedas, con predominio de altas temperaturas y
humedad relativa, representa un serio desafio, ya que bajo estas condiciones ecolégicas, el desarrolio de factores que

causan las principales pérdidas en granos y semillas, s¢ ve favorecido. (4)
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a) Factores bidticos Agrupa a todos los clementos o agentes vivientes, que aprovechan ¢l grano como fuente de
alimento, conduciendo finalmente al deterioro de l-a cosccha. Dentro de los principales agentes bidticos que causan
pérdidas estén: Inscctos, microorganismos (hongos y bacterias), roedores y pajaros. (4)

b) Factores abibticos

b.1) Humedad rclativa: Esta juega un papel muy importante ya que la humedad relativa det aire y el contenido de
humedad de los granos, estén intimaments relacionados con la presencia, desarrolio y dafio que puedan cousar cualesquicra

de los factores bibticos, principales responsables de la pérdidas de post-produccitn de los granos basicos. (4)

b.2) Temperatura:  El microclima que rodea al grano es afectado por la temperatura gue lo rodea. Esta

temperatura varia de acucrdo a las variaciones de la radiacién s fur. (2)

Dentro de ciertos Jimites los procesos quimicos y biologicos del grano prdgresan més ripidamente 2 tempersturas
clevadas y comrespondientemente mds lentas a temperaturas méds bajas; puede resumirse consecuentemente, que Ia
temperatura interviene de manera generalizade en los siguientes procesos:

- Temperaturas altas; pueden destruir enzimas, organismos vivos, efc.

- Temperaturas bajas: retrasan el desarrollo de hongos e nsectos .

- Variaciones en la temperatura, causan la migracién de la humedad tanto en el interior de! grano, como dentro de

la masa de granos en €l almacén. (4)

b.3 ) Oxigeno: La respiracién de los grancs, insectos y microorganismos, involucra el uso de oxigeno, por lo cual
mientras menor sea el contenido de axigeno de un almacén, menor seré la respiracion del grano y la actividad de insectos y

microorganismos, reduciendo asi los efectos deteriorativos. (2)

3.1.112. FACTORES FISICO FUNCIONALES Y BIOQUIMICOS DEL GRANO Y SEMILLA
Estos cambios en ¢! grano octuren generalmente después de la maduracién completa, pueden iniciarse antes de que

el grano sea cosechado, pero basicamente estos cambios durante €l almacenamiento cbedecen a las siguienies causas: (1)
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a) Baja conductividad térmica.
b) Capacidad de absorcidon de agua.
¢} Naturaleza porosa del grano.
d) Composicion quimica,
e) Calentamiento esponténeo vrs. Respiracién.
) "lexlure y consistencia del pericarpio.

g) Método y condiciones de secado.

3.1.12. PERDIDAS DE POST - COSECHA
Mediante trabajos realizados por el ICTA en el afio 1985, en el depariamento de Retalhuleu, se evaluaron siete
diferentes fechas de cosecha a partir de Ia dobla. El nimero de dfas de Ia dobla a la primera cosecha fue de 30 dias y la

ultima fecha a los 102 dias. (7)

La diferencia en rendimiento fue de 512 kg. /ha, lo que represento para ¢l agricultor una pérdida de Q 124.00/ha. de
acuerdo al precio de Q 11.00/quintal ( 7).

3.1.13. LA CASETA DE SECADO

a) Descripcién Es una estructura ristica construida de madera rolliza o aserrada, bambui y hasta de malla de
alambre, que puede ser utilizada con buenas perspectivas en ¢l almacenamiento de granos, especialmente de maiz a nivel
de finca. (9)

Posiblemente la estructura, puede ser utilizada para el secado y almacenamiento de otros productos como; arroz,

frijol, sorgo ¥ trigo. (9)

Con csta estructura de secado, el maiz puede ser cosechado, seleccionado, secado y almacenado, tan pronto esté
madure, aunque su contenido de hurnedad sea superior al 30 % . La humedad final de] grano serd aquella que alcance

equilibrio con la humedad prevaleciente del medio ambiente, (1)
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El disefio de la estructura consta de patas, piso, paredes y techo. La patas deben tener una altura minima de un
metro sobre el nivel del suclo y van enterradas aproximadamente a 50 cm. Las patas de la troja a una altura de un metro,

Hevan colocadas barreras antiratas que impiden el ingreso de roedores a su interior. (1)

Las paredes y el piso van a un metro del suelo como mimimo. El piso se construye de reglas de madera
suficientemente gruesas para soportar el peso de las mazorcas. Las reglas se colocan separadas para permifir la ventilacion

de las mazorcas, pero impidiendo el escape de las mazorcas, (1)

Las paredes pueden estar formadas por madera aserrada o rolliza, tallos de maiz entrelazados, bambi y hasta malla

de alambre. E! techo se construye de cualquier material apropiado, tal como laminas tefixs, zacate, etc. (1)

b) Manejo de In estructurz

Inicialmente el agricultor deberd revisar ¢l estado fisico e higiénico de la estructura, es decir revisar que fodas las
untones de la estructuras estén adecuadamente afiahzadas ( paredes, techo, piso ), ¥ en case de detectar partes defiadas
deberin scr reemplazadas inmediatamente, revisar la adecuada colocacion de los conos o barreras antiratas. En cuanto a Ia
limpieza de la caseta, se debera limpiar tanto el interior como « exterior de la caseta (incluyendo el 4res periférica a ka
estructura), quemando los residuos ya que estos constituyen hospederos para hongos e insectos que pueden contaminar la

cosccha. (1)

Es importante llenar Ia caseta completamnente para evitar que la lluvia penetre en ¢l centro de las mazorcas y moje
el interior. La luvia que moja el grano a través de las paredes de la caseta, generalmente no son un problema mayor
porque solamente maja [a superficie que esté a los lados (si la cascta esta liena) Esta superficie se seca ripidamente después

que termina de Hover, debido al posterior efecto secante del viento. (1)

El tiempo de secado depende de la humedad inicial del grano, la humedad relativa del ambiente, el viento y la
temperatura. Sin embargo investigaciones realizadas en la escucla Panamericana la caseta puede secar el grano hasts un 14
% de humedad, dos o cuatro semanas antes que Ia préctica de la dobla o despunte. (1)
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<) ventajas de la caseta de secado (1)

La caseta como estructura de secado comparada con ofros métodos tradicionales, ofrece un secado mas rapido.
Su construccidn es bastante fcil y de bajo costo cuando se utilizan materiales de la comunidad.
Ofrece proteccion directa contra ¢l ataque de roedores ¢ insectos, indirectamente contra hongos, baclerias y

péjaros, previniendo altos niveles de pérdidas de campo por estos agentes biol6gicos encontrades en otros

sistemas de secado.

Pemmite la cosecha temprana del maiz después de su madurez fisioldgica, le que facilita la pronta utilizacion

del terreno con la siembra de un nuevo cultivo.

d) Desventajas de la caseta de secado (1)

Aceptacién por parte de los agricultores, ya que no es ficil cambiar la costumbre de cosechsr el maiz antes de

que esie 3¢ a secado en el campo por medio de sus métodos tradicionales.

En comparacién con e| sistema tradicional de secado, 1a caseta exige més trabajo al agricultor ( destuzar,

aplicar insecticidas, manejo y supervision).

La iransferencia de 1a caseta de sccado podria ocasionar una tala de besques alin mayor que la que s detecta
actualmente.

El costo de varios materiales, exige una slta inversién inicial y considerando la vida Gtil de esta estructura, su

rentabilidad puede ser baja.
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) Construccién
El primer paso en la construccion de la caseta de secado, es la seleccion del lugar apropiado, procurando que ¢l
terreno sea plano v este libre de malezas o hospederos de hongos e insectos, y cercano a la casa del agricultor para poder

manejar adecuadamente la estructura, (1)

El lado large de la caseta debe orientarse de forma perpendicular a la direccidn del viento, para aprovechar al
miéximo su caudal. La caseta deberd quedar separada de la casa, arboles u otra estructura, que pueda reducir la ventilacion

y favorecer el ingreso de roedores. (1)

Si la caseta posec techa de una sola agua, la orientacidn debe ser con la caida de agua perpendicular al viento o al
punto de ingreso inicial del viento. La pared mias alta se encontrard protegida por ia caida del techo y serd el punto de

salida del flujo del aire. (1)

) Dimensiones
El ancho interior de la caseta es de 70 cm, dimensiones mas anchas dificultan la circulacion del aire, quedando en
medio una cantidad de mazorcas que no se secan y se pudren. [l alto de las paredes varia entre 1.5 y 2 metros. El Jargo

depende de Ia cantidad de mazorcas a cosechar. (1)

La capacidad de servicio por cada metro de largo para una caseta de 1.50 m. de altura y 0.70 m. de ancho, es de
408.24 kilogramos de mafz recién cosechados ( 30 % de humedad ), es decir que si una caseta tiene 3 metros de largo, tiene

la capacidad de almacenar 1,224.71 kilogramos demaiz en mazorca (destuzado). (1)

Todas las cosas cuando se secan pierden peso y en el caso de los 1,360.79 kilogramos de maiz % 30 % de humedad
cuando se seca hasta €l 14 % de humedad su peso baja a 997 91 kilogramos, para saber esto con anticipacion se utiliza la

siguiente frmula comercial. (1)
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Formaula comercial :

Pf= (100-Hi) xPi
(100 - Hf)

Donde:
Pi= Peso final.
Hi = Porcentaje de humedad inicial.
Hf = Porcentaje de humedad final.

P1=Peso inicial.

g} Materiales
La rapidez de secado no es influenciada por el tipo de material utilizado en la construccion de la caseta. Los

factores mds importanies para la seleccion de materiales de construccidn son: ¢l cabto, la disponibilidad y duracién de los

mismos. (1)

A continuacion se presenta una lista de los cortes de madera aserrada para Ia construccién de una caseta de 4
metros de largo, 0.70 metros de ancho y 1.50 metros de alto. { isto es solamente un guia pudiéndose utilizar para su

construccion lo que se tenga disponible ), (1)

- Cinco (5 ) largueros anteriores de 3.5 m. de longitud ¥ 12.7 cm de diametro.

- Cinco ( 5 ) largueros posteriores de 3 m. de longitud de 10.16 cm de didmeiro,

- Diez ( 10 ) largueros de soporte de 1.5 m, de longitud y de 10.16 de didmetro, para sosiener la cama de carga.
- Cineo{ 5 ) travesafios de 95 cm. de longitud para sostén del piso

- Cinco{ 5 ) travesafios de 1.5 m. de longitud para sostén del techo

- Dos ( 2 ) travesafios de 4.5 m. de longitud para sostener ¢l piso.

- Seis ( 6 ) truvesafios de 4.5 m. de longitud pare sostén de las paredes.

- Seis ( 6 ) Travesafios de 95 cm. de longitud para sostén de las paredes.

- Alrededor de 50 reglas de 1.10 m. de longitud de bambu, cafia brava, madera rolliza o aserrada para formar el piso.
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- Madera rolliza aserrada u otro material apropiado para construir las parcdes.
- Tres ( 3 ) travesaiios de 4.5 m. de longitud para el sostén del techo.
- Suficiente rastrojo paja o lamina de zine pera construir ei techo.

- Laminas de zinc o latas de leche en polvo cortadas para hacer Jos conos o barveras antiratas.

- Cantidad apropiada de clavos y otros equipos como, metro, martille, nivel, ete.

h) pasos para la construccién de una caseta secadora de maiz
- Scleccionar 2l lugar para la construccion.
- Marcar sobre el terreno los puntos donde se colocaran los postes.
- Realizar 1a practica del ahoyaﬂo, para la colocacién de los postes, a una profundidad de 50 cm.
- Armar los marcos principales de la caseta.
- Pintar la parte 2 enterrar de los marcos con aceite quemado.
- Enterrar y apisonar bien los marcos.
- Clavar los travesafios a lo largo de lag paredes de la caseta.
- Clavar las reglas a lo ancho de la caseta para formar el piso o tarima.
- Clavar los travesafios donde Iran clavadas las reglas que for nardn la pared.
- Fotrar las paredes con reglas, dejando un espacio de 3 cm entre reglas, para permitir la circulacidn del viento
- Colocar tres o cuatro reglas en Ia parte superior de la caseta para fijar el techo
- Colocar el techo (l4mina, teja, manaca, zacaie).
- Colocar las proteccioncs antiratas (cones de lamina) 2 un metro de altura en cada poste o pata de la caseta.

(Figuras 8A - 13 A)
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3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1. Ublcacifn, limites y vias de acceso

Ll estudio se flevo a cabo en la finca de la cooperativa Concoma R.L. La finca de la cooperativa, estd ubicada a
24 Km. al noreste de la cabecera municipal de Poptiun en ¢l departamento de Petén. Tiene una extensién a2proximada de

1,367 ha. Con altitudes que varian entre 400 v 440 M SN.M. Sus coordenadas geograficas son:

a)§9°33.17 t6°23,92' b) 89°32.2 16°23.08
c) 89" 34.75 16° 22.53' d) 89°35.2' 16°24.17"

Longitud Oeste y Latitud Norte, respectivamente. ( Figura 14 A)

La aldea Concomd, lugar donde viven los cooperativistas se localiza a 89° 31.58" y 16° 22.5'; Longitud Qeste y

Latitud Norte, respectivamente. (6 ) *

Las tierras de la cooperativa, limitan al Norte por el rio la Romana v al Sur por el rio Machaquili, colinda en el
vértice Noroeste con la aldea 1.3 Romana, al Oeste y Este con fincas particulares. Algunas de estas fincas son propiedad de

personas que habitan en la aldea Concoma. (6 )

El acceso a la aldea de la cooperativa, se realiza recorriendo 24 Km. por un camino de terraceria, siguiendo In

carretera que comunica a Poptin con Santa Elena, desvidndose de este, en el cruce de la aldea machaquils.

3.2.2. CONDECIONES CLIMATICAS
a) Temperatura Lz temperaturs media anual del 4rea de la finca es de 23.07°C, con una méxima promedio

mensual de 25.41°C de marzo a junio, y una minima de 20.01°C, de diciembre a enero.

b) Precipitacién Lo precipitecion media anual, para cl drea de la finca, es de 1812.9 mm. Los meses de mayor

precipitacidn, van de junio a noviembre, con un promedio aproximade de 20 dias de luvia al mes (1,228.38 mm/perioda).
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Los meses de menor precipitacion, van de febrero a abril, con un promedio de 8 dias de {luvia al mes

( 211.68 mn/ perfodo). ( 6 )

c) Humedad relativa [a humedad relativa se mantiene casi constante a través del afio, con un promedio de 82 %

. mosirando un rango de variacidn que va desde el 74 % hastael 87 % . (0)

Para un mayor detalle del comportamiento de las variables climaticas para la zona de Poptin, Petén, se elaboro un

cuadro resumen (cuadro 16 A) con registros de 1984 a 1992 y se graficéd el comportamiento de las variables climéticas.

(Figuras 15 A- 17 A)

d) Clima De acuerdo a la clasificacién de Thorntwaite, el tipo de clima, del 4rea donde se encuentra ubicada la

cooperativa, corresponde al célido, hiimedo, con invierno benigno y sin estacién seca bien definida {A'b' Br). (1 )

¢) Zona de vida De acuerdo 2 la clasificacidn de Holdridge, fa finca de la cooperativa se encuentra dentro de la

zona de vida Bosque Muy Himedo Sub-Tropical célido (bmh-s-c). (6)

3.23. Suelo De acucrdo a la clasificacién de reconocimiento de los suelos de 1a reptiblica de Guatemala de
Simmons, Térano y Pinto { 1959 ), los suelos del érea son poco profundos y excesivamente drenados. La serie presente en
el 4rea es cuxu (ci), la cual se caracteriza por haberse desarrollado sobre calizas en un clima himedo y cilido. El suelo
superficial tiene un color gris muy oscuro o casi negro, de textura arcillosa, consistencia moderadamente friable, de

reaccién levemente alcaling (pHde 7.0a 7.5) yunespesorde 15a25cm. ( 13)

El mapa de capacidad productiva de los suelos de Guatemala, escala 1:250000 ( IGN, 1972 ) indica que los suclos

del area son de potencial productive moderado bajo, bajo y muy bajo, aptos para la explotacion forestal. {6)
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4. ORJETIVOS

4.1 GENERAL

- Probar la validez de la caseta secadora como una alternativa tecnol6gica viable y efectiva ¢n el proceso de secado del

maiz, bajo las condiciones ecolégicas del Norte del pais.

