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I. INTI!:ODUCCION 

En términos generales el mundo puede dividiree en dos 

regiones: una en que la población humana toma una dieta que le 

suministra más de 2300 calorías diaria~ y otra, en que el 

número de calorías dietéticas diarias es inferior. La zona de 

menor ingestión diaria de calorías ee halla en eu mayor parte, 

entre los 40<> latitud norte y 40<> latitud sur. mientras que la 

de mayor consumo de calorías se extiende desde las latitudes 

40° norte a los 60<> norte. En la primera ilOna (entre el 

trópico de Cáncer y el trópico de Capricornio), se halla la 

cuarta parte de la superficie terrestre y alrededor de un 

tercio de la _población mundial {Hall, 1971). 

Existen muchas y complejas re;zonee que tratan de explicar 

las diferencias entre éetas regionef;. Una de ellas es el 

desmedido orecimiento pcblaoional, eepechümente en los paiees 

en desarrollo que demandan de una IDi'l.YOr disponibilidad de 

alimentos que satisfagan eue neceeidadee dietéticas (Pérez y 

Guillén. 1986). 

Honduras forma parte del grupo en que la población 

consume un bajo número de calorías; por su caracterietica de 

vocación agrícola y por 8U alta población rural (73%), loe 

granos que son almacenadoe por loe agricultores a nivel de 

finca y en condiciones tradicionales, eobre todo loe de 

con&umo directo como maíz y frijoles, son de gran importancia 

por formar parte de t;Btó. die·ta diaria (FAO, 1985). Sin 

embargo, muchas veces cuando se habla de loe problemas de la 
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conservación d~ granos, nos referimos a los que surgen en el 

almacenamiento bajo condiciones tecnificadas, olvidándonos de 

los problemas que ocurren a nivel rural (Sasseron, 1980). 

Esto se agrava, cuando se toma en cuenta que por las 

características tecnológicas propias de lee pequeños 

adecuada agricul tares, nn cuentan con 

infraestructura para el almacenamiento y sufren p<':rdidaB 

pOi>tproducci6n haeta de un 9% anual. Estas pérdidas son 

crucial<:e para el pequeño agri<::ultor especialmente debido a 

que gran proporción (6(1%) de los granos producidos se 

almacenan a nivel de finca bajo una infraestructura inadecuada 

ya sea para consumo o para otros usos {Guillén, 1988). 

Raboud ~ ~. {1984} indican que hasta la fech~ ~e han 

venido implementando p~og~amae de investigación con el 

objetivo de aumentar la producci6n de granos básicos con el 

uso de nuevas varledade>Oi manejada>Oi con un al te nivel 

tecnológico. Pére~ y Guillén {1986) mencionan que últimamente 

el criterio que ha tomado mucha importancia es que resulta más 

barato tratar de reducir lac pérdidas postproducción que el 

aumentar la Producción, por lo que todos aquellos esfuerzos 

que se hagan para proteger en forma adecuada el producto final 

necesitan especial atención. 

~as pérdidas materiales se registran en diversas fases 

desde que el cultivo ha madurado ha~ta antes de que se 

consuma. Las pérdidas pueden reducirse en cualquiera de las 

fases del sistema postcosecha y se pueden atacar mejorando los 
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métodos de recolección, secado, almacenamiento, elaboración o 

manipulación (FAO, ~985), 

En el periodo de campo comprendido deede l11. madurez 

fisiológica hasta 1~ cosecha (época de secado), el nivel de 

pérdidas es de 8.7% {Raboud ~al., 1984), por lo que se ha 

planteado la introducción de una estl:'uctura de Becado mejorada 

{Caseta secadora) que permita la reducción de la humedad del 

grano en forma segura y que a eu vez reduzca las pérdidas en 

el campo. 

úoe objetivos planteados para este trabajo consisten en 

determinar el método de secado de maíz que presente mayor 

eficiencia en la reducción de pérdidas físicas de grano a 

nivel de finca, y de eer posible comenzar a introducir un 

método mejorado que permita la reducción del contenido de 

humedad de las mazorcas, en forma segura y en menor tiempo. 

Este método debe utilizar do bajo costo, 

disponibles en la localidad y con un nivel tecnológico qUe 

pUeda ser adoptado por pequeffoe y medianos productores. 



II. REVISIOH DE LITERATURA 

A. Pérdida& a Niyel de Campo en Maiz 

Las distintas formas de deterioro de los productos entre 

la época de la cosecha (a veces antes de ella) y el consumo 

provocan alteraciones que normalmente son perceptibles por los 

sentidos corporales: la vista {el aspecto), el oido (ruido que 

hacen loe granos al sacudirlos dentro de una lata), el olfato, 

el gusto y el tacto (lo sensación de apretar la ufia contra el 

gr.ru¡o) (Rtül, lll71). 

La Academia Nacional de Cienciae {NAS, 19713), indica que 

el estudio de los factores causantes de deterioro revela que 

tiene que preetare.e atención a una serie de fenómenot:: y 

efectos, tales como: 

l. Transformaciones quimicae internas. 

2. Crecimiento de microorganismoo en loa productos. 

3. Deearrollo de insectos y ácaros en dichos productos, 

4. Consumo por roedores. 

5. Trato ~in cuidado por el personal, lo cual hace que 

los productos pierdan calidad 7 30 derramen. 

6. Utilización de recipientes 7 almacenes inadecuados. 

7. Exposición a temperaturas >' humedades extr<;:mas. 

Las p~rdidas según H<~.ll (197:1), pueden ser de varias 

clases: 

a. De peso: Lindbh1d y Druben (1979) lo definen como el 

resultado de la evaporación de la humedad, ataque de 
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in~ectoe, roedores y pájaros que devoran grandes cantidades, 

considerando también la consecuente contamitl.E!Ción del 

produc-co. Finalmente los hone;os, que bajo condiciones 

apropiadas producen pérdidas sustanciales al desarrollarse en 

la superficie >' el interior de las semillao, antes, durante 

y después de la recolección (Thomeon, 1979). 

La evaluación de pérdidas de peso que se producen en los 

graneros de los agricultores suele hacerse sobre la base de 

datos obtenidos mediante experimentos regulados 

científicamente. Eetos datos, aunque l'llgo i¡:¡precisos y en 

algunos casos dü;cordantee, se apro.:<iman a la realidad lo 

bastante para justificar la adopeión de medidas importantes, 

efectuatldO loe gaetoe que éstas impliquen con el "fin de 

reducir al mínimo el desperdicio que actualmente se produce 

(de Dios, 1>387). 

b. Valor Nutritivo: merma de peso durante el 

almacenamiento que no haya sido producida por disminución de 

h• humed:ad. Esta5, son ooa5ionadae por el ataque de variae 

plagas, que al producir una merma del producto, reducen eu 

valor nutritivo para el consumo humano o animal. 

c. Calidad: es la pérdida de peso y elementos nutritivos 

que 5igniiican mermas cuantitativas debido a la reducción de 

un precio de mercado dictado por valores cualitativos. 

d. Dinero: es la relación que existe entre el nivel 

socio-económico del agricult;or y las tendencias del mercado de 

granos. 
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e. Clientela' reputación comercial. 

f. Rendimiento como semilla (Hall, 1971). 

La información del año agricola 1980-Bl, obtenida de 20 

productores colaboradores de la región sur-oriental de 

Honduras, muestra que éstos deJaron su mai~ un promedio de 4.2 

mesefl (de 2 a 6. 5 meses) en el campo, entre la madurez 

fh;iológica del producto y su respectiva cosecha. Durante este 

tiempo el nivel de pérdida postproducción de campe alcanz;ó 

6.7%, constituido por la pérdida postproducción en la parcela 

(5.35%) y por la pérdida postproducci6n del producto (3.41%) 

(Raboud et al., 1984). 

En mai:¡¡, los resultados muestran una alta incidencia de 

daño (17 ,3%) al mom<onto de coGecharlo. Este daño proviene en 

parte de la fase productiva {p~riodo producción), asi como de 

su estadia prolongada en el campo (4.2 meses) después de su 

madure::: fisiológica (periodo postproducción) (Raboud e..t. al., 

1984). El compor>ente varictal aunque de dificil clasificación, 

se deja apreciar en el erado de susceptibilidad a las plagas 

y la cosecha. L«.S variedades llamadas mejoradas :fueron las mlis 

dañ«.d«.s con 28.5%, seguido por lae v«.riedades tradicionales 

con 13.5%, y por la variedad Sintético Tu:.tpef'w con 8.5% 

(Schneider, 1887). 
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B. Métodos de Secado 

P.l permanecer el grano en el campo, el aire S'<CO toma la 

humedad del grano, como consecuencia el proceso de secado es 

más rbpido si el aire que entra en contacto cor, el grano está 

seco y si hay suficiente viento (D-Antonino, 1961). Esto 

ocurre, según lo explican Lindblad Y Druben {1979), debido a 

qae los granee eon higrosc6-picoe, en otras palabras porque 

pierden o eanan humedad del aire que loe rodea. 

Todo lo que contiene humedad tiene presión; el aire y el 

grane tl'l:ll':tbien la tienen. El grano se seca bajo los rayos del 

sol porque el vapor de la humedad cambib. de una prE:eión mayor 

en el grano húmedo a una; pree:ión menor en el aire :e:eco, hasta 

qu& el grano y el aire alcan2<an una presión d<o vapor en 

equilibrio. Este fen6m<:no es conoc:ido como "humedad en 

equ:ilibrio" y s<ogún Sasseron ( 1S80), esto ee expl:ica por "tres 

razones: 

1. El aire caliente puede retener más agua que el aire 

frio; por eso, entre más caliente esté el aire al pasar por el 

grano, mayor será la cantidad de agua que tome de éste. 

