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EVALUACION DE LA CASETA SECADORA COMO ALTERNATIVA
PARA EL SECADO DE MAIZ (Zeamays L.) EN LA ALDEA CHIYO, SAN
PEDRO CARCHA, ALTA VERAPAZ.

EVALUATION OF THE BOOTH DRYER AS AN ALTERNATIVE FOR
MAIZE (Zea mays L.) DRYING AT CHIYO VILLAGE, SAN PEDRO
CARCHA, ALTA VERAPAZ.

RESUMEN

En Guatemala el malz {Zea mays L) es el principal grano basico de la dieta alimenticia de
la poblacion y para su secado, los pequefios productores de granos basicos, dependen
generalmente de la combinacion de la radiacién solar y el movimiento natural del aire, es decir, un
secado natural; exponiéndolo a un alto riesgo de dafio y pérdida que puede ser ocasionado por
insectos, hongos, roedores, pajaros, robo, factores fisicos y otros.

En Guatemala, la informacion con respecto a métodos de secado y cantidades de dafto
y pérdida del grano de maiz en la etapa postcosecha son muy generales. No se ha tomado en
cuenta las diferentes regiones ecoldgicas del pais, en tal sentido, se procedid a evaluar la
eficiencia de la caseta como alternativa para el secado de maiz a partir de dos épocas de cosecha
en comparacion con el secado tradicional del agricultor utilizando el tabanco. Este estudio se
realiz6 en la aldea Chiyd det municipio de San Pedro Carchéa del departamento de Alta Verapaz,
det 14 de octubre a! © de diciembre de 1995. El objetivo del estudio es evaluar la eficiencia de la
caseta secadora para el secamiento de maiz, para posteriormente analizar la posibilidad de
recomendar su uso, ya que el pequefio productor necesita alternativas viables que le eviten hasta
donde sea posible las pérdidas del producto cosechado.

En la presente investigacion, se evaluaron las variables porcentaje de humedad det

grano, porcentajes de dafio y pérdida del grano, presencia de aflatoxinas y la rentabilidad de los
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Después del andlisis econdmico para cinco afios consecutivos de secado de maiz, la
caseta no es rentable en el primer afio comparada con el tabanco pero, para los cuatro aiios
siguiantes es mas rentable.

Al realizar el andlisis general da los resultados se delermind que la casela es
estadisticamente mejor para secar €l maiz hasta los 21 dias de secado, ya que a partir de dicho
periodo, la humedad del grano tiende a equilibrarse con la humedad del ambiente y se
recomienda cosechar en la primera época y continuar su secado por otros métodos para flevarlo a

humedad del 14%, humedad recomendable para su posterior almacenamiento.




1. INTRODUCCION

En entrevistas a pequefios productores de granos bésicos y visitas realizadas en la
aldea Chiy6 de San Pedro Carché del departamento de Alta Verapaz, se establecid que el secado
de maiz es realizado en el tabanco, en donde se observé la alta presencia de hongos e insectos,
causando altos porcentajes de dafio y pérdida, debidas, entre otras causas, al secado y la
proteccion de la cosecha.

La Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el Programa
Postcosecha de la Agencia Suiza para la Cooperacion al Desarrolio y el Proyecto Postcosecha del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacidn, vienen realizando una serie de
investigaciones sobre la evaluacion de la caseta secadora en distintas regiones del pais y con
base en este convenio de cooperacién, se procedié a realizar la evaluacion de la caseta como
alternativa para el secado de maiz bajo las condiciones de la region de la aldea Chiy6 del
municipio de San Pedro Carché, del departamento de Alta Verapaz, como producto de
recomendaciones emanadas de similares evaluaciones de la caseta, realizadas en las regiones de
los departamentos de Chimaitenango y Chiquimula.

En el presente documento de tesis se define el problema de secado de maiz en ja
region y la justificacion de la presente investigacién; se definen conceptos tebricos sobre la
problematica de la postcosecha; factores que afectan el secado y almacenamiento de los granos,
principaiments os factores fisicos y biolégicos; la descripcién, ventajas y desventajas de Ia casets
secadora; descripcion del érea experimental y aspactos socioeconémicos de la pobiacion.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficiencia de la caseta secadora para el secado
de maiz en dos épocas de cosecha. Las principales variables respuesta evaluadas fueron
porcentaje de humedad del grano, porcentaje de dafio y pérdida del grano, presencia de
aflatoxinas y la rentabilidad.
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Se realiz0 un andlisis de varianza y pruebas de contrastes ortogonales para las

variables porcentaje de humedad y porcentaje de dafio y pérdida del grano; para la presencia de
aflatoxinas se hizo un andlisis de los resultados reportados por el ICAITI y se hizo un analisis de
rantabilidad para el secado de maiz en la caseta, comparada con ef secado en el tabanco para un

periodo de cinco aiflos.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Es muy dificit determinar la magnitud del dafio y la pérdida de granos béasicos por cada
causa y no existen estudios fiables al respecto. Se sabe que las condiciones ambientales con
temperaturas de mas de 20 grados centlgrados y méas de 70% de humedad relativa del aire
favorecen el crecimiento de insectos y hongos. Se sabe también que el deterioro de los granos
infastados aumentan répidamente a partir del tercer mes de almacenamiento y es un indicador
claro de la capacidad de reproduccion que caracteriza a los insectos y microorganismas en
condicioﬁes Gptimas.

A nivel de finca del pequefio agricultor se han estimado pérdidas de campo del 8% y
pérdidas promedio de almacenamiento entre 1.70% y 8.50%; de ahi que la pérdida es un hecho
innegable y su prevencion es tan importante como la produccion misma.

De una muestra de granos tomada en la aldea Chiy6 y analizada en el laboratorio de
semillas del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, se determiné un 93% de dafio ¥
41.71% de pérdida del grano, ocasionado principalmente por insectos ¥ hongos después de
nueve meses de permanencia en el tabanco. '

Castafién y Sierra (1), en el monitoreo de granos de maiz almacenados en graneros o
silos metalicos, determinaron que de e! total de muestras analizadas en el departamento del
Quiché, el 47% de las mismas presentaron humedades de grano superiores al 15%; en Solola ol
28%.

Sierra (43), en el monitoreo de granos de maiz aimacenados en granercs O silos
metalicos, determiné que de el total de muestras analizadas en el departamenta de Guatemala el
14.06% de las mismas presentaron humedades superiores al 15%, en jutiapa ol 29.09%, en

Jalapa el 25.49% y en Chimaltenango el 857%. Y del total de silos muestreados por
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departamento, también se observé la presencia de insectos vivos en el 25%, 12.73%, 3.92% y en

el 17.74% de los mismos respectivamente.

Lo anterior evidencia la gravedad del problema mencionado y por otro lado no se han
estimado las pérdidas sistematicas en las diferentes zonas ecolégicas del pals. |

Se resume la problematica postcosecha como una falta de informacién sobre las
pérdidas debido al secado de maiz en las condiciones del sistema tradicional del agricultor y, por
otro lado, en Guatemala existe escasa informacion e investigacion relacionada con la problemética

posicosecha en el cultivo de mafz.




3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En Guatemala los pequefios productores de maiz tienen limitantes para secar el maiz,
generaimente, a la combinacidon de ia radiacién solar y al movimiento natural del aire, es decir, un
secado natural (8). E| secado tradicional de maiz, conocido como dobla, despunte o dejar la
planta en pie en el campo, refleja un abandono de la produccién, exponiéndola a un alto riesgo de
dafio y pérdida, que puede ser ocasionado por insectos, hongos, roedores, pajaros, robo, factores
fisicos y otros. Actuaimente las pérdidas postcosecha a nivel nacional se estiman en un 15%
tanto de maiz como de otros granos basicos.

En antemala, con respecto a informacién de métodos de secado y cantidades de dano
y pérdida del grano de maiz en la etapa postcosecha, son muy generales, no se toma en cuenta
las diferentes ragiones ,eppl_;‘;gicas del pais y en tal sentido, se procedié a evaluar la eficiencia de
la caseta como alternativa para el secado de maiz a partir de dos épocas de cosecha, en
bompamcién con el secado tradicional del agricultor utilizando el tabanco, en la al;léa Chiyo del
municipio de San Pedm Carcha del departamento del Alta Verapaz. |

La caseta sacadﬁra, como componente tecnoldgico, necesida ser evgluadé en
condiciones de campo en las distintas zonas ecoldgicas del pais y de esta manera generar
informacion relacionada sobre la misma, para que en un futuro inmediato se pueta analizar la -
posibilidad de recomendar su uso, ya que el pequefio productor necesita altem!tigat_ rentables
que le evitgﬁ pérdidas pero con tecnoiogla que esté a su alcance. o )

El presente trabajo forma parte de una serie de investigaciones sobre Ia evaluaaénde
la caseta secadora en distin;as regiones del pais, desarroliado por la Facultad de Agronomia d.e- la
Universidad de San Carlos de Guatemala, el Proyecto Postcosecha del Ministeric de Agricultura,
Ganaderia y Alimenta;ién -MAGA- v el Programa Regional Postcosecha de la Agencia Suiza para

ol Dasarrolio y la Cooperacién —_PRP!COSUDE-.




4. MARCO TEORICO

4.1 Marco conceptual

4.1.1 Secado de granos

El secado es una operacién muy importante en la cadena de produccion de alimentos,
pues la disponibilidad de humedad es, sin duda, la circunstancia mas importante para que-sea
determinado si el grano podra deteriorarse durante el almacenaje. (6)

El secado es utilizado para inhibir la germinacién de las semillas y reducir el contenido
. de humedad hasta un nivel que inhiba el crecimiento de hongos y las reacciones de deterioro.

El método tradicional de produccion de grénos basicos por los pequeiios productores
lleva a la pérdida antes y durante el almacenamiento. Una de las més importantes' fuentes de
pérdida es la falta de secado adecuado, pues la mayoria de los agricultores deja su cosecha secar
| en el campo y dejandola expuesta a la intemperie y al dafic por insectos y hongos. A pesar de las
pérdidas, los pequefios productoreé contindan empleando este método por su bajo costo y

también debido al desconocimiento de otras técnicas. (6)
4.1.2 iCuando secar?

Los granos tienen su méaximo contenido de materia seca al llegar a la maduracion, por
lo que es conveniente cosecharlos en ese momento para asl obtener el méximo mndﬁiiiento de la
produccion. Sin embargo, por varia;s razones, el alto contenido de humedad de los granos limita
su cosecha y hay que mantenerios en el campo hasta que el contenido de humedad permita su
cosecha o hasta que alcance un coritenido de humedad apropiado para su almacenamiento. (6)

La cosecha de granos himedos, tan pronto como sea posible, seguida del secado, es

deseable por razones como. mayor almacenaje de materia seca, menores pérdidas debido al




ataque de depredadores, mayor porcentaje de vigor y germinacion, menor contaminacion e

infestacion del producto en el campo. (6)
4.1.3 Métodos de secado

E! método de secado es el més importante dentro de los componentes de! sistema de
manejo de granos.

En los paises en desarrollo, los métodos disponibles para que los agricultores sequen

" jos productos agricolas estan limitados, generalmente, a la combinacion de la radiacién solar y del

movimiento natural del aire ambients, es decir, un secado natural. Otros métodos de secado son,
on cierto modo, complejos y necesitan experiencia y esfuerzo del agricultor, éstos corresponden,
al secado arhﬁcnal {6)

4.1.4 LCoémo ocurre el secado?

4141 Enelcampo

Es aquél en gue ot movimiento del gire de secedo se debe a la accidn de ios vientos, y
la energia para evaporar iar ‘humedad proviene de la capacidad de secado delm y da ia
incidencia directa de la energia solar.

Al permanecer el grano en el campo, el aire seco toma la humedad delgrano El
proceso de secado es mas rapido si el aire no contiene mucha humedéd y 8i hay' vnnto El aire
caliente, al pasar por el grano, lo seca con mas rapidez que el aire fric; esto se explica,
principalmente, por tres razones:

A El aire caliente puede retener més agua que el aire frio; por eso, entre mas calients esté el

aire al pasar por el grano, mayor sera la cantidad de agua que tome de éste.




B. El agua se evapora mas rapido cuando esta caliente, asi, al pasar el aire caliente por el
grano, el agua que hay en la superficie de este se evapora con mayor rapidez.

C. El aire caliente hace que la temperatura del grano aumente y que el agua que hay en su
interior saiga rapidamenta. El aire toma el agua que sale a la superﬁ'cie del grano en forma

de vapor. (20)
4142 Después de lacosecha

Los puntos antes mencionados también se aplican al secado del granc después de
haberio coéechado. El aire pasa pér todo .el grano tomando agua que hay entre las semillas y en
la superficie de éstas; pero el agua que esta en &l interior de las semiltas primero tione que salir a
la superficie y posteriormente es tomada por el aire. SG6lo el aire seco, al pasar por el grano,
reempiaza al aire himedo y toma mas agua del grano. Este es el principio en el que se basan
algunos métodos de secado haciendo pasar aire seco o caliente por el grano bara acelerar el
secado. |

Es casi imposible secar el granc por completo. La semilla retiene gl 10% de la
humedad y es diffcil secarla por oompbetol. El grano puede almacenarse a salvo con esta cantkiad .

de agua. En muchos casos, eliminar esta ultima cantidad de agua puede dafiar el greno. (20)

415 Temperaturas seguras de secado

Cuaiquiera que sea el método que se use para secar el grano, se debe tener cuidado
de que la temperatura no sea demasiado slta, ya que causa el dafio fisico de las semillas. Esto
hace que decrezca el rendimiento de la molienda y la calidad proteica del grano; por sjempio, ol
maiz que se utiliza para producir aceite, producira menos aceite. El grano que se utthcepara '

producic harinas puede secarse a temperaturas mas altas que el grano que se utiliza para la
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siembra, ya que las altas temperaturas matan al embrién de ta semilla y ésta no germinard al ser

sembrada. (20)
4.1.6 Factores que afectan el almacenamiento de los granos

La etapa postproduccion en los granos basicos se divide en dos periodos, pericdo de
campo donde se produce un secado inicial del grano (precosecha) y el periodo de almacén en el
que se efectua el secado final de los granos y el acondicionamiento para su almacén
{postcosecha). La postcosecha incluye las actividades de cosecha, transporte, destuce, seleccion,
desgrane y secado.

En estos dos periodos {precosecha y postcosecha), los granos se ven afectados por la
8ccion de muchos factores que producen un deterioro continuo en la calidad fisica, nutricional y
wmelﬁal de los granos basicos hasta causar la pérdida total de los mismos. El manejo que se le
de al grano pretende mantener la calidad del producto contrarrestando sus acciones

deteriorati'vas. {4)
4.1.6.1 Factores fisicos

Le humedad, la temperatura, el contenido de oxigeno y ef estado cualitativo del grano
son los factores fisicos que determinan la calidad del granc almacenado. Estos son
requerimientos bésicos para el metabolismo y respiracién de los insectos, hongos y bacterias que
interactian con el grano. Si afectamos uno dé éstos se afectara la presencia y desarrollo de los
otros. Es de suma importancia que los granos al ser aimacenados, se encuentren secos (baja
humedad) y frescos (baja temperatura), para mantener su calidad especiaimente en largos

periodos de almacenamiento. (4)




4.1.6.2 Factores biolégices

Son los organismos vivos que atacan directamente a los granos causandoles una
reduccion en su peso (pérdida fisica) pudiendo atacar en el campo y aimacén, se dividen en:
A Macrobioldgicos: insectos, roedores, pajaros, rumiantes, el hombre y otros mamiferos.

B. Microbiol6gicos: bacterias y hongos. (4)
41.6.3 Factores quimicos

Los factores quimicos que afectan al grano pueden ser intrinsecos en la compasicion
quimica del producto o pueden provenir del exterior mediante la aplicacién de guimicos para el
control de plagas. Los granos en su composicién estan formados por carbohidratos (aimidones,
. @azucares y grasas), proteinas, vitaminas y minerales, con funciones especificas de nutricion y
resistencia a! ataque de plagas.

Los carbohidratos se encargan de dar energia al embrion para mantenerio vivo en el
almacenamiento y ayudarlo en {a germinacién. Si las condiciones de aimacenamiento (humedad y
temperatura) se slevan y se mantienen asi por largos pericdos de tiempo, comienzan a ocurrir una
serie de reacciones bioguimicas que deterioran los carbohidratos. En etapas muy avanzadas las
proteinas también llegan a deteriorarse perdiendo la calidad nutricional de los granos y la
posibilidad _de germinacion del embrién. Debemos buscar el inseclicida mas adecuado para el
control de insectos y que a la vez sea seguro para ef consumo humano. Cualquiera que sea el

insecticida usado afectara la almacenabilidad del producto. (4)
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4.1.6.4 Factores de ingenieria

En todas las operaciones de manejo de granos hasta ser consumidos, pueden ocurrir
pérdidas. Estas operaciones incluyen: ia cosecha, el desgrane, el secado y iimpieza, el almacén y
sus condiciones, la comercializacion, el transporte y la administracion.

Los requerimientos de ingenieria en cada operacion varian de lugar a lugar y de cultivo
en cultivo. Sin embargo, sea cual sea el caso, la ingenieria y estructuracién de éstas, afectan la

aimacenabilidad dei producto. (4)
41.6.5 Factores socicecondmicos

Los sistemas de postproduccion se ven ahdados por el nivel aconémico del productor
y el ambiente que fo rodea. Asi, en muchos lugares, el comportamiento del mercado no es
controlado por el productor sino por las politicas gubernamentales y los especuladores de
profesion. Esto crea inestabilidad en el mercado al establecer bajos precios de compra y altos
precios de venta, haciendo que el pequeiio productor reciba minimas ganancias en su sistema de
comarciglizacién. Es importante apuntar que en economias dirigidas al comercio, el precic ¢
incentivo ofrecido al productor juega un papel decisivo en el manejo © fin que le dard a la cosecha
(si es que ha producido alguna) afectando, finaimente, la actitud de manejo y control de pérdidas

de grano que tendré el productor. (4)
4.1.7 Grano, humedad y alre

4.1.7.1 :Qué es la humedad en los granos?