4.2  ESPECIFICOS

- Comparar e} método tradicional de secado del maiz con el .50 de la caseta secadora.

- Establecer un modelo de regresién que prediga el comportamiento de 1a pérdida de humedad del grano segin

el tiempo de secado.

- Determinar el porcentaje de daflo y pérdida durante el proceso de secado del grano de maiz, bajo las

condiciones de la aldea Concomd, Poptin, Petén,

- Determinar la rentabilidad de la caseta secadora en tante disminuyen los porcentaje de daiio y pérdida del

grano.




"

22

5. HIPOTESIS

- El proceso de secado del maiz en relacion a la pérdida de humedad del grano, serd mis eficiente mediante el uso de la

caseta secadora, en comparacién con el método tradicional de secado utilizado en Poptin, Petén.

- Es posible establecer un modelo confiable de regresion, que prediga el comporiamienio de la pérdida de humedad del

grano segun el tiempo de secado en Poptin, Petén.

- Los porcentajes de dailo y pérdida en el proceso de secado del grano de maiz, en regiones muy hirmedas, serén

menores i s¢ utiliza la estructura de 1a caseta secadora.
- La atilizacién de la caseila secadora es mis rentable que 1 método tradicional de secado (dobla) de maiz en Poptin, Petén.

- El uso de la caseta secadora bajo las condiciones ecologicas de Poptin, Petén, puede constituirse en uns alternativa
tecnolégica viable, en el proceso de secado del maiz.
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6. METODOLOGIA

6.1 ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE LA PLANTACION
La planlacién sc establecié en la finca de la cooperativa Concoma R.L., con la participacion de los asociades de la
misma. La siembra correspondid a la denominada siembra de primera, la cual se realizo el 3 de junio de 1996 ( a la liegada

de las primeras lluvias ), utilizando sernilla certificada.ICTA — Bt

El area sembrada fue de aproximadamente {.75 hectdreas, las cuales fueron manejadas de acuerdo a las pricticas

culturales tradicionales de los agricultores de la cooperativa.

El érea de la plantacién, se seccion6 en 20 parcelas de 900 m* ( 30 m x*30 m ), las cuales se identificaron, de

acuerdo a la distribucion aleatoria de los tratamientos en ef area de Ia plantacion de maiz.

Fn cuanto al corte o cosecha, esta se inicio con las umdades experimentales del tratamiento T1, es decir al
momento en que la planta alcanzo su madurez fisiolégica y luego se continuo con intervalos de 15 dias, de acuerdo al

calendario de corte hasta llegar al tratamiento T4.

Las mazorcas de maiz cosechadas, fucron transportadas al lugar donde se construyeron las casetas secadoras, para

su posterior introduccion y mancjo dentro de ellas, durante un periodo de secado de 49 dias.

6.2. DISENO EXPERIMENTAL
El disefio experimental utilizado, fue el completamente 2l azar, con 5 tralamienios y 4 repeticiones, el cual nos da

como resultade un nimero de 20 unidades experimentales.
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E! medelo estadistico del disefio utilizado fue el siguiente:

Yij=u+T;+E;j
Donde:
Y i; = Variable respuesta de la ij esima unidad experimental.
= Efecto de la media general.
T =Efecto del i esimo tratamiento.

E i; = Efecto del error experimental asociado a la i j esitna umidad experimental.

6.3 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS
Tratamiento 1 (T1) al motnento de la madurez fisioldgica. .
Consistié en cosechar las mazorcas de las cuatro unidades experimentales designadas aleatoriamente para este

tratamiento, al momento en que la planta alcanza su madurez fisiologica.

Las mazorcas de maiz se trasladaron al lugar donde se construyeron las casetas secadoras, en donde s¢ realizaron
las practicas de destuzade y seleccién de mazoreas, para luego introducirlas a la caseta secadora, segiin su ubicacién en la

misma, eliminando aquellas que presenten cualquier tipo de dafio.

Tratamiento 2 (12) 14 dias después de madurez fisiolégica.
Se cosecharon 1as mazorcas de las 4 unidades experimentales correspondientes y se procedi6 de la misma manera

que en ¢l tratamiento numero (T1).

Tratamlento 3 (T3) 28 dias después de madurez fisiologica.
Llegada esta fecha, se cosecharon las mazorcas de maiz de las unidades experimentales correspondientes y se

procedid de la misma forma que en los tratamientos anteriores.




Tratamiento 4 (T4) 42 dias después de madurez fisioldgica.
Luego de haber transcurrido este periodo, desde que la planta llego a madurez fisiologica, se cosecharon las

mazorcas de las 4 unidndics experiinentales y se procedio al ipual que en los tralamienlos anleriores,

Tratamiento 5 (T5) TESTIGO.
A diferencia de los 4 tratamientos anteriores, el tratamiento (TS), no se cosecho ninguna de sus unidades
experimentales, si no que se procedié a realizar 1a prictica de la dobla (al momento en que la planta alcanzo su madurcz
fisiologica) y permancecié en el campo duranie un determinado periodo antes de ser cosechado tal v como lo acostunibra e

agricultor de 1a region.

Definicién de cada tratamiento. ( calendario de corte )

T1 Cosechado al momento en que la planta alcanza su madurez ifsiolégica. .

T2 Cosechado a los 14 dias después que la planta alcanza su madurez fisiologica.

T3 Cosechado alos 28 dias después que la planta alcanza st madurez fisiologica.

T4 Cosechado a los 42 dias después que la planta alcanza su madurez fisiologica.

TS Testigo, cosechado a los 49 dias después de madurez fisiologica, momento cn que ¢l agriculior decidid en

base a su criterio, que era la época ideal para realizar la 1apizcs o corte de bas mmazorcas.

6.4 ESTABLECIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA CASETA SECADORA
El establecimiento y construceion se lievo a cabo en la aldea Concoma. Aldea en la cual residen la totalidad de los

miembros de 12 cooperativa, con |a finalidad de brindar mayor seguridad y control a la estructura.




De acuerdo a las caracteristicas del terreno disponible (tamaiio) para ¢l establecuniento de la estruclura, sc vpto por
construir dos (2) casetas secadoras con un largo de 6.4 metros cada una, con lo cual se estaria cubricndo siempre las 16

unidades experimentales.

Las casetas, se construyeron con la ayuda de los asociados de la cooperativa. utilizando madera nistica la cual se

obluvo de los alrededoses de [a aldea.

Las casetus se construyeron con las siguientes dimensiones: 6.4 metros de longitud, 0).7 mctros de ancho y 1.50
meiros de alture.  Dichas casetas se dividieron en 8 compartimentos ¢/u, de 0.8 metros de largo cada uno, con una

capacidad para almacenar magorcas de 0.84 M'.

Cada compartimento correspondié, a cada una de las unidades experimontales de los tratamientos evaluados,

excepio las repeticiones del tratamiento testigo, que como s¢ menciono anteviormente, permanecit en el campo.

La orientacion de la caseta, fue perpendicular a la direccion del viento, onientando la parie mas baja de la misma de

cara a la direccion del viento.

6.5 DISTRIBUCION ALEATORIA DE LOS TRATAMIENTOS EN LA CASETA DE SECADO
La aleatorizacion, se realizo tomando en cuenta las 2 casetas secadoras, cada una con 6.4 metros de large, La
distribucién de los tratamientos se realizo en base a un disehio al irrestricto azar. Cada unidad experimental Consistib en un

compartimento con las siguicntes medidas: 0.7 m de ancho x 1.50 m de altura x 0.8m de largo.
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Caseta 1

T2 T1 T4 T1 T4 T3 T4 T3

n Caseta 2

Figura 1 DISTRIBUCION ALEATORIA DE TRATAMIENTOS
EN LA CASETA DE SECADOQ

6.6 PREVENCION DE PLAGAS EN LA CASETA

Inicialmente se procedié a 1z aplicacién del producto PERMPI-fOS-MET[L-( liquido al 50 % ), asperjando toda la
caseta secadora { paredes, piso, techo.) 48 horas antes del llenado de la caseta con €l primer lotc de mazorcas procedentes
del tratamiento 1 (T1). La dosis a utilizada fue de S0 cc del insecticida, por 1 galén de agua. Esta aplicacién se reatizo una

sola vez, por lo cual se trato de asperjar de la mejor manera toda la caseta tanto por lado fuera como por lado dentro.

Para la prevencién del ataque de insectos dentro de la caseta, se procedid a aplicar, al momento de introduccidn de
las mazoreas de cada uno de los tratamientos ¢l producto PERIMIPHOS-METIL (polvo al 2 %), a razén de una onza por

cada 250 mazorcas, aproximadamente 20 gramos por metro cuadrado de mazorcas.

La aplicacién se llevo a cabo mediante ¢l uso de un bote plastico, ¢l cual se perforo para realizar la aplicacién del
polve sobre las mazorcas. La aplicacién se realizo sobre €l piso de la caseta, y sobre cada capa de mazorcas que se

introducia a la caseta.

Para la prevencidn del ataque de roedores, se procedi6 a colocar una especie de cono meidlico (Cono antiratas), en
cada una de las patas de la casets, a una altura de un metro, para evitar que estos roedores puedan ingresar al interior de la

caseta,
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6.7 COLOCACION Y PERIODO DE SECADO DE LAS MAZORCAS DE MAIZ EN
L.A CASETA SECADORA
Cada grupo dc mazorcas ya destuzadas, proveniontes de cida parcela, se colociron dentro de su respectivo
compartimiento. formando capas sobre ef piso de la caseta, de la manera mis unifonme posible, para que el secado de 1as

misma sc lievara a cabo de una manera homogénea, pero sin arreglarlas.

A pesar de que en trabajos anteriores, se ha secado durante un periedo 35 dias, en la presente evaluacion sc
consideraron |4 dias mds para el periodo de secado dentro de la caseta (49 dias),considerando el alto porcentaje de
humedad relativa de la zona y para evaluar cual seria ¢l comporiamiento, en cuanto a pérdida de humedad del prano a partir

de los 35 dias de secado evaluados en investigaciones anteriores.

6.8 VARIABLES RESPUESTAS

Las variables respuestas tomadas consideracion en la presente investigacion son:
a) Pérdida de humedad del grano secado dentro de [a caseta

b) Temperatura dei grano destvo de la caseta.

¢) Temperatura ambiental.

d) Porcenigje de dafic y pérdida del grano.

¢) Humedad relativa en porcentaje.

f) Precipitacion pluvial.

g) Cuatro diferentes fechas de introduccion de mazorcas a la caseta secadora, a partr de madurez fisiologica.

6.9 OBTENCION DE LAS MUESTRAS
Para estudiar el comportamiento de cada uma de las vaniables en estudio, en las mazorcas de maiz puestas a secar
en Ja caseta { fratamientos 1, 2, 3, 4 ) y en el maiz doblado dejado en el campo ( tratamiento 5 usado como iestigo ) so

efectuaron muestreos simuliéneos de la siguiente forma;
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- Muestreo inicial, al momento de ingresar las mazorcas de maiz al proceso de secado dentro de la caseta.

- Siete ( 7 ) muestreos intermedios, con intervalos de siete ( 7 ) dias, a partir del inicio del proceso de secado hasta
el final {49 dias)

- Muesireo final, al egresar el maiz del proceso de secado, al cabo de 49 dias de iniciado el proceso de sceado en
1a caseta.

Todas las lecturas de estos muestreos, fueron tomadas en los tres tercios de cada compartirmiento en la caseta y

anotados en boletas de campo. ( cuadro 17-A).

6.10 TOMA DE MUESTRAS PARA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE

HUMEDAD DEL GRANO

La toma de muestras para determunacion del porcentaje de humedad, se realizo con un intervale de 7 dias entre
cada muestreo, a partir del momento en que las mazorcas fueron haslad;;das a la castta para su secado. El mecanismo que
sc utilizo para esta determinacién fue apoyado por el use del aparato denominado SAMAP, el cual de una forma indirecta
nos determina el porcentaje de humedad del grano, necesitando para ello, conocer la termperatura del grano, pars que por

medio de una conversidn sencilln se obtenga el verdadero porcentaje de humedad del grano en ese instante.

Para la obtencién de las muestras, se procedié de la siguiente manera. se tomaron de 3 a 4 magorcas al azar, de los
tercios alto, medic y bajo de ceda compartimiento. Las mazorcas se desgranaron inmediatamente y se tomaron
aproximadamente 300 gramos de¢ maiz, los cuales se depositaron en el aparato denominado SAMAP para determinar el

porcentaje de humedad del prano en ese momento.

E!usodeesteapm’ato,ﬁlecombimdocbnelusodetenn&metrosqueregistmronlatempuxhnadelmmesc

momento, la cual sirvi6 para establecer el verdadero porcentaje de humedad del grano.

Es imporiante snolar que ¢l intervalo entre lecturas, o toma de muestras [ue detcrminado en 7 dias, dado que ¢l

indice de pérdida de humedad, es mucho mayor en los primeros dias en que la mazorca permanece destuzada en la caseta,
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ya que lucgo sigue perdiendo humedad pero mas lentamente, por lo que un intervalo corto como ¢l de 7 dias, nos permitira

estudiar mas detalladamente este factor, a lo largo del periodo de secado dentro de la caseta ( 49 dias).

La toma de muestras y lecturas, se realizaron aproximadamente entre Ia 13:00 y 15:00 horas, dade que en estas
horas se reportan las temperaturas més altas del dia, y a la vez nos permitié que las lecturas de un muestreo a olro, se

renlizaran bajo las mismas condiciones ambientales.

Las muestras de! tratamiento (T5) o testigo, fueron obtenidas mediante ia recoleccién de mazorcas seleccionadas

al completo azar y se procedié a realizar las lecturas en Ja misma forma que se hizo en los tratamientos anteriores.

6.11. MUESTREO PARA DETERMINACION DE LA TEMPERATURA

Conclmismointcwalode?diasyexacmmntealamisrm‘hmquesétomaron]aslectmaspﬁmhmnechd,se
tomaron las lecturas de 1a temperatura, al centro de masa de cada uno de los tres tercios de cada compartimiento de Ia
caseta llena de mazorcas, para lo cual se uso un termémetro con la ayuda de un protector (ftubo pvc) para evitar que se
. dafiara et censor del termémetro. Lo anferior nos permitié determinar la fluctuacién de la termperatura imterna de la caseta.
Ast mismo se coloco en la parte exterior de Ia caseta un terméi etro ambiental de donde se tomaron los registros de la

temperatura ambientul, cada vez que s¢ tomaban las lecturas de temperatura de la caseta.

6.12 TOMA DE MUESTRAS PARA LA DETERMINACION DE PORCENTAJES DE
DANO Y PERDIDA
Se tomaron dos muestras por ¢ada tratamiento de la siguiente manera: 1) al momento de depositar las mazorcas en
12 caseta. 2 ) 2l mommento en que el maiz estaba siendo extraido de la caseta es decir a los 49 dias de haber sido ingresadasa

la misma.

La muestrs inicial ¥ final, se obtuvo sisteméticamente, mientras las mazorcas eran depositadas y retiradas de cada

compartimiento de la caseta, tomando dos mazorcas del tercio superior, dos mazorcas del tercio medio y dos mazorcas del
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texcio infevior de cada compartimiento. Posteriormenie se procedié a desgranar las mazorcas, colocando los granos de maiz
en bolsas de papel previamende identificadas, para su iraskado al laboratorio.

Este muestreo, también se realizo en el tratamiento testigo, de Ja misma manema que en los demiks ratamicntos, es
decir sc realizaron dos tomas de mucsira: La primera al momento de la dobla y Ia sepunda, al momenio de i cosecha o

iapisca.

Scdcﬁmommgmmthhh,qmlthddoﬂmdomﬁﬂ&h&pﬁjﬂﬂ&elmobﬁmcﬂeﬁmﬁuubo
parcialmente deteriorado, pero que ain puede ser utilizado para la alimentacion bumana o animal, aungue su calidad
comercial no sea buena.

Un grano s considera como perdido, cuando este ys no puede ser utilizado para la alimentacin humana o snimal.

Para la determinacién del porcentje de dafio y pérdida, se utilizo el método de conteo ¥ peso, & cual consisie en
separar la muestra de grano en porciones de grano daftado y grano libve de dafio; se cuenin y pesa el grano de cada una de

estas porciones, y se calcula el porcentaje de dafio y pérdida.