2. El agua E;e e·rapore;. más rápido cuando está caliente; 

asi, e.l paE;ar el aire caliente por el grano, el agua que está 

en la super~icie de éste se evapora oon mayor rapidez 

(D.Antonino, 1987). 

3. El aire caliente hace que la temperatura del grano 

aumente y que el agua que está en su interior salga 

rápidamente. El aire toma el agua que eale a la superficie del 
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grano en form~< de vapor {Lindblad y Druben, 1979). 

l. Secado Natural 

Uno de loa metodos de secado de granos es el natural y 

consiste en poner los granos en capas delgadas bajo los rayos 

del sol para que se sequen y si es posible, hay que ponerlos 

sobre una tela de alambre para dejar que circule el aire por 

debajo removiendo frecuentemente y con cuidado el grano para 

acelerar eu secado y evitar que se quiebren (FAO, 1985). 

Sasseron {1980) explica qUe las secadoras solares 

proporcionan un secado rápido y no usan combustible. Por otro 

lado, Guillén {1933) reporta que las mazorcas con cubierta 

tardarán más ti~~po e~ secar, porque el aire no puede pasar 

libremente por todo el grano y como la cubierta retiene 

humedad, también, tardarán en eecarse 7 se correrá el rieego 

de q_ue se infesten de hongos. Raboud ll §!l.., { 1964) comenta que 

al permi-.;;ir que t:e o;eque el maiz =o:in la cubierta, ee debe 

controlar al mismo tiempo el ataque de los insectos con el 

ino;ecticida adecuado. 

2. Secado Artificial 

Loe métodoe de secado modernos utilizan aire caliente 

pnra eecar la semilla. Estos método& la secan bien y con 

rapidez. La mayoria de éstos, utilizan combustible para 

calentar la semilla, que sumado al costo de construcción de la 

secadora impide con frecuencia que loe agricultores utilicen 

éste equipo {Thomson, 1979). 

a. Secadores en o;erie: Thomson (1979) lo define como 
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el sistema en el que se insufla aire relativamente seco por 

una capa de S6millaG hasta que ce completa el secado. Se quita 

entonces la semilla reemplazándola por otra serie. El método 

es simple y adecuado parB. pequefias cantidades, permite una 

limpieza fácil y se recomienda para el secado en el campo. 

Entre estos están: 

al. Secador horizontal. 

a2, Secador de sacos. 

a3. Secador vertical. 

a4. Secador en serie de barriles de aceite. 

En general, dice Hall (1971), entre más húmeda está la 

semilla, más frie debe estar el aire que ee insufla y, 

naturalmente se puede ir aumentando la temperatura del aire 

conforme avanza el proceso. 

b. Secadoree de flujo continuo: En eete tipo de 

secadores la semilla se mueve horizontal o verticalmente por 

un canal de aire caliente, pa~$PdO despué~ a una cámara más 

fría (l1erle tl al., 1979). Es un proceso continuo adecuado 

para grandes cantidades; sin e~bargo, es dificil de limpiar 

cuando se cambia de cultivar. Como la semilla se calienta 

durante menos tiempo, la temperatura del aire puede ser más 

alta que en un secador de los anteriores (Thomson, i979). 

c. En ciertos casos es posible acelerar el secado de 

las plantas mediante pulverización de un agente químico. 

Excepto en t:l.empo muy húmedo, al cabo de 3 a 10 dias el 

cultivo yá está lo suficientemente seco como para cosecharlo 
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1980). Este método se ha usado con éxito para 

leguminosas de grano, algunas gramíneas y tréboles. Loo 

agentes químicos son; 

el. Desecantes, por ejemplo Diquat y Paraquat. 

Eetoe dafian 1M membranas celulares y producen como 

consecuencia la muerte de los tejidos vegetales verdes. 

c2. De:foliantes, Ethephon. Causa la 

liberación de etileno en el interior de la hoja, sustancia que 

provoca la abscición. 

c3. Esterilizantes del suelo. Estos, dafian las 

ralees y detienen la absorción de agua. 

Los más efectivos, parecen ser loe desecantes, pero 

cuesta mucho usarlos, teniendo además el riesgo de decolorar 

la semilla y reducir la germinación. 

C. Método!} Tradicionalee de Secado del Maiz 

En los paises en que la cosecha alcanza la madurez al 

principio de una temporada seca, el método de desecación más 

e<:>rriente es la exposición al sol {Hall, 1811). W. desecación 

puede comenzar antes de la cosecha; por ejemplo, las mazorcas 

de maiz se dejan en pie durante 3 O 4 semanas después de la 

madurez, antes de recogerlas (Navarro y Calderón, 1962). En 

todos loe paises en loE que eB necesario el secado, loe 

agricultores han desarrollado según su experiencia, métodos 

que utilizan el sol y el aire que son adecuados para pequeñas 

cantidades. La semilla se puede extender en una capa fina 
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Algunos agricultores estiman que el doblado acelera el 

secamiento del grano. Sin embargo, Schneider {1987} afirma que 

la práctica de doblar no tiene efecto eobre la rapidez de 

secado del grano. 

Otros métodos tradicionales utilizados por los 

pequeffoe agricultores de nuestro pais, consisten en el 

despunte y el emburrado. El primero se adapta a localidades en 

condiciones de baja humedad relativa y alta temperatura. El 

método consiste en cortar con un machete o quebrar el nudo 

sw;>erior a la mazorca principal y eliminar el follaje 

adyacente. Esta práctica permite la reducción de la sombra en 

las callee entre surcos teniendo dos coneecuencias, primero, 

la cantidad de lu;;; solar qUe entra en contacto con las 

mazorcas aumenta, acelerando el secado según los productores, 

y segundo, al efectuar la siembra de frijoles en postrera ee 

eliminan loe problemas de cf«lt« de sol para eu desarrollo. 

bdemáe para Yariedades de tipo trepador loe tallos 'funcionan 

como tutores. 

El otro método tradicional de secado es el emburrado, 

adaptado también a climas secos, consiste en doblar las matas 

(como ee describió en el método de la dobla) por ocho o 15 

dias para reducir la humedad de mazorcas hasta 

aproximadamente 20 o 25% base húmeda, Después, se cosecha la 

mata entera y se coloca sobre un alambre o cerco en forma de 

V invertida hasta formar una percha de seis a ocho capas de 

matas con eue mazorcas. El uso de este método permite dejar el 



terreno limpio para efec~uar la siembra de frijoles de 

postrera con una mayor densidad de siembra que en el método de 

dobla o despunte. 

D. Métodos Mejorado~< de Secado del Mai:z 

Loe secadores que a continuación se describen, se adnptan 

a las condiciones de pequefioe a medianos productores y que, 

por su nivel tecnológico son más eficientes que loe 

tradicionales. Entre ellos se encuentran• 

a. Cribas• esta forma de desecación es Util para el mai:z 

en mazorcas, leguminosas y cereales ein desgranar. Se obtiene 

una Qesecación roá~ e!ica~ quitando la espata a la mazorca de 

mai:z y la vaina a las legumbres {Hall, 1971). El maiz, arroz 

o sorgo se almacenan con frecuencia en cribas para secarlos 

posteriormente. No deben almacenarse demasiadae; mazorcas en un 

solo lugar, ya que úO hay suficiente aire que penetra en lae 

trojes para secar todo el grano. Aún asi, el eecado­

almacenamiento en trojes es más efectivo durante la estación 

seca, ya que el aire húmedo de la estación lluviosa puede 

aumentar la humedad del grano (FAO, 1985). Si se utilizan 

eetructuras de eecado de éste tipo, interesa mucho (para 

obtener el óptimo efecto de desecar.ión} que tengan una anchura 

limitada {2m como maximo) y orientarlos de modo que el eje sea 

tranevereal a los vientos dominantes (Bodholt, 1985), Loe 

graneros se diseñarán y construirán de modo qu., los lados 

estén protegidos contra la lluvia, lo que puede conseguirse 



con~truyencto un techo con alero {Hall, 1371}. Ademá~, Pérez y 

Guillén (1986) reportan que los insectos y roedores pueden 

dañar eériamente al grano no protegido que se encuentra 

almacenado en trojes por periodos lare;os de tiempo, Con la 

recolección mecánica cuando es grande la semilla t:iene 

contenidos de humedad superiores al 30%, estando el óptimo 

entre 20 a 25%. Gas semillas se dejan secar en cribas abiertas 

por t~mboe lt~doe o en montones dependiendo del clima, hasta un 

contenido de humedad del 12 o 14%, procediendo seguidamente al 

desgranado (Thomeon, 1979). 

b. Secadoras solares' proporcionan un secado rápido y no 

usan combustible. En la secadora se retiene más calor que s:i 

solo ee dejara secar el grano bajo loe rayos del sol. Estas 

~ecadoras necesitan poco o ningún mantenimiento y, excepto por 

la nece~id~d de construir un techo de plBstico o de 

pol:ietileno, el material es fácil de conseguir en casi todas 

partes. Tambien se puede prender :fuego por debajo de la 

plataforma en la que está el grano (Lindblad y Druben, 1973). 