La humedad an los granos es la cantidad de agua que contienen sn su interior. E!
grano tiene cierta humedad en su interior, aunque no parezca estar hiumedo a simple vista. Se

puede saber si el grano esta humedo al quebrario con los dientes. El grano himedo nunca seté
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duro porque el agua en su interior lo mantiene blando. La humedad del grano depende
principalmente de las condiciones ambientales en que se recibe, por ejemplo, el grano cosechado
en la estacion liuviosa puede tener mas humedad que el grano cosechado en condiciones secas.

Cuando la humedad del grano disminuye durante el secado el granc se endurece. {20)
41.7.2 Lahumedad del aire

€l aire también contiene humedad, ésta se encuentra en forma de vapor. Asi como el
grano retiene diferentes cantidades de agua, el aire también lo hace. El aire caliente puede
retener mas humedad que &l aire frio.

En un dia caluroso puede haber mucha humedad en el aire; al atardecer, la
temperatura decrece y el aire (mas frio) no puede retener toda la humedad que retenia durante el
dia, de tal manera que la humadad del aire decrece y se forma lo que 86 conoce como rocic sobre
la superficie del suelo. Al estar sl aire expuesto al sol durante el dia, su temperatura aumenta y

puede retener mds humedad. El aire toma la humedad del suelo en forma de vapor. (20)
41.7.3 ;C6mo interactia el aire y la humedad del grano?

Los cientificos dicen que el grano es higroscopico porque pierde o gana humedad del
aire que lo rodea. Como todo [0 que contiene humedad tiene presion, el aire y el grano también la
tienen. El grano se seca bajo los rayos del sol porque el vapor de la humedad cambia de una
presién mayor en el grano himedo a una presion menor en el aire, hasta que el grano y el aire
alcanzan una presion de vapor en equilibrio.

Esto se puede explicar de forma mas simple diciendo que tanto el grano como el aire
dan y reciben agua hasta flegar a un equilibrio. Al haber mayor humedad, se cedera mas agua,

esto es, si hay mayor cantidad de humedad en el grano que en el aire que lo rodes, la humedad

del grano pasara al aire. (20)
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418 Tipos de humedad del grano

El agua retenida en el granc puede dividirse en humedad libre y humedad ligada. Estas
se pueden sncontrar en varios estados como: humedad superficial, humedad capilar, humedad
interna y humedad de constitucion.

De las cuatro formas de humedad, son importantes las que interactuan con la humedad
del ambiente como la humedad capilar y la superficial. La suma de estas dos, constituye el agua
libre, la cual esta disponible para los agentes deteriorativos del grano. Sin embargo, la humedad
relativa intergranaria es mas importante que el contenido de humedad del grano ya que afecta
directamente el agua libre, importante para el desarrollo de microorganismos. La humedad

relativa debe superar el nivel de 70% para ser perjudicial para la conservacion del producto. (17)
4.1.9 Medicidén de humedad

El contenido de humedad es el factor de mayor importancia en el comportamiento del
grano durante su almacenamiento. Su determinacion debera hacerse en todas las etapas desde
la madurez fisioldgica hasta la ultima que corresponde al almacenaje. Los granos estan
conformados, an su estructura mas simple, por materia seca y agua. El contenido de agua de los
granos se expresa en forma de porcentaje, existiendo numerosas tecnicas y equipos para su

determinacidn. (23)
4.1.9.1 Métodos directos

Basados en la remocién del agua de los tejidos de los granos y semillas mediante calor

o por la pérdida de peso respecto al material original, peso, volumen y humedad condensada. (23)




4.1.9.2 Meétodos indirectos

Se han denominade métedos practicos orientados principaimente para su trabajo de
rutina. La mayoria de los determinadores de humedad estan basados en uno de los dos
principios: la conductividad eléctrica y la constante dieléctrica. Los dos dependen principalmente
del contenido de humedad y de la temperatura del grano, pero también son afectados por muchos
otros factores no controlables, por lo tanto los métodos eléctricos no pueden ser precisos bajo
todas las circunstancias y deben ser calibrados en contra de los métodos directos, mientras que
por la constante dislactrica .son practicos y rapidos, sin embargﬁ. su costo es elevado y requiere
de personal entrenado para darle servicio. Entre ellos estan: el Motomco, Stenlite y otros. (23)

4.1.10 Accidn de los factores ambientales sobre el crecimiento y reproducciéon de los
hongos

Los factores ambientales ejercen notable influencia sobre la actividad bioldgica de los

hongos y actlan, por o tanto, no sélo sobre la germinacion de [as esporas, sino también sobre (a

fase vegetativa y reproductiva.

El conocimiento de la funcién desarrollada por los factores fisicos resuita de extrema
importancia, con la finalidad de buscar medidas para limitar su desarrolio, como en el caso de

fitopatégenos o de micelios que crecen sobre los productos alimenticios.

El conocimiento de la influencia de las condiciones ambientales en las interacciones -
ambiente, hospedante y patégeno - pretende individualizar estrategias de lucha para evitar el uso
de productos quimicos indiscriminadamente, reducir costos de produccion y la inutil difusion en el

ambiente de sustancias quimicas. {28)
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4.1.10.1 Temperatura

Las exigencias de temperatura para el crecimiento varian obviamente en las diversas
especies de hongos, sin embargo, a temperaturas inferiores a cero grados centigrados casi todos
los hongos sobraviven, pero no logran desarrollarse; al contrario, temperaturas superiores a
cincuenta grados resultan letales para la mayor parte, pero los pocos organismos que sobreviven
se encuentran en grado de crecer en tales condiciones. Los hongos pueden ser subdivididos en
tres grupos: psicréfiios, mesofilos y termofilos, también existen formas de transicion. (28)

Las diversas temperaturas entre las cuales ocurre la formacion de las astructuras
reproductivas es mas limitada de aquella que admite el aumento y los valores relativos a la
reproduccién sexual son estrechos. Por io tanto un hongo es menos exigente relativamente a la
temperatura para el crecimiento pero no para la germinacion y la formacion de las estructuras

reproductivas en general. {28)
4.1.10.2 Concentracion de hidrégeno

Los hongos, siendo en general considerados organismos acidofilos, pueden crecer
entre una gama relativamente amplia de valores de pH del substrato {variable segun la especie, la
cepa, la temperatura, etc.). El crecimiento es de norma completaments inhibido sélo en direccion
de los valores extremos (pH 3 y pH 11). La concentracion de hidrégeno influye en modo directo e
indirecto en la actividad fisiclogica de los hongos actuando sobre la actividad enzimética, aiterando
la solubilidad de los compuestos nutricionales y modificando las reacciones que ocurren sobre la
superficie hifal, con consecuencias refiejadas sobre la absorcidn de los principales nulnantes (28)

Los valores de pH y sus variaciones influencian fa reproduccion de los diferentes
hongos en modo diferente. En algunos géneros, en efecto, la reproduccion ocurre en el mismo

ambito que permite el crecimiento miceliar, en otros en un rango mas estrecho. El crecimiento de
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los hongos modifica normalmente el pH del substrato, adaptandolo mas favorablemente a la
esparulacién y por lo tanto puede ocurrir que esta resulte retardada cuando el pH inicial del

substrato estd demasiado lejano de los valores que la favorecen. (28)
4.1.10.3 Oxigeno y anhidrido carbdnico

| Las exigencias de oxigeno para el crecimiento son minimas. La aireacidn es una
condicién esencial para inducir la esporulacién de los hongos. El oxigeno y el anhidrido carbonico
son los dos gases relacionados en promovar ¢ disminuir la reproduccion de hongos. En particular
las exigencias de oxigeno son mayores en esta fase que dufante el crecimiento. La inhibicidn de

la asporulacién en ambientes escasamente aireados es normalmente debida mas a la

acumulacién de anhidrido carbdnico que a la falta de oxigeno. {28)
41104 Luz

El crecimiento vegetativo de los hongos es, en general, influenciado en modo pasticular
por la luz, en efecto la velocidad de crecimiento de un hongo, sobre el mismo substrato, es iguat
en la obscuridad o a la luz. En cualquier caso puede variar la pigmentacidn de la colonia. (28)

Algunos hongos esporulan bien en la obscuridad o en la luz o en condiciones aiternas,
sin embargo, en algunos ca#os la luz puede desarroltar un tipo particular de influencia también
sobre hongos que esporulan libremente en la obscuridad. Muy normalmente, sin dmbargo, la luz
gjerce sobre las_'estrucluras reproductivas de los hongos una influencia notable, que se manifiesta

principalmente con los siguientes tres efectos: la induccién, la inhibicion y el tropismo. (28) '
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4.1.11 La caseta secadora

4.1.11.1 Descripcién

La caseta secadora es una estructura de madera rolliza o aserrada, que se utiliza para
secar mazorcas de malz sin tusa ai aire libre, aprovechando la ventilacion natural. Una casela
consta de patas, piso, paredes y techo. Las patas tienen una altura no menor de un metro por
arriba de la superficie del suelo. Las paredes y el piso se construyen con palos 0 reglas de

madera, de tal modo que no haya paso para las mazorcas, pero que si haya espacio suficiente

~ para conseguir buena ventilacién; el techo se construye de cualquier material apropiado, tales

como ldmina galvanizada, teja, zacate, etc.
La caseta permite al agricultor cosechar el maiz desde la madurez fisioldgica. Se
ingresa el malz en mazorca sin fusa; al eliminar la tusa, las mazorcas se separan en malas y
buenas; las buenas se ingresan a la caseta, por arriba de la misma, colocando capas de
insecticida. Las mazorcas se colocan en forma suelta. Esta forma de almacenar permite que el
aire pase por el grano y lo seque. (30)
La casela se adapta a las diferentes condiciones climéticas de nuestro medio permitiendo
asegurar y almacenar mazorcas con humedad a madurez fisioldgica, un secamiento inicial rapido

y constante, reduciendo a un minimo el dafic causado por los hongos de campo.
4.1.11.2 Dimensiones |

Para asegurar una buena circulacién del aire, las casetas secadoras deberan de tener
un ancho de 0.70 metros, la aitura de la pared la parte que contiene ias mazorcas, vafia de 1.50a
2.00 metros y no debe exceder los 2.00 metros para proteger la estructura del viento y evitar
posible volcamiento y el largo puede variar segun la cantidad de mazorcas que se necesiten

almacenar. (igura 18A) : S T PPy 1
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La capacidad de servicio por cada metro de largo para una caseta de 1.70 metros de
altura de pared y 0.70 metros de ancho es de nueve quintales recién cosechados, es dscir, que si
la caseta tiene 3 metros de largo, almacena el peso equivalente de 27 quintales de maiz en

mazorca . (30)
4.1.11.3 Seleccién del matarial

Como la eficiencia de la caseta no es influenciada por el tipo de material usado para la
construccion, los Unicos puntos a considerar son disponibilidad y costo de material adecuado. El
disaflo puede variar desde la construccion sencilla .oon madera rustica y techo de zacate, hasta
mas costosa por ejemplo: con madera aserrada, malla de alambre para las paredes y iamina

galvanizada para el techo. (30)

41114 Manejo

Para un buen resultado de secamiento y proteccion del grano contra las piagas, o

manejo o la utilizacion de la caseta necesariamente debe incluir i0s pasos siguientes:
A Limpiar la caseta y los alrededores de todos los residuos de la cosecha anterior.
- Quemar o enterrar los residuos.

Revisar las patas enterradas yaplicar aceite quemado.

Revisar la construccion (hoyos en el techo, reglas quebradas de las paredes o piso, efc.).

mo o w

Aplicar insecticida liquido sobre las paredé.s. techo y piso de la caseta. (30)

£t Actellic @s un insecticida organofosforado cuyo ingrediente activo es sl pirimiphosmethil,
su efecto es por contacto e inhalacion v tiene poca toxicidad; su toxicidad aguda oral para ratas:
Dlsy = 2050 mgikg. La Organizacidn de las Naciones Unidades para la Agricullura y la
Alimentacién (FAQ) y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) recomienda permitir residuos

hasta 10 ppm y que &8 laven los cereales tratados antes de su uso. (48) Sl
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4.1.11.5 Ventajas

A

La caseta es una secadora eficaz, facil de manejar, con poco costo y de poco trabajo para
construir con cualquier material apropiado y local.

La caseta secadora es también un almacén que por tres o cuatro meses protege bien el

. grano contra hongos, insectos, ratas y pajaros cuando se siguen las recomendaciones de!

manejo mencionado antes y si las condicionas ambientales lo permiten.

Disminuye las pérdidas en el campo por hongos, ratas, insectos, pajaros y robo.

. Se puede cosechar ﬁntas de que los granos estén secos y la parcela quedara libre para

otra siembra. (30)

4.1.11.8 Desventajas

A,

No es facil de cambiar la costumbre det productor y cosechar el maiz antes de que esté
seco.

€| productor necesita camblar la fecha d ol horarlo de sus actividado_s con la cosecha
adelantada. |
En comparacion con el sistema tradicional de secado, serd mas trabajo para el productor,
pero este trabajo estard compensado y bien pagado con la reduccién de' ha pérdida del

grano. (30}

4.1.11.7 Costo

o 0o » »

Salario diario = Q20.00.
Un dia de trabajo = 8 horas de trabajo efectivas.
Capacidad caseta secadora = 29 qq.

- Vida dtil = 5 afios.




Costo de materiales de construccion = Q230.00
Costo de mano de obra = Q80.00

Costo de pesticidas = Q15.00

r @ m m

Costo total = Q325.00

4.1.12 Secado tradicional de la cosecha de maiz en Ia aldea Chiy6, de! municipio de San
- Pedro Carcha, Alta Verapaz

En visitas efaotgadas a la aldea Chiyd, ubicada a 16 kildémetros del municipio de San
Padro Carché y a 236 kilbmetros de la capitai de Guatemala, se establecit que para su gecado las
mazorcas de maiz con tusa y sin seleccion previa, son colocadas en e tabanco (45), parte més
alta de la casa entre 1.75 y 2.00 metros del nivel del suelo debajo del techo, inmediatamente
después de haberse efectuado la cosecha o tapisca, ésta, se efectia cuando el agricuitor
considera que el maiz esta "camagua” (aqui ya no hay granos en estado lechoso y la humedad del
grano facilita su desgrane) y se efectda en un solo dia, igual que la siembra. Por experiencia en el
manesjo del mismo, el agricultor considera. que normalmente esta actividad se debe efectuar entre
la segunda quincena del mes de octubre y la primera quincena de noviembre, tomando como
fecha de siembra la primera o segunda quincena de mayo.

Ya colocadas las mazorcas con tusa en el tabanco, sin seleccion previa, inicia la elapa
de secado, el cual consiste en aislar la cosecha de la precipitacién pluvial, la alta humedad relativa
del ambiente y aprovechar el calor generado por la lefia que es utilizada para la cocaén de los
alimentos y que se realiza normalmente en tres periodos del dia (desayuno, almuerzo y céna}.

Segin los agricultores, después de 30 dias de permanencia en e! tabanco of maiz ya

esta en condiciones de comercializarse. El mismo tabanco es utilizado para el aimacenamiento

final de la cosecha y no son seleccionadas las mazorcas cuando son sometidas al proceso de

secado. Hay agricultores que logran mantener almacenada cierta cantidad de malz por un pa_riodo
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de ocho a diez meses, es decir, que la mayor parte de la cosecha gs destinada exclusivamente
para el consumo familiar, pero expuesta al dafio causado por insectos, hongos y roedores. La
parte de la cosecha que comercializa s para disponer de recursos econémicos para la compra de
insumos agricolas y algunos productos bésicos de consumo familiar, muchas vecss también se ve
obligado a comercializar a precios bajos parte de su cosecha para evitar una mayor pérdida por
los problemas de los insectos y hongos del aimacenamiento’.

4.1.13  Las aflatoxinas

Las aflatoxinas son metabolitos téxicos producidos por los hongos Aspergilus flavus vy
Asperolius parasiicus; las cepas de hongos estdn sujetas a la influencia de faciores smbileniaies
como la humedad y la temperstura. La oontaminaclén micotéxica de ios productos ﬂmnﬁdu
puodo variar segun las condiciones geogrificas, climéticas, métodos de protiuccion y ﬂpo de
almacenamiento. (26)

Las aflatoxinas contaminan diversos alimentos como son {08 granos de cereales, amoz,
malz, frijol, soya, nusces, iomilln de algodén, sorgo, etc.

La humedad del sustrato y is t.mporntura. son los principales factores que regulan el crecimiento
fungal y la formacién de la micotoxina.

La humedad de 14% es el limite inferdor necesario para el desarrolio del hongo. Las
tempersturas minima, dptime y méaxima para la produccién de afiatoxinas son de 12, 27 y 41
grados centigrados, respectivaments.

La humedad del sustrato y la temperatura son los principales mqu. regulan @
crecimiento fungal y la formacion de ia micotoxina.

1 BIERRA. RR. 1995, Sistomas de secada de maiz. Guatemals. Programa Postoossch (Conunicssiin personal}

R & A
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.. La humedad del sustrato y la temperatura son los principales factores que regulan el
crecimiento fungal y la formacion de la micotoxina.

La humedad de 14% es el limite inferior necesario para el desarrollo del hongo. Las
temperaturas. minima, optima y méxima para. la produccién de aflatoxinas son de 12, 27 y 41
grados cantigrados, respectivaments.