La porcidn de grano dafiado, & su vez se clasifico en varios grupo de acuerdo con Ias causas de dafio o pérdida de ka
- Defio o pérdidas cansadas por la asociacidn insecto - hongo.
- Dafio o pérdidas causadas por hongos y otroa.
- Dafio o pérdidas cansadas por insectos.
- Dafio o pérdidas cansadas por hongos.
- Dafio o pérdidas causadas por otros agentes.
El equipo necesario, para la aplicacitn del método de conteo y peso, &s el siguiente:
I) Balanzs analftica.
2) Contadores.( tipo tablero de 1000 perforaciones o bien um diafanoscopio).
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Los datos obtenidos del conteo y peso, se sustituyeron en las siguientes formulas, para la determinacidn del

porcentaje de dafio y pérdida.

PORCENTAJE DE DANO = _nd (ps/ns) x 100 .
nd (ps/ns )+ ps

Donde:
nd = Numero de granos dafiados.
ps = Peso de granos dafiados.

ns = Numero de granos sanos.

PORCENTAJE DE PERDIDA = _nd(ps/ns)-pr  x 100
nd{ps/ns)+ps

nd = Nimmero de granos dafiados.
ps = Peso de granos sanos,
18 = Niimero d * granos sanos.

pr = Peso de granos recuperables.

6.13. TOMA DE LECTURAS PARA DETERMINACION DE LA HUMEDAD RELATIVA
Las lecturas de humedad relativa, se tomaron cada vez que se realizaba un muestreo ( a cada 7 diss ), mediante el
uso del aparato denominado Psicometro, el cual registra en forma de porcentaje la humedad relativa del lugar en el

momento de la realizacion det muestreo.

6.14. ANALISIS ECONOMICO
El anélisis ccondémico consistid, en determinar el porcentaje de rentabilidad para cada uno de los tratamientos

evaluados bajo las consideraciones de un agricultor tipico de la aldea Concoma, Poptun, Petén.
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La formula utilizada para la determinacidn de la rentabilidad fue la siguiente:

Rentabilidad = (ingresos — costos ) x 100

costos

Para la determinacidn de los ingresos se tomaron en consideracion los siguientes aspectos:
- Valor de la produccién del grano sano

- Valor de la produccion del grane dafiado

El valor de la produccién del grano sano se obtuvo mediante la aplicacion de la siguiente formula:

VPGS = ( vpy - vgd ) x precio de venta del grano sanc.

Donde:
VPGS =Valor de la produccidn del grano sano,
vpv = Volumen de produccion puesto a la venta expresado en kilogmmos.
Vpv = vpc - (vpc x ppg)

donde:

vpc = Volumen de produccién de campo expresado en kilogramos
ppe = Porcentaje de pérdida del grano.
vgd = vohimen de grano dafiado expresado en kilogramos.

Precio de venta = 100 por ciento del precio de venta en el mercado.
del grano sano

El valor de la produccién del grano dafiado se obtuvo mediante la aplicacin de la siguiente formula:
VPGD = vgd x precio de venta del grano dafiado
Donde:
vggd = volumen de grano dafiado expresado en kilogramos

precio de venta = 50 por ciento del precio de venta del mercado.
del grano dafiado.
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Para la determinacin de los costos la metodologia empleada fue la de considerar en ¢l primer afio los costos de

produccién y 1a inversidn para la construccion de Ia caseta secadora.
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A partir del segundo al quinto afio se toraron en consideracidn, los costos de produccidn y un 20 por ciento de la

inversion de la caseta para manejo y mantenimiento de la misma.

Para la cuantificacion tanto de los ingresos como de los costos, s¢ consideraron dos coscchas al afio lo cual es Io

comun en la region

6.15. ANALISIS DE LA INFORMACION
Los datos originales expresados en porcentajes, fueron transformados para poder ser analizados estadisticamente

mediante la transformacién angular o arcoseno.

El andlisis de la informacion, se llevé a cabo mediante un anélisis de varianza (ANDEV A), para las vanables:
a) Porcentaje de humedad del grano
b) Porcentaje de daflo

c) Porcentaje de pérdida det grano.

Se utilizo la prueba de contrastes ortogonales con el objctivo de comparar las medias del testigo con cada uno de

los tratamientos evaluados y a la vez entre los tratamientos caseta.

Se realizo un andlisis de regresion, entre las variables dias de secado y porcentaje de humedad del grano, con el

ohjetivo de realizar inferencias sobre el comportamiento de ia pérdida de humedad del grano, a través del tiempo.,

Se realizo un andlisis econdmico el cual consistid, en determinar y comparar la rentabilidad de la caseta secadora y
la forma tradicional de secado del mafz, tomando en cuenta los costos de construceidn y operacidn de la casela secadors v

los beneficios generados por ésta bajo las condiciones promedio de un agricultor tipico de la region
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7. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
7.1 CONTENIDO PE HUMEDAD DEL GRANO
Al inicio del proceso de secado ( al momento de la dobla )} las pérdidas de humedad del grano son bastante fuertes

v conforme avanza el tiempo estas van disminuyendo hasta llegar 2 alcanzar un equilibrio o a normalizarse.

Al observar la pérdida de humedad durante el proceso de secado del grano ( E-S ) en el cuadro 2, vemos que los
tratamientos T1 ( cosecha al momento en que la planta alcanza su madurez fisioldgica ) y TS5 ( cosecha del maiz al
momento en que el agricultor en base a su criterio decidié que era la época ideal para cosechar ), son los que reportan los
mayores indices de secado, y lucgo a partir del tratamiento T2 al T4 las pérdidas de humedad del grano fucron

disminuyendo y por ende los indices de secado.

Esta pérdida de humedad la podemos apreciar de una mejor manera al grificar el comportamiento de cada uno de

los tratamientos, segin los dias de secado. ( figura 2)

Otro aspecto importante que podemos observar en las figuras, es la diferencia que existe enire los tratamicntos
caseta vis testigo, ya que el tratamiento testigo ( T5 } 2 lo largo de -u proceso de secado aunque en pequefias proporciones
tendi6 a presentar porcentajes de humedad del grano més altos que la caseta, lo cual pareciera hacer a la caseta mis

cficiente que el método de la dobla en el secado del maiz.

Para poder analizar e interpretar la informacidn del contenido de humedad del grano a lo largo del periodo de
secado, se procedié a realizar un andlisis de varianza ( ANDEVA ) para cada fecha de lectura a partir de los cero dias
d-.;pués de madurez fisiolégica ( 0 DDMF ) hasta los noventa y un dias después de madurez fisiolégica ( 91 DDMF ),

fecha en la cual finalizo €l ultimo tratamiento evaluado T4.

A continuaci6n se presenta en ¢l cuadro 2 el registro de los porcentajes de humedad del grano de cada uno de los
tratamientos evaluados en la caseta secadora y del tralamiento testigo, desde su inicio hasta el final del proceso de secado

con intervalos de lecturas de 7 dias.
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7.1.1 ANALISIS DE YARIANZA PARA E1 CONTENIDO DE HUMEDAD DEL GRANQ
Los resultados de este andlisis, ios podemos apreciar en el cwadro 3, el cual nos muestra un resutnen de los

andlisis de varianza realizados en cada una de las fechas de lectura.

Si observamos el resumen del andlisis de varianza {(cuadro 3) nos damos cuenta que las diferencias significativas
entre tratamientos evaluados se hicieron evidenies a los catorce dias después de madurez fisiolégica ( 14 DDMF ), lo
cual nos indica que a partir de esta fecha los tratamientos estadisticamente se comportan de difercnie manera, es decir

reportan porcentajes de humedad del grano que difieren significativamente entre ellos.

Fsta diferencia entre caseta y testigo se mantiene hasta los cincuenta y seis dias después de madurez fisiolSgica
( 56 DDMF ), después de esta fecha las diferencias entre tratamientos eyaluados ( 12, 3, 4) ya no son significativas, es

decir que los cambios en los contenidos de humedad del grano ya no son tan notables entre tratamientos, por lo cual se

dice que estadisticamente se comportan de igual manera,

De acuerdo a Jos resultados del Analisis de varianza, jodemos decir que en el periodo de catorce a cincuenta y
seis dias después de madurez fisiologica { 14 a 56 DDMF ) por lo menos uno de los cinco tratamientos evaluados

presentan porcentajes de humedad del grano diferente a los demds, por lo cual se hace necesario Ia realizacion de una

prueba de medias para detzrminar cual o cuales son 1os mejores (ratamientos en cuanio a pérdidas de humedad deif grano

a lo largo del proceso de secado.
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Cuadro 3, RESUMEN DEL AN'ALISIS DE VARIANZA PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD
DEL GRANO, SEGUN CALENDARIO DE LECTURAS. CONCOMA, POPTUN, PETEN.
(OCTUBRE %5 - ENERO 96)

FECHA DE DIAS DESPUES DE MADUREZ | TRATAMIENTOS COEFICIENTE DE TIPQ DE
LECTURA FISIOLOGICA { DDMF ) EVALUADOS VARIACION (CV) | SIGNIFICANCIA
04/10/95 0 TIYTS 1.99 No Significativo
1121093 7 TIYTS 4.38 Nao Significativo
18/10/95 14 TI,T2YTS 5.20 Significativo
25/10/95 21 TI,T2YTS 378 Significativo
011195 28 TILT2Z.T3Y TS 338 Altamente Significativo
08/11/95 35 TLTLT3IYTS 2.37 Altamente Significativo
15/11/95 42 T1, T2, T3, T4, Y TS 227 Altamente Significativo
22111595 a9 T1,T2, T3, T4, Y T 2.13 Significative
29/11/95 56 T2, T3Y T4 175 Significative
06/12/95 63 T2, TAIYT4 . 291 No Significativo
13/12/95 70 TIY T4 T a2 No Significativo
2012895 7 T3IY T4 1.4% No Significativo
271295 84 T4 — —
03/01/96 9 T4

7.1.2 PRUEBA DE MEDIAS ( CONTRASTES ORTGGONALES ) PARA EL PORCENTAJE

DE HUMEDAD DEL GRANO

Al final del andlisis en el cuadro 4 se presentan un consolidado de los resimenes de los andlisis de contrastes

ortogonales realizados para cada fecha de Jectura comprendidas en ¢l periodo reportado por ¢l andlisis de vananza come

significativo.

a) Andlisis de contrastes ortogonales, catorce dias después de madurez fisiolégica

( fecha de lectura 18/10/95 )

Si observamos €l consolidado de los restimenes de los andlisis de contrastes ortogonales (cuadro 4) realizados para

siia ferhade lectra, vemos que a los catorce dias después de madurez fisiolégica ( 14 DDMI ) al contrastar la cascla

{ 1i+12 ) vrs tratamiento testigo ( TS ) no existen diferencias significativas, debido a que el tratamiento T2 inicia su

procese de secado y ha permanecido en el campo bajo las mismas condiciones que el tratamiento testigo ( TS ).
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Sin embargo nos podemos dar cuenta que al comparar al gratamiento (11 ) con el tratamiento ( TS5 } y al
tratamiento { T1 ) con el tratamiento ( T2 ), se encontraron diferencias altamente significativas entre eilos, mostrando
porcentajes de humedad del grano del veintidos punio veintiuno porciento { 22.21 % ) mas bajos en cl tratamiento { TI ), lo
cual nos indica que el método de la caseta secadora bajo la modalidad del tratamiento 1 ('I'l ) es mas eliciente que la dobla,

ya que estos tratamientos iniciaron en la misma fecha.

Al contrastar ¢l tratamiento ( T2 ) vis tratamiento { T3 ) no se reportaron diferencias significativas lo cual es
bastante l6gico ya que tanto el tratamiento ( T2 ) como el tratamiento testigo ( T5 ) a la fecha han permanecido en el campo

bajo las mismas condiciones.

b) Amdlisis de contrastes ortogonales, veintitin dias después de madurez fisioldgica
{ fecha de lectura 25/10/95)

Si vemos el cuadro 4, observamos que cxisten diferencias altamente significativas entre la caseta y el testigo no
importando la fecha de inicio o entrada del maiz @ la caseta para su proceso de secado, lo cual se comprueba al no
encontrar diferencias significativas cuando se contrastan los tratamientos ( T1 ) vrs tratamiento ( T2 }, por lo tanlo
cualquiera de estos tratamientos con veintidds punto setenta y ¢:ace por ciento de humedad del grano (22.75 % H.G.) ¥
veintitrés punto treinta y cinco por ciento de humedad del grano ( 23.35 % H.G.) respectivamente son mis eficientes que el

tratamiento testigo (T'S) con veintiséis punto treinta y cince por ciento de humedad del grano ( 26.35 % H.G.)

¢) Andlisis de contrastes ortogonaies, veintiocha dias después de madurez fisioldgica
( fecha de lectura 01/11/95)
Con base a los contrastes ortogonales presentados en €l cuadro 4 vemos que existc-n diferencias altamente
significativas entre la caseta y el testigo y que ademis los tres tratamientos caseta ( T1, T2, T3 ) cvaluados ¢n csta fecha se
comportan de diferente manera respecto a la pérdida de humedad del grano, siendo el tratamiento ( T1 )el que reporta el

mids bajo porcentaje de humedad del grano.{ 19.67 por ciento de humedad del grano.)
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Otro aspecto que podemos observar al contrastar el tratamiento { T3 ) vrs tratamiente ( IS5 ) y no encontrar
diferencias significativas, cs de que se sigue guardando la relacién entre el testigo y el tratamiento que inicia o entra a la
caseln para su proceso de secado ya que como se menciono anteriormenie han estade duranie cf mismeo ticmpe en el campo

bajo las mismas condiciones.

d) Anilisis de contrastes ortogonales, treinta y cinco dias después de madurez fisiolégica
( fecha de lectura 08/11/95 )
Al observar ¢l cuadro 4 vemos que existen diferencias significativas enire la caseta y ef testigo, sin embargo esta
diferencia no se puede atribuir en si a la caseta secadora como tratamiento dnico, debido a que existen diferencias altamente
significativas entre tratamientos caseta, lo cual s¢ comprucba al contrastar los tratamientos ( T1 ) vrs tratamiento ( T2 }, que

no difieren entre si con el tratamiento ( T3 ), el cual difiere de los dos anteriores.

Otro aspecto que es importante hacer notar ¢s que al igual que en la lectura intermedia anterior {25/10/95) entre
cada inicio de tratamiento el ultimo tratamiento introducido a la caseta pasa de comportarse de igual manera que el testigo,
a una forma diferente, mostrendo porcentajes mas bajos de humedad del grano, en otras palabras la caseta acelera la

pérdida de humedad del grano de maiz en compatacion con el tratan dento testigo (T5).

¢) Anilisis de contrastes ortogonales, cnarenta y dos dias después de madurez fisioldgica
(fecha de lectura 15/11/95)
El cuadro 4 nos muestra que a la fecha existen diferencias altamente significativas entre la caseta y ¢l tratamiento
testigo ¥ a la ves los tratamientos T1, T2, T3, no muestran diferencias significativas entre ellos, por ]o cual podemos decir
gue a la fecha la caseta en si conformada por los tratamientos que iniciaron su proceso de secado antes de los cuarenta y

d.s dias después de madurez fisiolégica ( 42 DDMT ) es mis eficiente que la prictica tradicional de la dobla del maiz.
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f) Anélisis de contrastes ortogonales, cuarenta y nueve dias después de madurez fisiolagica

( fecha de lectura 22/11/95)

Con base al analisis de conirastes ortogonales presentados cn el cuadro 4, obscrvamos quc exisien difercncias
significativas entre la caseta y el testigo y que los tratamientos T1, T2, T3, mantiencn ¢l mismo comportamiento de fa
lectura anterior (15/11/95), lo cual nos da la idea que hay una tendencia a normalizar o uniformizar el porcentaje de
humedad del grano. El porcentaje mas bajo de humedad de! grano para esta fecha es de dicciocho punlo sesenta y seis por

ciento ( 18.66 % H.G ) correspondiente al tratamiento ( T3.}

Al comparar ¢! tratamiento { T4 ) con ¢l tratamiento testigo ( T5 } para confirmar el comportamiento que se ha
venido observando enire lecturas intermedias e inicios de tratarmientos, observamos que a diferencia de los andlisis
anferiores este reporta al tratamiento ( T4 ) igual al testigo ( T5 ) lo cual viene a apoyar ¢l supuesto de la tendencia a
estandarizar ¢f porcentaje de humedad del grano, y casualmente coincide con el griterio de los agricultores de levantar Ia

cosecha (tapisca) de maiz del campo.