La principal desventaja es que las temperaturas dentro de la 

secadora pueden subir hasta 6.5 u 6() grado~ centígrados lo 

cual, puede dafiar los granos que allí ~e ~equen, ya que loe 

granos que ee utilizarán para consumo humano (excepto arroz Y 

frijol) deben eecaree a una temperatura menor o igual a 60 

grados centígrados (FFGI,1988). 

c. Secadoras de tambos de petróleo Y tabiques de adobe: 

éstes secadores solamente tienen una parte costosa: los 
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tambos. El resto del material ee fAcil de coneeguir. La 

eecadora simple se construye sobre la superficie del piso; y 

la secadora subterránea, los tambos se meten en un hoyo. El 

grano ~ue se va a secar se coloca sobre una plataforma de tela 

de alambre encima de cuatro tambos unidos. El aire caliente 

del fuego que se enciende en la primera mitad de la cámara de 

tambos pasa por estos y sale por una chimenea. Esto hace que 

el aire que rodea a los tambos se caliente y llegue hasta la 

plataforma de tela de alambre secando el grano (Lindblad y 

Druben, 19713). El grano puede Ber cosechado zin espe:rar que se 

seque en el campo y durante todas las temporadas si se cubre 

la secadora con un techo; evitándose los problemas que causan 

loe insectos y los roedores durante el secado en el campo o en 

las trojes (D'Antonino, 11387). 

d. Secadoree de grano en capa delgada: éstos poseen 

bandejas, cascadas o columnas dentro de las cuales una capa de 

grano de poco espesor (menos de 20 cm} ee somete a una 

corriente de aire caliente. En la mayoría de estos sistemas, 

el grano pasa a una velocidad continua por el secador 

(FFGI,1988). La corriente de aire ~ue el grano recibe en estos 

secadores tiene la IDáe alta temperatura que se puede alcanzar 

ein peligro, y el grado de desecación ee regula variando el 

tiempo que el grano permanece dentro del secador, ya como 

carga estática o en movimiento lento (FAO, 1985}. 

e. Sec;;o.dorae de grano en capa profunda: "'en depósitoe 

cilindric;qe o rectAngulares, dotados de canalizaciones o 



su~los falsos a través de los cuales se distribuye y lanza el 

aire a través de las capas de grano, que con éste método puede 

tener una profundidad de 3.5m (Navarro y Calderón, 1982}. 

Estas, utilizan aire atmosférico sin calentar, lanzado a 

presión a través de los granos por un ventilador mecánico (o 

aire ligeramente calentado, en especial ei impera una baja 

temperatura o una alta humedad relativa}. Loe granos se secan 

primerament~ ~n la parte por donde entra el aire y un frente 

eecante recorre la masa en la dirección del movimiento del 

aire; por lo que tarda más en secarse el grano que está cerca 

de la salida. Con este sistema, el tiempo de desecación puede 

prolongarse de 7 a 30 diae (Saseeron, 1980). 

f. Secadoras de grano ensacado: Consiste en una 

plataforma con aberturas de la misma forma, pero de 

dimensiones algo menores que las de un saco de yute de tamaño 

normal y debajo, un compartimento cerrado (cámara de 

o;obrepresión), que recibe aire caliente procedente de un 

termoventilador; donde ca~ abertura ee tapa con un saco de 

grano (Thomson, 1979). 

E. Estructura de Secado-Almacenamiento 

a. Horreos mejoradoe: Son estructuras bien ventiladas que 

permiten almacenar cosechas con elevado contenido de humedad 

(FAO, 1985). Debido al elevado contenido de humedad del grano, 

ee; neGe~ar:io eliminar la cáe;cara (espata), con lo cual se 

expone el grano .al ataque de los ineectoe, y en la mayoría de 



las localidades es necesario aplicar insecticidas protectores 

en forma de polvos o de rociado (Bodholt, 1985). 

El mal manejo y cuidado de la caseta puede permitir el 

desarrollo de ciertos ineectoe: como el Proetephanus trunca tus. 

Estoe, atacan la madera y disminuyen aei eu ·;ida út:il. Una 

apl:icaci6n inadecuada de ineecticida no llega a controlar y 

puede permitir un desarrollo rápido de loe insectos, el cual 

ee afectado por la ausencia de las tu.:oae que actuaban como 

barrera ( Raboud et al. , 1384} . 

Loe: insecticidas aplicados inicialmente a la cosecha con 

el tiempo pierden su eficacia, pero pueden volver a aplicaree 

al menee en la parte exterior de la caseta; mejorando asi la 

penetración hacia el interior. Loe costos de capital son bajos 

o moderados, eegú.n loe mate:r-iales seleccionados. La 

durabilidad depende de loe materiales utilizados. El coato 

recurrente es el de loe plaguicidae (Pérez y Guillén, 1986). 

La ve-ntilación resue-lve prácticamente- el problema del 

moho, pero puede produciree la germinación euperficial en 

condicionee muy hli.medae (Hall, 1971). 

En cuanto a la difusión de la caeeta eecadora o crib se 

refie:r-e, la Unidad Poetcoeecha de la Secretaria de Recursos 

Naturales de- Honduras, la ha estado implementando, como una 

estructura que permite el secado y almacenamiento de maíz, 

evitando aei las pérdidas que ocurren en el campo producidas 

por agentee bi6ticos y abióticoe, permitiendo la coeecha 

temprana y la utilización de la parcela para la siembra de 
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pos~rera en el caso del frijol (Narváez et al., 1982). 

Sin embargo, la transferencia de dicha tecnologia, que 

desde el punto de vista de eficiencia técnica y de 

disponibilidad de ma~eriales locales ha mostrado resultados 

positivos, no ha tenido un buen nivel de aceptación por parte 

de los agricultores, aparentemente por el hecho de que cambia 

completamente el sistema tradicional del manejo precosecha 

(Avantay, 1983). 

En general la caseta resultó ser una estructura 

eficiente, los resultados de los daños y pérdidas de las 

muestras son baJos {2.5 y 1.9% respectivamente, en un periodo 

de cuatro me:'les), además presenta la doble ven-..aja de secar y 

almacenar al mismo tiempo; y el tratamiento con Malathion, 

logró controlar la infestación inicial del gorgojo hasta un 

periodo de tres mesee, pero pasado este tiempo, la protección 

que le ofrece al grano ee vuelve nula, porque el !1alathion ha 

perdido toxicidad debido a la degradación rápida que sufre en 

ambien~es con alta humedad relativa (Schneider, 1987}. 

GnillCn (1933) explica que el proceso de secado resulta 

eatiefactorio, porque logra en un cort.o periodo bajar el 

contenido de humedad hasta 15% en algunos casos; además hay 

que considerar que debido al equilibrio que existe entre la 

humedad del grano y el medio ambiente, que en el Gaso del 

Litoral Atlántico es arriba de 75%, no permite un secado 

natural del grano a menos del 15%. Por esta ra~ón, el ancho de 

la caseta recomendado es de 60 ero lo cual resulta un factor de 



mucha imPDrtancia porque aunque la humedad relativa sea alta, 

le. corriente de aire que seca el grano logra atravesar lae 

capas de ma~orcas y secarlos, evitando la acumulación de la 

humedad en el centro. 

El costo en capital de una caseta de 2,04 metros cúbicos 

con una capacidad de 10.4 quintales de mal~ en ma~orca en 1983 

fue de Lps.60.00 y el beneficio anual sólamente de Lpe.6.95. 

Deecontándolo en 3 aftos, se obtienen Lps.15.35 lo que desde un 

punto de vista financiero no justifica de ninguna manera esta 

inver&ión; al menos con una caseta hecha de madera rolliza o 

con ba,bú cuya duración es demasiado corta. En cambio con 

roOle, se puede contemplar la inversión; pero tal madera no '"e 

encuentra disponible en todo el pais especialmente en el 

Litoral Atlántico. 

Aparte de estos factores financieros, hay que considerar 

que el nivel de aceptabilidad, por razones eocio-culturalee 

(dificultad de aceptar un cambio impor-tante de patrón de 

utilización del tiempo, miedo de robo, etc.), es muy bajo, 

Los beneficioe directos de esta estructura son, por 

consiguien~e. insuficientes para aconsejar tal invsrDión, Sin 

embargo, existen beneficios indirectos porque al cosechar 

temPn•uo ee deja la milpa sin cultivo y los costos de 

producción del frijol son más bajos, 

producción será más alta. 

mientras que la 

El balance de ingresos-costos es casi igual entre la 

caeeta rústica y el campo, cuando el nivel de pérdida 
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pcetproducción del producto en eete último alcanza 11.62%. Si 

la pérdida no alcanza éste alto nivel, o sea en la ruayoria de 

loe casos, la caseta rústica no ee rentable (Raboud et al., 

1984). 



III MATERIALES Y METODOS 

A. J,ogaJjzación del ensayo 

El ensayo se llevó a cabo en las aldeas Loa Limonee, ;igua 

Morada y Llano del Tigre, del municipio de Moroceli, 

Departamento de El Paraíso, a 70 km al sur-este de 

Tegucigalpa. Moroceli se encuentra a 14<> os· Latitud Norte y 

86<> 53' Longitud Oeete y a 700 msnm. Se carac-ceriza por ser de 

clima monzónico con una precipitación promedio anual de 1175 

mm, distribuidos entre los meses de mayo y diciembre. El rango 

promedio de temperatura oscila entre loe 20 y 34<>C. 

La preparación de muestras y análisis de laboratorio se 

lle·:aron a cttbo en el Laboratorio de la Sección de Semillas 

del Departamento de Agronom ia de la Escuela Agrícola 

Pane.mericana, El Zamorano, ubicada a 36 km al sur-este de 

Tegucigalpa. 

El ensayo tuvo una duración de 18 meses comprendidos 

entre el 15 de julio de 1989 al 12 de enero de 1991. 