Las aflatoxinas conocidas én.ja actualidad son: B1, B2, Gt y G2, las que se distinguen
por su color fluorescente al ser observadas bajo la fuz ulira violeta de onda larga; la “B"
‘corresponde a azul y “G" al verde. (26) S

.~ Mora (25), indica. que uno de los problemas del muestreo es la distribucion desigual de
las aflstodpas. - En una mazgica.son; algunos de los granos los que se contaminan, @80 provoca
que haya 4na gran falta de unifosmidad .en:la. distribucién de las afiglaxinas.y se. origine un
probleme grave de musstreq... Menciona fambién.que hay una relacion muy, gvidents entre e
grano manejado en mazorca, que hace que el grano no se daiie y sl d@gr@nadp. dango el
primero, ungs sesyitadas de contarinacion, mucho, mas, bajos., Las myestras qye sa recolectaron

estando en mazorca, no tenian aflatoxjnas, mientras. que. cuapdo, estaba desgranado, se

registraban niveles da aflatoxines muchp. mayores, . . —

Gutiérrez (14), menciona que la produccion de gflatoxinas, dapqug de uoa seria de
factores, daniro e log cuales se encuenran os siguignies: el hongp proguctar, o substrato, ol
contenido. e humedad, I temperatura, la microfiors, asociada, ol oxigeno en la atmésfera d

almacenamiento y el perfodo de almacenamiento. La sequjg.}_,lag:‘ grefiaqaﬁr]t ||Xn;saclos Y la

temperatura gmbiental son log factorss mas importantes en el proaso dp contaminacion del maiz
con aflatoxinas en el campo y encontré que las aflatoxinas no se distribuyen uniformemente en el

maiz, es decir, que se localizan en forma erratica.
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41.14 Investigaciones realizadas sobre el funcionamiento de la caseta secadora

Gémez (8) concluye que los tratamientos evaluados en la caseta de secado resultan en
promedio con una mayor eficiencia en su indice de secado por dia (0.49%) en comparaciéon con el
sistema de despunte o tradicional {0.35%). Con respecto a los porcentajes de dafio y pérdida de
grano, en la caseta de secado fueron de 4.43% y 3.18% y en el testigo de 14.85% y 16.69%
respectivamente .

Lemus (19) concluye que cosechando a madurez fisiolégica se obtuvo 0.94% de indice
de secado, 1.92% de daflo y 0.87% de pérdida de grano y cosechando 14 dias después 0.64% de
indice de secado, 2.62% de dafo y 1.26% de pérdida, mientras que en el sistema tradicional o
testigo, el indice de secado fue de 0.40%, el dafio de 9.64% y la pérdida de 4.68% al final del
secado.

Quemé (40) concluye que el resultado de la caseta de secado s positivo en cuanto a
su proposito, ya que el maiz se almacend con un 24% de humedad de grano y 50 dias después

descendid &l 15% sin sufrir daic.

Villacorta {49) en la evaluacion de la caseta secadora en cuatro departamentos de El
Salvador, concluye que no hubo diferencias estadisticamente significativas entre la caseta de
sacado y el sistema tradicional (dobla) con respecto al dafio de las mazorcas. En cuanto a la
pérdida de grano si hubo diferencias significativas, éstas a favor de la caseta. La caseta de
secado fue mejor que el sistema tradicional (dobla), en dos departamentos, en un 'dapamﬁmento
no hubo diferencia significativa y en el cuarto departamento no se obtuviequn resultados por

problemas de manejo.




4.2 Marco de referencia

4.2.1 Area experimental

4.2.1.1 Localizacion y caracteristicas

La aldea Chiyé se encuentra localizada en el municipio de San Pedro Carcha, del
departamento de Alta Verapaz, en las coordenadas 15° 30" 30" latitud Norte y 80° 15' 42" longitud
Oeste; a una altitud de 1,350 metros sobre el nivel del mar y unaﬂexlensié-n estimada de 17.37
kildmetros cuadrados. Colinda al Norte con las aldeas de Caquitdn y Chicoj; al Este con las
aldeas de Muyha y Chitafla; al Oeste con las aldeas de Tontem y Sesima) y al Sur con el rio
Cahabén. (figura 19A)

4.2.1.2 Ubicaciény acceso

La aldea Chiyd estd ublcada a 236 kildmetros de la Ciudad Capital, con carretera
asfaltada -Cludad Capital, Cobdn y San Pedro Carché-. La distancia de San Padro Carchd a la
aldea Chiy6 es de 18 kilémetros, con carretera de tarraceria, en direccion hacia ol municipio de

Lanquin. (29)
4213 Clima

La aldea posee un clima templado, sin estacion fria bien definida, muy himedo, sin

estacién seca bien definida. (29)
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4.2.1.4 Precipitacion

Como puede observarse (figura 1), la intensidad maxima de luvia para la regiéon, se

presenta entre [os meses de junio y octubre vy las intensidades minimas se presentan entre los

meseas de enero y abril. (12)

350
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Figura 1. Precipitacion media mensual para la region de la aidea Chiyd, San Pedro Carché,
Alta Verapaz, 1980-1989.

4215 Temperatura

Como puede observarse (figura 2), entre los meses de abril y septiembre, se presenta
un premedio de temperatura de 19 grados centigrados y entre los meses de noviembre y marzo se

presenta un promedic de 18 grados centigrados. {12)
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Figura 2. Temperatura media mensual para la regién de la aldea Chly6, San Pedro Carché,

Alta Verapaz, 1980-1989.

4216 Humedad relativa

Como puede observarse {figura 3) la humedad relativa media anual para la region es de

88.66%; pasando de una humedad relativa del 83% en el mes de abril a un 96% en el mes de

diciembre. (12)
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Figura 3. Humedad relativa media mensual para la region de la aldea Chiys, San Pedro
Carché, Alta Verapaz, 1980-1989.

4.2.1.7 Ecologlia

Segun la Clasificacién de Zonas de Vida de Guatemala elaborada por Holdndgo. al area

de Chiyo, le Corresponde la zona ecoldgica Bosque Muy Homedo, Subtropical Fno (29)
4218 Suelo

Los susios de la Aldea Chiy6 son poco profundos, sobre caliza; perteneciendo a la serie

Tamahi (tm); con un suelo superficial de color café muy obscuro. (29)
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4.21.9 Aspectos socioecondmicos
4.2.1.9.1 Tenencia y concentracién de la tierra

La Aidea Chiy tiene una extension de 28 caballerias, 32 manzanas v 7,226 varas
cuadradas y la mayoria de sus habitantes son propietarios de cinco cuerdas (25 x 25 varas) hasta

ocho manzanas. (29)
4.2.1.9.2 Poblacién

El total de habitantes de la Aldea Chiy6é es de aproximadaments 7,000 personas y se

estima alrededor de 1,183 familias, ia mayoria de descendencia maya, pertenecientes a la einia

Q'eqchi’. (29)
4.2.1.9.3 Actividades productivas

Su principal actividad productiva lo constituye, bésicamente, la agricultura de
subsistencia. Las limitantes que se tienen para llevar a cabo las actividades ‘agiicoias lo
constituye {a topografia del terreno, la alta pedregosidad y la erosién, consecuencia de elio soa los

bajos rendimientos. (29)
4.2.1.9.4 Condiciones de vivienda

La poblacién posee condiciones minimas de vivienda; algunos tienen una casa
habitacional y cocine por aparte y otros poseen un solo ambiente para toda la familia, incluyendo

la cocina. Para la construccion de la vivienda los principales materiales utilizados son: techos de

lamina o paja, paredes de madera y piso de tierra. (29)
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4.2.1.9.5 Educacion

Se cuenta con una escuela rural mixta que imparte los grados de castellanizacion y

primaria completa, con un sistema de ensefianza Q'eqchi' — Casteliano. (29)




5.1

épocas de cosecha.

5.2

OBJETIVOS

General

Evaluar la eficiencia de la caseta secadora para el secado de maiz (Zea mays L) en dos

Especificos

Determinar la fluctuacién de la humedad del grano de maiz en la caseta secadora y en

gl tabanco en dos épocas de cosecha y durante siete semanas.

Determinar ¢! dafio del grano de maiz secado en la caseta y en el tabanco al final del

secado.

Determinar la pérdida del grano de maiz secado en la caseta y en el tabanco al final

del secado.

Determinar un modelo matemético que prediga el comportamiento de la humedad del

grano de maiz a lo largo del periodo de secado.

Determinar la presancia de aflatoxinas al final del secado del grano de maiz, tanto en la

caseta como an al tabanco.

Hacer un andlisis econdmico de los tratamientos evaluados.
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HIPOTESIS

La humedad del grano de maiz fluctGa igual tanto en la caseta secadora como en el

tabanco, sin importar la época de cosecha ni el periodo de secado.

El dafio del grano de maiz es igual en la caseta secadora y el tabanco al final del

periodo de secado.

La pérdida del grano de maiz es igual en la caseta secadora y en el tabanco al final del

periodo de gecado.

El modelo matematico que predice el comportamiento de la humedad del grano de maiz

a lo largo del periodo de secado es igual en la caseta secadora y en el tabanco.

La presencia de aflatoxinas al final del periodo de secado es igual en la caseta

sacadora y en el tabanco.

La rentabilidad para e! secado del grano de maiz es igual en la caseta secadora y en el

tabanco.
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7. METODOLOGIA

7.1 Material experimental

El area de siembra dél cultivo de maiz se determind tomando en cuenta el volumen de
cada uno de los compartimientos en la caseta secadora y en el tabanco, el nimero de repeticiones
por tratamiento y el rendimiento estimado del cultivo. Se determind un area de cuitivo de maiz de
7000 melros cuadrados con un érea por parcela de 440 metros cuadrados por cada unidad
experimental para totalizar 16 unidades experimentales. Se evatuaron cuatro tratamientos en
custro repeticiones por tratamiento, de donde se cosecharon las mazorcas utilizadas como
material experimental, y en donde: A1B1R1, A1B1R2, A1B1R3, A1B1R4; A182R1, A1B2R2,
A1B2R3, A1B2R4; A2B1R1, A2B1R2, A2B1R3, A2B81R4; A2B2R1, A2B2R2, A2B2R3, A2B2R4,
corresponden a las repeticiones de los tratamientos primera época de cosecha secada en la
caseté (T1), primera época dé cosecha secada en el tabanco (T2), segunda época de cosecha
gsecada en la caseta (T13) y segunda época de cosecha secada en el tabanco (T4)
respectivamenta. (figura 4}

Figura 4. Distribucién aleatoria de los tratamientos en el campo.

i 100 mts. |
v 1
A1B1R3 A2B2R3 A1B1R4 A2B2R2
A2B82R1 A1B1R1 A1B2R1 A2B1R4 70
mis.
A1B1R2 A2B1R3 A2B1R1 A1B2R3 :
A1B2R2 A2B2R4 A1B2R4 AZB1R2
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7.2 Tratamientos y unidades experimentales en la caseta secadora y en el
tabanco

7.2.1 Tratamlentos y unidades experimentales en {a caseta secadora

De los tratamientos establecidos en las unidades experimentales o sea en cada
compartimiento en la caseta secadora (figura 20A); cuatro repeticiones correspondieron al primer
tratamiento (T1): primera época de cosecha secada en la caseta (A1B1R1, A1B1R2, A1B1R3,
A1B1R4) y cuatro repeticiones oorrespondieron al tercer tratamiento (T3): segunda época de
cosecha secada en la caseta (AﬁB1 R1, A2B1R2, A2B1R3, A2B1R4). (ﬁgura 5) ‘

Figura 8. Distribuclén aleatorla de las repeticlones por tratamiento en la caseta secadora.

A1BIR4 AZB1R4 AZBIR3 ABIR2 ABIR3 A1B1R1 AZBIR1 A2ZBIR2

T.2.2 Tratamientos y unidades experimentales en el tabanco

Mientras que de los tratamientos establecidos en ias unidades axperlnﬁntilas O sea en
cada compartimiento en el tabanco (figura 20A); cuatro repeticiones oorraspondie;dn al segundo
tratamiento (T2): primera época de cosecha secada en el tabanco (A1B2R1, AtB2R2, A1B2R3,
A1B2R4) y cuatro repeticiones corresponden al cuarto tratamiento (T4): segunda época de
cosecha secada en el tabanco (A2B2R1, A2B2R2, A2B2R3, A2B2R4). (figura 8)

Figura 8. Distribucién aleatoria de las repeticiones por tratnmin_ntn on ol tabanco.
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7.3 Diseito experimental

Para la realizacidn del experimento en la caseta secadora y en el tabanco, se utilizé un
i disefic completamente al azar con un arreglo combinatorio 2 x 2 de los tratamientos, con cuatro
repeticiones por tratamiento; para totalizar 16 unidades experimentales, designéandose la época de
cosecha con A y a la estructura de secado, con B.

7.4 Modelo estadistico: disefio completamente al azar con arreglo
- combinatorio 2X2 . -

Yij = u + Ai + Bj + (AB)jj + Eijk

de donds,

Yi = Variable respuesta.

i = 1,2,..a

i = 1,2,..b

n = Media general.

Aj = Efecto del i-ésimo nivel del factor época.

Bj =  Efecto del j-8simo nivel del factor estructura.

(AB)ij= -~ Interaccidn del i-ésimo nivel del factor época de cosecha con el j‘ésimo nivel del
factor estructura.

Eijk = - Error experimental.

g
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7.5 Descripcioén de los tratamientos

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos en el diseilo experimental.

EPOCA DE DESCRIPCION DE
TRATAMIENTOS COSECHA | ESTRUCTURA LOS TRATAMIENTOS
Primera época de cosecha
T1 Primera Caseta secada en la caseta.
(T1=A1B1)

_ Primera época de cosecha
T2 Primera Tabanco secada en el tabanco.

(T2 = A1B2)

Segunda época de cosecha
T3 Segunda Caseta secada en |a casetla.

{T3 = A2B1)

_ Segunda época de cosecha
T4 Segunda Tabanco secada en el tabanco.

(T4 = A2B2)

Tefersncies:
T1 = A1B1 =1 época de cosacha secada on ia caseta.
T2 = A1B2 = 1% época de cosecha saceda en ol tabanco.
T2 = AZ81 = 2* dpoon de cosecha secada en ia casets.
T4 = A2B2 = 20, época da cosacha secada an ¢l tabanco.

) 7.8 Primera época de cosecha de maiz

En la primera época de cosecha, las mazorcas se cosecharon con humedad del grano
a madurez fisiolbgica o sea, cuando se observaron las caracteristicas siguientes en la plantacion:
A Cambio de color del follaje y las partes reproductivas de la planta (amarilio a café). La
mayoria de las hojas estaban secas.
El pelo (pistilos) de las mazorcas presenta un color negro con apariencia marchita.
La flor estaminada denominada panicula presenta apariencia seca y destrmda
Cuando ios granos al pellizcarlos ya no tienen leche.

La consistencia del grano es dura.

mm oo w

Facilidad con que se desprenden los granos de la mazorca y presentan un purdo negro

donde estan unidos con el olote.
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G. Cuando el ciclo vegetativo esta completo, es decir, considerando la fecha de siembra.
Ademas, para conocer la fluctuacion de la humedad del grano de las mazorcas en el
campo antes de realizar la primera cosecha, se efectuaron dos lecturas de hﬁmedad del granc a
intervalos de siete dias; éstas, también contribuyeron a darnos la pauta para realizar la primera
cosecha y considerar como humedad del grano a madurez fisioldgica entre 30% y 35%. La

primera dpoca de cosecha se realizd el 14 de octubre de 1995. (figura 20A)
1.7 Segunda época de cosecha de maiz

En la segunda época las mazorcas se cortaron en la época en la que tradicionalments
acostumbran a cosechar los agricu&ores de la regién. Ellos considefan la fecha de siembra para
calcular la fecha de cosecha y también realizan previamente a nivel de campo algunos muestrecs
al tacto de la humedad del grano en mazorce antes de determinar ia fecha de cosecha. En

nuestro caso, el agricultor colaborador considerd realizar la cosecha el 21 de octubre de 1995.
7.8 Manejo del maiz en las estructuras de secado

7.8.1 En la caseta secadora

l.a parte da la cosecha destinada para su secado en la cassta se colocd en sacos y se
trasladé hacia la misma, construida cercana a la casa del agricultor colaborador. - Estando las
mazorcas al pie de la caseta, se procedié a eliminar la tusa, luego se seleccionaron las mazorcas
on buen estado.

Se procedié al llenado de los compartimientos (figura 20A), ingresando las mazorcas sin
tusa por la parte de arriba de la misma. Por cada 250 mazorcas se aplicé una onza det insecticida
Actellic en polvo al 2%. Sae aplicd por capas, es decir, colocando primero scbre el piso 0 cama de
la caseta una ligera capa de insecticida, después la primera capa de mazorcas, luego otra de
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insecticida y asi sucesivamante hasta ingresar en su totalidad las mazorcas que corresponden a
cada unidad experimental.

El insecticida se espoivored o distribuyé uniformemente sobre la superficie de todas las
mazorcas, de modo que las protegiera totalmente, utilizando un bote plastico con pequefios

agujeros en el fondo del mismo y ademas permitir al polvo filtrarse facilmente entre ias mazorcas.

7.8.2 En ol tabanco

Mientras que la otra parte de la cosecha destinada al tabanco, se trasladd del campo
para colocaria directamente dentro del mismo, siri realizar las actividades de eliminar la tusa, la
seleccion y la aplicacion de quimicos, ya que los pequefios productores no las realizan. (figura
20A)

7.9 Manejo de las estructuras de secado

Toda la estructura de la caseta, fue asperjada previamente con pirimiphosmethil liquido
al 50%, usando 50 cc por galdén de agua, con el objeto de prevenir la infestacion de insectos que
pudiera ocurrir en la madera; se eliminaron las malezas y objetos a su alrededor para evitar el

ingreso de roedores a su interior. En el tabanco, no se hizo ningdn tratamiento quimico ni control

de roedores, porque los agricultores no las realizan.