Por lo tanto, en base a la definicidn inicial del tratamiento testigo de cosechar las mazorcas de las cuatro unidades
experimentales correspondientes, en la fecha que el agricultor de erminara como adecuada, se da por terminade el periodo

de secado del tratamiento testigo.

g) Andlisis de contrastes ortogonales, cincuenta y seis dias después de madurez fisiolégica
( fecha de lectura 29/11/95)
En esta fecha, ya no participa el tratapiento testigo, debide a que en la fecha de lectura anterior se¢ realizo la

cosecha o tapisca del maiz, tal y como acosturnbra el agricultor de la region.

Al comparar los tralamientos casela observamos que existen diferencia significativas enire ¢llos, determinando que

los tratamientos ( T2 ¥ T3 ) se comportan estadisticamente de igual manera y el tratamiento ( T4 )es diferente a ellos.

De lo anterior y al observar las medias de los tratamientos, podemos decir que a la fecha los tratamientos ( T2 ) y
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( T3 ) son mas eficientes que el tralamiento ( T4 ), reportando porcentajes de humedad del grano del diecinueve punio

setenta y siete ( 19.77 % H.G.) y dieciocho punto sesenta y seis { 18,66 % H.G.)respectivamente.

Fl no haber encontrado diferencias significativas entre el tratarmiento ( T2 ) y tralamiento { T3 ), vienc a confirmar
la suposiciéh hecha en el andlisis anterior de que el contenido de humedad del grano dentro de la casela esta

nermalizandose y la pérdida o ganancia del contenido de humedad del grano, se da en proporciones no significativas,

A partir de los sesenta y tres dias después de madurez fisiclogica ( 63 DIDMF ) hasta los setenta y sicte dias
después de madurez fisiologica { 77 DDMF ), periodo comprendido de scis al veinte de diciembre de mil nueve cientos
noventa y cinco { 06/12/95 al 20/12/95 ), segln los analisis de varianza al no encontrar diferencias significativas entre los
tratamientos caseta que aun estdn en su proceso de secado (T2 al T4 ), confirman nuevamente la suposicion de que bajo las
condiciones de la caseta de secado ya se llego a normalizar o estandarizar cl contenjdo de humedad del granc en el proceso

de secado . cuadro 3)

DISCUSIONES GENERALES DEL ANALISIS DE CONTRASTES ORTOGONALES

PARA LA VARIABLE PORCENTAIE IDE HUUMEDAD DEL GRANO.

1) Las diferencias significativas entre los dos tipos de secado, se hicieron notables a partir dc los 14 dias después de
madurez fisioldgica,( 14 DDMF) siendo en esta fecha el tratamiento { T1 ) el mas eficiente al reportar los porcentajes mas
bajos de contenido de humedad del grano (22,21 % H.G ) en relacion al tratamiento tesligo que reporto porcentajes mas

altos de contenido de humedad del grane ( 27.14 % H.G.)

2) El tratamiento testigo se comporta estadisticamente igual a los tratamientos que permanecen en el campo en

es;-era de ser introducidos a la caseta, hasta la fecha en gue estos son introducidos a la misma. Luego de ello ( sicte dias
tspuée} el proceso de secado sufre un cambio significativo entre el testigo y el tratamiento introducido a la cascta, ya que
.18 condiciones de la misma hacen a los tratamientos caseta més eficientes en el proceso de secado del grano, al reportar

oacentajes de humedad del grano mas bajos. (cuadro 2)
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En ofras palabras podriamos decis que la caseta secadora acelera la pérdida del contenido de humedad del grano y a
la vez propicia niveles mas bajos en el contenido de humedad del grano al final del proccso de secado, en cornparacion con

la préctica tradicional de la dobla, independientemente de su fecha de inicio.

3) Otro aspecto que se hizo evidente fue que los tratamientos que ingresaron a la cascla cn el periade comprendido
entre los cero a los veintiocho dias después de madurez fisiol6gica { T1, T2 y 13 ), empezaron a normalizar su patrén de
secado a partir de 1os cuarenta y dos dias después de madurez fisioldgica ( ya no se encontraron diferencias significativas
entre ellos, siendo estos més eficientes que el testigo ) ¥ que a partir de esta fecha mantuvieron el mismo comportamiento,

hasta el final del proceso de secado.

4) Un aspecto muy importante que vale la pena hacer notar es que a los cuarenta y nueve dias después de madurez
fisioldgica tanto la caseta como tratamiento formado por los tratamientos T1, ‘T2, T3, por un lado y por otro lado ¢l
tratamiento testigo v tratamiento T4 ( siete dias después de haberse introducido a 1a caseta ), empiezan a alcanzar su punio

de equilibrio con el ambiente.

En otras palabras i2 humedad del grano en este mon ento, se considera que ha empezado a normalizarse o

estandarizarse con las condiciones ambientales, ya que las pérdidas de humedad del grano no son significativas.

Lo anterior es respaldado empiricamente, con €] criterio de los agriculteres, ya que en csta fecha acostumbran a
realizar la tapisca o cosecha del maiz. Estadisticamente se comprueba con los resultados de los contrastes orlggonales, los

cuales a partir de esta fecha no reportan diferencias significativas en el proceso de secado o pérdida de humedad del graro.

5) en sintesis podemos decir que 1a caseta de secado es mds eficiente que la prictica tradicional de la dobla del
maiz en el proceso de secado del grano en cuanto a la pérdida de humedad se refiere, ya que reporia los mds bajos

contenidos de humedad del grano.




Cuadro 4. CONSOLIDADO DE RESUMENES DE ANALISIS DE CONTRASTES QRTOGONALES

PARA EL PORCENTAJE DE HIIMEDAD DEL GRANO DEE MAIZ SEGUN
CALENDARIO DE LECTURAS, ALDEA CONCOMA, POPTUN, PETEN

(OCTUBRE 95 - ENERO 96).

FECHA DE 1 DIAS DESPUES TRATAMIENTOS CONTRASTES NO CONTRASTES MENOR
LECTURA DE MADUREZ EVALUADOS SIGNIFICATIVOS SIGNIFICATIVOS PORCENTAJE DE
FISIOLOGICA HUMEDAD DEL
GRANO.
18/10/95 14 TI, T2, TS CASETA vis TS T visT2 2 %HG
T2ws TS T! vis TS {T1}
25/10/95 21 T1,T2, TS Tivis T2 CASETA vrs TS 275%HG
(I
n1/1195 28 Ty T2, T3, T5 FIwursTS CASETA vis TS 967% HG
T1+12 wis T3 (TI)
TlwvisT2
081195 as TLT2. T3, TS TlwsT2 CASETA vrs TS 19.75% HG
TI+T2 w5 T3 (Th
T3vrsis
151185 42 TL, T2, T3, T4, T3 Tl wsT2 CASETA vis TS IK31%HG
Tl vis T3 TIHT24T3 vis T4 (T3
T4 ws T4
2/11095 49 TL, T2, T3, T4, T5 TV vws T2 CASETA vrs TS 18.66 % H.G
TIlvs T3 TE+T2+T3 vis T4 (T3})
T4 ws TS
271195 56 T2,T3, T4 T2wvsT3 THT3Ivis T4 1B66%H.G
(T3)

7.1.3 ANALISIS DE REGRESION CONTENIDO DE HUMEDAD DEL GRANO
Este anilisis se realizé con el fin de poder explicar ¢l comportamiento de la pérdida de humedad del grano a lo

largo del proceso de secado, tanto en log ratamientos caseta como en el testigo.

Las vaniables que se relacionaron fueron porcentaje de humedad del grano (definida como variable dependientc) y
el iempo & dias de secado (definida como variable independiente).

Los modelos de regresion que se evaluaron o probaron para explicar Ia pérdida de humedad del grano, fiscron los

sigiencs: -
Lineal Exponencial Logaritmice. Cuadritico

El cuadro 5 nos muestra los coeficientes de determinacion de los cuatro modelos de regresion que se corrieron con

cada uno de los tratamientos evaluados. El modelo que presenta los miis gltog coeficientes de determinacion fue ef modelo

cuadréitico por Lo cual podemos decir que es el que mejor explica la pérdida de humedad del grano en fimcion det tiempo.
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CUADRO 5 RESUMEN DEL ANALISIS DE REGRESION REALIZADO A LAS VARIABLES
DIAS DE SECADO ( VARIABLE INDEPENDIENTE ) Y PORCENTAJE DE HUMEDAD
DEL GRANO ( VARIABLE DEPENDIENTE ), ALDEA CONCOMA, POPTUN, PETEN

COEFICIENTE DE
TRATAMIENTO MODELG DE REGRESION DETERM INAC;ION
(R} .

LINEAL 0.34
T CUADRATICO 0.90
Cosecha al momento de alcanzar madurez LOGARITMICC {1.82
fisioldgica EXPOMNENCIAL 2.9
LINEAL 0.75
T2 CUADRATICO 0.9
Cosecha a los 14 dias después de madurez | LOGARITMICO 0.88
fisioldgica EXPONENCIAL 077
- LINEAL 0.65
T3 CUADRATICQ 0.86
Cosecha a los 28 dias después de madurez | LOGARITMICO 0.75
fisiolégica EXPONENCIAL 0.75
- LINEAL 0.m9
T4 CUADRATICO 0.81
Cosecha a los 42 dlas después de madurez { LOGARITMICO 0.80
ﬁsioldg_iil. EXPONENCIAL 0.80
T5 (TESTIGO ) LINEAL 096
Coscchado a los 49 dias después de madurez | CUADRATICOQ 097
fisiolégica, momento en el cual &l agricukior decide | LOGARITMICO 0.85
que es [a época ideal para la cosecha. EXPONENCIAL 091

A continuacion se presenta un resumen del analisis de regresion cuadratica donde se pueden apreciar los resultados del
ANDEVA y los modelos de regresion para cada uno de los tratamientos evaluados cuadro 6 )
Cusdro 6 RESUMEN DEL ANALISIS DE REGRESION CUADRATICA PRACTICADO A LAS

VARIABLES DIAS DE SECADO ( VARIABLE INDEFENDIENTE ) Y PORCENTAIE DE
HUMEDAD DEL GRANO ( VARIABLE DEPENDIENTE } ALDEA CONCOMA, POPTUN,

PETEN

TRATAMIENTO S]GN_IFICANCIA COEFICIENTE DE MODELO DE REGRESION
SEGUN ANDEVA. DETERMINACION

T1 Cosecha al momento de madurez Altamente Significativo .34 Y =34.0350 - 0 871344 X + 0.012082 X?
fisiolégica
T2 Cosecha s los 14 dias después de Altamente Srigniﬁcativu 076 Y =133.447143 - 0.556088 X + 0005228
m. ez fisiolfgica. X2
"3 Cosccha a los 28 dlas después de Altaments Significativo 0.65 Y = 34227679 - 0506896 X -+ 0.003920
madurez fisiolbgica. x?
T4 Cosecha & los 42 dias despuds de Significative 0.79 Y =26.181012- 0.142798 X + 0.000575
madurez fisioldgica, x? X
5 Cosecha a los 49 dias después de s _
madurez. fisiolégice, momente en cl Altamente Significativo 0.97 ;z_ 314.679585 - 0.549413 X + 0005650
cual el agricultor decide que es la época
ideal para la cosecha. ‘ -

NOTA: Los modelos de regresion estin creadns con datos sit transformar para que puedan ser utilizados con los daios provemientes del campo,
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Con base a los resultados del analisis de varianza ( ANDEVA ) presentados en ¢l cuadro 5, pedemos decir que el
modelo es adecuadoe para explicar el comportamiento de la pérdida de humedad del grano, tanto del tratamiento testigo

et de los watamicntos caseta.

7.2 PORCENTAJE DE DANO Y PERDIDA DEL GRANO
Listas dos variables sc anelizaron por separado y para poder dar una mejor interpretacion a su compariamiento, a lo

largo del proceso de secado, €l analisis se dividio en dos fases: inicio v final dei proceso.

7.21 PORCENTAJE DE GRANO DANADO
7.2.1.1 INICIO DEL PROCESO DE SECADO
En esta primera fase del proceso de secado, se pudo observar que conforme avanzan los dias a partir de que la
planta alcanza su madurez fisiolégica, los porcentajes de grano dafiado, van aumentando tanto dentro de un mismo

fratamiento como entre tratamientos.

Al observar los datos del cuadro 7 vemos que el porcentaje de grano dafiado, se incrementa a medida que
transcurren los dias después de madurez fisioldgica, por lo cual los tratemientos caseta mientras méis tarden en iniciar su

proceso de secado dentro de la caseta, presentaran porcentajes mids altos de grano dafiado.

Este incremento del dafio del grano se hace més notorio o se da en una forma més acelerada a partir de los

veintioche dias después de madurez fisiolégica ( 28 DDMF ).

Lo antenior lo podernos apreciar de una mejor manera al graficar el comportamiento del porcentaje de dafie del

grar: : conforme avanzan los dias después de madurez fisiologica. ( figura 3)

: A continuacién se presenta en el cuadro 7 el registro de los porcentajes de dafio ¥ pérdida del grano de cada uno de

.z racamientos evaluados en la caseta secadora y el tratamiento testigo, al inicic v al final del proceso de secado.
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7.2.1.1.A ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PORCENTAIE DE DARC DEL GRANO
AL INICIO DEL PROCESO DE SECADO
Para poder analizar e interpretar la informacion del porcentaje de dafio del grano al inicio del procese de secado
trnlo en los tratamientos cascta como en ¢l tratamiento testigo, se procedio a realizar un andlisis de varianza cl cual reportd

diferencias altamente significativas, ( cuadro 18 A )

De acuerdo a la alta significancia reportada por ¢l analisis de varianza { ANDEVA ), podemos asegurar que al
inicio del proceso, por lo menos un tratamiento se comporta de diferente manera, lo cual hace necesario la realizacion de
una prueba de medias (anilisis de contrastes ortogonales), con el fin de determinar cual o cuales iratamientos, son los que

reportan los menores porcentajes de dafio al iniciar el proceso de secado.

7.2.1.1.B ANALISIS DE CONTRASTES ORTOGONALES PARA EL PORCENTAJE DE GRANO
DANADOQ AL INICIO DEL PROCESO DE SECADO

En base 2 los resultados del andlisis de contrastes ( cuadro 8 } realizados al inicio del proceso de secado y las sub-
hipetesis planteadas podemos decir lo siguiente:

PRIMER JUEGO DE CONTRASTES

Sub-hipdtesis 1.- En esta sub-hipStesis se comparo 6 contrasto a Ja caseta secadora, considerada como un solo
tratamiento (formado por los tratamientos T1, T2, T3, T4, ) con el tratamiento testigo, encontrindose diferencias altamente
significativas, lo cual nos indica que los dos ﬁpos de secado se comportan de manera diferente, en cuanto al porcentaje de
grano daflado al inicio del proceso de secado.

Sub-hipbtesis 2.- Al determinar la existencia de diferencias altamente significativas entre caseta y testigo, se
formulo esta sub-hipdtesis, la cual compard a Ios tratamientos caseta entre si agrupandolos en dos gr-upom a) primer grupo
tratarnientos T1 y T2 b) tratamientos T3 y T4, encontrindose diferencias altamente significativas entre ellos, lo cual nos
indica que los tratamienios 0 modalidades de Ia caseta, no se comportan de igual manera, por lo cual se hace necesario

contrastar estos tralamientos, para determinar cual o cuales son los mejores y compararlos con el tratamiento testigo.
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Sub-hipdtesis 3.- Al comparar los tratamientos del primer grupo entre si ¢s decir tratamiento Tt versus tralamiente
T2 ( T! Vrs T2 ), encontramos que las diferencias entre estos dos tratamientos no son significativas por lo cual podemos

decir gue estadisticamente los tratamientos T1 ¥ 12 se comportan de igual mancra.

Sub-hipétesis 4.- Cuando comparamos a los fratamientos del segundo grupo entre st s decir tratamiento T3 versus
tratamiento T4 { T3 Vrs T4 ), encontrames diferencias altamente significativas lo cual nos indica que los tratamientos se
comportan de manera diferente, ya que hay un incremento significativo en el porcentaje de grano dafiado entre los

fratamientos.

Al observar en el cuadro 7 las medias de los tratamientos podemos apreciar que e} porcentaje de grano dafiado es

mayor en el ratameento T4.