B. Etapas del Experimento 

La primera etapa consistió de un reconocimiento de las 

principales zonas de producción agrícola de Moroceli, con el 

objeto de determinar las variantes en el periodo poot­

producción d€:1 cultivo del maiz especialmente en el periodo d€: 

secado de campo; además de ccnoc€:r los principales rn6todos de 

S€:cado que €:1 productor emplea. Esta etapa se d~sarrolló por 

medio de visitas semanales de campo programadas C<Jn los 
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extensionü;tae del Programa de Desarrollo Rural de la Escuela 

Agricola Panamericana ubicados en Moroceli, y tuvo una 

duraci6n de seis meses (Julio l989 a Enero 1990). 

C. Variedad Utilizada 

En el ensayo se utilizó la variedad tlontoya, que es un 

maiz blanco harinoso que ha .,ido sembrado POr' los agricultores 

de Moroceli desde hace uno~ 15 años. Esta variedad tiene en 

esta zona un rendimiento aproximado de 20 quintales por 

roenxana. 

D. ManeJo de los Lotes 

Los lotes fueron sembrados en las fincas de tres pequefios 

productores el 22 de junio de 1990. 

La preparación del suelo consistió en dos aradas rústicas 

con bueyes. J:,a eiembra :e;e hizo con barreta, colocándose doe y 

tres semillas por postura con un arreglo espacial de 0.40 m 

entre plantas y 0.90 m entre surcos, obteniéndose una 

población aproximada de 38,900 plantas por man~ana. 

Loe insumoe y mano de obra fueron proporcionados 

directamente por el agricultor hasta la madurez fisiológica, 

estimada el 6 de septiembre de 1990; fecha en la que comenzó 

la evaluación de daño y pérdidas, hasta el 10 de enero de 1991 

qUe correspondió al último muestreo. 
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E. Defl~..';:;j_pcióp_J\e loa tratwnientos 

Los tratamientos implementados en este estudio ae 

aplicaron a la m!ldUrez :fisiológica y :fueron loe aiguient;ea: 

Tratamiento 

z 
3 

' 
5 

Mftodo de secado 

Dobla 

Despunte 

Emburrado 

Caseta aln tratar 

Caseta tratada 

Dobla: Se rc<~lizó. dando un golpe con el contrafilo de un 

machete en el entrenudo inferior a le mazorca y doblando la 

mata por el quiebre. 

Despunte: Con el machete se hizo un corte, uno o dos 

audoa por encime de la =zorca y ee eliminó parte del follaje. 

Emburrado: Como prActica tradicional, se realiza en doe 

fase~<. En la primera se doblE>n lee matas por un periodo de 15 

diae, para deepuea cosec~r lee mat;ae enteras n ras de euelo 

y colocarla6 en forma de V invertida sobre un cerco o un 

alambre destinado para eee prop6eito a una altura aproximada 

de un metro, hasta formar una percha con aei~ a ocho capas de 

matas con sus mazorcas. 

Caeeta secadora ain tratar: A la madurez fisiológica ee 

cosechó todo el lote y ee almacenaron un total de 600 ma~orcas 

sin tu~a. directamente en la caseta. 

Ca!let!t a~<cadora tratada: Tambil:n ae conccharon lae 



ma:;orcas c;in tusa a madur"'z fisiológica. J\1 almacenarlas en la 

oaseta se fue haciendo por capas de 60 ma:>:orcas y a cada una 

ee le agregó 7 g del insecticida en polvo Actellic 2% 

(producto organo-fosforado, para control de insectos de 

almacén), hasta completar un total de 10 capas. 

F. Ubicación del Experimento 

En el ensayo se probaron cinco tratamientos repetidos en 

tres localidades del municipio de Moroceli y se distribuyeron 

en las siguientes aldeas: 

1. Aldea Loa Limones, en la finca del Sr. t1edardo 

Vallecíllo a 6 km de la cabecera municipal. 

2. Aldea Agua Morada, en la finca del Sr. Damián López a 

12 km de la cabecera municipal. 

3. Aldea Llano del Tigre, en la finca del Sr. Florencia 

Colindre¡; a 11 km de la cabecera municipal. 

G. Prewraci ón de lru; E&tructuras de Secado 

Quince dias antes de la íns4lación del ensayo, se 

construyeron dos casetas secadoras de madera aserrada y techos 

de lámina de zinc por localidad, haciendo un total de seis 

estructuras con una capacidad de 0.35 ma {l.Om largo, O.Sm 

ancho y IJ.7m alto) cada una. Todas las casetas fueron 

ao;perjadas con Malathion 57% a razón de 45 ce por galón de 

agua por caseta secadora {Guillén, 1983). Esto se hi~o para 

asegurarse de que estuvieran libres de insectos al momento de 
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coloc~r la~ mazorcas, 

R. Unidades Experimentales 

Como unidades expel:'imentales se trazaron a la siembra 

cinco Parcelas de 11 m de ancho por 25 m de largo cada una, 

para lograr una población de 600 plantas por parcela útil. 

L Método de Evaluación de Daño y Péclida 

La métodologia de evaluación utilizada fue desarrollada 

por la Unidad Postcoeecha de la Secretaria de Recursos 

Naturales de Hondurae y la Cooperación Suiza al Desarrollo en 

1983. 

Variables estudiadas: 

a. Humedad de loe granos. 

Por la variabilidad en loe contenidoe de humedad, ee 

utili<;aron dos métodos para calcularla: 

al. t1étodo de deetilación Brown Duvel 

contenidos de humedad superiores a 22%. 

a2. Método indirecto. Medidor Steinlite 

contenidos de humedad inferiores al 22%. 

b. Daño y Pérdida de campo. 

para 

para 

Consistió de una muestra única de 50 ma~orcas tomadas al 

az;ar a la madurez fisiológica y muestras meneuales de 10 

mazorcas por tratamiento hasta la época de cosecha. Para el 

análisis de las mu<:stras, s<: utilizaron bandejae, tamic...,s, 

balanzas, medidores de humedad; y obs...,rvación directa para 
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determinar el nivel y las causas de daño y pérdida basándose 

en la relación de pesos reales y potenciales (representan 

cuánto habrian pesado los granos sino hubieran sido dañados) 

del producto muestreado. 

bl. Porcentaje de dal'io. Es una medida de la 

alteración fisica del producto ocasionada por agentes bióticos 

(insectos, roedores, pájaros, hongos, etc.) y jo factoret'i 

abióticos (humedad, temperatura, etc.) (Raboud et -ª.1_., 1964). 

Se calculó eumando <ll pSBO potencial de lo& granos dañados 

(Peso P(d)) más el peso potencial de los granos removidos ya 

eea por roedores, pájaros, cosecha, etc., de las mazorcas 

(Peso P(rem)), dividido por el peso potencial de la muestra 

{FeBo P{total)) y multiplicado por cien: 

% daño = Peso :E'{dl + Peso Pfreml "' 100 

Peso P{total) 

b2. Porcentaje de pérdida. Es la representación de 

la falta de aprovechamiento del valor físico y económico del 

grano. La apreciación del nivel de pérdida depende del destino 

del producto; para semilla, un grano dañado es un grano 

perdido; par¡:, consumo, un gr~>no dafíado puede ser recuperado en 

temperad<> de escase::>: y perdido en temporada de abundancia, 

según la clase social del consumidor (Raboud ~ ~., 1984). 

Para calcularlo, se represnta como el peso :potencial de los 

granos daiiados (Peso P(d)) más el peso potencial de los granos 
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removidoz {Peso P(rem)}, menos el peso de los granos 

considerados como recuperables {Peso P{grecu)) entre el pC3C 

potencial de la muestra total (Peso P{total)), multiplicado 

por cien. 

% pfrdida = Peso P(d) + Peeo(reml - Peso(grecul* 100 

Peeo P (total) 

c. Causas de daño. 

análisis contempla determinación de 

principales causas de daño como ser insectos de campo, hongos 

de campo, roedores, pájaros, daño mecánico, etc,, en loe 

granos evaluados y ee representan como un porcentaje del daño 

total encontrado en la muestra. 

J. Método y Fechas de Muestreo 

El estado de los granos y su existencia cambian con el 

tiempo, puesto que éstos se encuentran sometidos a la acción 

del medio (plagas, enfermedadee. humedad ambiental, etc.) y al 

uso del productor {consumo). Er1tonces, el dato real de daflo y 

pérdida se obtiene por integración de las informaciones de 

cada muestra por un¡o. ponderación del dafio Y pérdida del 

pr<¡ducto (promedio de dof'; muestras) con la cantidad del 

producto utilizado (diferencia entre las dos existencias 

respectivas) {Raboud et ª-.l_., 1964). 

A la madurez fisiológica {6 Septiembre 90), se tomó una 
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mueetra de oad.;. lot.;: para e>:~timar inicialmente el daño, 

pérdidl'1 y contenido de humedad de los granee. La muestra 

consistió en 50 ma¡;orcas tomadas completamente al azar en todo 

el lote Y luego, considerando el procedimiento del productor, 

distinguió entre la a mazorcas lllmacenables y no 

almacenables; lo cual ee neceeario para conocer el estado del 

producto al aplicar los tratamientos de secado. 

Inmediatamente de la madurez fisiológica, se aplicaron 

loe tratamientos (dobla, deepWlte, emburrado, caseta sin 

tratar y caseta tratada). Para estimar la evolución del daño 

y pérdida. ":! la reduc:ción en el contenido de humedad de los 

granee se procedi6 a tomar una muestra mensual de cada unidad 

experimental utili¡;ando la evaluación de pérdidas de almacén, 

que consistió en die~ ma~orcas tomadas al a~ar del lugar donde 

el productor suele retirar para su consumo. Ya que una sola 

muestra en sí tiene poco valor porque es una imagen estática 

que in1:orma sobre el estado oc,.síon8.l del producto, para darse 

cuenta de la dinámica real del almacén es necesario contar con 

la pareja-mueetra mensual y existencia del producto en el 

almacén. 