7.10 Muestreos para determinar el porcentaje de humedad y la temperatura
del grano en las estructuras de secado

7101  Muestreos para determinar el porcentaje de humedad y temperatura del grano en
la caseta secadora

Se tomaron ocho lecturas de humedad del grano al inicio del secado, una lectura por

cada repeticién o unidad experimental; ocho lecturas a los siete dias de secado, ocho lecturas a
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los 14 dias y asi sucesivamente hasta compietar los 49 dias de secado. Las lecturas de humedad
y temperatura del grano se realizaron en tres estratos de cada unidad experimental; en el tercio
superior, al centro y en el tercio inferior. Se tomaron al azar dos mazorcas por estrato, totalizando

seis mazorcas por muestra, las que se desgranaron inmediatamente a mano para obtener una

muestra aproximada de 300 gramos, la cual se depositd en el SAMAP-O-TEST, instrumento que
nos determind la humedad del grano y al mismo tiempo se utilizd un termémetro para determinar
la temperatura; la temperatura se utiliz6 para realizar una correccion por temperatura a la
humedad del grano. El SAMAP-O-TEST (figura 21A), estad regulado para funéionar a una
temperatura ambiente de +20 grados centigrados.  Esta comprobado que en funcién de la
temperatura la humedad varia en un uno por ciento por cada 10 grados centigrados hacia abajo o
hacia arriba de los 20 grados indicados anteriormente. Las temperaturas por encima de 20 grados
centigrados, hacen que el aparato indique més que el valor base. Las temperaturas por debajo de
20 grados centigrados hacen que el aparato indique menos que el valor base. Esta toma de datos
se realizé de las 9:00 a las 18:00 horas.
7.10.2  Muestreos para determinar el porcanﬁje de humedad y temperatura del grano en

ol tabanco

Se tomaron ocho lecturas de la humedad del grano al iriicio del secado, una por cada
unidad experimental; ocho lecturas a los siete dias de secado, ocho lecturas a los 14 dias y asi
sucesivamente hasta completar los 49 dias de secado. Las lecturas de humedad y temperatura
del grano se determinaron en tres estratos de cada unidad experimental; en el tercio superior, al
centro y en el tercic inferior. Se tomaron al azar dos mazorcas por estrato, a las que se les elimind
la tusa en el interior del tabanco y luego se desgranaron a mano para obtener una muestra
aproximada de 300 gramos, la cual se depositd en el SAMAP-O-TEST, instrumento que nos

determiné ia humedad del grano.
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7.1 Registros de humedad relativa, temperatura y precipitacién pluvial

Para las lecturas de humedad relativa, temperatura y precipitacion pluvial, se tomaron
los registros disponibles en el Instituto de Sismologia, Vulcanoiogia, Meteorologia e Hidrologia
{(INSIVUMEH), de la estacion meteorolégica mas cercana al lugar en donde se realizé el

experimento.

7.42 Muestreos para determinar el porcentaje de dafic y pérdida del grano
en las estructuras de secado

7.121 Muestreos para determinar el porcentaje de dafio y pérdida del grano en la caseta

secadora

Después de haberse realizado las lecturas de humedad del grano a las muestras de un
kilogramo de peso, extraidas en cada unidad experimental en la caseta secadora al inicio y final
del secado, se procedié a colocarias en bolsas de papel kraft para su traslado, debidamente
idenfiﬁcadas {cuadro 33A), para su andlisis en el laboratorio de semillas del Ministerio de
Agncultura Ganaderia y Alimentacion. |
7.12.2 Muestreos para determinar el porcentaje de daflo y pérdida do grano en el

tabanco

Después de haberse realizado las lecturas de humedad del grano & las muestras de un
Kilogramo de peso, extraidas en cada unidad experimental en el tabanco st inicio y final del
secado, se procedio a colocarlas en bolsas de papel kraft para su traslado debidamente
identificadas (cuadro 33A), para su andlisis en el laboratorio de semillas del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.

Para su andlisis en el laboratorio las muestras de maiz extraidas tanto de Ia caseta

como del tabanco, se sometieron a la siguiente secuencia: andlisis preliminar, infestacion visibie,
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contenido de impurezas y de material extrano {matex), contenido de humedad, peso hectolitrico y
determinacion del porcentaje de dano y pérdida de grano a través del método de conteo y peso.

El equipo y material necesarib para la aplicacion de este método es el siguiente: un
divisor de muestras (homogenizador), una muestra de maiz de aproximadamente 240 a 250
gramos de promedio; halanza analitica de tres brazos; tablero de 1,000 perforaciones; una regla
de bordes redondeados y un formulario para el registro de datos (cuadro 34A).

La muestra se esparcid sobre el tablero de 1,000 perforaciones, utilizando la regla de
bordes redondeados de tal manera que cada agujero del tablero retenga un grano y el sobrante es
r_emovido del tablero. Se determind el nimero de granos retenidos en las perforaciones del
tablero.. registrando dicho numero en el formulario y- sobre este total de granos se efectuaron los
~ analisis prop_uastos.

| | Al retirar el tablero, se revisd visualmente cada uno de los granos, se dividid an'dos
_catagorlas_:_ en una categoria se agrupd el grano libre de dafic y en otra categoria se agrupd el
grano dgﬁa_do. aste a su vez se clasificd en dos categorias: en grano recuperabie y en grano no
recuperabie; también el grano daﬁédo a su vez se clasifico en diversos grupos de acuerdo con las
causas de dafio, asi. insectos + hongos, germinacion + hongos, roedores + hbngos. otrw +
‘hongos, insectos, hongos, germinacion, roedores y otros.

Dentro de cada categoria, se efectud el conteo y pesado del grano y sa regtstmfon los

- resultados en el formulario. |
Se establece una diferencia entre dafio y pérdida, analizado desde el punto de vista de
que un grano daflado es un grano que aln puede ser utilizado para la alimentacion humana o
. animal aunque su calidad comercial. no sea buena {por estar fraccionado o pan:uhmnte
deteriorado), por otro lado, un grano perdido es aquel que ya no puede ser mllwado para

~ alimentacién humana ni animal, por esto se hace esa separacion.
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Las cifras se sustituyeron en las siguientes formulas para estimar los porcentajes de

dafo y pérdida:
% dedafio = nd{ps/ng) x 100 nd = namero de granos dafiados
nd (psins) + ps ps = pesode granos sanos
ns = ndmero de granos sanos
% de pérdida = pd(psipg) - pr x 100 nd = ndmero de granos dafiados
nd {ps/ns) + ps ps = peso de granos sanos
ns = nomero de granos sanos
pr = peso de granos recuperables

7.3 Muestreos para determinar presencia de aflatoxinas

Se tomdé una muestra de grancs de maiz con un peso de un kilogramo por cada unidad
"a'xpeﬁmental al final del secado, totalizando 16 muestras; luego las muestras de ias cuatro
repeticiones por tratamianto se homogenizaron mediante el divisor de muestras, para obtener una
sola muestra de un kilogramo por tratamiento y al final se obtuvieron cuatro muestras, las que se
colocaron en bolsas de papel kraft debidamente identificadas y ﬁnalmeﬁte trasladadas al
" laboratorio del Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial (ICAIT1), para su
andlisis por el método de Cromatografia en Capa Fina. |

7.14 Variables respuesta evaluadas

7.141  Porcentaje de humedad del grano

Las lecturas para determinar las fluctuaciones del porcentaje de la humedad del grano

en cada unidad experimental se realizaron al inicio del proceso del secado, luego a cada siete
dias, hasta alcanzar un periodo de secado de 49 dias. Para determinar ia humedad del grano en
las muestras se wilizé el SAMAP-Q-TEST, que es un aparato electrénioo que mide la humedad de

productos en grano. Los muesireos se realizaron al pie de la caseta y en el lmmor del tabanoo.

21 7:*' “ {a
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estructuras gue fueron utilizadas para el secado de grano en mazorca. Para disponer de muestras
de grano de un kilogramo de peso, se extrajeron mazorcas del tercio superior, en el centro y del

tercio inferior de cada unidad experimental.

7.14.2 Porcentaje de dafio y pérdida dei grano

Para evaluar el porcentaje de dafio y pérdida del grano, se realiz6 un muestreo por
cada unidad experimental al inicio del secado y un muestreo por cada unidad experimental al final
&el secado. Los muesireqs se realizaron al pie de la caseta y en el interior del tabanco y los

| andlisis de las muestras se realizaéon en el laboratoric de semillas del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion. Para disponer de muestras de grano de un kilogramo de peso, se

exirajeron mazorcas del tercio superior, en el centro y del tercio inferior de cada unidad

experimental.

7.14.3 Presencla de aflatoxinas .

Para evaluar la presencia de aflatoxinas, se realizé un solo muestreo por cada unidad
experimentat al final del secado. Los muestreos se raalizaron al pie de la caseta y en el interior
del tabanco. Las muestras extraidas por cada repeticion por fratamiento, se homogenizaron para
formar una sola muestra por tratamiento. Las cuatro muestras de grano resaltantes de 1a
homogenizacion se colocaron en bolsas de papel kraft debidamente identificadas para su arﬁ_!isis

en el laboratorio del ICAITL.

i 7.144 Rentabilidad

Se realizd un analisis de rentabilidad para evaluar cada uno de los tratamientos.
I Fundamentalmente 1a evaluacion consiste en fa ponderacion financiera, en valores actuales, de

( Ios ingrasos de efectivo (bemﬁcios) frente a los respectivos egresos de efectivo’ {M para-an
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periodo de cinco afics (analisis def flujo de efectivo) y para lo cual se utilizaron las siguienies

formulas:

IN = ingreso neto IN = B8-CT
I8 = Ingreso bruto R = iN X 100
CT = Costo total CT

R = Rentabilidad RBC = B

.RBC = Relacion beneficic costo CT

7.16 Analisis estadistico
71861 Transformacidn de datos

Para el analisis del porcentaje de dafic del grano, se transformaron los datos por:

Y =.log(DG+l) | ~ donde: Y = Valor transformado del dafio del grano
' DG = Daidio del grano en porcentaje
Para el porcentaje de pérdida del grano, se transformaroh los datos por:
Y=-/x+1 donde: Y = Valor transformado de la pérdida del grano
X = Pérdida del grano en porcentaje

Para poderios analizar estadisticamente, las transformaciones se hicieron mediante la

utilizacién del programa Sistema de Anélisis Estadistico (SAS), esto, debido a que los datos estan

basados en conteos y expresados como porcentajes de la muestra total.

7.15.2 Andlisis de varianza

A |a variable porcentaje de humedad del grano se le realizé andlisis de varianza. Este
andlisis se hizo a los siete dias de secado y los siguientes, a intervaios de siete dies hasta

completar los 49 dias de secado. En el andlisis de varianza al final del secado {a los 498 dias)

donde la interaccién fue significativa, se realizaron pruebas de contrastes ortogonales.
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Apoyandonos en el programa SAS, se realizo la prueba de normalidad de Shapiro y
Wilk para corroborar los supuestos de que la muestra del porcentaje de humedad del grano

proviene de una poblacién de distribucidn normal, esto, para asegurar la validez del analisis de

varianza.

También a la variable porcentaje de humedad del grano se le hizo analisis de regresion
para asi disponer de moda!oé mateméaticos que predigan el comportamiento de la humedad a lo
largo del periodo de secado.

A las variables porcentaje de dafio y pérdida del grano al final del secado se les hizo
analisis de varianza y en donde la interaccion fue significativa, se realizaron pruebas de contrastes
ortogonales.

P.ara la variable presancia de aflatoxina al final del secado, su andlisis se hizo tomando
en cuenta (os resultados obtenidos y reportados por el laboratorio del ICA{TL.

Para la variable rantabilidad, se hizo un anélisis de la misma para cada unc de los

tratamientos para un periodo de cinco afios.

'—:[__M S
;
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Los resultados que se presentan a continuacién, se obtuvieron en la investigacion

realizada en la aldea Chiy6 del municipio de San Pedro Carché del departamento de Alta Verapaz

del 14 de octubre al 9 de diciembre de 1985 y en donde se evalub la caseta secadora como

alternativa para el secado de maiz en dos épocas de cosecha y teniendo como testigo al tabanco.

Como primera providencia se reportan los datos climaticos de la zona donde se realizé

el experimento, asi los valores de ta humedad relativa oscilan entre 80% y 92%, la temperatura

entra 17° y 21° centigrados y la precipitacion pluvial entre 30 mm. y 86 mm. (i.fer cuadro 15A y

figura 1)

b

HR (%), T °C, P P {mm)
coBBEZSB8IBRE

~—a—H R (%)
—a—T.°C
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Nimero de dias {(acumutado)

Figura 7. Humedad relativa, temperatura y precipitacion pluvial durante el periodo de
secado en la regién de la aldea Chiyé, San Pedro Carché, A.V., 1995. '




8.1 Humedad del grano

El maiz cosechade a madurez fisiolégica en la primera época y secada en la caseta

{tratamiento 1), reportd un promedio de fa humedad del grano al inicio (al ingresar a la caseta) de
30.10% y al final o sea a los 49 dias de secado de 18.46%, registrandose una diferencia de
11.84%, equivalente a un indice de secado de 0.24% (pérdida de humedad de grano por dia). El
maiz cosechado a madurez fisiolGgica en la primera época y secada en el tabanco (tratamiento 2),
reporté un promedio de ia humedad del grano al inicio (al ingresar al tabanco) de 32.92% y al final
de 21.36%, registrandose una diferencia de 11.57% y un indice de secado de 0.24%, lo que nas

indica que en estos dos tratamientos se obtuvieron iguales indices de secado. (cuadro 2)

Cuadro 2. Lecturas promedio de la humedad del grano de maiz durante el perfodo de secado en cassia y
tabanco, aldaa Chlyd, San Pedro Carché, AV., 1998,

Dii HUMEOAD DEL
PERIODO DE SECADG (OIAS)

Imm EFOCA COBSEGHA [RaTRUCTURA |[TRATAME| © 7 1 n a » 4 »  race .rmaLDE
| INIONG PRMERA | 1. CABETA T 3010 | 263¢ | 2370 | 1966 | 1906 | 043 | 1840 1 1§40 184 -

11008 PRENRS TARMNCG v sr | 3v48 | soes | 2oy | qeva | 2294 | W9 I MR O ABF

211195% SEGUNDA CABETA kt) 2001 | 220 | 2014 | wes | 2000 | 1978 | 1804 § 1708 120
| __ 201005 | SEGUNDA ] TABMNCO 14 %327 | e | 2732 | g4s2 | 254 | 3413 ) 1990 ] ey 401
Refarencias:

T4 = 12, ¢poca de cosecha secada on i casets. T2 = 1", época de cosecha socada en & tshanco,
T3 = 2% dpoca de-cosscha secada sn i cassta. T4 = 2*, spoca da cosscha secads en el tabanco.

El maiz cosechado en la segunda época y secada en la caseta (tratamiento 3), reporté
un promedio de la humedad del grano al inicio (al ingresar a la caseta) de 30.01% y alfinal 0o sea a
fos 49 dias de secado de 17.08%, registrandose una ‘diferencia de 12.93% y un indice de o.ma.
El malz cosechado en la sagunda época y secada en el tabanco (tratamiento 4), reporté un
promedio de la humedad del grana al inicio de 30.27% y al final de 16.26%, registrandose una
diferencia de 14.01%; este porcentaje relacionado con el nimero de dt_asrde secado nos da un

indice de secado ds 0.28%, lo que nos indica que en el tratamiento cuatro se obtuvo el mayor
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indice de secado por dia. En el cuadro 16A., se puede apreciar el mejor forma los valores
observados de las lecturas de humedad de! grano durante el periodo de secado.

El indice de secado de 0.49% obtenido en la evaluacion de la caseta secadora en el
departamento de Chimaltenango (8) en comparacién con el obtenido en este estudio, que en
promedio fue de 0.25%, podemos decir que esta diferencia se da por las condiciones climéticas
favorables para un buen secado en la regién de Chimaltenango y desfavorables en la region del
departamento de Alta Verapaz (cuadro 15A). En el mismo sentido con el indice de secado de
0.79% obtenido en Chiguimula (19), en donde las condiciones climéticas son favorables para el
sacado. Podemos finalmente afirmar, que la caseta secadora resultd ser més eficiente en el
secado de maiz que en los sistemas tradicionales de secado, siendo en la regi_én de Alta verapaz
donde se d4 el menor Indice después de 49 dias de secado, aunque puede concluirse que para la
regién de Alta Verapaz en la caseta se obtiene en promedioc el mejor indice (0.51%) a los 21 dias
de secado ya que a partir de dicho periodo los valores de humedad del grano tienden a
equilibrarse con la humedad del medio ambiente (figura 8). por lo que a partir de este periodo de
secado (21 dlas), lo que procede es desgranar el maiz y continuar su secado mediante otro
método para Hevario a hufnadad del 14%.

Para corroborar los supuestos de que la muestra del porcentaje de humedad del grano
proviene de una poblacién de distribucién normal, se realizd la prueba de normalidad de Shapiro y
Wilk apoydndonos por el Sistema de Analisis Estadistico {SAS), esto, para asegurar la validez del
andlisis de varianza y se determiné que no hay evidencia de no normalidad en la muestra: {W:
Normal 0.9726 Pr<W 0.8481; 0.965 Pr<wW 0.7266; 0.9295 Pr<W 0.2396; 0.926O Pr<W 0.2111;
0.9264 Pr<W 0.2145; 0.9279 Pr<W 0.2033 y 0.9556 Pr<W 0.6143, para el andlisis de varianza de
ia humedad a los 7, 14, 21, 28, 35, 42 y 49 dias de secado), aceptandose la hipotesis: Ho: Y es

una muestra aleatoria normal.
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Es importante iambién mencionar que se hicieron analisis de varianza (17A, 18A, 19A,
20A, 21A y 22A) para cada una de las lecturas de humedad del grano realizadas a intervalos de

siste dias y en las mismas, en generai, se observé una mayor eficiencia de la caseta hasta los 42

dias de secado.