Tomando en cuenta el incremento del porcentaje de grano dafiado entre los tratamientos T3 ¥ T4 v las diferencias
no significativas encontradas en la sub-hipétesis 3, al comparar a los tratamientos T1 Y 12, podemos inferir que el
porcentaje de grano dafiado al inicio del proceso de secado del grano no importando ¢l tipo de sccado (caseta o dobla) que
se utilice este permanece casi constante y estadisticamente se consider. igual o de la misma magnitud durante los primeros
veintiocho dias después de madurez fisioldgica ( 28 DDMF )y luego de esta fecha, los porcentajes de dafio del grano se

imcrementan significativamente conforme avanzan los dias después de madurez fistolégica

SEGUNDO JUEGO DE CONFRASiES

Para confirmar lo anteriormente expuesto, los tratamientos se agruparon de una forma diferente, de modo que los
trai amicntos que iniciaron su proceso de secado durante los primeros veintiocho dias después de ;nadurez fisiologica (28
DDMF ) conformaran un grupo y los tratamientos que iniciaron después conformaran un segundoe grupo y asi poder

compararlos { jucgo de contrastes No 2)

Efectivamente al comparar los tretamientos T1, T2 y TS ) gue iniciaron su proceso dentro de las primeros

veintiocho dias después de madurez fisiologica ( 28 DDMF ), contra los tratamientos T3 y T4, que iniciaron su proceso
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posterior a los veintiocho dias después de madurez {isiologica ( 28 DDMF ), se encontraron diferencias altamente
significativas, lo cual viene a confirmar el enunciado anterior respecto a que a partir de los veinbocho dias después de

madurez fisioldgica el porcentaje de grano dafiado se incrementa signilicativamente.

En la sub-hipotesis 2 del segundo juego de contrastes, al comparar a los tratamientos 't y T2 con el tratamicnto
testigo ( TS ) y no cncontrar diferencias significativas entre ¢llos, esla apoyando la afirmacion que durante los primeros
veintiocho dias después de madurez fisioldgica ( 28 DDMF ) el porcentaje de dafio del grano no impertando ¢l tipo de

secado no difiere en una forma significativa,

A continuacion se presentan los resultados del analisis de contrasies orlogonales realizados al inicio del proeeso de

secade. { cuadro 8)

Cuadro 8 RESUMEN DEL ANALISIS DE CONTRASTES ORTOGONALES PARA EL PORCENTAJE
DE DARO AL INICIO DEL PROCESO DE SECADO

FJUEGO DE SUB HIPOTESIS | DEFINICION COEFICIENTES | TIPODE
CONTRASTES No SIGNIFICANCIA
l Caseta Vs T3 11114 -4 Allamente Significativo
I 2 T1yT2 Vrs T3yT4 11-1-1 O Altamente Significativo
3 T1 Vis T2 1100 0 No Significativo
4 T3 Vs T4 0o1-149 Alamente Significativo
1 T1,T2,T5 Vis T3yT4 22-3.32 Allamente Significativo
a 2 Tly T2 Vis TS 1100-2 No Significativo

De acuerdo al analisis de varianza vy al primer juego de contrastes realizados, podemos decir que los dos tipos de
secado del grano (caseta y dobla) respecto al porcentaje de grano daflado a ia entrada o inicio del procese de secado se

comportan de diferente manera.

El porcentaje de dafio al iniciar el proceso de secado cs menor y estadisticamente igual duranic el periodo

comprendido entre los cero y veintiocho dias después de madurez fisiologica (0 y 28 DDMF } no importando el tipa de
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De acuerdo al andlisis de varianza y al primer juege de contrastes realizados, padetnos decir que los dos tipos de
secado del grano {caseta y dobla) respecto al porcentaje de grano dafiado a la entrada o inicio del proceso de secado se

comportan de diferente manera.

El porcentaje de dafio al iniciar el proceso de secado es menor y estadisticamente ipual durante el periodo
comprendido entre los cero y veintiocho dias después de madurez fisiologica ( 0 y 28 DDMI } no importando el tipo de
secado, luego de esta fecha el Porcentaje de dafio se incrementa en forma significativa a medida que aumentan los los

dias después de madurez fisiol6gica.

7.2.1.2 FIN DEL PROCESO DE SECADO
En general los tratamientos evaluados en la caseta (T1, T2, T3, T4.), en promedio reportaron porcemiajes de

-

dafio de! grano menores que los presentados por el tratamiento testigo (T5) al final del proceso de secado. { cuadro 7).

Lo anterior lo podemos apreciar de una mejor manera en la figura 4, la cual nos muestra la tendencia del
incremento de dafio del grano segiin transcurrfan los dias de secadn desde el inicio hasta ¢l final del proceso ¢n cada uno

de los razmientos evalnados.

7.2.1.2.A ANALISIS DE VARIANZA PORCENTAJE DE DANO AL FINAL DEL PROCESO
DE SECADO
Para poder analizar e interpretar la informacién del porcentje de dafio del grano al ﬁnal_ del proceso de secado
t2co en los tratamientos caseta como en el tratamiento testigo, se procedié a realizar un analisis de varianza el cual

rerortd diferencias altamente significativas. ( cuadro 19 A)

En base a la aita significancia reportada por el ANDEVA, podemos asegurar que al [inal del proceso de secado

<0 0 mas de los tratamientos evaluados se comportan de diferente manera, fo cual hace necesario la realizacién de una
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7.2.1.2.8 ANALISIS DE CONTRASTES ORTOGONALES PARA EL. PORCENTAJE DE GRANO
DANADO AL FINAL DEL PROCESO DE SECADO DEL GRANO
Sub-hipdtesis 1.- Esta compard & la caseta Vs tratamiento testigo, encontrando diferencias altamente significativas
entre cllos, Al observar las medias de la caseta y compararlas con las del testigo, vemos quc la cascta come tratamicnio al
final de! proccso de secado, €3 més eficiente que el testigo en cuanto al porcentaje de dafio, ya que esta reporto los menores

porcentajes de dafio, por lo tanto cualquier tratamiento o modalidad de la caseta, serd mas eficiente que el testigo en el

proceso de secado.

Sub-hipdtesis 2.- Tomando el mismo criterio utilizado en la entrada o inicio del proceso de secado, se compararon
entre si los tratamientos caseta, agrupando a los tratamientos T1 v T2 en un grupoe y a los wratamientos T3 y 'I'4 en otro,
encontrindose diferencias altamente significativas entre estos grupos, lo cual nos indica que aun ¢n la fase final del proceso

los tratamientos T1 y T2 son més eficientes que los tratamientos T3 y T4,

Toimando en cuenta que los tratamientos T1 y T2 son los mas cficienles, procederemos a compararios entre si para

saber si existe o no diferencias significativas entre ellos.

Sub-hipétesis 3.- Al comparar o contrastar el tratamiento T1 con el tratarniento T2, no se encontraron diferencias

significativas, por lo tanto estadisticamente se consideran iguales.

En sintesis Podemos decir que los tratamientos mds eficientes son el T! y/o T2 al reportar los menores porceniajes

de dafto del grano al final del procese de secado.

A continuacién se presentan los resultados del anidlisis de contrastes ortogonales realizados al final del proceso de

sceado del grano.




Cuadro 9 RESUMEN DEL ANALISIS DE CONTRASTES ORTOGONALES PARA EL PORCENTAJE
DE DANOQ AL FINAL DEL PROCESO DE SECADO.

JUEGO DE SUB HIPOTESIS | DEFINICION COEFICIENTES TIPO DE SIGNIFICANCIA
CONTRASTES No
I Caseta Vis TS5 1111-4 Altamente Significativo
i 2 TIyT2Vrs T3y Td 11-1-1 0 Ahamente Signilicative
3 Tl VisT2 1-100 0 No Significativo
4 TI Vs T4 g01-1 0 No Signiflicalivo

Con base al analisis de varianza ( ANDEVA ) y a ia prueba de contrastes ortogonales podemos considerara a la
caseia, como el mejor tratamiento en el proceso de secado del grano, ya que reporta los menores porcentajes de dafio en

comparacion con ¢l testigo{dobla del maiz),

Los menores porcentajes de dafio durante todo el periodo de secado, se obtienen con los tratamientos T1 Y T2, sin

cxistir diferencias significativas entre cllos.

7.2.2 PORCENTAJE DE PERDIDA DEL GRANO

7.2.2.1 INICIO DEL PROCESO DEL SECADO

Si observamos ¢! cuadro 7 podernos apreciar los promedios de los porcentajes de pérdida del grano, los cuales
muestran el mismo comportamiento del porcentaje de dafio al inicio del proceso de secado, mosttande un incremento en ¢

porcentsje de pérdida a medida que avanzan los dias después de madurez fisiologica

Lo anterior lo podemos graficar, para fener una mejor comprension del comportamiento del poi-omlajc de p&adida

del grano{ figura 5 ).
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72.2.1.A ANALISIS DE VARIANZA PARA EL. PORCENTAJE DE PERDIDA DEL GRANO AL
INICIOQ DEL PROCESO DE SECADO.
Con el fin de poder interpretar de una mejor manera los datos del porcentaje de pérdida al inicio del proceso de

secado se realizo el analisis de varianza el cual repordo diferencias altamente significativas { cuadro 2¢ A )

De acuerdo a la alla significancia reportada por el andlisis de varianza ( ANDEVA ) podemos asegurar, que ol
inicio del proceso de secado uno o mas de los tratamientos evaluados se componia dc una mancra diferente, lo cual hace

necesario la realizacién de una prueba de medias.{contrastes artogonales)

7.22.1.B  ANALISIS DE CONTRASTES ORTOGONALES PARA EL PORCENTAJE DE PERDIDA
DEL GRANOQ AL INICIO DEL PROCESO DFE, SECADO
Sub-hipotesis 1.- Esta sub-hipotesis comparo a Ia caseta con el testigos encontrando diferencias altamente

significativas, entre los dos tipos de secado del grano respecto a los porcentajes de pérdida del grano al inicio del proceso

de secado.

al observar los promedios de los porcentajes de pérdida - la caseta y el testigo nos damos cuenta que la caseta
como tratamiento { formado por los tratamientos T1, T2, T3, T4 ), presenia el mayor porcentaje de péndida al inicio del

proceso de secado.

Sub-hipotesis 2.- Esta sub-hipotesis s formulo con el fin de comparar entre si los tratamientos caseta, con ¢l fin de
determinar si las diferencias significativas reportadas por el andlisis de varianza ( ANDEVA ) y la sub-hipotesis |
corresponden en si al conuaste caseta vis testigo o bien al contraste de algunos de los tratamicntos o modalidades de la

caseta Vs testigo.

Los resultados de este contraste, muestran que existen diferencias altamente significativas cntre los tratamientos

caseta, por lo tanto no se puede aceptar como valido ¢l resultado de comparar a la caseta como un solo tratamiento Vs ¢l

ratamiento testigo.
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De acuerdo al planteamiento anterior se hace necesario plantear otras su-hipotesis para delerminar que tratamiento

o modalidad de la caseta es la que reporta los menores porcentajes de pérdida.

Sub-hipétesis 3.- Al comparar al tratamiento T1 con el tratamiento T2 observamos gue no exislen diferencias
significativas entre ellos por lo cual pademos decir que estadisticamente los dos tratamienlos sc comporten de igual mancra

respecto a los porcentajes de pérdida del grano al inicio del proceso de secado

Sub-hipdtesis 4.- Al realizar el anilisis de contrastes entre el tratamiento T4 y el tratamiento, al igual gue en el

caso anterior, no s¢ enconiraron diferencies significativas, por lo cual estadisticamente se consideran iguales.

Tomando en cuenta los resultados de las sub-hipdtesis 3 y 4 podemos agrupar a los tralamientos caseta en dos

grupos

1) tratamientos T1 y T2 2) tratamientos T3 y T4

Al observar las medias aritméticas de los tratamientos que “orman cada grupo ( cuadro 7 ), nos damos cuenta que

los menores porcentajes de pérdida del grano al inicio del proceso de secado, se obtienen con los tratamientos del grupo 1
(TlyT2).

De la misma manera que en el caso del porcentaje de dafio al inicio del proceso de secado, se realizo un
agrupamiento de los tratamientos de manera que los tratamientos que iniciaron su proceso de secado antes de los veintiocho
dias después de madurez fisiologica ( 28 DDMF ) no importando que tipo de secado fucre, formaran un grupo y los que
iniciaron posteriormente formaren otro grupo, con el fin de poder generalizar la conclusion hecha anteriormente.( juego de

contrastes No 2.}

Efeciivamente al observar Jos resultados de las 2 sub-hipdtesis del segundo juego de contrastes, confirman el
+ .anteamiento de que los tratamientos que inician su proceso de secado durante los primeros veintiocho dias después de

nadurez fisioldgica ( 28 DDMF ), no importando el tipo de secado (caseta o dobla) se comporian de igual manera,
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A continuacion cn ef cuadro 10 se presenta un resumen del analisis de contrastes realizados a los tratamientos

evaluados.

Cuadro 10 RESUMEN DEL ANALISIS DE CONTRASTES ORTOGONALES PARA EL PORCENTAJE
DE PERDIDA DEL GRANO AL INICIO DEL PROCESO DE SECADO.

JUEGO DE SUB HIPOTESIS DEFINICION COEFICIENTES | TP DE SIGNIFICANCIA
CONTRASTES No
1 Caseta Vs testigo 1irt-4 Altamente Sipnificativo
H 2 TiyT2Vrs T3y T4 P1-1-1 © Altamente Significativo
3 T Vs T2 1-100 0 No Significative
4 T3 Vs T4 001-1 0 No Significativo
1 TF1, T2, T5Vrs T3, T4 22332 No Significativo
1 2 T1y T2 Vrs TS 1100-2 No Significativo

Con base al analisis de varianza y de contrastes ortogonales, podetnos decir que el proceso de secado del Lrano se

da en forma diferente al comparar la caseta con el ratamiento tcstigo.

Los tratamientos que iniciaron su procese de secado durante los primeros veintiocho dias después de madurcz
fisiologica ( 28 DDMF ), reportaron los porcentajes de pérdida mis bajos y estadisticamente se comporian de igual manera.
Los tratamientos que iniciaron su proceso de secado posterior a los veintiocho dias despuds de madurez fisiologica

{ T3 y T4 ) reportaron porcentages de pérdida mayores a los del pritner grupo y estadisticainente se consideran iguales.

7222 FINAL DEL PROCESO DE SECADO
Los tratamientos caseta ( T1, T2, T3, T4.) en promedio reportaron porcentajes de pérdida del grano mevores gue

los presentados por el tratamiento testigo (TS ). (cuadro 7).

Lo anterior lo podemos apreciar de una mejor manera en la Fgura 6, la cual nos muestra el comporiamiento del

porcentaje de pérdida del grano a lo largo del proceso de secado del grano, desde su inicio liasta el final.
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72.22.A ANALISIS DE VARIANZA PORCENTAJE DE PERDIDA DEL GRANO AL FINAL DEL
PROCESO DE SECADO
Para poder interpretar de mejor mancra el comportumiento del porcentaje de pérdida al {inal def proceso, tanto en
los tratamientos caseta como en el iratamiento testipo, se procedid a realizar un andlisis de varianza el cual Teporio

diferencias altamente significativas{ cuadro 21 A )

De acuerdo a la alia sigoificancia reportada por el andlisis de varianza ( ANDEVA ), podemios asegurar que al finatl
del proceso de secado uno o nés de los ratamientos evaluados, se comportan de diferente manera, lo cual hace necesario la
realizacion de una prueba de iedias (prucba de contrastes ortogonales), para detemminar cual o cuales tratamientos son los

mejores al final def proceso de secado en relacion al porcentaje de pérdida del grano.

72.2.2B ANALISIS DE CONTRASTES ORTDGONALE%‘) PARA LA PERDIDA DE GRANO AL
FINAL DEL PROCESO DE SECADO
Sub-hipdtesis 1.- Al comparar la caseta con el testigo, se obtuvieron diferencias altamente significativas, al igual
que en ¢l inicio, pero con la diferencia que en la salida def proceso de secado, [a caseta como tratarmiento dnico. presenia

fos menotes parcentajes de perdida del grano.

Sub-hipotesis 2.- cuando se contrastaron ¢ compararon los tratainientes de la caseta entre si, se obtuvieron
diferencias altamente significativas entre ef tratamiento T1 y T2 contra los wratamientos T3 v 14 | fo cual nos indica que los

tralamientos bajo Ia caseta, se siguen comportando igual que al inicio del proceso de secado, con respecto al porcentaje de

pérdida dei grano.