En el caso de las casetas, las diez mazorcas fueron 

tomadas al azar de todas las mazorcas que el agricultor tomaba 

para consumo en cada mes y en el caso de la dobla, despunte y 

emburrado, del área cosechada para ese mismo fin. Las fechas 

de muestreo fueron el 4 Octubre 90, 8 Noviembre 90, 11 

Diciembre 90 y 10 Enero 91. 



M~nsu~lmente s~ tomaron muestras de la humedad relativa 

Y temperatura en las tres localidades entre las die3 y once de 

la maBana, con la ayUda de un psicrómetro portátil. 

H. Diseño Experimental 

Para esta evaluación, se utilizó un diseño de Parcelas 

Divididas con cinco tratamiento"' a:O>ignadoe completamente al 

azar en tres repeticiones como parcelas principales y cinco 

niveles (periodoe de muestreo) <;;omo sub=rcelas. Las fuentes 

de variación, fueron las oiguientes: 

Repeticiones 

Tratami<:.ntos 

Error {a) 

Periodos de muestreo 

Periodos * Tratamientos 

Error {b) 

Total 

' 
' 
8 

' 
16 

40 

74 



IV RESULTADOS Y DISCUSION 

A. Re<":onocimiento de la& Principales Zonas 

Ag-riccl a e de Moro ce] i 

En el periodo comprendido entre julio de 1939 a enero de 

1990 se efectuó un reconocimiento de las principales zonas de 

producción agricola de Moroceli en coordinación con los 

extensionista& del Programa de Desarrollo Rural de la E.A.P. 

en esa región. Con ellos ee Seleccionaron lae aldeas con mayor 

potencial de producción de mai~ y frijol, para realizar las 

visitas y reclutar a los agricultores colaboradores. 

Las aldeas seleccionadas y sus áreas productivas de maiz 

y frijol fueron Agua Caliente, 150 mz; El Suyate, 60 mz; Los 

Limones, 45 mz; Potrero Grande, 130 mz; El PHin, 90 mz, y 

Llano del Tigre, incluyendo el caserio de Agua Morada, 35 ruz. 

En el caso del maiz, las variedades más comunes 

encontradas en la región fueron el HB-104 {degenerado), 

HondureBo Planta Baja, Venezuela {criollo), Montoya {criollo) 

y Pulperia {criollo y el único amarillo); en algunos caeoe :<e 

encontró también la variedad criolla Tusa Morada. La mayoria 

de lofi agricultores prepara eue tierras con arado rüetico 

tirado por bueyes y utili~a d:ietanciamientoe de siembra de 

0.40 m entre posturas y 0.90 m entre surcos con dos y tres 

semillas por postura; la mayoría utiliza un quintal/mz de 12-

24-12 o medio quintal/m~ de 18-46-0 a la siembra y si es 

posible, dos quintales de urea/mz como complemento. El control 

de plagas no es común en toda la región y el promedio de 



producción es de 30 qqjmz, 

Las prácticas comunes para el secado inicial de mazorcas 

en el campo, en primer lugar es la dobla, seguido del 

eroburrado y finnlroente en las zonas altas el despunte. Parte 

de esta Primera etapa consistió en informar a los agricultores 

sobro;, la casetl:l secadora como alternativa a las prácticas 

tradicionalee y ealvo pocae excepciones, era deeconocide en el 

medio. 

En todo ese periodo se seleccionaron a die~ candidatos de 

los recomendados por los extensionistas; al final quedaron el 

primero en fl¡¡:un Horada, el &ea:undc en Llano del Tigre y el 

~ercero en Los Limones. Se convino con los tres agricultores 

de que la variedad a utilizar seria la Montoya, por eer de uso 

común en ambas aldeas y que los materialce para la 

cons~rucción do las casetas serien provistos por la E.A.P., 

¡r¡ien~ras que loe del!lás insumas serian suministrados por ellos. 

B. Contenido de Hpmedad de las Muoot,r,.e. 

Para medir la eficiencia ~e loa diferentes sistemas de 

secado se tomó el contenido de humedad en ba~e húmeda (b.h.) 

de cada muestra de maiz, t:ncontrándose diferencias áltamente 

eisnificati vas {Pi. O. O 1) entre tratamien~oe y entre épocas de 

muestreo. Mediante un análisis de regresión, ee encontró una 

relación lineal, cuadrática y cúbica, para el porcentaje de 

humedad Y tiemPO {Cuadro 1), Esto demuestra que durante el 

tiempo de secado en ~odoe loe ~ratamientoe existió una 
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dieminución acelerada en el contenido de humedad durante loe 

primeros doe: mesee, haeta llegar a estabilizarse en lo.: 

últimos meses de muestreo. En el CUadro 2, ee observa que en 

las caeetae la humedad de loe granos dieminuyó desde 41.20% 

(cae;eta :e:in trata:r-) y 40.62% (caeeta tratada} haeta 14.83% y 

14.49% en un mee, respectivamente; mientrae que la dobla tardó 

tres meeee para alcanzar el miemo nivel de contenido de 

humedad y el despunte y el emburrado cuatro meneo. 

Lo anterior puede deberee a que al eliminar las brácteas 

a la madurez fisiológica y oolo~arlae desnudas en un ambiente 

ventilado como la caeeta secadora, el efecto secante de una 

corriente de aire es más efecti-vo en la reducción de la 

humedad de loe granos. En los métodos tradicionales en que las 

brácteas cubren a las mazorcas, el contacto del aire con loe 

granos ee menor, disminuyendo la eficiencia del proceso de 

secado, aunque lae condicione"' de hl\l!ledad rc:l&tiva y 

temperatura fueran ideales para éste fin (Apéndice 1). 

Otro aspecto a tomar en consideración ee la lluvia, que 

estuvo preccnte durante todo el periodo de eecado en una 

cantidad de 428 mm, entre loe meses de septiembre y diciembre 

de lBBü. Esto causó que las mazorcas y coneecuéntemente los 

granos se humedecieran durante esta época, con una reducción 

del efecto del secado en los métodos tradicionales, pero no 

asi en las mazorcas almacenadas en las casetas secadoras que 

se encontraban protegidas por un Cecho y donde la eficiencia 

de secado fue mayor. 



33 

Cuadro 1. Análh;is de varianza del contenido de humedad y 
porcentajes de dafio y pérdida en cinco sistemas de secado del 
maiz durante cinco meses de muestreo. 

Cuadrados Medios 

Fuente de Y~>riaciór, G.L. %Humedad %Daño %P6rdida 

Repeticiones ' 39.78** 2. 3lne O. 03ns 
Trat=ientos (A) 4 36. 27** 3.55ne 2.22m; 
Error o ' 1. 05 6.86 4.. 13 
Tiempo (B) 4 1751.76** 76.82** 32.59"'* 
Lineal ' 4663. 11** 239. 76** 103. 85~'* 
Cuadrática 1 1884.84** 53. 58** 21. 20** 
Cúbica 1 436. 7 4** 13.18* 4.76ns 
A* B 16 10.45ns 2.llne 1.14ns 
Error b 40 7' 52 2. 99 1. 24 

c.v. 13.04% 69.77% 83.79% 

*· :n, ne. Significativo al nivel de P~ 0.05, 0.01 y no 
eignifioativo, respectivamente. 



Cuadro 2. Porcentaje de daño, pérdida 1 con~enido de 
humedad de los ¡¡remos (base h(lmeda.) en cinco sistemas 
de secado durante cinco mosco de permanencia en el 
campo entre madurez fisi16gioa y cosecha. 

Porreot.& le de Daño 

Mesee de 11Llestreo 

Tratamientof; 1 2 3 4 5 Total 
• 
Dobla 0.24 0.75 L09 1.50 '·"" 7.46 

""'"'""' 0,20 0.49 1.58 2.43 5.21 9.97 
!mh=do 0.28 0.80 1.45 2.56 8.07 13.16 
Caseta c/t~"br 0.20 0.66 0.89 2.44 7.69 11.68 
Caeeta tratada 0.22 0.89 0.96 1.39 4.58 8.04 
~ 0.24 0.72 1.20 2.06 5.89 
Signif. M = "' = = 

• 

Pgm:mtale ck Pérdlde 

t1eeea de Mues1;reo 

'l'retamientos 1 2 3 4 5 T=ú 
• 
Dobla 0.17 0.47 o. 79 0.93 2,32 4.68 
Desp.mte 0.13 0.33 1.10' 1.83 3.82 7. 21 
Eirlblrrado 0.15 0.41 1.03- 1. 77 5.63- 8.99 
CMeta. e/tretar 0.16 0.49 o. 70 1.56 4.79 7. 72 
Ca=ta 1.;raUida 0.14 0.52 0.55- 0.87 2.60 4.68 - 0.15 0.44 0.83- L40 3.83 
Signif. "' = "' = = 

• 

Porcentaje de Humecl¡jd de loo Gri!49B 

Meses de Muestreo 

Tratamien't06 1 2 3 4 5 Y. 
• 
Dobla 36.47 19.82 15.35 14.51 14.15 20.68 
C=p.mte 40.03 20.64 15.43 16.00 14.45 21.25 
Emtumdo 39.58 25.80 17.97 15.97 14.40 22.74 
CMeta. e:/tra"br 41.20 14.83 14.04 13.78 13.22 19.08 
CMeta tratada 40,82 14.49 14.. :n 13.90 12.99 19.06 
~ 39.58 19.15 15.43 14.63 13.64 
Sisnif. = * ~= * *' rns {o.os) 3.65 o. 76 0.69 0.92 

• 
. J:t, *• ns: Signi:ficatbo al nivel de F_s 0.05. 0.01 Y fl(.O significativo. 