Para visualizar las diferencias en las fluctuaciones de la humedad del grano en cada
una de las lecturas por tratamiento, se graﬁcaroﬁ las medias de los valores observados de
humedad con respecto al periodo de secado (figura 8) y en forma general puede decirse que en
las primeras tres semanasrde secado en la caseta se da una reduccion inicial rapida y constante

de la humedad del grano en comparacion al tabanco eh donde, la reduccién es mas lenta.

35.00
é 30.00
% .
S ——T1
o
—tr—T3
20.00 —— T4
15.00 T T T T T T 1
o 7 14 21 28 35 42 49
Periodo de secado {dias)
Referencilas: ’

Ti= 1. época de cosacha secada en la caseta.  T2=1". dpoca de cosecha secada an &l ahanco.
Ta= 2%, dpoca da cosecha secada an i cassta T4=2%, época de cosecha secada sn &l tabanco,

Figura8. Curvas de humedad del grano de maiz secado en caseta y tabanco, aldea
' Chlyd, San Pedro Carché, A.V., 1983.
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Para determinar si son significativas las diferencias de la humedad del grano al final del
secado o sea a los 49 dias de secado, se realizé el andlisis de varianza (cuadro 3) y en donde se
puede observar que las diferencias de los efectos de la época de cosecha y la interaccion época
de cosecha X estructura son altamente significativas, mientras que la diferencia del efecto de la

estructura no 8s signiﬁcativa.

Cundro 3. Andlisis de varianza de k& humedad dal grano al finai del secado,

Fuenta de variacion GL sSC. CM. FC. Pr>F R® C.V. Media
Epoca : 1 418933 41.8933 31270 0.0001*  0.7959 8.19 18.29
Eslruciura 1 43180 4.3160 3.37  0.0913ns.

Epoca X esiructura 1 13.7458 13.7458 1073  0.0086*

Contrastes ortogonales

Cas. ws.Tab. 1° Ep. 1 16.7331 18.7331 13.06 0.0036*

Cas. vs.Tab. 2% Ep. 1 1.8285 1.3285 1.04 0.3206n.8.

Cas. 1*. Ep. wrs. Cas. 2*. Ep. 1 3.8226 3.8228 298 0.1097n.s.

Cas. 1% Ep.vrs. Tab. 2% Ep. 1 9.6560 9.6580 7.54 00177

Error 12 18,3715 1.2810

Total cnmgldo 15 75.3283

Para determinar la significancia de las diferencias de los efectos de las épocas de
cosecha y las estructuras de secado, se hicieron pruebas de contrastes ortogonales en donde se
puede observar {cuadro 3}, que es altamente significativa la diferencia de las medias del contraste
caseta secadora versus tabanco en la primera época de cosecha, no significativas el contraste
caseta secadora versus tabanco en la segunda época y el contraste caseta secadora primera
época versus caseta secadora segunda época y significativa el contraste caseta secadora primera
época de cosecha versus tabanco segunda época de cosecha. Como puede observarse (figura
9), en la primera época de cosecha, en la caseta secadora se da una mayor reduccion de ia
humedad del granc (18.46%) en relacion al tabanco (21.36%), lo que nos indica que la cosecha de
maiz de la primera época es estadisticaments diferente y resuita mejor el secamiento en la caseta
que en el tabanco; la cosecha de la segunda época es indiferenta secarla en cualquiera de las
estructuras ya que las diferencias de humedad del grano en la caseta {16.27%) y el tabanco

(17.08%) estadisticamente no son significativas. Ademds, es indiferente cosechar en la primera o
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en la segunda época cuando se seca en la caseta ya que las diferencias de humedad det grano al
final (18.46% y 17.08%) estadisticamente no son significativas y la diferencia de humedad del
grano cosechada en la segunda época y secada en el tabanco (16.27%) es estadisticamente
significativa en relacion a la humedad del grano de la primera época de cosecha y secada en la
caseta (18.46%); por lo que puede decirse que el secado en el tabanco en la segunda época de
cosecha es mejor mientras que estadisticamente es indiferente secar la cosecha de la segunda

época en la caseta o en el tabanco. {(ver cuadro 23A)

R

NN
[ o= TN

Humedad del grano (%)
©

18 -
17 17.08
16 | 16.27
1a. Epoca 2a. Epoca
EPOCA DE COSECHA

Figura 9. Efecto de la interaccién época de cosecha X estructura sobre la humedad del
grano a los 49 dias de secado.

Con respecto a las condiciones ambientales del lugar donde se realizd el experimento
(figura 7), es importante mencionar que ia humedad relativa del ambiente tiende a incrementarse a

partir de la mitad del pericdo de secado, mientras que la temperatura tiende a disminuir y la
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precipitacion piuvial tiende a incrementarse, io que se traduce en una menor reduccion de la
humedad del grano en la caseta y en donde se puede notar la tendencia a equilibrarse con
respectc a la humedad relativa del ambiente. En el tabanco el efecto de las condiciones
ambientes es minimo por lo que es de esperarse que la humedad del grano dentro de la misma al
final del secado sea menor. Al hacer el anélisis de varianza {cuadro 3), se determiné que el mejor
secado se did en la caseta y en el tabanco en la segunda época de cosecha y se determiné que
es indiferente cosechar en la primera o en la segunda época y secar en la caseta ya que no
existid diferencia significativa entre ias humedades del grano.

Para poder estimar un modefo matematico que exprese la relacion entre el porcentaje
de la humedad del grano y el periodo de secado (dias) en cada uno de los tratamientos y para
saber con qué precisidén se puede predecir el vaior de una variable si conocemos los valores de
las variables asociadas, se procedidé a realizar andlisis de regresion y con ello se tralé de
identificar la curva de regresion de mesjor ajuste razonable a los datos observados.

Después de realizar los andlisis de vaerianza para evaluar los modelos de regresion
lineal, inversa, cuadratica y logaritmica, se determind que el modelo de regresion logaritmica es el
que mejor se ajusta para los datos observados en la caseta secadora y el modelo de regresion
lingal simple para los datos observados en el tabanco.

En el cuadro 4, el andlisis de varianza para la regresién togaritmica entre la humedad
del grano (%) y el periodo de secado (dias) para la caseta secadora en la primera cosecha, nos

indica que el modelo de regresién logaritmica es altamente significativo.
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Cuadro 4. Anilisis de varianza para la regresién logaritmica entre humedad del grano (%) y el periodo de secado [dias}
para la caseta secadora en {a primere época de cosacha.

Fuente de vanacion G.L. S.C. CM. F.C Pr>F R* CV. Media

] Ragrasion 1 08198 08188 11875 0.0001™ 0.7680 270 3.0758
Error 3¢ 020741 0.0007

] Tatal corregido 3 1.0267
Perdmetro Estimado T para Ho: Pr>/T! Emor astdndar

Parametro = 0 del estimado

intercepto 3.4503 92 28 0.0001™ + 0.0374
Logaritmo del pericdo - 0.1332 - 10.90 0.0001* + 0.0122

Como puede observarse (figura 10), durante las primeras tres semanas de secado se
da una reduccidn inicial répida y constante de la humedad del grano en la caseta secadora. Sin
embargo, la humedad tiende a bajar en las siguientes semanas pero con tendencia a estabilizarse

en forma gradual, hasta llegar a un equilibrio con la humedad relativa del ambiente.

——Esperados. ¢ Observados.

100

—— — .

Y=e (34503 -0.1332In {(x + 1))

Humedad del grano
(logaritmo %)
o

1 . .
1 10 100

PERIODO DE SECADO (logaritmo dias)

Figura 10. Modelo de regresion logaritmica de la humedad del grano respacto al periodo
de secado para la caseta en la primera época de cosecha.

Similarmente, en el andlisis de varianza para la regresién logaritmica entre humedad del
grano (%) y el periodo de secado (dias) para la caseta secadora en la segunda cosecha, nos

indica que el modelo de regresion logaritmica es altamente significativo. (cuadro 5)
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Cuadro 5. Andlisis de varianza para la regresidn logaritmica entre humedad del grano {%} y el periodo de secado (dias)
para la caseta secadora en la segunda época de cosecha. :

Fuente de variacion G.L. S.C. CM. FC. Pr>F R CV. Media

Regresidn 1 07713  0.7713 151982 0.0001™ 0.8351 2.3524 3.0288

Emor ao 01523 D.DO51

Tolal corregido K] D.9236

Pardmaetro Estimado T para He: Pr> T/ E£mror estandar
Parametro =0 del estimado

Inlgrcapto 3.3823 105.79 0.0001** + 0.0321

Logaritme del pericdo - 0.12%92 -12.33 0.0001** + 0.0105

Como puede observarse (figura 11) durante las primeras tres semanas de secado se da
una reduocién inicial répida y constante de la humedad del grano en la caseta secadora. Sin
embargo, la humedad promedio tiende a bajar en las siguientes semanas pero coi tendencia a

estabilizarse en forma gradual, hasta liegar a un equilibrio con la humedad relativa del ambiente.

’ [—a—Esperados = Observados |
‘éiw
3 L —iir -
E v p
ﬁ Y= eg:.asua—o.izazh(nm
]
g .
' 10 100

PERIODS DE SECADO (logaditmo dias)

Figura 11. Modelo de regregion logaritmica de la humedad del grano respecto al periodo
de secado para la caseta en la segunda época de cosecha.

En el cuadro 8, el analisis de varianza para |a regresion lineal simple entre humedad del
grano (%) y periodo de secado (dias) para tabanco en la primera cosecha nos indica que el

modelo de regresion lineal es altamente significativo.
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Cuadro 8. Andilisis de varianza para regrasion linsal simple entre humedad del grano (%} y el periodo de secado {dias) para
ol tabanco en la primera época de cosecha.

Fuenie de varacion G.L. 8.C. C.M. F.C. Pr>F R* cV. Media

Regrasién 1 476.2318 476.2319 7375 O.0001* 0.7108 9 B8 257816

Ermor 30 193.7220 6.4574

Total cormregido 3 €569.8538

Parémairo Estimado T para Ho: P>l T/ Error esténdar
Parameiro = D del estimado

Intercepto 316744 38.62 0.0001* + 0.8201

Periodo - 0.2405 - B.59 0.0001* + 0.0280

La reduccidn de la humedad del grano en el tabanco durante la primera época se da en

- forma lineal negativa, es decir, que conforme se prolohga el periodo de secado también la

humedad dei grano continda reduciéndose (figura 12).

—X— Esperados
» Observados
35 e o i o 8 e et
E 30 ] *'_--_x___-.
* *-‘-_x""‘--
——
; 15
10 Y = -0.24056X + 31.6744
5 .
a1+ ¥ [ R T T T T ] ey
0 7 14 21 28 35 42 49
' PERIODO DE SECADO (dias)

Figura 12. Modelo de regresion lineal de la humedad del grano respecto al periodo de
secado para el tabanco en la primera época de cosecha.

En &l anlisis de varianza para la regresion lineal simple entre la humedad del grano
(%) Yy al penodo de secado (dias) para tabanco en la segunda cosecha nos indica que el modelo

de regresién lineal s attamente significativo {cuadro 7).

———]
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Cuadro 7. Andlisis da varianza para regresion lineal simpie entre humedad del grano (%) v el pericdo de secado (dias) para
ol tabanco en la segunda época de cosecha.

Fuenie de variacion G L s.C. C.M. FC. Pr>F R CV.  Media

Ragresién 1 §33.9301 533.9301 10040 0.0001*° 0.7600 9.37 24,6094

Error ao 159 5367 5.3179

Total corregido 1 693 4668

Parametro Estimado T para Ho: Pr>T/ Error estandar
Parametro = 0 del astimado

Intarcaplo 30.849%0 41.45 0.0001** + 0.7443

Periodo -0.2547 -10.02 0.0001 + 0.0254

Como puede observarse (figura 13), el comportamiento de la humedad del grano
secado en el tabanco en la segunda época, se da en forma lineal negativa, manteniendo similar

comportamiento como en la primera época.

" x— Esperados
¢ Cbsarvados
35
=] ""“‘I-—-_
c 25 X-.._*
2 “-—-i
> 20 H"‘K--..x
g 15
B 10 Y =-(.2547 X + 30.849
E 5.
x
D ekl Bhans i ¥ T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 48
PERICDO DE SECADC (dias)

Figura 13. Modelo de regresion lineal de la humedad del grano respecto al periodo de
secado para el tabanco en la segunda época de cosecha.




8.2 Daiio del grano

{.os resultados del porcentaje de dafio del grano fueron obtenidos después de realizar
los muestreos at principio y al final del secado en cada uno de los cuatro tratamientos evaluados.

Como puede observarsa (cuadro 8), los porcentajes de dafio del grano al inicio de los
tratamientos primera y segunda época de cosecha secada en la caseta 1.40% y 3.02%
respectivamente, son menores a los observados en los tratamientos primera y segunda época de
cosecha secada en el tabanco 3..1 0% y 8.12% respectivamente, esto, es debido a que la toma de
muestras de grano para su analisis se realizo cuando las mazorcas ya se encontraban en &l
interior de la caseta y en donde previamente se hizo la seleccion de las mazorcas a fin de ingresar
unicamente las que presentaron los menores dafios de grano, mientras que las mazorcas
ingresadas al tabanco no fueron seleccionadas. Esta misma relacién también se observé al final
del secado; por lo que se puede concluir que la caseta durante el periodo de secado evaluado

demostré ser mas eficiente, ya que el daiio del grano al final del secado es menor.

Cuadro 8. Promedios de los vatores observados del dafio del
grano por tratamiento ai inicio y final del secado.

Daiic del grano
Fecha de | Epoca de |Estructura § Tratamiento Inicio(%) [Final{%}
la cosechal cosecha
14/10/95 | Primera Caseta T1 1.40 2.18
14/10/95 | Prmera | Tabanco T2 3.10 12.05
21/10/95 | Segunda | Caseta T3 3.02 7.80
21/10/95 | Segunda j Tabanco T4 8.12 14.40
Referencias:

T1 = 1* época de cosecha secada an {a caseta.
T2 = 1%, gpoca de cosecha secada en el tabanco.
T2 =2* época de cosecha secada en ia caseta.
T4 =2% époch de casecha secada en el tabanco.

Como puede notarse (figura 14), en la cosecha de maiz de la primera época y secada

en la caseta (tratamiento 1), el promedio del porcentaje de dafio del grano al ingresar a la caseta
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(inicio del secado) fue de 1.40% y al final presenté un promedio de 2.18%, incrementandose en
0.78%. Estos mismos valores para el secamiento en el tabanco {tratamiento 2) fueron de 310%y
12.05%. incrementandose en 8.95% el dafo del grano entre et inicio y final del secado. (ver
cuadro 24A)

En la cosecha de maiz de la segunda época y secada en la caseta (tratamiento 3}, el
promedio del porcentaje de dafio det grano al ingresar a la caseta (inicio del secado) fue de 3.02%
y al final del proceso presenté un promedio de 7.80%, incrementandose en 4.78% el dafio del
grano entre el inicio y final del secado. Estos mismos valores para el secado en el tabanco
(tratamiento 4) fueron de 8.12% y 14.40%, incrementandose en 6.28% el dailo del grano entre el
inicio y final del secado y en donde claramente podemos observar que el dafio del grano en la
caseta es menor que en el tabanco. Para mayor informacion de los valores cbservados del dafio
del grano (ver cuadro 24A).

Entre los agentes causantes del dafic del grano, se mencionan en orden de su
importancia: hongos, insectos, otros méas hongos, ofros, insectos mas hongos, germinacidn mas
hongos, germinacion y roedores. (ver cuadro 25A)

Los insectos més frecuentemente observados en la caseta y el tabanco en su orden de
importancia, se mencionan: Sitophilos sp., Sitotroga sp., Ephestia sp., Prostephanus iruncatus y
Jribolium sp.

Con respecto al color del grano, se observé cierta variacién en el mismo cuando se
seco an el tabanco, no asi cuando se sectd en la caseta; esta variacion posiblemente fue debida a |

la accién del humo sobre la tusa y ésta, sobre el grano. {ver figura 20A)
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Referancia s_ o
Tt = 1% época de cosecha secada en la casata. T2 = 1% dpoca de cosecha secada en &l tabanco.
T3 = 2% época de cosecha secads en a caseta. T4 = 2". época dé cosecha secada en el tabanco.

Figura 14. Dafio del grano al inicio y final del secado en los cuatro tratamientos
evaluados.

Para confirmar lo anteriormente dicho con respecto a la eficiencia de la casela secadora
para disminuir el daflo del grano, se procedid a conocer mediante sl andlisis de varianza la
significancia estad(stica de las diferencias entre las medias de los efectos de la época de cosecha
y la estructura de secado sobre el porcentaje de dafio del grano al final del secado.

En el anélisis de varianza para la variable dafio del grano al final del secado (cuadro 9),
es decir, después de 49 dias de secado, se puede observar que son significativas las diferencias
de las medias de los efectos de la época y de la interaccién época de cosecha X estructura

mientras que las diferencias de las medias de los efectos de la estructura son altamente

significativas.