Sub-hipdtesis 3.- al comparar el tratamiento T1 con el tratamiento T2 | no se encontraron diferencias significativas

endre eltos, considerandose estadisticamente iguales.




b3
Su-hipotesis 4. Al comparar el tratamiento T3 con ef tratamicnte 14, a diferencia del inicio de proceso. se encontrd

que existen diferencias altamente significativas, lo cual nos indica que ¢ porcentaje de perdida del grano, a partic del

tratamiento T3 se incrementa de una forma considerable, lo cual s obscrva al cotnparar las medias de los tratamientos.

A continuacion s¢ presentan los resultados del analisis de contrastes ortogonales realizado al final del proceso de

secade. (cuadro L1)

Cuadro 11 RESUMEN DEL ANALISIS DE CONTRASTES ORTOGONALES PARA EL PORCENTAJE
DE PERDIDA DEL GRANO AL FINAL DEL PROCESO DE SECADO

JUEGO DE SUB HIPOTESIS DEFINICION COEFICIENTES | TIPO DE SIGNIFICANCIA
CONTRASTES No
1 Casela Vis TS Trrn-4 Altamente Significativo
| y4 TiyT2VrsTiy T4 1M-1-1 0 | Altamente Significalivo
3 T1 Vis T2 1-100 0 No Significativo
4 T3 Vs T4 0G1-10 No Significativo

Con base al analisis de varianza y los contrastes ortogonales podemos decir que la caseta secadora como
tratamientos ( T1, T2, T3 y. T4 ) produce menos pérdidas de gra .0 en el proceso de secado comparado con la dobla

tradicional del maiz.

Los mejores resultados respecto al porcentaje de pérdida del grano al final del proceso se obtienen con los dos

poimeros tratamientos T1 y T2 los cuales son considerados estadisticamente ignales.
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DISCUSIONES GENERALLES DEL ANALISIS DE CONTRASTES ORTOGONALLS
PARA LAS VARIABLES DE PORCENTAJE DE DANO Y PERDIDA DEL GRANO

DURANTE EL PROCLUESO B SECALDO.

La caseta secadora ¢s mas eficiente que la practica tradicional de la dobla del maiz. en ¢l secado del grano respecio

a los porcentajes de daiio v pérdida del grano se refiere.

Los tratamientos T1 y T2 son estadisticamente iguales y son los que reportan mehores porcentajes de dadio y

perdida en el proceso de secado del grano del maiz.

723. DANO Y PERDIDA DEL GRANO EN EL PROCESO DE SECADO SEGUN LOS AGENTES
CAUSALES
Al observar el cuadro 12 que muestra los agentes causales de dafie y pérdida del grano, notamos que los dafios por
causa, en la entrada y salida no guardan wna relacién uniforme como se observa al aprupar lodas las causas como
porcentaje de dafio total de cada tratamiento, ya que muchos de [os granos que al inicio se clasificaron como deitados. al
final se clasifican como pérdida y otros cambian de categoria ¢ causa de duo. Es decir que un grano inicialmente
clasificado como dafiado por hongos, al final puede clasificarse como dailade por insecio mas hongo, eic, o bien

considerado como pérdida.

Teniendo presente la situacion anterior, se procedié a comparar las causas de daiio del grano en ia caseta versus el

tratamiento testigo, obteniéndose las siguientes conclusiones:

1) ai inicio del proceso de secado del grano observamos en la caseta secadora que los porcentajes mds altos son

causados por germinacion, hongos, insectos més hongos, en orden descendente.
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En el tratamiento testigo el comportamiento fue un poco diferente al inicio del proceso, ya que los porcentajes

mas altos fueron causados por germinacion, otros, insectos méis hongos.

En general los porcentajes més altos de grano dafiado fueron causados por: germinacion, hongos, Insectos,

Otros ( granos reventados, inmaduros, etc)

2) A la salida del proceso de secado los porcentajes mas altos de dafio tanto en la caseta como en el iestigo

fueron causados por: Insectos, hongos, insectos méis hongos.

3) otro aspecto importante gue vale la pena mencionar, es que no se reportaron dafios a causa de roedores en la

caseta secadora, 1o cual confirma la efectividad de los conos antiratas colocados en las patas de la estructura.

En el cuadro 12 se presentan los registros a lo largo del proceso de secado de los porcentajes de dafio causado

por cada uno de los agentes causales.

4) Otro tipo de informacién que se pudo establecer mediante los muestreos y anélisis de laboratorio, fue la
determinacin de las especies de insectos que causaron dafio ¥ su refativa aparicion en los tratamientos, esto lo podemoas

apreciar de mejor manera en el cuadro. 13

5) Un ultimo an4lisis practicado a las muestras de mafz al final del proceso de secado, fue el de deteccién de

aflatoxinas debido las condiciones climaticas de la‘zona, las cuales propician la aparicidn de este tipo de hongos

Para la realizaci6n de este de anilisis se recurrio al Instituto Centroamericano de Investigacion y tecnologfa
Industrial (ICAITT). Los resultados fueron negativos, es decir no se detecto la presencia de aflatoxinas en ninguno de los

tratamientos evaluados ( TE, T2, T3, T4, T35).




i
* . . 3 S0
" . * * & mﬂnﬁ
* * « * . & Smoonqary
= ]
» * * * * * . *ds umijoqu],
* ® - * * » * * " » 3 g
g d s E ) 3 5 £ S 2 | OIDFESNI 3 ID3d53
TYoasca ¢ efed [eIpl *
eaods ¥ wia onb otposp JonnoLde 2 eadoloIsy wABOI0NY ex3promsy Zampei
snb ud oWAHLOW ‘LHIOOISY Z2NPEIL PH1I0j0ISY Z2MpPELL Ip Zainpenr op spadsep Zampew 30 sndsop ezuespe vxeid [ nb
ap sondsap STIp 4F 501 B Y950 | spndsap serp g SO ByIIs)) SEIp @7 S0] B TGRS0 STIP +] SO] € BqORsyy) | UD OELMION [ FX3S00) 0 VYL
SL L + L [AS 1L
‘OMOLYYOLY ! TI NI SYAVZITYNY ZIVIA 30 SYYLSENW SVT N SOAVALNOONE SOLO3SNI (0 SHIDHJSH €1 0IpEnD
% 001 % 001 % 001 % 001 % 001 % 001 % 001 % 001 % 001 % 001 % 001 % 001 TVIOL
% 00 % 098] BOEY % £0'0 % 90t %IEYT BLbP] BOLTP| % L0V % 16'8] %BORC; % 90¢ SOYLO
% 00 % 00 %00 % 00 %00 %00 % 00 % 00 % 00 FO0| % 00| %00 STHOGA0Y
% ERCT| BEGTL| BEGO| BEOTUE % 9T % 8Lel %epTI| %0US8)] %OU'S| % W¥r| %6EGI| % SSHL NOLDVNINYED
% L 5T % 0ST| BoLse] %o0eT: % .96k %BRGT| BIVBEI| HESTC| B0 PHEIST % LEIE] % 0L SODNOH
% YT'o¥ BHvEC] %0SC| %ScIt| %9597| %s6sy| %oev| BWIT| BOETE] %HOSSVI| HLBTL| % L0 SOLIHSNI
% 00 %00 %iST % 60'F % 9L %00| %P7l BOETL! % ST %00 %60 %00 SODNOH SYW SOULO
% 00 % 00y % 00 % 00 % 00 % 00F % 00| %00y %00 % 00| % 00! %00 SOOMNOH SYW STIOIHOA
% ¥6°6 %ser| HI9L % 61°E % 010 % 00 %00| %0TL| %01 % e97T! %9CC] % 667] SODNOH SYW NOIOVNINYED
% 99°51 % 9L %86TY| % 1L01| % OE01 %0011 HESHI| BYSEL] %826 Y TUL|l HOrLi| %819 SODNOH SYW SOLOHSENI
5 ] ) q 5 d § g ) q S g
©2500 ¢
ered reapr edod; By 13 b ax
omptsep Joymaude 13 anb edrdgjosy p “
U3 OF'; WO “EATQ[OIsY VEOAVIIsS edidpjoisy [ ear30[orsyy ZamprL BOEOIOY | ZaMPRID TZURdMe ¢ Z
Zampeu ap syoudsap vi1asvo ZaInpTI 9D Syniisop ap syndsop serp [ zampew ap sprdsap ennerd €] anb ud =om
SEID 64 SOf ¥ VIS0 OICIINOUd | SeIP Tb SO EEG2050D | 97 50T ¥OSS0T) | SEID ] S0[ ¥ EYDB0} | OJIRIOUL [E EYIISOY
L ¥.L tl [AS [R3
QOLISAL YViOavods v.1d5Y0 SOINSTAVILVIL

(96 / O¥ANT - §6 / THANLOO ) NALAd ‘NNLIOd "YWOONQD VHATY NH

ZIVIN THA 0avOds 9a 05S9200¥d T3 N AIVINIDAOd 18 A ONVEDO T4d ONVA T3 STTIVSNVO STLINILY

[
=

I cpeny)




07

7.3 VARIABLES CLIMATICAS
Al observar los datos promedios de la caseta secadora de las variables bumedad relativa (80.75 %) y temperalura
mmbicutal { 26.9 "C ), durante todo el proceso de secade ( ver cuadro 14 ). y utilizarlos para calcular el punto de equilibrio
en relacion al contenido de himedad del grano en base al cuadro 1, observamos que corresponde un contenido de humedad
aproximado de quince punto ocho por ciento ( 15.8 % ). el cual al compararlo con el porcentaje promedio del contenido de
humedad del grano en la caseta dieciocho punto dos por ciento ( 18.2 % ), nos da una diferencia del dos punto cuato por
ciento { 2.4 % ) de humedad del grano, €l cual se puede atribuir a la propiedad higroscdpica de los granos y a ia

irrcgularidad del comportamiento de las variables climdticas.

Por otro lado al hacer esta comparacion con los datos registrados para el tratamiento 2 ( T2 ) que fue €l mas
eficiente en cuanto a este aspecto, obtenetos una diferencia del dos punto une por ciento ( 2.1 % ), tomando como base los
valores promedios de las variables climfticas durante el proceso. Comosse dijo antériormente la propiedad higroscOpica
del grano y la imegularidad del compostarniento de las variables climaticas hacen que siempre exista una diferencia entre el

valor tabulado y el valor de campo.

Al realizar la misma operacion con los datos de humedad rilativa, tenperatura, y porcentaje de humedad del grano
correspondientes a la fecha de salida del tratamiento 2 ( T2 ), con el fin de excluir el efecto higroscbpico del grano y de
irregularidad de las variables climaticas, vemos que la diferencia entte los valores tabulados y de campo es de uno por

ciento ( 1.0 % ) de humedad del grano mas bajo en'la caseta.

Esta diferencia del uno por ciento ( 126 ) de humedad del grano, se mantiene casi constante al realizar la prueba en

{os tratamientos 3 y 4 ( T3 y T4 ), no asi en los tratamientos 1 y 5 {T1 y T5.).

Con base a lo anterior volvemos a ratificar la eficiencia de la caseta secadora en el proceso de secado del grano, y a

la vez hacer notar que el mejor tratamiento de la caseta es el tratamiento 2 ( T2.)
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7.4 ANALISIS ECONOMICO

El andlisis econdmico consistié en determinar el porcentaje de rentabilidad para cada uno de los tratamientos
evaluados en cl proceso de secado del grano de mafz, para lo cual se hizo necesario establecer ciertos aspectas
relacionados con la produccién del maiz para un agricultor tipico de la aldea Concoma, Poptin, Petén, los cuales se

describen a continuacion:

- Epocas o temporadas de siembra 2 por afio

- Area destinada para Ja siembra de maiz 0.7 ha.

- Costo de produccion por 0.7 ha /lemporada. Q 700.00

- Rendimiento por 0.7 ha./ temporada 1,360.79 kg
- Precio de venta por 45.35 kgs ( equivalentes a un quintal ) Q 35.00

- Costo de la caseta secadora con capacidad para 1360.79 kgs Q256.25

- Vida (til de la caseta 3 afios.

En €l cuadro 15 se presenta un resumen del andlisis de rentabilidad practicado a cada uno de los tratamientos
evaluados.

Cuadro 15 RESUMEN DEL ANALISIS DE RENTABILIDAD PARA CADA UNO
DE LOS TRATAMIENTOS EVALUADQOS

TRATAMIENTO T-1 T-2 T3 T-4 T-5
Cosecha al momento | Cosechaalos 14 Cosecha a Jos 28 Cosecha a los 42 Cosecha a los 49 dias
de madurez dizs despuds de dias después de dias después de despols de maduarez
fisioldgica madurez fisioldgica | madurez fisioldgica | madurez fisioldgica | fisholégica, scgln

' criterio del agriculior.

PORCENTAJE 235% 1.82 % 3.17% 907 % 10.12 %

DE PERDIDA _ -'

PORCENTAIJE 5.2% 5.62 % 5.82 % 1202 % 15.27%

DE DANO

RENTABILIDAD 17090 % 1736 % 15.74 % 1% 453 %

ler ANO

RENTABILIDAD T % 3808 % 36.18 % 23.67% 451 %

2o al 510 ANO

RENTABILIDAD 3363 % 3393 % 12.09 % 19.96 % 49 %

PROMEDIO
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Al observar el cuadro anterior, nos dammos cuenta que los tratamientos caseta (T1, T2, T3, T4 ), durante el
primer afic presentan una rentabilidad bastante bajas en relacidn a la rentabilidad del testigo debido a la consideracitn en
un cien por ciento { 100 % ) de la inversién de la construccion de la caseta secadora en los célculos de los egresos o

costos. (cuadros 23 A ~ 31 A)

Si observamos el tratamiento testige ( TS5 ), €l cual no hizo uso de la caseta secadora, este mostré un porcentaje

de rentabilidad para el primer afio de veinticuatro purito cincuenta { 24.50% )

A partir del sepundo afio (lnicamente se considero el veinte por ciento { 20 % ) de la inversion de la caseta y
los respectivos costas de produccién), los tratamientos caseta muestran porcentajes de rentabilidad bastante aceptables y

en el caso de los tratamientos 1, 2, 3, (T1, T2, T3, ) los porcentajes de rentabilidad superan a los del tratamiento testigo.

El watamiento 4 ( T4 ) es el iinico tratamiento caseta que muestra porcentajes de rentabilidad por debajo del
presentado por el testigo ya que este tratamiento fue el ultimo que se levanto del campo para ser introducido a la caseta
secadora, lo cual hizo que los factores ambientales elevaran los porcentajes de dafio y perdida del grano antes de ser

introducido a la caseta.

Al comparar los porcentajes de rentabilidad entre los tratamientos caseta y el tratamiento testigo, se liegéd a la
conclusidn, que en pmmediﬁ a excepcion del tratamiento 4 { T4 ): todos los tratamientos muestran porcentajes de
rantabilidad mifs altos que el testigo.

El mayor porcentaje de rentabilidad treinta y tres punto noventa y tres { 33.93 % ), fue presentado por el

tratamiento 2 ( T2.)

En los cuadros 23 A - 31 A se pueden apreciar de una mejor manera todos los célcules relacionados con la

determinaciin de los porcentajes de rentabilidad,
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8 CONCLUSIONES:

1) La caseta secadora es més eficiente que el método tradicional de secado (dobla) del maiz, reportando los

menores porcentajes de humedad, dafio y pérdida del grano.

2) El wenor porcentaje de humedad del grano (17.87%) se obtuvo al cosechar las mazorcas de maiz 28 dias

después de madurez fisioldgica.

3) Las pérdidas de humedad del grano de maiz bajo las condiciones ecol6gicas de Poptin, Petén, se pueden
predecir mediante €1 modelo de regresitn cuadratico, tamo para el secgdo tradicional (dobla del maiz), como el secado

medianie el uso de la caseta secadora.

4) El porcentaje promedio de dafio del grano presentado en el proceso de secado del maiz fue de 12.77% para la

prictica de 1a dobla y 3.11% para la caseta secadora.

5) El porcentaje promedio de pérdida del grano en el proceso de secado del maiz fue de 8.79% para la prictica

de la dobla del maiz y 2.06% para la caseta secadora,

6) El porcentaje mas alto de rentabilidad (33.93 %) se obtuvo mediante el uso de la caseta secadora, cosechando

las inazorcas de maiz 14 dias después de madurez fisioldgica.
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9 RECOMENDACIONES :

1} Se recomienda el uso de la caseta secadora como una alternativa viable en el proceso de secado del maiz, bajo
la modalidad del tratamiento 2 { T2), es decir cosechar las mazorcas de maiz a los catorce ( 14 ) dias después de
madurez fisiol0gica y secarlo por un periodo de cuarenia y nueve ( 49 ) dias, ya que este fue el (ralamienlo que reporto

el mayor percentajes de rentabilidad.