C. Pgrc~nt~le de Dafio y Pérdida. 

A partir de la madurez fisiológica y durante el periodo 

de secado ee realizaron análisis mensuales de daño y pérdida. 

da toe muestran que: existieron dife:renciae 

significativas entre loe métodos de secado, pero si existieron 

diferencias altamente significativas (Pi. 0.01) entre las 

épocas de ¡r¡uectreo (Cuadro 1). Lo anterior indica que la 

incidencia y el dafio de insectos se incrementan con el tiempo, 

a pesar de las medidas preventivas de control con la 

aplicación de insecticida órgano-foeforado en la caseta 

secadora, Además, sugiere que la aparente protección dada por 

las brácteas que cubrei). lae mazr;>¡;ca~ en la dobla, despuute y 

emburrado, no ofrece una ventaja comparativa en relación con 

las pérdidas comparadas con lae casetas. 

El incremento en los niveles de dafío y pérdida en el 

tiempo se demuestra "ln la relación lineal y cuadrática a una 

probabilidad Pi. 0.01 y cúbica a una P.i. 0.05, para el 

porcentaje de daño; y una relación lineal y cuadrática a una 

Pi. O. 01 para el porcentaje de pérdida (Cuadro 1), Este 

análisis de regreeión muestra que el daiio y la pérdida tienen 

un crecimiento continuo y uniforme en loe primeros cuatro 

meses de secado y un aumento desproporcionado al final del 

periodo de campo, provocado por el aumento en ataque de 

diversos organismos, especialmente de insectos, que encuentran 

un ambiente adecuado en cuanto a disponibilidad de refugio, 

alimento y contenido de humedad del grano. 
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En los totales del Cuadro 2 se reflejan el daño y pérdida 

acumulados en los cinco meses de permanencia en el campo y 

aunque no se encuentran diferencias significativas se puede 

apreciar que la dobla Y la caseta tratada tienen los menores 

niveles, mientras que el emburrado posee loe más altos. 

D. caucac de daño. 

En el análisis de: da!'ío y pérdida se estiman tambiim las 

causas de deterioro fieico que reflejan una prnporcón del 

dai'lo total de los granos. Las más comunes, fueron la& 

t~iguientee' 

Dl. Hongos de campo. 

D2. Insectos de loB granos. 

D3. Hongos e Insec~oe de loe e:ranoe. 

D4. Hongos de mazorca muerta. 

D5. Hongos de almacén. 

D6. Granoo pregerminadoe. 

D7. Roedores. 

D8. Daño mecánico . 

. ". lo5 datos de evaluación de caueantc::> de daño se lee 

realizó un análisis de varia:m1a individual Y los resultados 

determinaron que eolo lae tres primeras caueae moetraron 

diferencias significativas, especialmen-.:;e en la,;; épocas de 

muestreo. 

Dl. Hongo,;; de campo. La actividad de los hongos de 

campo se encuentra muy relacionada con la dinámica del secado 
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de le~ tratamiento,-; {Cuadro 2 y 4} ya que, a medida que el 

contenido de humedad de los granos e& reduce en el tiempo, el 

daffo causado por dichos hongos decrece de igual forma, con un 

comportamiento lineal a un ni Yel de significancia P~ O. 01 

(Cuadro 3), 

Sasseror. (1860) menciona que los hongos de campo 

requieren para su desarrollo un cont<:nido minimo de humedad de 

22% y al observar el Cuadro 2, en el primer mes de secado la 

humedad bajó de 39.56% a 18.15% (promedios del primel:' y 

segundo mes de mueetreo); por lo que ee puede concluir que lo,.¡ 

hongos no tuvieron las condiciones adecuadas para su 

desarrollo en ese periodo. Los análisis de dnño y pérdida 

posteriores reflejan el efecto inicial de daño causado por 

los hongos. 

El análisis de varianza, también seBala que hubo 

difere)l.cias altamente significati•:ae (P< 0.01) en 

interacción tratamientos por épocas de muestreo (Cuadro 3); 

encon~rándose que los tratamientos que tuvieron mayores 

problemas por hongo., de C~>mPO durante el secado fueron, en 

primer lugar, el emburrado, seguido de la caseta secadora 

tratada y por último la dobla. 

D2, Insectos de los granes. Las diferencias en daños 

causados por los insectos se observan para épocas de muestro 

{Cuadro 3), donde se obt:uvo un nivel de significancia Ps., 0.01, 

con un comporta:ruiento lin.eal, expresado por el an!ilie:is de 

regresión. SegUn Gomee U al., {1979} en cuanto a la 
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Cuadro 3. AnálisiB d.;; varianza par« dafio por hongos de campo, 
insectos Y hongos/insectos de los granos en cinco sistemas de 
secado del Jnaiz durante cinco meece de muestreo. 

Fuente de Var. 

Repeticiones 
Tratamientos (a) 
Error a 
'tiempo {B) 
Lineal 
Cuadrática 
Cúbica 
A * B 
Error (b) 

c.v. 

G.L. 

2 
4 

' 4 
1 
1 
1 

" 40 

%Hongos 

401, 72nn 
466.03ne 
350.10 

1754.43** 
6079.40** 

615. 91m: 
299. 68ns 
430,61** 
157. 29 

23,27% 

Cuadrados Medios 

%Insectos %Hong./Insec. 

467.66ns 
344.15ne 
223.50 

2734.1'r** 
10380.86** 

70.26ns 
14.73ne 

375.03na 
208.57 

84.06% 

382.80ns 
65.69ns 

104.70 
437. 50t'* 
255,84ns 

1063.57** 
339.60ne 
51.71ns 
95.07 

79.63% 

*• **• ns Significativo al nivel de Pi. 0.05, 0.01 y no 
significativo, respectivamente. 



Cuadro 4. Porcentaje de daBa causado por hongoo, insectos y 
hongos/insectos de los granos en cinco siste:mae de secado 
durante cinco meses de per:manencia en el c~po entre madure3 
fisilóeica y cosecha. 

Hongos de Campo 

Meses de Muestreo 

Tratamientos 1 2 3 4 5 X 
.~~~--~~--~-=~~~ 
Dobla 73.50 65.14 43.25 58.73 54.13 58.85 
Despunte 63.13 50.71 20.40 55.07 45.16 43.37 
Eruburrado 52.30 70.07 66.59 44.54 50.00 60.84 
Casetas/tratar 73.65 30.87 65.09 42.96 39.28 50.24 
Caseta tratada 96.92 73.20 61.00 53.30 34.97 59.09 
Promedio 73.00 57.99 51.27 50.92 44.71 
Signif. ns ns ~ ns ns ns 
DMS(0.05} 15.77 
·------------------------------

Insectos de los Granee 

Meses de t1uestreo 

TratamientoB 1 2 3 4 5 

Dobla 3.25 3.82 21.57 4.53 22.90 
Despunte 4.12 7.17 43.47 11.64 35.19 
Emburrado 1.27 1.44 4.97 38.34 23.73 
Caseta e/tratar 2.14 7.40 18.60 39.91 48.13 
Caseta tratada 2.82 5.27 11.81 20.14 46.90 
Promedio 2.72 5.02 20.08 22.91 35.37 

11.11 
20.04 
14..24 
23.35 
17.37 

Signif. ns ns ne ne ns ns 
.~-----------------------

Hongoe/Ineectoe de loe Granos 

t1eses de t1ueetreo 

Tratamientos 1 2 3 4 5 

Dobla 1.15 16.76 21.86 19.85 11.73 
Despunte 3.84 17.96 5.80 6.91 12.09 
Emburrado 5.60 12.34 12.36 15.92 12.27 
Caseta s/tratar 2.07 24.52 13.72 13.33 8.67 
Caeeta tratada 3.79 14.30 21.36 13.83 13.07 
Promedio 3.29 17.38 14.98 13.97 11.57 

X 

14.71 
9.18 

11.34 
12.71 
13.28 

Signif. ne ne ne ne ns ns 
.=~:cc-:c--=---:-c--=---~--=-____:~--=-

*, ns; Significati•;o al 5% y no significativo. 
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importancia económica, los insectos son las plagas más 

perjudiciales de los granos. En el Cuadro 4, se puede apreciar 

que la infestación a la madurez fisiológica (promedio del mes 

de septielllbre) fue de 2. 72% incrementándoBe a partir del 

tercer mes de muee-Joreo de 20.08% (promedio de noviembre), 

hasta alcanzar un 35.37% del total de las causas de daño al 

fin~:tl del periodo de >;ecado (promedio del mes de enero). 

Al considerar que la infestación por insectos pudo 

ocurrir a la madurez fisiológica es probable que el grano ya 

poeeia el inóculo suficiente, facilitándose el desarrollo de 

los insectos dentro de loe granos aún en la caseta tratada con 

insecticida. Este tratamiento actúa como protector para e-vitar 

nuevas infestacionee de ir,:::ectoa y la reaidualidad del ulismo 

pudo haber eido afectada por lae condiciones de campo. 

D3. Hongoe e Im;ectos de loe granos. En los análisis 

de daño y pérdida. se encontraron algunos granee que fueron 

dafll"l.dos simultáne"-''""r;-te por hongos e insect,oe;, eN< diferenci«s 

altamente significativas (Pi. 0.01) entre las épocas de 

muestreo {Cuadro 3). Se encontró también una relación 

cuadrática entre eata causa de daño y el tiempo. En el Cuadro 

4 puede notarse que en el primer mee de secado se tiene un 

incremer,to de 3. 23% (promedio de septiembre) a 17.38% 

{promedio de octubre) del total de lae causas de daño y luego 

ocurre un deecenso lento hasta alc~>.nz~>.r un 11.57% {promedio de 

enero) al final del período de seGado. Este Gomport=iento 

podría sugerir que loe insectos no son mUY eelectivos en 
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granos con al toe contenidos de humedad y que consumen, tant,o 

granos sanos como dañados por hongos; pero a medida que los 

granos pierden humedad, los insect,os comienzan a preferir lo.,; 

granos sanos a los dafiados, reduciéndose la relación que 

existe entre eetos dos factores de deterioro. 