Cuadro 9. Anélisis de varianza para el dafio del grano al final del secado. Datos transformados por: ¥ = Iog(DG +1).
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Fuants da variacién GL s.C. C.M. FC.  Pr>F R’ CV.  Media
Epoca 1 0.20%7 0.2017 527 0.0405~ 0.7000 21.59 0.9061
Estructura 1 0.8367 0.6367 16.63 0.0015

Epoca X esiructura 1 0.2283 0.2283 5.96 00311

Contrasies criogonales

Cas. 1*. vrs.Tab. 1% Ep. 1 0.8137 0.8137 21.25 0.0006™

Cas. 1. vrs.Cas. 2* Ep. 1 0.4296 0.4296 11.22 0.0058 =+

Error 12 0.4595 0.03B3

Total corregido 15 1.5261

Para determinar la significancia de las diferencias de los efectos de las épocas de
cosecha y las estructuras de secado sobre el dafio del grano, se hicieron pruebas de contrastes
ortogonales v en donde se pusde observar {cuadro 9), que son altamente significativas las
diferencias de las medias de los contrastes caseta secadora primera época de cosecha (T1)
versus labanco primera época de cosecha (T2) y caseta secadora primera época de cosecha (T1)
versus tabanco segunda época de cosecha {T4); indicandonos, que en el tratamiento primera
época de cosecha secada en la caseta el porcentaje de dafio es significativamente menor (2.18%)
con respecto ai tratamiento primera época de cosecha secada en el tabanco (12.05%), es decir,

el secado en la caseta en la primera época de cosecha (T1) es mejor que los otros tratamientos

evaluados (T2,73,T4). (cuadro 26A y figuras 15 y 20A)
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Figura 1. Efecto de la interaccién época de cosecha X estructura sobre el dafio del grano

al final del secado.

Comparando los resultados de dafio del grano en la caseta y el testigo obtenidos en
la regidn de Aita Verapaz con los obtenidos en la region de Chimaltenango (8) y Chiquimula (18},
podemos darnos cuenta que los mismos son similares ya que en Chimaltenango ol daflo on ia
caseta y en el testigo fue de 0.78% y 14.85%, en Chiquimula fue de 1.92% y 6.64% y en la regidn
de Alta Verapaz fue de 2.18% en la primera época y de 7.80% en la segunda época de cosecha,
mientras que en el tabanco (testigo) fue de 12.05% en la primera. época y de 14.40% en la
segunda época de cosecha; por lo que se puede afirmar que la caseta es més eficiente ya que ol

dafio del grano al final del secado 88 menor.
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8.3 Pérdida del grano

Los datos del porcentaje de pérdida del grano del primer mueslreo fueron obtenidos al
momento de la cosecha, es decir, al inicio del secado; posteriormente se volvieron a realizar estos
muestreos Gnicamente al final, es decir, después de 49 dias del secado.

Como puede observarse (cuadro 10, cuadro 24A y figura 18), ios porcentajes de
pérdida de grano al inicio del secado de los tratamientos primera época de cosecha secada en la
caseta (T1) y segunda época de cosecha secada en la caseta (T3), son menores {0.29% y 1.17%)
a los observados al inicio del secado {1.42% y 2.83%) en los tratamientos primera época de
cosecha secada en el tabanco (T2) y segunda época de cosecha secada en el tabanco (T4); estas
diferencias son debidas a la seleccion de mazorcas previo al muestreo de granos en la caseta

mientras que en el tabanco esta practica no se realiza .

Cuadro 10. Promedios de los valores observados de la
pérdida del grano por tratamiento ai Iniclo y
final del secado.

Pérdida del
Grano (%)
Fecha de | Epoca de [Estructura | Tratamiento | Inicio | Final
{a cosecha] cosecha
14110/85 | Primera | Caseta T1 0.29 | 0.92
14/10/95 | Pomera | Tabanco T2 1.42 2.83
21/10/95 | Segunda | Caseta T3 1.17 160
21/10/95 | Segunda | Tabanco T4 283 | 25
Referancies: .

Ti = 1" gpoca da cosecha secads en la caseta.
T2 = 1* #poca de cosncha secada en el tabanco.
T3 = 2 época de cosecha secada en la casata.
T4 = 2 jpoca de cosecha secads en el iabanco.

Como puede notarse (figura 16), en la primera cosecha de maiz secada en ia caseta
{tratamiento 1) el promedio del porcentaje de pérdida del grano al inicio fue de 0.29% y al final fue

de 0.92%, incrementandose en 0.63% y en la segunda época de cosecha secada en ia casela
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{tratamiento 3) al inicio fue de 1.17% y 1.60% al final reduciéndose en 0.33% entre el inicio y final

del secado; estos fueron los valores mas bajos observados en todos los tratamientos evaluados.

En la primera época de cosecha de maiz secada en el tabanco (tratamiento 2), el

porcentaje de la pérdida del grano al inicio del secado fue de 1.42% y al final de 2.83%,

incrementandose en 1.41% y en la segunda época de cosecha secada en el tabanco (tratamiento

4) al inicio del secado fue de 2.83% ¥ final de 2.50% reduciéndose en 0.33%. (ver cuadro 24A)

Después del andlisis de estos valores de pérdida de! grano, la caseta secadora resulta

ser més eficiente ya que los porcentajes de pérdida son menores en relacién a los que se

observan en el tabanco.

— 3.00
§ 2.50 57‘___ o
e
= 1.50 / . | -e-Trat2
| § 100 - Trat 4
B oso // e
.
0.00 :
inicio "~ Final
Periodo de secado
Referancias: .
Tt =1*. dpoca de cosecha secada on la caseta. T2=1%. épocm de cosecha secade en el -

T3 =24 época de cosecha secada en la casela. T4=2*. &poca de cosecha secada an el tabanco.

Pérdida del grano al Inicio y al final del secado en los cuatro tratamientos

Figura 18.
evaluados.

Para confirmar la mayor eficiencia de la caseta secadora en cuanto a reducir el

porcentaje de pérdida de grano, s8 procedid a conocer la significancia estadistica de las

diferencias entre las medias de los efeclos de la época de cosecha y la estructira de secado
sobre el porcentaje de pérdida del grano para un periodo de 49 dias de secadq mediante el
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analisis de varianza para los datos del porcentaje de pérdida del grano at final del secado (cuadro
1) .

En el andlisis de varianza para la variable pérdida del grano al final del secado, es decir,
después de 49 dias de secado, se puede observar que el efecto de la estructura es significativo, lo
que implica que el porcentaje de pérdida fue menor en la caseta que en el tabanco debido a su
eficiencia (figura 17) y no es significativo et efecto de la época de cosecha y la interaccion época

de cosecha X estructura.

Cuadro 11, Anklinis de varienza pars la pérdida del grano al final del sacado. Datos transformados por: ¥ = Jx +1 .

Fuente de variacidn  G.L. 8.C. C.M. FC. Pr>F R? C.V. Media
Epoca 1 0.0396 0.0396 048 (0.495Bn.s. 04258 16.90 1.6758
Estructura 1 a.8181 06181 1.71  0.0188"

Epoca X ssiructura 1 0.0561 0.0561 0.70 0.4192n.s.

Error 12 09625 0.0802

Tolal comegido 15 16762

Como puede observarse (figura 17), el efecto de la estructura en el porcentaje de
pérdida del grano después de 49 dias de secado es de que en la caseta secadora el porcentaje de
pérdida es menor {1.27%) en relacién a la pérdida que se da en el tabanco (2.56%), es decir, que

la caseta es estadisticamente mejor comparada con el tabanco. (cuadro 27A)
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Figura 17. Efecto de la estructura sobvre la pérdida del grano al final del secado.

Al no existir difarencia iignlﬂcatlﬁa para ia época de cosecha, ¢l andlisis de varianza
nos indica que con respecio_ a la pérdida del grano, es igual al cosechar en la primera o en la
segunda época de cosecha. |

Comparando los resultados de las pérdidas de este estudid (en la caseta secadora
1.27% y en testigo 2.56%), con los obtenidos en la region de Chimaltenango (8) de 0.24% en la
caseta y 16.69% en el testigo; en la region de Chiquimula (19) de 0.97% en la caseta y 4.68% en

el testigo, podemos comprobar, que la caseta resulta ser mas eficiente en cuanto a la menor

pérdida del grano en estos lugares evaluados.
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8.4 Presencia de aflatoxinas

Los resultados obtenidos en el laboratorio del Instituto Centroamericano de
Investigacién y Tecnologia Industrial-ICAITI-, con respecto al analisis de las muestras de granos
de maiz de los cuatro tratamientos, para la deteccion de aflatoxinas por el método de
Cromatografia en Capa Fina al final del secado, tanto en la caseta como en el tabanco, se
aprecian en el cuadro 12. -

Cuadro 12. Resultados del anélisis quimico para detectar aflatoxinas en muestras de maiz
de la aldea Chiyd, San Pedro Carcha, A.V., 1895,

Tratamiento Estructura Aflatoxinas Presencia
1 Caseta B1, B2, G1, G2 No detectadas
2 ~ Tabanco B1, B2, G1, G2 No detectadas
3 Caseta - B1, B2, G1, G2 " No detectadas
4 Tabanco 81, B2, G1,G2 No detectadas

NOTA: 1. mmmww“hmwm:mmnu-mr
Is muesire como contaminada.
2. Illrriechuembidadddmémduesdellﬂsmcmgamwm

En ningunc de los cuatro tratamientos se determind la presencia de aflatoxinas en las
muéstras‘de maiz, las cuales fueron extraidas al final del secado; la actividad de muestreo se
realizd en este periodo porque generalmente la mayoria de pequefios productores inicia su
comercializacion y consumo después de haber secado el grano.

La no presencia de afiatoxinas en las muestras de granos de maiz extraidas de las
mazorcas secadas en la caseta y en el tabanco posiblemente sea debida a la falta de uniformidad
en su distribucidn en los granos en mazorca, mencionado por Mora {25) y Gutiérrez (14) producio
de sus invesﬁgacbnes sobre la presencia de aflatoxinas en granos de maiz tanto en ol campo

como en el almacén y otra causa podria sér que lag condiciones climaticas no le-sean favorables.




8.5 Analisis de rentabilidad

Considerando los resultados de las varables porcentaje de daiio y porcentaje de
pérdida de grano y el costo del cultivo para 0.70 hectareas, se hizo un andlisis econdmico para
establecer la rentabilidad de cada uno de los tratamientos evaluados tanto en la caseta como en el
tabanco. Se considero el costo de la caseta durante el primer afio y se consideré el diez porciento
del costo de la misma para el segundo afio y asi sucesivamente hasta llegar al quinto afio,
mientras gue para el tabanco se considerd Ginicamente et costo de la misma durante ol primer afio.

. En esta investigacion se tienen cuatro tratamientos con cuatro repeticiones por
tratamiento, para hacer un total de 16 unidades experimentales, las cusles totalizan 0.70
hectéreas de area total de siembra. {cuadro 13)

Cuadro 13. Costo estimado de produccion de 0.70 hectireas del cultivo de maiz, aldea
Chiyd, San Pedro Carché, A.V., 1985. —Cultivo manual -. En quetzales.

Conceplo Unidad de medida ' Cantidad Precio unitario Total

i Costo Directo 276.00

1. Ranla d& la liema 160.00

2. Manc de cbra 54000
a. Preparas tiorrs jormal 4 20.00 20.00
b. Siembra jornal 4 20.00 80.00

c. Limpias jornal 8 20.00 160.00
d. Fertllizacion jornad 4 20.00 80.00

¢. Cosacha Joingt 7 20.00 140.00
3. Insumos 276.00 .
a. Samilla ibra 80 0.80 36.00

b. Fertilizania quintal 4 §0.00 240.00

M Costo indirecto - L 2L
1. Administracién (1% s/cd) 9.76
N Costo Total ‘ S88.76
(para una produccion de 24qq/mz.)

IV Costo Unitario 50.00

V ingresc vania producto 1200.00
{Q250.00/qq} -

Vi lngreso Neto 214.24

Viii Rentabilidad (%) _ oonm
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Después de estimar el costo de produccién por 0.70 Has. del cultivo de maiz, entre los
datos que se tamaron en cuenta para el anélisis de rentabilidad para el periodo 1995-1999, fueron
los porcentajes de pérdida del grano al final del secado de cada uno de los tratamientos: T1 =
0.92%; T2 = 263%; T3 = 1.60% y T4 = 2.50%, estos porcentajes de pérdida se refieren cuando el

granc de maiz ya no es apto para consumo humano ni animal; esta pérdida se deduce de la

. produccion total y no representa ningan ingreso al agricultor, mientras que los porcentajes de dafic

del granc de maiz al final del secado: T1 = 2.18%; T2 = 12.05%; T3 =7.80% y T4 = 14.40%, se
refieren al grano de maiz cuando adn es apto para la alimentacion humana o animal aunque su
calidad comercial no sea buena y se considerardn dentro de los ingresos del agricultor, esta
pérdida se deduce de la produccion total y se le dié un valor menor en relacion al valor comercial
del grano en buenas condiciones. En relacién al costo del cultivo y los precios por quintal de maiz
se considerd la inflacin acumulada anual y los precios observados(julio - septiembre) en cada
afo analizado respeclivamente. (cuadros 28A, 29A, 30A, 31Ay 32A).

En el cuadro 14, se puede observar el resumen de los datos del andlisis de rentabilidad

de los cuatro tratamientos evaluados durante el periodo 1995-1999.

Cuadro 14. Andilisia da rexiabilidad dal sacado de maiz sn caseta y tabanco, akdea Chiyd, San Pedro Carchi,
AV, 19851098,

Trutarnianto ingresos Egresos Utilidad Rantabitided RBC Alo
17800 | 131608 T 0.28 TN 1 e
2 10898 25 1038.78 8028 584 1.08 1005
3 113%5' 1310.76 -178.5% -13.47 AT o :S -
4 108675 1035.76 50.99 492 1.05
1 _2116.80 112728 986.52 87.78 1.38 1
2 IR | 109478 a8 4T 8024 1800 | - 15
3 | 04185 112728 914.37 81.11 181 | "wee
4 1956.15 1064.78 861.37 78.68 1.78
1 1949 20 122888 770.32 6268 163 %"
2 186363 1196.38 68725 55.77 1.56 1997
3 1928.23 1228 88 699.35 56.81 157 07
4 1847 48 $196.38 851.10 54.42 1.54 7
1 188180 1306.76 574.64 44.00 1.44 ,
2 1754.00 127426 479.74 3765 1.38 1008
3 1814.80 120876 508.04 38.88 1.3¢ 1090
4 1738.80 127426 48454 3646 1.36 1908
1 1764.00 1370.47 38353 2812 129 1998
2 164438 133787 306..41 22 90 123 1909
3 170438 1370.47 330.99 24.15 124 !g
4 163013 1337.87 292 16 2184 1.22
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Como puede observarse en el cuadro 14, para e! afio de 1895, la rentabilidad y la
relacion beneficio costo de los tratamientos secados en el tabanco (T2,T4) son superiores a los
tratamientos secados en la caseta (T1,73). El fratamiento primera época de cosecha secada en el
tabanco {T2), es el que presenta el mayor valor de rentabilidad y relacién beneficio costo mientras
que el tratamiento segunda época de cosecha secada en la caseta (T3) presenta el menor valor,
mientras que para los siguientes cuatro afios, de 1996 a 1999, en los tratamientos primera época
de cosecha secada en la caseta y segunda época de cosecha secada en la caseta {(T1, T3), las
rentabilidades y las relaciones de beneficio costo fueron superiores a los oblenidos en los
tratamientos primera época de cosecha secada en el tabanco y segunda epoca de cosecha
secada en el tabanco (T2, T4). Durante estos Gltimos cuatro afios, en o tratamiento primera
época de cosscha secada en la caseta (T1), se obtuvieron los mayores valores de rentabilidad y
relacion bensficio costo y los menores valores se obtuvieron en el tratamiento segunda época de
cosecha secada en el tabanco (T4), evidencidndose entonces, la mayor eficiencia de |a caseta
secadora al final del secado en cuanto a su rentabilidad y su relacién de benaficio costo en
comparacion al tabanco. _

Para bs cinco aftos analizados, en el segundo afo (1996) el tratamiento primera época
de cosecha secada en la caseta (T1) obtuvo la mayor rentabilidad y la mayor relacion beneficio
costo, mientras que en el primer aflo(1995), el tratamiento segunda época de cosecha secada en
la caseta {T3) obtuvo el menor valor de rentabilidad y de relacidén bgneﬁcio costo.

Paré una mayor informacién de la metodologia empleada para el andlisis de

rentabilidad de los cuatro tratamientos evaluados, ver los cuadros 28A, 29A, 30A, 31Ay 32A.
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CONCLUSIONES

En las condiciones en que se flevé a cabo €l experimento y conforme a los analisis

relativos se llegd a las siguientes conclusiones:

~ La caseta secadora alcanza su mayor eficiencia a los 21 dias de secado, con 19.66%
de humedad del grano en la primera época de cosecha y 18.86% en la segunda época
de cosecha, ya que a partir de dicho periodo la humedad del grano tiende a equilibrarse
con la humedad del medio ambiente, rﬁientras que a los 49 dias de secadc la casela
secadora y el tabanco fueron igualmente eficientes para secar el grano, reduciendo la
humedad hasta 17.08% y 16.27% respectivamente, cuando se cosechd en la segunda
época y, cuando se cosechd en la primera época la caseta fue mas eficiente ya que

redujo la humedad de! grano hasta 18.46% y el tabanco a 21.36%.

La caseta secadora es mas eficiente en cuanto a la reduccién del dafio y pérdida del
grano, siendo el dafio de 2.18% y 7.80% v la pérdida de 0.92% y 1.60% en la primera y
segunda época de cosecha respectivamente, mientras que en el tabanco el dafio fue de
12.05% y 14.40% y la pérdida de 2.63% y 2.50% en la primera y segunda época de

cosecha respactivamente.

Los modelos de regresion logaritmica: Y = @ (34503 - 0132 in(c 1)y y o g (33903 - 0.1262 b+ 1))
son tos que mejor predicen con respecto al periodo de secado el comportamiento de la
humedad del grano en la primera y segunda época de cosecha secada en la caseta
respectivamente, mientras que los modelos de regresion lineal simple: Y = -0.24056X +
31.6744 y Y = -0.2547X + 30.849 son los que mejor predicen con respecio al periodo de
secado el comporlamiento de la humedad del grano en la primera y seg_unda época de

cosecha secada en el tabanco respectivamente.
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Después de un periodo de 49 dias de secado, en el maiz secado tanto en la caseta

como en el tabanco no se detectd la presencia de aflatoxinas.