2) Tomando en cuenta el porcentaje de humedad de! grano alcanzado con el tratamiento 2 (T2) (17.99 %). se
recomienda que para fines de almacenamiento, luego del secado a través de la caseta secadora, el grano se someta a otro

tipo de secado, el cual no se vea condicionado por las condiciones ambientales de la region, con el fin de llegar a un

catorce por ciento ( 14 % ) de humedad del grano lo cual garantizara un buen almacenamienio de la cosecha.

3) Evaluar la caseta secadora de maiz bajo las condiciones ecolégicas de la aldea Concomd, Popnin, Petén, para
la siembra denominada ~ siembra de segunda ~ ya que ¢l proceso de secado de esta siembta se da de febrero a marzo,

los cuales representan la estacién seca de la region.

4) Evaluar la caseta secadora de mafz en la regin Norte de Petén, la cual presenta condiciones climéticas

diferentes { menores porcentajes de humedad relativa ) que podrfan favorecer €] uso de la caseta secadora de maiz.
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Figus 74 MODELO DE LA TROJA TRADICIONAL
ALDEA CONCOMA POPTUN, PETEN.




Guia para la construccion de la caseta 7

A continuacin se presenta una guin parn la construectdn de una cascla de 4
m. de largy, 70 em de ancho v 1.70 m de alto.
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Figura 8A Figura 9A
Los marcos se arman pegando los piezas Para evitar que se deteriore la parte enterrada
A. B. C. D v E wilizando clavos de 1-2 de las patas. deben ser pintadas con aceite guemado
Pulgadas. de molor, crenseta o cuprinol.
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Los huecos para eaterrar los postes de las potas deben tener 50 cm de profundidad

El ancho entre largueros es de 80 ¢m v el largo entre marcos de L m (ver X'y Yen

El diagrama superior) Después de upisonar debidamente fos largueros. se clavan los
Truvesafos del piso. F Lus reglas que forman el piso [ van colocadas sobre los {ravesanos
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Figura 11A
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Figura 13A

Las protecciones antiratas M son colocadas a un metro de altura para evilar que los roedores

salten ul interior de la caseta,
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MUNICIPIOS
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FLORES
SAN JOSE
SAN BENITO
SAN ANDRES
L& LIBERTAD
SAN FRANCISCO
SANTA aNa
DOLORES
SaN LuIs
SAYAXCHE
MELCHOR DE MENCOS
PORTUN

ALDEA CONCOMA

COQPERATIVA CONCOMA

JFigura 14 A ubicacidn de les tierras
de la Cooperativa concoma, R.L.
en &} departamento de el
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Cuadro 16 A RESUMEN: VALORES DE LAS VARIABLES CLIMATICAS PARA LA ZONA
DE POPTUN, PETEN, REGISTRADAS POR EL INSIVUMEH, ESTACION
POPTUN, PARA EL PERIODO (1984-1992)

TEMPERATURA | PRECIPITACION | HUMEDAD | DIAS DE
MES MEDIA PLUVIAL MEDIA | RELATIVA | LLUVIA
(°C) (mm ) (%)

ENERO 20.01 *139.15|. 85.6] 17
FEBRERO 22 56.35 81.4 9.6
MARZO 23.71 75.76 76.1 7.6
ABRIL 24.9 79.57 74.8 6.5
MAYQ 24.99 123.46 74.8 11.4
JUNIO 25.41 180.57 79.2 18
JULIO 23.63 252.4 83 20.6
AGOSTO 23.81 202.76 82.5 21.5
SEPTIEMBRE 23.56 256 84.6 20.5
OCTUBRE 22.58 154.5 87.8 19.1
NOVIEMBRE 21.51 182.15 86.7 17.1
DICIEMBRE ~ 20.81 110.3 86.4 15.3
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Cuadro 17 A BOLETA DE REGISTRO DATOS DE CAMPO

REGISTRO DE DATOS TERCIO SUPERIOR

FECHA % HUMEDAD GRANO SAMAP { )
MUESTRANe 1 2 3 4 5 & 7 TEMP. GRANO SAMAP (
TRATAMIENTONo 1 2 3 4 5 6 7 TEM AMBIENTAL {
REPETICIONNo 1 2 3 4 5 6 7 HUMEDAD RELATIVA (

EN (

)
)
)
)

MAZORCAS AL LABORATORIO TEMFP. MASA MAZORCAS

BOLSA No { } DIAMETRO DE MAZORCAS ()

OBSERVACIONES: LARGO DE MAZORCAS { )
NUMERO DE HILERAS {

m

REGISTRO DE DATOS TERCIO MEDIO

FECHA % HUMEDAD GRANO SAMAP ()
MUESTRANo 1 2 3 4 5 6 7 TEMP.GRANO SAMAP ()
TRATAMIENTONe 1 2 3 4 5 6 7 TEM. AMBIENTAL ( )
REPETICIONMo 1 2 3 4 5 6 7 HUMEDADRELATIVA * ()
MAZORCAS AL LABORATORIO EN TEMP. MASA MAZORCAS ()
BOLSA No ( ) DIAMETRO DE MAZORCAS ()
OBSERVACIONES: LARGO DE MAZORCAS ()

NUMERO DE HiLERAS ¢ )
| - - - -
REGISTRO DE DATOS TERCIO INFERIOR
FECHA % HUMEDAD GRANO SAMAP [ )
MUESTRANo 41 2 3 4 5 & 7T TEMP.GRANO SAMAP ()
TRATAMIENTONo 1 2 3 4 5 6 7 TEM AMBIENTAL { )
REPETICIONNe 1 2 3 4 5 6 7 HUMEDAD RELATIVA ()

[MAZORCAS AL LABORATORIO EN TEMP. MASA MAZORCAS ()
BOLSA No { ) DIAMETRO DE MAZORCAS ()
OBSERVACIONES: ‘ LARGO DE MAZORCAS ()

NUMERO DE HILERAS ¢

—_—
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Cuadro 18 A ANDEVA PARA EL PORCENTAJE DE DANO DEL GRANO DE MAIZ AL
INICIO DEL PROCESO DE SECADO EN LA ALDEA CONCOMA POPTUN PETEN.

F.V G.L S.C. C.M C.V. F.C. F.T(L%) SIGNIFICANCIA
TRAT. 4 219.2361 54.809 25 .88 4,89 *x
ERROR 15 31.76001 2.117
TOTAL 19 250.9961
Cuadro 19 A ANDEVA PARA EL PORCENTAIJE DE DANG DEL GRANC DE MAIZ AL FINAL
DEL PROCESO DE SECADO.ALDEA CONCOMA, POPTUN,PETEN .
E.V G.L S.C. C.M C.v. F.C F.T (1%) | SIGNIFICANCIA
TRAT. 4 299 877 74.969 7.74 40.003 4.89 *
ERROR 15 28.1113 1.874 .
TOTAL 19 327.088 .
Cuadro 20 A ANDEVA PARA EL PORCENTAJE DE PERDIDA DE GRANO DE MAIZ AL INICIO
DEL PROCESO DE SECADO.ALDEA CONCOMA, POPTUN, PETEN.
F.V G.L. S.C C.M C.V, F.C F.T(1%) | SIGNIFICANCIA
TRAT 4 72.6549 18.164 14.43 12.83 4.89 **
ERROR 15 21.2430 1.416
TOTAL 19 93.8979
Cuadro 21 A ANDEVA PARA EL PORCENTAJE DE PERDIDA DEL GRANG DE MAIZ AL FINAL
DEL PROCESO DE SECADO ALDEA CONCOMA POPTUN PETEN.,
F.V G.L S.C. C.M. C.V. F.C, E.T. SIGNIFICANCIA
TRAT. 4 194.8355 98.709 86.84 4.89 &
ERROR 15 17.049 1.137
TOTAL 19 411.8845
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HICARAGUA

Cuadro 22 A Informe de laboratorio anélisis de aflatoxinas tratamiento T1
{Cosecha de maiz al momento de madurez fisioldgica)

INFORME DE LABORATORIO

NOMBRE: Sr. Hector Carrillo NUMEROD DE REGISTRO: M-151962

FecuaDERECAIDD: 1995 11 15

INSTITUCION: UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
‘ . Niclo DE anausis: 1995 11 17
DI RECCION: Ciudad Universitaris, zona 12
FECHA DE ENTREGA: 18395 12 08
MUESTRA: Dice: Maiz Tl Inicilo
Petén CONDICIONES OF LA MUESTRA:

En bolsa de plastico
tal como ge entregd a
ICAITI.

RESULTADD:

En la muestra analizada:

ANALISIS QUIMICO
AFLATOXINAS ug/kg

B. = Kn detectadas -
Bz = No detectada
Gi1 = No detectads
Gz = MNo detectada

NOTA:

El Departamento de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos,
define un limite de 20 microg.ramos por kilogramo en la sensibilidad
del método analitico para calificar la muestra como contaminada.

El limite de sensibilidad del método es de 0.05 ug/kg

OESERAVACIONES: Determinaclones en duplicado

Metodo: Screening methods for Corn (B8) Official First Action Method
1, Chapter 28, Natural Poisons 26.040 26.042 pp 468. Associatlion of
Official Analytical Chemiet, 12th ed. (Modifilcado).

L modificercion al método fue aplicar el extracto en capa fina en
‘uger de minicolumna.

ANALIZADO POR:

Laboratorio Cromatograflis II
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COSTA RICA CENTRAL AMERICAN RESEARCH INSTITUTE FOR INDUSTRY APARTADD POSTAL 1557
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Cuadro 23 A Informe de laboratorio anélisis de aflatoxinas tratamiento T2
{Cosecha de maiz a los 14 dias después de madurez fisiologica)

{iNFORME OE LABORATORIOQ

NOMBRE: NUMERO DE REGISTAR: M=15310%
FECHA DE RECIDIDG 1995 01 vz

INSTITUCION: UNIDAD COUCRDINADCRA POST-COSECHA

. COSUDE . INICIO DE AN ALISES: 1985 1 04

DARECCION: Ta. Ave. 3-67. zona 13
FECUHA DE ENTREGA: 1998 01 QB

MUESTAA: Dice: Malz T-2

Petén CONDICIONES DE LA MUESTRA:

En bolea de plastico
tal como se entregd a
ICAITI.

RESULTADO:

En la muestra analizada:

ANALISIS QUIMICO

AFLATOXINAS ug/kg

Bi = No detectada
B2 = No detectada
Gi1 = No detectada
Gz = No detectada

NOTA:

El Departamento ae [roRes V¥ Alimentos de los Estados linidocs.
define un 1imite de 20 microgramos por kilcaramo en la sensibilidad
del método analitico para calificar la muestra come contaminada.

El limite de sensibilidad del método es de 0.0% ue/kg -

«. :RVACIONES: Determinaciones en duplicado
“erodo: Screening methods for Corn (8) ffirial First Action Method
1. Chapter 26, Natural Poisons nG.040 26.042 pp 468. Asscciation of
r “ficiml Analytical Chemist, 12th ed. {Modificado).
4 modificacion =&l método fue aplicar el extracto en capa fina en
»ager de minicolumna.

AMALIZADO POR:

Laboratoric Cromatografia 11
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COSTA RICA CENTRAL AME RICAN RESEARCH INSTITUTE FOR INDUSTRY APARTADO FOSYAL 1552

EL SALVADON , AVE. REFCRMA 4-47, ZDNA 10 -
iy GUATEMALA, . A A (E0m T 17470
NICARAGLA : TELS {502} 310831 ¥ 340209

Cuadro 24 A Informe de laboratorio andlisis de aflatoxinas tratamiento T3
{Cosecha de maiz a los 28 dias después de madurez fisioldgica)
INFORME DE LABDRATORIO
NOMERE NUMERD OE REGISTAC: M-153110G
. _ R FECHA DE RECIBIDO: 1996 1 2
INSTETUCION: UNIDAD COURDINADORA POST-COSECHA
COSUDE INICIO DE ANALISS: 19986 01 ©4
OIRECCION: Ta. Ave. 3~-87. zona 13
FecHa DE enTREGA: 1986 01 OB
MUESTRA: Dice: Maiz T-3
Fetén CONDICIONES DE LA MUESTRA:
En bolsa de plastico
tal como se entregd a
tCAITI.
RESULTADO:

En ia muestra analizada:

ANALISIS QUIMICO

AFLATOXINAS ueprke

Bi = No detectada
Bz = HNo detectada
G3 = No detectada
Gz = HNo detectada

NOTA:
El Derartamente de Drogas ¥ Alimentos de lcs Estados Uniaos.
define un limite de Z0 microgramos por kilogramo en la sensibilidad
del métode analitico para calificar 1a muestra como contaminada.

El limite de sensibilidad del método es de 0.05 ug ke

“BSERYVACIONES: Determinaciones en duplicado
Metodo: Screening metnods for Corn 18) Official First Action Method
1. Chapter 26, Natural Poisons 26.040 26.042 pp 468. Association o1l
Gfficial Analytical Chemist, 12th ed. (Modificado).
ia modificacien al método fue aplicar el extracto en C&pa fina en
Jugzar de minicolumna.

ANALIZAQD POR:

Laberatorio Cromstografis II
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Hm::a:i TELS (5021310831 ¥ 40208
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Cuadro 25 A Informe de laboratario anélisis de aflatoxinas tratamiento T4
(Cosecha de maiz a los 42 dias después de madurez fisiologica)

INFORME DE LABORATORIO

NOMBRE. NUMERQ DE REGISTRO: M-153802

FECHA DE RECIHIDO- 1996 01 286

TRSTITUCION: UNIDAD COORDINADORA POST-COSECHA
: - COSUDE INICIO DE ANALISIS: 1996 01 29
DIRE CCION: Ta. Ave. 3-67, zona 13
FECHA DE ENTREGA: 1998 01 3Q
MUESTRA: Dice: Malz T-4
Peten CONDICIONES DE LA MUESTRA:

En bolasa de plastico
tal como se entregd a
JTCAITI.

RESULTADD:
En la muestra analizgda:

ANALISIS QUIMICO
AFLATOXINAS ug/kg

B1 = !lo detectada
Bz = o detectada
Gi1 = HNo detectada
Gz = HNo detectada

NOTA:

El Departamento de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos,
define un limite de Z0 microgramos por kilogramo en la sensibilidad
del médtodo analitico para calificar la muestra como contaminada.

El limite de sensibilidad del método es de 0.00 ug/kg

G VACIONES: Determinaciones en duplicado
rie. ;odo: Screening methods for Corn (8) Official First Action Method
1, Chapter 28, Natural Poisone 28.040 256.042 pp 468. Assocliation of
Official Analytical Chemist, 12th ed. (Modiflcado).
La modificacion al método fue aplicar el extracto en capa fina en

wugar de minicolumna.
)

AHALIZADG POR:

Luboratoric Cromatografia II
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RARAGUA Guadro 26 A Informe de laboratorio analisis de aflatoxinas tratamiento TS

{Cosecha de maiz a los 49 dlas después de madurez fisioldgica
{ seghn criterio ded agricultor )

INFORME DE LABORATORID

NOMBRE: Sr NUMERD DE REGISTRO:

Hector Carrillo M-151961

FECIIADE RECIBDO.  ygor 11 09
INSTITUCION: UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INGCID DE AN ALISIS: 19985 11 17

DI RECEION: Ciudaed Universitaria, zona 12
FECHADEENTREGA: 1995 12 OB
WMUESTRA: D :
ice: g:égn'rs CONDICIONES DE LA MUESTRA:

En bolsa de plastico
tal como se entregd a

TCAITI.
RESHLTADD:

En la muestra analizada:

ANALISIS QUINMICH
AFLATOXINAS ug/kg

Bi = 8.09

Bz = HNo detectada
G1 = HNo detectada
Gz = No detectada

NOTA:
El Departamento de Drogas ¥y Alimentos de los Estados Unidos,
define un limite de 20 microgrameoe por kilogramo en la sensibilidaa
del método analltico para calificar la mueetre como contaminada.
El limite de sensibilidad del método es de 0.05 ug/keg
CETERVACIONES: Determinacionee en duplicado
Metodo: Screening methode for Corn (8) Official First Action Method
1. Chapter 26, Natural Polsons 26.040 26.042 pp 468. Association of
“{ficial Analytical Chemiet, 12th ed. (Modificado).
L+ modificacicn al método fue aplicar el extracto en capa fina en
lugar de minicolumna.