Y. CONCLUSIONES 

En base a los objetivos planteados, a las condicicnes en 

que ee desarrolló el ensaye y los resultado,;; obtenidos se 

presentan la.s siguientes conclusiones: 

1. El uso de casetas con y ein tratamiento con productoc 

quimicos, resulta ser eficiente er, la reducción del contenido 

de humedad de mazorcas sin tusa, .:;asechadas a la m.adure~ 

fisiológica. 

2. En relación con el daño y la pérdida, el factor 

determinante en el secado de mazorcas de maiz ee el tiempo y 

no el siet'!ma que se utili>::e. Si ee reduce el periodo de 

campo, se reducen el dafio y pérdida sin importar el método de 

secado. 

3. Con el uso del sistema tradicional de dobla se obtiene 

7.46% de daño y 4.68% de pérdida, similares a los que 

ocurrieron en la caeeta secadora tratada (8.04% y 4.68%, 

reapectivaruúntc). 

4. La eficiencia de secado ee reduce y los niveles de 

daño y pérdida se inc:rewentan, si se utiliza el emburrado ccmo 

eisteroa tradicional de secado. 

5, Independientemente del tratamiento quimico, la caseta 

secadora no es una estructura ei:iciente para el almacenamiento 

de maiz en mazorcas por máe de dos meeea. Sin embargo, el uao 

de insecticidas reduce el dafio de 11.88% a 8. 04% y la pérdida 

de 7.72% a 4.68%. 



VI. RECOMENDACIONES 

1. H~o~r conciencia en los pequeños productores de que 

deben reducir el periodo de s~cado del ~aiz que actualmente 

implementan {tres a seis meses) a dos meses, donde todavía se 

obtienen bajos nivele~ de pérdida, sin importar el sistema de 

secado que se utilice para ese fin. 

2. Para obtener una mayor eficiencia en el secado de 

campo, hacer que este periodo concuerde con una época seca. 

Para esto es necesario conocer las condiciones climatológicas 

de 1<>. región y utilizar variedadeB precoces o cambiar la .§poca 

de siembra de la variedad local. 

~. En lQ~ ~i~t~ma~ ~e ~oCla y de~punte utilizar 

variedades de maiz que tengau buena cobertura de mazorca y 

cosechar inmediatamente las -que presenten dafio inicial, 

secarlas al sol, desgranarlas y almacenarlas en recipientes 

herméticos o consumirlas en forma inmediata. 

4. Realizar una evaluación económica, comparando el uso 

de aiat~maa tradicionales contra ~ictemas mejorados de secado 

a nivel de p<:queñol'i agricul toree. 

5. Col!fPlementar estos resultados repitiendo el enaayo en 

otras regiones donde existan condiciones de humedad y 

temperatura ambientales diversas al trabajo original, como 

ser, zonas costeras y zonas montañosas, utilizando materiales 

locnlec. 



VII . RESUMEN 

A nivel deo pequefios productores d<: maiz se realizó un 

ensayo durante el periodo de 1990-91 para evaluar la 

eficiencia de secado Y los niveles de daño y pérdida ueando 

trce sistemas de eecndo tradicionales, comparados con la 

caseta secadora como sistema mejorado. El ensayo se inició 

desde la madurez fisiológica y terminó al tiempo de la cosecha 

de maL>. Los tratamientos evaluados fueron los métodos de 

dobla, despunte, emburrado, caseta secadora tratada con 

insecticida en polvo y caseta secadora sin tratar, con tres 

repeticiones en fincas de pequeños agricultores. En relación 

con ln eficiencia dn secado, caBeta:::; fueron 

eetadieticamente mejores que la dobla, el dee:punte y el 

emburrado. En cuanto a niveles de daño y pérdida, las casetas 

tratadas y sin tratar, aunque no fueron estadísticamente 

diferentes, cinco meses después de la madurez fisiológica la 

caeeta tratada con Actellio 2% tuvo un menor de nivel de daño 

y pérdida que la caseta sin tratar. Al comparar las casetas 

con lo!'i sistema¡>; tradicionales tampoco mostraron una reducci6r, 

oignificativa en dichos niveles; lo que sugiere que la 

variable principal co el tiempe de exposición en el campe a 

factores fiaicos y biológicos y no el eistema que se emplee 

para efectuar el !'iecadc inicial. 
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IX. APENDICES 

Apéndice l. Humedad Relativa, temperatura y precipitación 
promedio mensual, ent:t'e loe meses de septiembre e. enero en el 
valle de Moroceli 

S<"lptiembre 
Octubre 
t1oviembre 
Diciembre 
Enero 

Humedad relativa 
(%) 

58 
54 
55 
82 
72 

Tempera-r;ura 
(oc) 

31 
30 
28 
25 
26 

Precipitación 
{mm) 

267 
82 
17 

3 
o 



" 
Apéndice 2. HoJa para el cálculo de dafto y pérdida mensual. 

MAIZ. FRIJOL, MAICILLO 

Nombre: ••••. , ........ Fecha de all!lacenam~ento .......••..... 
Cultivo: ............. Forma de almacenamiento ............. . 
Variedad: .... ,,,,,,. ,Fecha de mue~:~treo ........... , ....... . 
Muestreo ~= ......... . 

. . PRODUCTO NO DESGR~N~DO 

REGIS'l'RO CALCULO 

NUMERO DA:fi"-DDS (D) PESO X GRANO (D) 

PESO R (D) PKSO X GIL". NO (NO) 

' NO O AfiADOS (ND) PESO P (D)=(D) X PESO 
Y. GRANO (ND) 

PESO R {NDJ PESO P (0 + NDJ 

GRANOS RECUPERAB. X DAf!O DE LA MUESTRA: 
NUMERO: 
PESO: 

CCINTENIDO DE ' PEEDIDA DE LA 
HUMEDAD: MUESTRA: 

CAUSA DE DAfiO CAUSA • OISTRIBUCION X DAflO 

' DAflO TOTAL DAflO MUESTRA 

•> Pregerminadoa 

b) Hongos de Campo 

e) Hongos M.Muert. 

d) Hongos Almac. 

e) Insec"t;oa Campo. 

f) Insecto" Almac. 

" Otros ( especi-
car). 



1. !poca.~. JU!streo. 
b. ltp~delom. 
c. lrttultttos. 
d. 1 dt dUo. 
t. \ dt pfrdida. 
f. Booed•d de lot gmos (1), 
t. ~~~~por uano~ ~n¡eu!nado!, 
h. Do~o r~r bolltos de C~.>N. 
l. ~do por hnlltO' dt UIOrCI IUoth. 
j, Ddo por Mr.tos ~~ llm!o. 
l. Ddo !'Ot lli~clo! de lot iUOO!. 
l. hio ucWoo. 
o. hio f>Ot -.olor••· 
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o. D~o ror ko!II':O& de curo t !oHotM de loe ¡nooo. 
o, Ddo por !.o~~go! de oluc!o e inecto& de lo1 gmo1, 