Para un periodo de cinco afios, el secado de maiz en la caseta no es rentable en el
primer afo comparada con el secado en el tabanco pero, para los cuatro anos
siguientes es mas rentable. La superioridad de la rentabilidad de la caseta se da en la
primera y en la segunda época de cosecha, siendo la primera época de cosecha la de

mayor rentabilidad y por el costo de su construccion, no es rentable en el primer aiio.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con este estudio se recomienda lo siguiente:

Cosechar el malz en la primera época de cosecha cuando éste alcanza su madurez
fisiologica es decir, a los 157 dias después de la siembra y secar en ia caseta por un
periodo de 21 dias, debido a que reduce la humedad, el dafio, la pérdida del grano y &s

rgntable a partir del segundo afio.

Utmzar los modelos | de regfesién logaritmica y lineal éimple para predecir el
oummrlamlento de 1a humedad del grano durante el perfodo de secado en la caseta y

en el tabanco respectivamente.

Para futuras investigaciones sobre el sai:ado de granos, utilizar métodos directos para
!as lecturas a nwel de campo de la humedad relatwa Y temperatura del ambiente
mednnte el uso da aquapo porlétll y asi poder hacer andlisis estadiﬂloos det efecto de

Ios mismos sobre Ia humedad del grano '

Para futuras investigaciones. sobre la presencia de aflatoxinas en granos de maiz,

| 'real;zar muostpeas an el periodo da almaoanarmanto del grano utahzando métodos

, dlrectos para las Iecturas a mvel de campo, medlanle el uso de equapo portéul

Elabo:ar un documento para oonsolldar los resultados de las evaluaciones de ja casela
secadora ajecutadas en diferentes reglones del pa[s para que spa- uhhzado por

instituciones que realizan actividades postcosecha en Centroamérica.
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12. ANEXOS




Cuadro 13A. Humedad relativa media, temperatura media y precipitacion pluvial
acumulada en la region de la aldea Chiyd, San Pedro Carcha, AV., 1988,

Tio-Dias T Tiumedad rolativa | Temperatura |  Precipitacién
Fecha {acumulado) | promedio semanal promedio ' pluvial
- (%) semanal [*'C) | ac
341005 | O 86.14 20.07 #m'_m
21110/95 7 86.57 19.06 86,00
28410/95 14 79.86 19.88 27.00
0411765 | 21 8157 . | 2082 34,00
11711785 2% 85.29 18.00 00
~1811/95 | 36 84.14 18.21 4%5
25011195 a2 92.00 16.78_ 67.00
021206 | 49 8943 18.22 _
- [Tosn2/85 ~ 56 8729 19.29 3000 |




!_—[——__ ———— = - -

Cuadro 16A. Lecturas de la humedad del grano de maiz durante el periodo de secado en
caseta y tabanco, aldea Chiyd, San Pedro Carcha, AV, 1995,

LECTURAS DE HUMEDAD DEL GRANO {%) I

PERIODO DE SECADO [DIAS)

FECHA | EPOCA INICIO-
COSECHA _2,035‘:““ ESTRUCTURA ] REPET. 0 7 14 21 28 35 42 48 FINAL
14711008 | Primera Caseta 1_ | 2699 | 2646] 2368 | 2046 186 | 19.55| 19.19] 1631 | 868
1410085 | Primena Caseln 2 J3taw | 2371|2247 ) 18.71 | 1783} 2092 1764 | 1852 ] 1267
141008 | Prinera Caseta 3 3052|2584 2326)] 1644 1893 ] 1970 | 1821 | 1787 ] 1285
141008 | Primera Casela 4 13171} 2733 ) 2556 | 2133 | 10.41] 2224 | 1956 | 1938 | 1238

Moadia dal tratamiersd 1 i 3010 | 2634 | 23.70 | 1956 | 1660 | 2082 | 1888 | 148 | 1184
14105 | Pramera Tabanco 1 | 2007 ] 2522 | 3274 [ 2151 | 2449 [ 2410 | 2001 | 21.33 | 1.74
11?1&_ Primera Tabaio 2 alezi2e42] 3301 2380] 2368 ] 2325 2077 [ 2088 | 1142
14 Prinara | Toharoo ™3 | 3240 | 26.79 ] 2781 | 24.41 | 26.91 | 2199 | 1860 | 2260 | 9.89
TS | Prirmers Tabanco 2 | 3633| 28.16 | 2947 | 29.12 | 2391 | 2243 | 2082 | 21.08] 1725

Media del Watermlento 2 3202 | 27.15| 3083 | 2621 | 24.74 | 2204 | 2010 | 200 | 1467
2170755 | Segmds |  Caseta 1 [ 3299 | 24.79| 1895 | 1676 | 20.31 | 10.44 } 1853 | 16.72 ] 1587
2171088 | Eogunds Canata 2 |2638) 2008 | 2188] 1745 | 2117 1832} 1744 15% Y]
2171006 | Begunde | — Casela 3 | 20.07 | 2249 | 2091 | 18.93 | 20.72 | 2056 | 19.45] 17.38] 1188
21105 | Sogunda Casela 4 | 3221|2339 ] 19.00| 2043 ] 2142 18.71 | 1674 | 1766 -14fl

Media del tratamionto 3 30.01 | 2291 | 20.14 | 1685 | 20.80 | 19.76 | 18.04 [ 17.06] 1288
21715 _| Segunda | Tabanco 1 | 2752 3203] 2853 [ 2762 2648 | 2434 | 2016 -
21n0A6 | Segunda | Tabanco .2 | 2068 | 2466 | 2096 | 2399 | 2596 | 2401 | 20821
2110705 | Begunde | Tabanoo | 13 | 31.00]| 2651 | 2931 | 2375 [ 24 [ 2548 | 203 |
211005 _| Seguwia |  Tabanco "4 ) 3280 | 3131 {2907 | 23.10| 2590 | 2260 ) 1798} §

Madia del Gatesmiento 4 30.27 2554

1 = Primars 4poca de cosecha secada an ia caseta.
TR = Primers dpocn 99 cosecha socada en ol tabanca,
= Segunda &poca de cosecha secada en la casela.
4 = Segunda época de cosecha secada en ol (abanco.




Cuadro 17A. Andlisis de varianza de ia humedad del grano a los siets dias de sacado.

Fuante do variacién G.L. sC. C.M. F.C. Pr>F R’ CV. Media
Epoca 1 A7733 T3 069 04227ns. 0.5176 8.1 26.26
Estruciura 1 425083 42.6083 7.78 0.0184"
Epoca X estrucluia 1 241327 241327 441 00576 ns.
Ermor 12 657194 54766
Tolal comregido 15 138.2336 -
Cuadro 18A. Anélisis de varianza de la humedad del grano a ios 14 dias de sacado
Fuents de variacién _ G.L S.C. CM. FC. Pi>F R CV.  Media
Epoca 1 51.5165 5151685 12.77 0.0038" 0.8397 7.89 2547
Estructura 1 202.1373 202.1373 2011 0.0001**
Epoca X astructura 1 0.0028 00028 0.00 0.979%ns.
Eror 12 484108 40242 '
Total comegido 15 302.0675
Cuadro 19A. Andlisls de varianza de la humedad del grano a los 21 dias de secado
Fuente de variacién  G.L. S.C. C.M. FC. Pr>F R CV.  Media
Epoca 1 5.7360 5.7360 161 0.228n.s. 0.7871 8.44 22.34
Estructura 1 151.4130 151.4130 42.58 0.0001**
Epoca X sstructura 1 08320 06320 0.18 0.6808n.s.

12 42 8757 3.5563
Total comegido 15 200 4568
Cuadro 20A. Anilisis de varianza de la humaedad dei grano a los 2B dias de secado
Fuante de variacion  G.L. SC. CM, FC. Pr>F R CV.  Media
Epoca 1 108727 109727 1326 0.0034 0.9305 403 2255
Estruciura 4 120.7252 1207252 145088 0.0001**
Epoca X estructura 1 12377 12377 150 0.2448n.s.
Error 12 98305 08275
Tolal coragido 15 142.8660
Cuadroe HA. Andlisis de varlanza de la humedad del grano a log 35 dias de secado
Fuente de variacion  G.L. sC. CM. FC. Pr>F R CV. Madia
Epoca 1 01056 01058 011 0.7511ns.  0.8030 4.58 21.88
Estruciura 1 44 6802 44.6892 44 57 0.0001**
Epoca X estructum 1 4.2436 42436 423 D.0621ns.
Emor 12 12.0335 1.0028
Total comegido 15 61.0719




Cuadro 22A. Andlisis de varianza de la humedad del grano a los 42 dias de secado

80

Fusnts de variacion G.L. 8.C. C.M. FEC. Pr>F rR? C.V. Mecka
Epoca ] 03154 05104 029 0.5978ns  0.4280 538  19.24
Estructura 1 93178 9.3178 868 0.0123*

Epoca X estruciura 1 0.0281 0.0281 0.03 0.B6744ns.

Error 12 12,0148 1.0762

Total comegido 15 22.57TD
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Cuadro 23A. Medias de la humedad del grano y 1a desviacion astandar durante 49 dias de
secado en la caseta y en el tabanco.

Nivel de - SECADO7 SECADO14

EPOCA N Medias D.E Medias D.E

EPOCA1 8 26.7436 1.7121 27.2650 4.3666

EPOCA2 8 257725 3.9990 23.6763 4.0897

Nive! de ———SECADO21 SECADO28--——

EPOCA N Medias DE Medias D.E

EPOCA1 8 22 9350 3.9938 21.7175 3.4049

EPOCA2 8 21.7375 3.4448 23.3738 2.6923

Nivel de ——-8ECADO35— - ——-SECADO42——

EPOCA N Madias L.E Medias D.E

EPOCA1 8 21.7813 1.5962 19.3763 1.16418

EPOCA2 8 21.9438 2.4B22 19.0950 1.3508

Nivet de SECADO49———

EPOCA N Medias DE

EPOCA1 8 19.9088 1.7036

EPOCA2 8 166725 1.36886

Nivel de SECADO7—— e SECADO14—

E£STRUCTURA N Medias D.E Medias D.E

CASETA ‘ 8 '24.6263 25039 21.9163 2.3011

TABANCO 8 27.8900 2.6656 28.0250 2.9967

Nivel de —-SECADO21 —m——SECADO28——

ESTRUCTURA N Medins D.E Medias D.E

CASETA 8 19.2600 1.32488 19.7988 1.3004

TABANCO B 25.4125 2.29155 25.2825 1.2132

Nivel de —eeSECADO35——- ——SECADO42-——

ESTRUCTURA N Medias D.E Medias D.E

CASETA 8 20.1913 0.9954 18.4725 0.8506

TABANCOC 235338  1.1583 19.9988 1.0820

Nivel de S ECAD O 49—~

ESTRUCTURA N Medias D.E

CASETA 8 17.7713 0.9341

TABANCO 8 18.8100 3.0450

Nivel de Nivel de eS8 ECADOT ———

EPOCA ESTRUCTURA N Medias D.E

EPQCAt CASETA 4 26.3400 205597

EPOCA1 TABANCO 4 27 1475 1.4705

EPOCA2 CASETA 4 22.9125 1.5985

EPOCAZ TABANCO 4 286325 3.5981




Nivel de Nival de ———SECADO 14—
EPOCA ESTRUCTURA N Medias D.E
EPOCA1 CASETA 4 23.6075 1.4147
EPOCA1 TABANCO 4 30.8325 29242
EPOCAZ2 CASETA 4 201350 1.3760
EPOCAZ TABANCO 4 272175 1.8213
Nivel do HNivel de e SECADO2 ———
EPFOCA ESTRUCTURA N Madias D.E
EPOCA1 CASETA q 19.6600 1.48749
EPOCA1 TABANCO 4 262100 25302
EPOCA2 CASETA 4 18.8600 1.2060
EPOCAZ TABANCO 4 24 6150 2.0383
Nivel da Nivet de - SECADO28-—-——--—
EPOCA ESTRUCTURA N Medias D.E
EPOCA1 CASETA 4 18.6925 0.6642
EPOCA1 TABANCO 4 247425 1.4862
EPDCA2 CASETA 4 20.9050 0.4912
EPOCA2 TABANCO 4 258425 0.6472
Nivelda Nivel de - e-SECADQ3IS——
EPOCA ESTRUCTURA N Medias DE
EPOCA1 CASETA 4 20.6250 1.2313
EPOCAY TABANCO 4 22 9375 0.9266
EPOCA2 CASETA 4 19.7575 0.55932
EPOCA2 TABANCO 4 24 1300 1.1481
Nivel de Nivel de ——SECADO42———
EPOCA ESTRUCTURA N Medias D.E
EPOCA1 CASETA 4 18.6550 0.8888
EPOCA1 TABANCO 4 20.0975 0.9926
EPOCA2 CASETA 4 18.2000 0.8997
EPDCA2 TABANCOD 4 19.9000 1.3116
Nivel de Nivel de —mem—SECADO49————
EPOCA ESTRUCTURA N Madias DE
EPOCA1 CASETA 4 18.46825 060934
EPOCA1 TABANCO 4 21.3550 0.6448
EPOCA2 CASETA 4 17.0800 0.5301
EPOCA2 TABANCO 4 16.2650 1.9101
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0.F = Desviacion estandar




Cuadro 24A. Porcentajes de dafio y pérdida del grano de maiz al inicio y
final del secado en caseta y tabanco, aldea Chiyé, San
Pedro Carcha, AV, 1995,

__QANO GRANO (%6} PERDIDA GRANO (%)
chEeh L oonocna  ESTRUCTURA | REPET | ko | Final Inicio Final
14/10/85 Primera Casela i 1.30 3.00 0.10 0.75
14/ 15/95 Primenrs Casela 2 1.9G 3.00 0.8 1.7t
14440795 Primera Caseta 3 2.40 060 026 0.15
14/10/95 Primera Casela 4 0.00 210 .00 1.02
Meadia del tratamierto 1 1.40 2.18 0.29 0.92
14/10/95 Primera Tabanco 1 1.80 12.05 0.7 4 dd
1410/95 Primera Tabanco 2 2.60 9.70 1.21 1.48
14/10/85 Primera Takanco 3 3.10 12.79 142 1.87
14/10/85 Primera Tabanco 4 4,80 13.67 2.08 2.7
Media de! tratamiento 2 3.10 12,05 1.42 2483
21110/95 Segunda Casels 1 3.50 7.80 1.80 3.15
21/140/95 Sgﬂ_m;u_r Casela 2 347 B8.50 117 1.60
21/40/95 | Segunda {  Casela 2 240 6.50 153 1.28
211185 Segunda |  Caseta 4 3.02 10.30 0.17 0.40
Media del batamiento 3 .02 7.30 1.37 1.80
21/10/85 | Segunda Tabanco 1 3.00 4.30 121 1.0
21/10/85 Segunda Tabanco 2 8.12 6.10 283 2
21710/98 Segunds Tabarnoo ) .00 2020 418 342
21116195 Segunda Tabanco 4 12,37 16.00 311 2850
Media del Watamento 4 812 1440 283 pa
IReferencias:
T4 = Primera época de cosecha secada enla caseta.
T2 = Primera ¢poca de cosecha secada en el tabanco.
T3 = Segunda época de cosecha secada en la caseta.
T4 = Segunda época de cosecha secada en la casela.




on caseta y tabanco, aldea Chiys, San Pedro Carchd, A.V., 1985.

Cuadro 25A. CWyporconnju-ptumdiodddanodolgranoallnicioyﬁnaldalm

 —

Prom. Trat. Prom. Trat.

No.| Causas de dafio ™ T2 T3 T4 Caseta Tabanco

inicio [ Final | inicio | final { Inicio | Final | Inicio | Final | inicio | Final Inicio | Final
1_ [insecios+hongos [ 2548 10.27}11.83[13.39} 24,57 | 2.53 11.56{ 6.11 | 25.03] 6.40 [ 1163} 9.75
2 |Geminac.+hongos| 2.41 | 0.00 f 000} 020t 382 | 018 025 10751312 009 ] 013 | 047
3 |Roedores+hongos | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.00 | 0.00 000 ] 000 {000{000] 0.00{ 0.00 | 0.00
4 |Otros+hongos 837 |21.0112358] 867 | 1530]25.76] 28.46 [21.40]11.83]23.38[ 26.02 | 14.03
5 linsectos 2168414200 0.00 [2860[1864]| 368 | 6.44 | 8.85]20.14] 22.88] 3.22 | 18.73
6 Hongos 3377| 6.34 [64.50]40.72] 13.50[ 65.57 | 37.06 154.03123.63] 35.96] 50.82 | 47.38
7 |Germinacion ooo looojooof 166|000 000 038 {0001000] 000 ] 0.19 § 0.83
8 [Roedores 000 looolooo| 258 000[ 0001 000 [000{000] 000} 000§ 1.29
9 JOtros - 833 20291 000 | 6.17 [2417] 2.28 {1585] 8.86 {16.25] 11.29] 783 | 7.52
Referencias:
T1 = Primera época de cosecha secada en (a caseta.
T2 = Primera época de cosecha secada on el tabanco.
T3 = Segunda época de cosecha secads en ja casela.
T4 = Segurxia época de cosecha secads en el tebanca.
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Cuadro 28A. Medlas de dafio del grano y la desviacién astandar al final del secado en la caseta y en ol

tabanco.
Nivel de DGS
EPQCA N Madias D.E.
Primera B 7.1138 5.4468
Segunda a8 11.1000 B8.1047
Nivel de DGS
ESTRUCTURA N Medias D.E.
Caseta B 4 9875 3.3060
Tabanco 8 13.2263 7.3971
Nivel de Nivel de DGS
EPOCA ESTRUCTURA N Medias DE.
Primera Casata 4 21750 1.1325
Primera Tabanco .4 12.0525 1.7024
Nivel de Nivel de OGS
EPOCA ESTRUCTURA N Medias D.E.
Sagunda Caseta 4 ¥.B000 1.7602
Segunda Tabanco 4 14.4000 11.0045
Refarenclas:
DGS = Daho del grano a la salida ( al final del secado).
D.E. = Desviacidn Estandar.