AMNALILADO POR

Leborstoric Cromatografia II




92

%EYEE

OId3aNOHd AvaITIdy LN

%LL LE ELgys D | 88°666'L sz ict'l O [oooorL D |szis D S
%11 1€ £L8¥S O | BL 666 L D |S21S¥L O | 0000¥L D | 524G D ¥
%Ll 1€ €L'8YS O | 8€666) D |S2 i8¢ O | 000071 D | 52 1§ 0 3
%Ll LE €18¥5 O | 88666 L D |[S21Sv L O | 0000FL D | 52 4G 0 Z
%50 21 88162 O | 8666 | 0] 0520471 O | 0000¥L O | 62 4G Olszase O |
NOIDDNAO0Yd OLANTIWINILNYIN
gvarmavingy | avarnin | v13aviN3A | s3viol o.oo:ooi AOFANVA | NOISHIANI {ONY
¥od sos3ueN| | soisco __mo 0LS0D{ 3a 01802
66} ‘NFL3d ‘NQLdOd 'YWOINOD vIA TV
“}=1 OLNINVLYY! ‘QvarligviNgy
30 IrV.LNIONHOd 130 NOIOYNinA3L3a
A SOLSOD - SOSTUON! IA NQIDVHVINOD V¥ 8T O¥AVND
gE'666'L O [ 10225 | bEBEl Zg ¥£°099'2 622 8G'124'T g
BEGE6L O | 1022aC | b BEL 28 vE 0992 52 ¢ 85 LeL T b
8E666L O | 10225¢ | ¥ BEL ZS VE 0992 52C BY1ZL'C 3
BEBBGL O | 02252 | veBEL ZS vE099°Z S2¢ 8S1Z4C z
BEBBEL U | 102252 | veee 2GS ¥£099'2 S22 851212 !
(D) { Dx) (6y) {%) (B%) { %) (D)
NOIDDNAOHd PNVS ONVHSIOGYNVa ONvES| OOvNvad FINGAVMY] ONvH9 | Odwvo 3a
VINIAHOA NOIOONAoHd NOIONGodd | ONWHD  I0100Naoyd 3avaigu3d NOIOONAoYd ONY
SOSIHONI | Nawn1oA | Nawnion  BrYiN3ouod NIWNI0A | IrYANIONOd | NIWNIOA

S661 NI13d ‘NNLdOd 'YWOINCO vaA1Y ‘1 - L
OLNIINVYIVHL 130 ‘ONY / SYAUVLIOTH L0/ Z|YN 30
SOSIAUON! 3 SOLNIAWIGNZE 34 ONDTVD ¥ L2 OUAYND




93

%E6°EE QIJINON¥d Qvaiigy.LNIY
%80°8¢ 66266 D | ¥8'€00T O {sZisy't O |0000r's D {SZLS D g
%B80"8E 66266 O | +8'€00'2 O]sicy't O [ 0000¢'L O | GTIS 0 12
%808 6G'26S O | ¥8'£00'2 Ojsz sy’ O | 0000P'L O |G6Z1S 9] £
%802 6626 O | pE00T O] 6ZisH't O | 000081 O | 6215 9] Z
%8¢ !} y£'96Z O | #8'E00'C D050 © {00004 O |STIS Ofsegaose O |
NOIOONAoNd" OLINIIWINTINVW
avaingviINgd | avariiln | YI3AaVINIA | S3TVIOL ._o_oo:aomn_ AOPFINVIW | NQISHIANI |ONY
¥Od SOSIHONI | SOL1S0D | 30 0iS02| 3001809
S661 ‘NIL3d 'NNL1dOd ‘YWOONOD vagV
‘T-1L OLNIINVLVHL ‘avargviNsy
30 IPYANIDNOd T30 NQIOVIGwNIL3q
A SOLS09 - SOSTHONI 33 NOIDVYHYAWOD YV 0f 0davYNd
$2E00¢ O | 881282 11'081 29'S G0'2L9'C T8l 86'12L'C G
¥8'002 0 |e8igs’e 21’061 Z9'S G0'2.9'C Z8') 86'12L'C 4
Y8'£00'2 O | 8gL2se L1081 29'G §0'2.9'C z8'} 86'124'C [
YEE00Z O | 88°125C 21°0S1 296G 50°'219'C Z9'L 86'L21'C Z
$8'200'2 D88 1es'Z 1108} 29°G 50'2/9'C z9'L 86’1212 !
(D) (Bx) (DY) (%) (DY) (%) (0y)
NQIOONAOYd DNVYS ONVHIIOAYNVYA ONVHS| OQYNVA FINIAVHVd ONVHO OdWvD 3a
VINIA N¥Od NOIDDNAOHd NOIDNAOHd ONVED o_oo:oom* 30 vaIQ¥3d NOIDONA0Yd ONY|
SOSILONI | NIWNTOA NIWNTOA  BrYINIOHO NIWNIOA | SrYINIONO | NIWNTOA

G661 N3L3d ‘NNLdOd 'VWOINOD V34TV ‘Z2- L
OLNIAINVLIVEL 130 ‘ONY / SYIHVLOIH L0/ ZjWN 30
SOSIHONI 3 SOLNFIWIONTH 30 ONOTVD v B2 QAAVND




94

%60°ZE OIQSWONd AvVaIMav.INIy
%81 9¢ PO'SeS O | 62'96°L o|szisy'L ©|0000r, O | &Z'18 @) 5
%81'98 ¥0'625 O | 62'946'1 oflszisy't D]0000KID [STILS (9) |2
%81°9¢ v0Sses © | 62°9.6'1L D|SzIsy'L D |0000F1LD | SZ'LS ") ¢
%81 "9¢ p0'628 O | 62°9.6°1 Dd GZISFL O | 00009°L O | 5216 o) Z
%l Gl 5892 O | 62961 0 [0s20.4 O 1000001 D | 52°16 plezase O |
NOI3ONA0Hd OLNIININTLNVW
gvariigvyiNgy | avaiiin | v13aviNGA | STTVIOL o_oo:comﬂ_ AOPINYIN | NQISHIANI | ONY
HOd SOSTHONI | S0iS0D {30 01S02| 3d OISO
G664 ‘NJ13d ‘NQLdOd ‘'YWOINOD VAATV
‘e=1 OLNIIWV.LVHL ‘avaligy LN
3Q IrY.LN3OHOd T30 NOIOVYNIv&3130
A SOLSOD - SOSTHONI 33 NQIDVHEVIWOD W Z€ OHaVND
6296} 0 {oZ28p'T OL'8FL Z9'S LE'GEO'S LVE 85'12L'C g
62'9.6'l O |0z i8%'e 0L '8rL 7296 1E'GE0'2 LL'E 86°12L'C t
62'946'L O | 0218¥'2 0L8%l 29’6 1£'689'C e BG 134T €
62'9/6'L 0 {0z 89T K 29'g LEGES'S e 85 VZL'T 4
62°9.6"| 0 | 0Z'18v'C oL'svlL 296 1C'GEQ'2 LLE ag'12.Le 3
(0) 5% ) (O%) (%) (B%) (%) (0%}
NOIDDNAOHd PNYS ONYHTOAYNYA ONVHO| OOYNYA FINSAVEVY ~ ONVHED OdWYD 30
YINIA S04 NOIDONAOYd NOIONAOYd ONVHD  {0ID0NA0YY 30 YOIaH3d _ho_oo:oomn ONV
SOSTFYONI | NIWNTOA NIWNTIOA MINIOHOd NGNNIOA | ArviNIOH0d | NIWNTOA

$661 N313d ‘NNLdOd YWOONOD VAQTV e - |
OLN3INV.LVHL 130 'ONV / SV3HVL03H L0/ Z|vW 30
SOSIHONI I SOLNIIWIGNTH 30 OTNOTVYO ¥ 1€ QAAVND




85

%9661 QIAZN0¥d AVQIIgY.INIY
%19'€2 CSEVE O | 2L964°) DISELSH'L D |0000FL D |s215 D S
%.9€2 COeYE D | LLP61') D [SZ'LSP'L D 0000¢° LD [ 621G [s) 4
%49°C2 ZSEYE O | L1'961°L O | SZIsPL 0 | 0000v'L O [ s2'1S O £
%L9°EZ ZSEPE O | 229611 D{SCisy't © § 00007V D | S2Z'LS o) 4
%L1 G LTL8 O |12¥64°% D | 05202 © | 00°00¥' L D | SZ'1S D]szose D 1
NQIODONAONd |* OANFNINTLNYW
avQIigviNgd | avariin | v13avinaa | s3vioLl [0199naodd A OraNvw NQISHIANI | ONY
HO0d SOSFYONI | SOLSOD | 30 01802 3a0Ls0D
G66) ‘NFZL3d ‘NNLdOd YWOONOD vagy
‘=L OLNIIWVYLYHL ‘Qvaingy NIy
30 AMVINIDHOd 130 NQIDYNIWNI13d
A SOLSOD - SOSIFUON! 30 NOIDVHVAWOD ¥V vE ONAYND
LL¥6LL O |12221'2 St'L6C Z0°ZL ELPIP'Z 10'8 88124 g
LIVBL') O[22 9" /62 ZO'Z) LYY 106 85'L2L'C 4
LIVEL') 0 2220E oy 162 Z0'Z) €LPLP'T 206 85°L2Le £
R D222 ov L62 Z0'2i eL'viP'T 20'6 85'LgL'e 4
LIP6LL D|2Z2L'e o' 162 2021 eL4iv'e 20'6 8S12LT l
(0) (0% (6% ) (%) {(5¥%) (%) (BY)
NOIDONA0Yd PNVS ONvYY AQONVYO| OOaYNYQ PINSAVHVd ONVHOD OdWVD 3a
VINSA MO NOIDONADYd NOIDNAOHd ONVHO n%.@_ognom.n 30 vaiguzad _Ao_oo:nomn ONV
SOSIHONI | NIWNTOA NIWNTOA _ BMVINIOHOd NIWNIOA | IrVANIOHNO | NTWNIOA

5661 NJL3d ‘NNLdOd ‘YWODINOD VIATV ‘b~ L
OLNIAIWVIVAL 7130 ‘ONY/ SYRHVLOIH L0/ ZIvW 3Q
SOSIHONI 3 SOLNIIWIONIY 30 O INOTVD  V €€ OH¥AYND




96

%4ES Pe HAINWOHC avalligyiINTd
%ES ¥ leeye D H2EEYLL DO joooo¥L O |0000FL D S
WEG VT LECPE D fZecPi’t © {00009V O |0000FL O L4
%ESTE LEtve D[ 2e¢p2'L © Jo000b') O |o000¥'L © €
%ESYE LEEVE O | 28¢hi'L O | 00°00FL © | 00'00F' L © <
%ESE IECPE D[ Z8¢pL'L D |0000F) © | 000041 O - (@] L
NOIDONAOHA OLNIININI LNYW
Av3iIIgy.inNgd | AvainiLn (V1 3d VINIA | S3TVLIOL ,_O_UODDONJ A QranNviN QISHIAANNONY
HOd SOSAHON| SOLS0D 301800 | 3 01500
Ge6L .z.n.:.m_m_ .zm:.n_on_ .<EODZOO vaaiv
‘G-l OLNIINVLYYL 'Avaitigy.iNTd
30 FMYLNIOHOd 13A NQIOVNIWEI L3I0
A SOLS0D - SOSTHONI T NOIDYHEYINOD ¥ 88 QMAVYNY
LEePLL O | 89202 | €6€.LE 12'G} oL'ot'C 21'ol ggLeL'e S
LEepL’) D | £9¢.0C jes¢ele 12'sl 9L'9%¥'Z rA N H 2512242 4
LEEPL') 0D |£9C40C |£5¢€i8 L3S olL'9ppP'Z rANH 8S12L'Z €
LE'SVL') O | £92.0'C (e8¢l Le'G) o1'91'c ch ol 85'12.L'Z A
IS ZN D | £9°2L0'C | ES'ELE 126l o1'9b'Z [4 3" 8G°12L¢C }
{0) ) (B%) (%) (53) (%) (B%)
NOIDDNAOHd |INVYS ONVHIIVNYT ONYEq OQvNvd INIA YV ONVYHO YD 34
Y1N3A HOd 100NA0YH] NOIONAOHd ONVHO QOI0ONA0H 34 VAIdEd RIDINACEONY
SOSIHONI NIWMIOA| NIWNTOA MYINIJHO4 NIWNTOA | IFVYINIDHDA INFWNNTOA

5661 N3L3d ‘NNLdOd "YWOONO2 vAATY ‘S~ L
QLINIINVLVMEL 13C ‘ONV/ SYINV.LO3H L0/ ZIVN 30
SOSTAONI 3 SOLNIINIANIY 30 OTINDTIVY ¥ S€ OHAVND




L

T .

Cuadro 37 COSTOS DE PRODUCC!ON  ha f TEMPORADA
CULTIVO DE MAIZ { Zea mays. L. ) ALDEA CONCOMA
POPTUN, PETEN, 1995

[CONCEPTO COSTO

MANO DE OBRA

Preparaciin del terreno

Botade y chapeado Q 250.00
Slembra

Siembra manual Q 107.00
Labores culturales

Limpia Q 71.00
Dobla Q 71.00
Cosecha

Tapizca Q 178.00
Aporreo Q 107.00
Flste Q 178.00
Insumaos

Semilla certificada (ICTA B-1) Q 36.71
35 1bs.

TOTAL COSTOS DE PRODUCCION Q 997.7T1

Cuadro 38 COSTOS DE CONSTRUCCION Y MANEJO
CASETA SECADORA DE 1360 kg DE CAPACIDAD
ALDEA CONCOMA,POPTUN, PETEN, 1995

CONCEPTO €OSTO

CONSTRUCCION

Materialas de construcelén

{Laminas, clavos, madera rolliza} Q 175.00
Mano de ohea

3 Jomales Q 75.00
Manajo .

insecticida en polve ( actellic 2%} Q 50.00
lnsecticida liquido { actellic 50 EC ) Q 50.00
Total costos Q 350.00

FCARACTERISTIGAS DE LA CASETA:
Techo de lamina da 2ine.

hParedesde madera rolliza rajada
Longitud da la cassta 4 mefros
Capacidad 1,360 kilogramos

Vida utll de la caseta § afios,
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Cuadro 39 BOLETA DE LABORATORIO
ANALISIS MUESTRAS DE MAIZ

Laboratorista Fecha de analisis

Nombre dal agrcultor No

Estruciura Lugar

Fecha de muestreo Peso {gr) Nomazorcag  _ Humedad Musstra No__
Variedad:  ericilo Varledad mejorada Amarlllo WNegro_ Otro___
Nombre del muestreador :
[oCoR: Nomai Anormai APARIENGIA ;. Nomal Anoamal
Temperatura Peso [ grs) OBSERVACIONES

[ESPECE DE INSECTOS Vivos Muerios Pupas Obseswvadiones

Adultos Larvas Adultos Larvas

[FURMEDAD GE LA MUESTRASs hecioitiomedad mpeso Fe Colfaepurezas  poso Q) porcontae
{250 gr) {200 gr) bueno {nd) Maiz buenof ] 1000 gr 100%
1 (230 gr) (900 gr) Excremanios
1 Polvo
2 Ctros
3 atex
O Total
X ] I
1_Peso 1000 granca de maiz Paso x grano (d) (9/4)

2 Granos sanes {nd) |

Peso x grano (nd) (372

y
3 Peso de granos sanos (nd}
4

Peso de granos {d) (4xb)

I Granos daflados (d) |

l

Peso de granos {nd} (3)

5 Pesc da granos daflados{nd)

Paso total ( ctd)

Granos recuperables ]

] R =902 L=d 1]

% de dafio

7 Peso de granos racuperables

(<Y ¢x100)

8 Granos no recuperables

3 _Peso de grancs no recuperables

% de pérdida

! (C-T) c)xt0Q

[CAUSAS DE DAND

NUMERO_[NUMERO (AP aso (g1}

% dafio

afio de la

|insectos + hongos

Germinacidn + hongos

Roedores + hongos

Ctros + hongos

Inseclos + hongos

Hongos

IGerminacion

|Roedores

Olros

"B EIEl S B E

Total

100%

100%] Total
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