1, 1, 1, ~.m, l.lli,JUDD, UZU!.GDO, ó.a!S, UDO, ~.m, 1.900, 1.100, UOO, UID 
1, 1, !, 0,1!0, 1,1!1,11.100, l,l!O,!UOI, USI, UOI, UOO, z.m, UU, O.m. O,Uf 
!, 1. l, o.HO, 1.1U,tJ.tOI, t.o!&,n.tu, I.m, o.nu, un, z.m, Lm, uto, o.m 
1, 1, !, I.HI, I.HI,tUIO, U!I,!T.IOI, O.tu, 0,&11, UU, z.m, l.UI, UIO, 1.&10 
!, l, S, 1.11~, l.l61,U.OOO, U!O,!J.OOO, 6.361, O.nll, i,!lf, UU, 1.301, UIO, 0.~~~ 
l, 2, 1, O.m, O.m,!O.UO, D.ZDD,l!i.<DO,U.l~B. UIO, tlOO, U~O, UDO,IUD~. U~D 
l, 2, Z, 0.230, o.m,JI.SOO, O.llU~.OOO, !.m, D.DDO, J.OOO, 0.~0, UOO, a.m, UDD 
1, ¡, l, uso, o.m,J!.m, o.m,15.lDD, uoo, o.ooo, l.m, ~.ooo, uoo,a.m, uoo 
1, 2, i, 0.170, Ui0,16,500, O,H0,71.100,1UOO, UOO, 0.1M, UOO, UOO, 9.200, 0.000 
¡, 2, 5, o.m. o.m.u.>oo, o.m.o!.lea, uoo, uoo, 1..ooo, o.m, o.m,1uoo, o.m 
1, l, 1, o.J2D, un,!!.m, o.m,oJ.tot,luoo, un, 1.m, uoo, o.m, o.m, o.no 
1. 1, 2, o.m. t.m,Juu, o.m,so.oo&,lo.tu, o.m, JA!t, utt, o.m, un, t.m 
1, 1, 1, e.m, e.m,ls.at, s.m.sz.nt,t6.111, o.m, uso, f.m, o.m, uto, un 
1. 1, 1, o.m, t.m,Js.too, o.m.n.m,n.m, o.ou. t.m, t.m, un, uto, o.m 
1, 1, 5, o.JlD, t.m,li.m, o.a>o.so.o~:o,26.m, o.m, 1.m, uoo, o.m, o.m, o.ou 
z, 1, 1, u:oo, o.m,11.m, uoo,so.m, i.m, uoo, 1.m, o.m, uoo,lulo, o.ooo 
1, 1, 2, O.iiO, O,m,21.210, ~.~~~.53.5W,U.200, UO~, UOO, UOO, 1.100,11.000, O.MO 
1, 1, J, o.m, tm,2l.16B, uoo,.¡tm,tulo, uoo, J.no, o.m, o.m,ze.m, o.o~ 
l, 1, t, O.m, O.m,lUlO, UOO,OUI0,1Lm, o.m,1Ui0, UOU, o.m,!i.m, UOO 
1, 1. 5, Lm, UIO,ll.m, o.on,u.m, 2.000, o.m, uoo, o. m, o.ooo, s.ooo, o.GG~ 
¡, l, 1. 1.m, o.m,u.m, o.m,1a.m,1uoo, o.m, o.iOO, uoo, uoo, s.100, u~o 
l, l, l, O.fi.t, i.HI,lUU, USI,tUII,H.lOI, UOO,!UtO, l.tte, U09, UiO, UOG 
1, l, l, l.lU, l.lli,U.OU, UU,JUOO,l6.UO, 1,100, UU, 1.1109, I.Ut, UOO, UU 
2, 2, 4:, 1.110, U21,!5.15o, o.m,zo.m,H.m, uoo, s.m, uoo, o.m, ;,m, o.m 
l, 2, 5, O.m, O.!l0,1U90, O.OOO,TO.tOO,!O.m, 0.000, O.m, O.m, UOO, 6.100, 0.000 
2, l, 1, L%0, O.t!O,IS.9JO, I.IJ0,5UJ~,11.m, O.OOG, S.m, O.DOO, 0.000,1l.m, 0.000 
l, l, l, 0.~10, O.HO,l7,i!O, !,~lO,Jl.JlD,IO.W, O.m, 2.!60, UOO, O.m,lO.OiO, O.Bflll 
2, l, l, o.m, o,m,z¡¡,m, uoo,9o.m, o.m, o.m, 1.m, o.ooo, o.m, a.m, uoo 
2, J, 1, uso, u9o,H.I!O, s.tJo,to.m,tuso, o.m,Juoo, o.ooo, o.m,ll.m, o.ooo 
1, l, s, uoo, I.I>O,H.m, o,m,so.m, s.m, UU,1l.m, L-«10, o.000,21.oee, un 
l, 1, 1, &.ili, UIO,I5.1$&, l.IU,5&.m,2Uii, Ull, U2i, &.tii, &.m,ll.SSI, G.Oii 
l, 1, !, J.UI, 1.121,15.100, t.UI,U.lif, l.m, O.UI,!UII, &.m, Ull,!l.~OO, 2.310 



1. 1. ¡, uu, un,u.m. I.m.sJ.m,u.m, z.m, l. m, &.m, un, un, un 
l, 1, !, I.IZG, f.5SI,ll.SJO, 1.0Gf,6UU, Ult, O.IU,1Uif, UU, 6.001, a.m. Ull 
'· ¡, s. 1.m, Lm,li..m, uo~.1c.m, s.m. uoc,n.HO, uoo, uoo,!LHO, uoo 
3, 1, 1, Lm, !.UO,!Ui~. UDO,Jl,OQD, !,tDG, G,DOO,lUOO, 6.000, U~G,2UDD, U~G 
l, 1, Z, Lm, Ull,l6.m, G.m,ló.m, 0.!00, OJOO,li,200, UOO, UOO, UOO, UOO 
1, z, l, !.m, !.m.n.soo,¡uoo,n.uo. 1.soo, o.ou, un, un, o.m, uoo, o.m 
l, !, i, 1.310, l.m,!UlO, UIO,SUI&, \.11&, UOI,U.GU, UU, Utl, UU, Ull 
1, !, 1, t. m, o. m, H. m, o.m,is.uo, I.O>O, o.ooo,n.oa~. uoo, o.m,\1.560, o.ooo 
>, >, 1, o.m, o.m,H.m, o.m,Juo~. uco, o.m,Juoo, uoo, o.ooo.zuoo, o.ooo 
1, o, I, uoo, Lm,tuoo, uoo,1uoo,eo.ooo, o.m, uoo. o.m, uoo, o.m. uoo 
l, 1, 1, t.m, 1.110,16.910, z.m,JUOO, l.OOO, o.m, 1.000, UOI, U00,21.m, l.llOO 
l, l, t, uto, t.t~t,H.m. uoo,;uoo, 1.006, 6,99&, !,ost, uu, I.JG0,22.m, 1.oeo 
3, l, S, e.m, 6.3!0,1\,m, o.m,ti.liO, !.Ui, 0.000, !.!~~. 1.2S&, UOO,iU!O, 1.000 
t, 1, 1, o. m, o.tao.H.m, o.m,sun, 1.m, o.m, t.no, UQO, o.m,3i.m, uoo 
t. 1, '· Lm, t.m,!&.lOO, u~.so.ooo, J.m, o.m,n.m. o.ooo, z.m, !.m, o.m 
t, t, 1, o.m, o.m,Js.m, uoo,H.9iO, UM, uoo,ts.m, uoo, o.m.u.m, o.m 
t, 1, t, l.O!I, Lm,u.m, uu.~a.m, J.m, uoO,!Uoo. u~o. 1.ooo, un, utt 
t, l, 5, Utt, LTTI,\1.111, UU,II.ilt, 1.!19, Uto,tl.lll, f.IGI, l.tlt, !.111, t. m 
t, 2, 1, UOO, l.l~Ui.n!, 2.0!&,1~.191, Ult,l5-.I!O, 1.619, o.m, UIO, UU, 6.110 
t, z, z, 1.110, o.m,11.m,¡uao.n.m, i.m, uoo, uoo, o.ooo, o.coo, uto, uoo 
t, !, 1, ~.1oo. o.m,1G.ll0. uoo,n.ooo, uoo, uoo,l9.m, o.m, uoo, uoo, o.ooo 
t, t. t, UJO, Lm.!l.m. uu.1a.m, o.m, ~.m,u.m, o.m, o.m,1uoo, o.en 
(, !, l, 1.110, I.HI,!l.tll, U&0,55.Gll, 1.1!1, UU,!Utt, O.m, 0.111,11.m, Ult 
!, l, \, I.HI, 1.!!1,1USG, UJO,JUIO, 1.101, UU, l.nt, Ull, !,ni,IUIO, l.tfl 
t, l, !, 3.9€0, U90,16.UO,U.IOO,Ii.O~O, i.l~~. MOl, 1.200, 0.000, 0.000, 1.!00, UU 
!, J, J, U9t !.W,li.!IO, 2.22U,66.m, 0.00~. UOO, 3.630, UOO, U00,2\.l~O, UOO 
1, l, 1, 1.150, U50,1l.m, UOO,J2.tSO, \,HO, MOO,SI.m, UOO, O.OOO,Il.m, UOO 
t, ¡, ~. u1o, U!I,Jt.UO, a.m,ls.uo. uoo. un,21.m, o.m,J~.m.tulo, un 
5, 1, 1, l.!TI, !.ln,ll.ltf,U.m,SUOO, UOI, UOO, L!Ot, t.OU, I.OGO,l9,IIG, 1.019 
5, l, !, l.m, t.!!n,ll,m, o.m,l!.!SO, 1,5$0, t.OOO,ll.m, 0.000, UGO, U!O, 0.001 
5, l, l, USO, U!O,U.m, O,OOO,ll.m, 0,100, UOO,i6.100, 0.000, 0.000,12.000, 0.000 
s, 1. ;, !.m. 5.HO,IUIO, o.m,H.m, uo~. ~.m,sz.m, uoo, o.ooo, J,m, o.ooo 
s, 1, ~. 1.m, s.m,!Lm, o.m,l9.IOG, 1.m, uoo,st.ooo, uoo. o.ooo. !.000, uoo 
5, Z, 1, t. lit, U.99,1U!I, UOO,IUOI, l.li&, I.OOO,lUOG, UGO, 1,516, Ull, t.ttO 
5, 2, !, !.690, U!O,II.llt, O.IH,lUtO,lf.it9, IJOI,IUOO, 1.090, 1.100, Utl, 0.111 
O, '1, l,lLIU,JUOO,!LllG, tm,JO.\DI,'Il.MO, 0.000, UOO, o.m, 0.000, UM, 0.000 
5, Z, 1, UIO, 1.220,\J.m, o.m,!J.lDO, 0.000, 0,000,\UOO, O.MO, O.ODG,1UDO, o.m 
S, 2, 1, l.UO, l.JOD,\l,l!O, UOO,ll.m, 0.00~, O.GOG,SUlD, o.m, G.O~~. U20, U~~ 
5, l, l, <.m, 2.~4~.H.101, t.m,fl.m, !.-1-00, Q.UO,~I.IM, UOG, l.O~O, UOO, UOO 
), J, 1, Ult, l.!!f,li.UO, i.SU,U.ut, 1.Ui, &.U9,!!.4tl, t.tiG, UOO,ZT.108, I,IU 
5, S, ¡, t.m, l,lll,l),lll, O.OOt,n.m,!l.m, o.m,l2.UO, UOO, UOO,lUOO, UOO 
5, S,!, 5.810, U00.!l.510,11.600,41.100, UOG, U.DDD,Il.m, UOO, 0.000, UOO, 0.000 
5, 1, 1, l.llO, U30,13.1!0, 0,000,31.100, O.OOD, O.OOO,lO.iOO, D.m,ll.m,2UOO, o.m 
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