Cuadro 27A. Madias de la pérdida del grano y la desviacion estandar al final dei secado en la caseta y an el

tabanco.
Nivel de —msemee PGS e
EPOCA N Madia D.E.
Primara a8 17713 1.3207
Segunda 8 2.0550 0.3207
Nivel de rcinne PGS e
ESTRUCTURA N Media D.E.
Cassata 8 1.2650 0.9277
Tabanco 8 2.5613 0.9817
Nivel de Nivel de —PGS
EPOCA ESTRUCTURA N Media D.E.
Primera Caseta 4 0.9175 06314
Primera Tabanco 4 26250 1.3143
Nivel de Nivel de —_—— PGS —————
EPCCA ESTRUCTURA N Maedia DE.
Segunda Caseta 4 1.6125 1.1348
Segunda Tabanco 2 4975 D.7143
Referencias:
PGS = pérdida de grano a ja salida {al final del secado).

D.E. = Desviacién Estandar.




Cuadro 28A. Comparscién de la rentabilidad de cuatro tratamientos para el secado de maiz. Ao

1995,

Tratamiento | Tralamiento 2 Tratamiento 3 Trawmioato 4
Produccite (.70 lia. 2400 | Produccion 0.70 Ha. 24 00 JProduccion .70 Ha, 24 00 {Produccion 0 TOEla. 2400
2.18% de dadio .52 112.05% de dado -2.89 | 7.80% de dubo -1.87 { 14.40% del datic -146
0.92% A plrdida 0.22] 2.63% & pirdida 063 1160 de pérdida 038 12 50% de perdida 0.60

212 2048 2475 207
Ingresoa Ingzescs Ingresos Ingresos
4. Preciofqq [ Y Preciodge Q e Preciofgg Q. 949 Precioiyy Q.
28.26 0.0 116300 f 2048 30.00 102400 | 21.73 50.00 1087.50 | 2007 o TTULR by L1
0.52 dubo 25.00 1310 289 dato 25.00 7228 |87 duo 2500 2675 | 346 Juo 25.00 2125
1176.00 109625 1134.25 1086.75
Cunto caseta 315 00 | Coste ubanco 50.00 | Costo cascta 325.00 § Costo wbunca 00
Vido aul Safho | Vida ot Saies {Vida atd Safios § Vida il 5 alwns
Egtuesars Ligresos Egreson k
Cosk cultivo 985.76 | Costo cultivo 985.76 {Couo culiiva 983,76 JCusto cultivo 98376
Caslo casetn 323,00 [ Couto wabanco 5000 JCoste Cascia 325.00 [Cos10 abaneo 3000
1316.76 1035 76 131076 1035.76
Rentabalidud Rentubilidiad Rentabilidad R ensabilidad
Ingresos 1176.00 | logrosos 1096.25 | logresos 1134.25 | Ingiesos 108625
Egresos 1310.76 | Egresos 1035.76 | Egresos 131036 | Famesas 103876
Dtilickad. -134.76 | Lhididad 60 49| Udlidad =116 51 | Uhildad 5199
Kentabilidad -10.28 | Kenubalided 544 | Reptabildad -13.47 | Kentabilidud 492
Rel. Benwficiofcosto 0.9 |Rel. Benefoiv costo 1.06 | Rel. Benaficne coslo 0.87 | Rel. Benuficiv costo .05

Cuadro 29A, Comparacién de la rentabilidad de cuatro tratamientos para el secado de maiz. Ado

1994,

Trawmiento 1 Tralsmtento 1 Tratamicnto 3 Tralamieaio 4
Produccian (.70 1{a. 24.00] Produccion 0.7¢ . 1400 [Produccion 0.70 1ta. 2400 |Produccion 0.70 k. 24.00
2.18% dec dado -0.52 H2.05% Jda deflo -2.89 | 7.80%% de dato -L87 ] HA40% Sl Jalo =146
0.97% de pénlida D221 2.63% e pérdida .61 [ i.60% de péndida 138§ |2.50% de perdida L60

23. 20.48 21.7% 007
Ingresos [ngrosos Ingresos lng\esos
9 Precinfyq Q | Precio/g Q [q Preciofigy , 4yq Preciofigy Q.
23.26 %00 2003 40 )1 20.48 2000 1843, 2115 0.00 1957.50 | 20.07 900G 1 BI6HH
0.52 daflo 45.00 23. 40 | 3.46 dafio 45.00 130,05 [1.87 dafo  45.00 24.15 | 3.46 datic 45.00 14983
211680 1973.25 204165 193615
Coslo cascta 32,50 | Costo iabanco 00.00 [Costa caseta 32,530 Poslo tabanco 00.00
Vidw ik Sabos | Vida il 5 afwos | Vida ail Suibas | Vida il 5 afvw
Egresos Egresos
Costo cultive H94.78 | Costo cuttivo 10%4.78 | Cesto cultivo 9478 [Coswo cullive 10Y4.78
Costo casoln 32 3 | Covto tabanco 00 FCosto Casela 32.50 Costo whbanco 0000
1127.28 1094 78 1127.28 1094.78
Reniabilidad Rentabitidad Rentabilidad Hentabilidad
Ingresus 211680 | Ingrescu 1973.25 | Ingroson 2041 65 | ingresus 195615
Egrcsos 1122.28 | Egnoios © 1094.78] Egrescs 12728 | Fpresoa -
Utaladed 989.52 | Uulidad ¥78.47{ Lhiidad 51437 | Wtilidad 861.37
Roalebilided B7. 78| Renwbilided 50.24 }Ronwbilidad 8111 | Renwubilidad TH68
Ral. Benchiviofoosto 1.88 |Red. Bencicio costo | 80} Rel Benclicio costo 1.81 | Ret. Bencficio coslo 1.7%

Reformeins:

T1 = Pricness dpoca de codechn secadu on ks casets.
T3 = Segunda dpoca de cosecha secada en la coscia.

T2 = Primem época de cosecha socada en el banco.
T4 = Segunda época do casecha secada en el labanco




Cuadro 30A. Comparacin de la reatabilidad de cuatro tratamientos

para ¢l secado de maiz. Aflo

1997
Tratamien | Toamicnio 1 Tralamicolo 3 Tratusicnio 4
Produccion 0.7 ks, 24,00 | Preduccon 9.70 Lis, 24.00 Produccion 0.70 Ha. 24.00 Produccion 07015, 240
2 k8% de duio £.52 12055 de dabo 2289 | 7.80%% do dafio -1.87 ] 14.40% deb dubo -1.46
0.92% de pivdida 0.21 ] 2.63% de plidida 063 | 1.60% de pirdida 0.38 {2508 do péndida D60
2326 2048 2175 20407
ingresos ] Ingresos
[ Preciofyy Q. Preciofqy Q lg Preciofyy Q. [ Preciofyq Q
N E5.00 1977.16 | 10 48 8500 174080 421.75 8500 184873 | 2007 BSO0D 170595
0.52 dulio 42.50 22. 10 ] 2.89 dufiv 42.50 122.83 | 1.67 dato 42.50 7948 3133 dano 42.50 14).53
1999.20 1863.643 192823 1847.48
Conlo casela 32.50 }Cashe labanco D000 [Costo caseta 32.50 | Costo wbanco 50.00
Vide atil 5 afios | Vide kil Safos fVida il S5anas | Vida Gul 5 e
: Egresos Egresos b
Coato cullivo 11%6.38 ] Cone culiivo 1196.38 [ Cosso cuhivo 1196.38 [Coste culivo 1196.38
Coslr casela 32.50 | Costiy labanoi 0000 [ Costo Cuseta 32,50 [Cosbo lahuncoe 90.00)
1228.88 119638 1228.88 1196.38
Renaabrlidad © | Rootabilided Reutahilidad Rentabifited
Ingraso 1999.20 | Ingrcsos 186363 | Ingresos 1928.23 | Ingreacs 18547.48
Egresus 1178 B8 | Egresos 119638 | Egreso 1228 BR | Egrcsos 113638
Uhikided THE32 | Uniluded 661.25 | Utilidad 694 35 | Unilidad 65110
Reotabilidsd £62.68 | Rontabilided 535.77 | Reowbilided 56,91 | Rentabilxlad 542
Rel. Banehicioloosta 1.63 | Rel Bepelitio cosle 156 Rel Benelicie coslo 1.57 | Rel Benelfciocome 154

Cusdro 31A. Comparacibn de 1a rentabilidad de cuatro iratamientos

pars el secado de malz. Ado

1994,

Tratamicnto § Trslumianio 1 Tratamicnto 3 ‘Tratamicoto 4
Produccion 0 70 L. 24.00 } Produceion 0.70 L. 24 00 | Produceion 8.70 Ha. 24 00 |Produccidn Q.70 Ha, 24.00
2.108% de duftu 052 12.03% de dudo -2 89 | 7.80% do daive -1.87 | 14.40% ool dodo -3.46
0.92% de pérdida 022 | 2.63% & pérdida 0.6 | 1.60% de pérdida .38 | 2.50% de pendids D54

2126 2048 2175 2007
Previolgq Q |9 Preciofgq 2 1ae Preciofoq Q 945 Precio/aq Q
1326 B0.00 185080 | 20.48 80 00 163840 | 21.75 80.00 174000 }2007 - 3000 1605.60
0.52 dada 40.00 20. 86§ 3.89 daiio 4000 115,60 { 187 dahe 40.00 7480} 3.33 daiio 40.00 133,20
1881.60 1754.00 1814 1738.80
Corilo casela 32.50 [Caster kabanca G0.00 [Costu caicia 32.50 | Cosio wbanco 0000
Vida il 5 afice | Vido otal Sabos | Vida il Safos | Vida il 5 aiios
Egresos Egresos Egresos e
Comw cultive 1274.26 | Costo sultive 1274.26 {Costo cuhlive 1274.26 {Costa cultivoe 11142
Cosho cusela 32 50 |Costo whancy 00 pCosto Cascta 3250 Costo Lebunco 0000
1306.76 [274.26 1306.76 1274.26
Rentabilidad Rentabilidad Rentabiludad Rentabitidad
Ingresos 1861 60 {ingresos 1754 0 Bngaesos FE 1480 [Engresos 1738 50
Egrescs 1306 76 | Egresos 1274 26 | Egsisos 1306.76 | Egrosos 1214.26
Uilidad 57484 | Unlidad 479.74 | Utilwdad S0.04 | Gulidad 4. 54%
Rentabilidad 41.00 | RBentabitidad 3765 | Rentbilidad I8.88 | Reuabilidad 36.46
R Bencficiw/oixto 1.44 jRa. Beneficio coslo 138 | Rel Benelicio coslo 1.39 | Rel. Beneficko costo 1.36

Rolerencias:

TI = Primom época do casceba sceada on e cascla,
T3 = Segunda dpoca de cosecha secada en Ln casetn.

12 = Primura époce de coscehu seeads on tabaneo.
T4 = Segunda tpoca de cusecha secada en ¢l tabunco.
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Cuadre 32A. Comparacion de la rentabilidad de cuatro tratamicntos para el secado de maiz. Ado

1999,
u ™
Tralmmienio 1 Tratemenie 2 Fraumiento 3 I'estarmiento 4
Produccion 0.70 Ha 24 00 | Produccion 0.70 Ha. 24.00 Produccion 0.70 ia. 2400 |Produccién0.70Ha. 2400
2. 18% de daiko .52 {12.05% Je duito -2 89 | 7.80% v duito -1.87 ] 14.90%% del duiio -3.46
0.92% de pérdida 0.17 | 2.63% d péndids 063 11.60% de pérdida -0.38 12.50% de pérdida £.60
2312 048 2175 i
Ingresos Ingresos Ingresos lngresos
. Pracia'nq Q ly Preciv/qy G : Procio/aq Q. g Preciofyy Q.

1326 7500 1744. 1048 75.00 1336. s 75.00 1631.25 2047 7500  1305.25
052 deflo 37.50 19, 50 ] 3.89 dalto 37.50 10838 { 1.87 daio 37.50 013 | 333 dano 3750 124 §8

1764 00 164438 1704.38 W33 3
Custo cascta 31 30 fCosto whanco 0%} 90 fCosto casela 1250 [ Cosla tabanco 0300
Vida il Sabcs | Vida iml 5ados | Vida Gut Saios | Vida il 5 afice

Egresos Egresos Egresos Egresos

Costo cubivo 1337.97 | Costo cubtive 133797 [Cosw cultive 133797 Koste cuhivo 1337.97
Costo cascla 32 50 JCosto Labunow 00.00 [Custo Cascta 32.50 [Custo whancy 0000
. 17047 133797 137047 133797
Reotnbalidad HRenabilidad Renuabilidad Rentabilidad
Ingresos 1 764.00 | Ingresos 1644.38 | Ingresos 1701.38 { Ingresos 163013
Egresos 137047 | Egresos 133297 | Egresos 137047 | Egresos 133187
Unilidad 393.53 | Lhilidad 306.41 | Unilidad 330.91 { Uulidad 292.16
Rentabilidad 28.721 Rentabilidad 22,90 | Rentabilidad 24.15] Rentabilidad 218
Rel. Beneficio/costy 1.29{Rad Bepeficio sosto £.23 | Rel Beneficto costa 1.24 { Rel. Bawfio coste 122
Relerencias

Tl = Prinure époce de cosochu socads on ba cascts.
T3 = Segundu dpoca de cosechu secadn en la coseta.

Cuadro 33A. Boleta de identificacién de muestras.

12 = Primer ¢poca de cosccha sccada on ol tabunco.
T4 = Segundn dpoca de cosechn secadu en ¢l wbunco.

'Nombre del agricuitor: No.:

Aldea _Municipio:

Estructura Fecha almac.: Pesototal.___  qq.
No. muestra: Fecha de muestra:

Variedad de maiz;

Criollo/color;___Amarillo.___Blanco:___Negro.___Otro:

Humedad: Peso: # de mazorcas. Tem. grados C.

Nombra muestraador;

Precio venta maiz qq.:

Tratamiento:

Repeticion:
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Cuadro 34A. Boleta para analisis de muestras de maiz.

ANALISIE DE MUESTRA
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Figura 18A. Pasos para la construccién de la caseta secadora.

A continuacién se presenta una gula para la construccién de una caseta secadora de maiz de 4 metros de
largo, 70 centimetros de ancho y 1.70 metros de alto.

1. Los marcos se arman pegando las plezas, A, B, C, D y E utilizando clavos de 1-2 pulgadas.
2. Para evitar que se deteriore la parte enterrada de las patas, deben ser pintadas con aceils quemado de

motor, cradsota o cupsinol.

e o ot T
L]

P o s ieciryryrey

3. Los huecos para enterrar los postes de las patas deben tener 50 centimetros de profundidad. El ancho
sntre larguero a3 de 80 centimetros y ef largo entre marcos de 1 metro. {ver x y Y en el dingrama superior)-
Después de apisonar debidamente los jargueros, se clavan los travezafos del plzo F. Las reglas que

forman el piso | van colocadas sobre los travesailos.

1




5. Eltecho L va clavado o amarrado {segun el material) a los marcos K. La pared J va clavada o amarrada a

4. Los travesafios G y H, se clavan debidamente por dentro de los marcos que forman {a pared. Los marcos
K que sostienan el techo van clavados sobre las piezas E.

ios travesaiios del soporte G y H.
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8. Las protecciones antiratas M son colocadas a 1 metro de altura para evitar que los roedores salten al
interior de la caneta.

T___ T LT
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Figura 18A. Ubicacién geografica del area de estudio.

T

_,[" T il

m-p-"cdlmhnch-, tocalizacien de cuscries

asgaly: | SG.000

l' v‘uhlﬂ&uu-E
i

Fuents: POP CAAL, J.A. 1885, Tesis Investigacidn EPSA. Guatemala. Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Agronomia.




Figura 20A. Plantas de maiz a la cosecha, la caseta secadora, el tabanco y muestras del grano de maiz.

RN

‘n.\ ’.

B. La caseta secadora.

D. Parte interna del tabanco. E. Muestras del grano de maiz.
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Filgura 21A. Partes principales del SAMAP - O — TEST

Un aparato de medicion

Un trasvasador de COmMpuenas
Una tapa del rasvasador

Un vaso de rellenado

instrucciones de wlilizacién

Un pliago de papel de linpleza
Cuatro etigoetas autoadhesivas para
sehiatar las gamas programables

Nomenclatura

]
7
@—
@ |
¢ i apaator e ormado por s lomenie: ® ®

u) Un eparulu de modicion 112

Lok R ol
b}
-

3 b Uin trervasador .
¢ Eslos dod ehnentos comprmden lay siguienics ; |
’ picas: | b ol / @- .g -
) COMPROBADOR {
) fodermuplor ON/ms (Marcha) — OFF/AT |
i (Para)
2)  Visualizador dc cristales liquidos
3 Balon Rejo ;
1 4 Boto Gris THASVASAD OR

L] Munda de reglaje de las Frecusncias
G} Ruceptévalu pois medicion, capasidiad
200 m’. (aprox.. 170 g. do trige)
D Raunwra pars ol scoplamicpia dul
Irasvasudor
g L) Repertonio de jos nisneros te lo
1 . peoduolos en memorios jas
3 ] Temdasitre e cristalos liquidos.
1) Tapa dc compartimicniu J [a pila

b) TRASVASADOR

) Resorle para La apertuna de 1as

compacyias
1) Palanca de blocaje del trasvasador
sobre el SAMAP - (O~ TEST
; 13) Tapa det trasvasador
14) Palancas de reamme de las compucrias
15} Puetias pans retencion del producto
danbro del iraa vessdor
16) Cinias de Ajacién scbre las sanuras
nimere 7 del conprobador
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