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RESUl\tiEN 

Heroández R., Bertha A. 2000. Eficiencia de la maquinaria durante el acondicionamiento 
de semilla de maíz en la Planta de Zamor:mo, Honduras. Proyecto Especial del Programa 
de Ingeniero Agrónomo, Zamorano, Honduras. 47 p. 

La eficiencia en el acondicionamiento permite que el maíz salga con !a m.!nhna cantidad 
de semilla buena rechazada, reduciendo costos para ma-ximizar utilidades. El objetivo dcl 
esmdio fue evaluar la eficiencia de la maquinaria durante el acondicionamiento de semilla 
de maíz. Se midió el rendimiento y eficiencia en la máquina de aire y zarandas, cilindros 
Carter, mesa gravimétrica, tratamiento y embolsado. La uuí.quina de aire y zarandas actual 
procesó 52.56 qqlhr y la planta antigua 16.86 qq11u", o sea 2.11 veces más eficiente ja 
actual. En Jos cilindros Cartcr el ma)'Or rendimiento fue 30.60 qq1br de s"milla grande, 
indicando que las mazorcas eran de un tm:naño grande, con una mayoría de semilla plana. 
En las mesas gravimétricas el po¡;¡::entaje de fracción lhiana (15.12%), era mayor del 7% 
recomendado, pudiendo atribuirse a que no se realizó una buena clasificación al recibo, 
encomrándose semilla dañada por hongos. En el tratamiento con fungicida se tuvo un 
rendimiento de 86 qqihr, y se mantuvo fijo por el  tipo de cucharas que se utilizó. El 
embolsado de semillas ft1e 45.89 qqlbr, éste fue muy variable y principalmente dependió 
de la experiencia de los trabajadores y del mal manejo. La producción total fue de 100.65 
y de semilla rechazada 24.29 ton, con una eficiencia de 76% en todo el proceso. El 
porcentaje de germinación mínimo fue 89%, arriba del requerido {> 85%). El roJJyor 
port:entaje de daño mecánico visible fue después del desgrane (0.76%), éste se considera 
bueno, ya que una buena de:;granadora como m::iximo ocasiona 1% de daño. 

Palabras claves: Cilindros Cartcr, dafio mecánico, genninación, máquina de aire y 
zarandas, mesa gravimétrica, tratamiento. 



N uta de Prensa 

EFICIENCIA EN EL ACONDICIONAMJLNTO DE SEI\IILLA DE MAIZ, 
EXISTENTE EN LA PLANTA DE ZANIORAl�O 

La industria de semillas mejoradas en Honduras actualmente se está 
transformando en una industria que ofrece semilla de alta calidad, debido a al incremento 
de la oompctencia entre empresas oomercia!izadoras de este rubro, que pretende ganar un 
segmento de mercado cada vez más grande., o una mayor participación de su marca, 

La calidad de la semilla depende del manejo que se le dé en todo su ciclo de 
producción comenzando desde la selección del terreno y acÜI'idades culturales de la fase 
de campo hasta el manejo postcosecha durante el procew de acondicionamiemo. 

El acondicionamiento de semillas aparte de ser un requisito imprescindible en la 
producción comercial de semillas, incrementa su valor agregado desde el punto de vista 
de calidad, si se tiene en cuenta que los lotes de semilla tal como son cosechados, suelen 
contener grandes cantidades de materiales no deseados. Recientemente, se realizó un 
estudio descriptivo sobre el acondicionamiento de semilla de maiz, desde la etapa de 
limpieza hasta embolsado, en Zamorano, Honduras. 

El estudio se realizó desde noviembre de 1999 hama principios de enero del 2000, 
con el objetivo de evaluar la eficiencia de l a  maquinaria en el acondicionamiento 
(limpieza hasta embolsado) de semilla de maíz. &ta semilla se obtuvo en Jos terrenos de 
Zamorano (Zavala, San Nicolás, Santa In6s). 

En limpieza ge el'aluaron las salidas de la Máquina de Aire y Zarandas l)viAZ), 
luego se midió la cantidad de semilla que daba en un cierto periodo de tiempo estipulado, 
igualmente sucedió con el resto de máquinas como: Jos cilindros de precisión Carter 
(clasificado por tamaño y forma), mesas gravim6tricas (clasificado por gravedad de la 
semilla), tratadoras y el embolsado. Además, se realizaron pruebas de germinación y daño 
mcdtnico para demostrar el efecto que tenían las máquinas sobre la calidad de semilla. 

Los resultados demostraron que la nueva r>lAZ es más eficiente que la que exime 
en la planta antigua de Zamorano, pero la eficacia de l a  Ultima resultó mejor, ya que tiene 
siete salidas, que le da mejor precisión. Se tuvo como promedio de semilla 51.64 qq!hr y 
0.93 qq!hr subproducto, obteniendo un 99"/o de eficiencia. 



Eo los cilindros de precisión Carter se encontró que la mayor cantidad de sem.illa 
que se obtiene es plan.o grande (P28) y plano mediano (P22), siendo estas las que mayor 
demanda tiene en el mercado. 

Para la separación por gravedad se usaron dos mesas gravimétricas (MG), una para 
separar sólo semilla plana (lvlG grande), y la otra para semilla redonda (l>fG pequeña). El 
porcent!"\ie de material rechazado (fracción liviana) que se encoutrú en estas llliiquinas, fue 
mayor que el recomendado (7%). Esto se debe a que existió mayor grano liviano, por 
daño de insecto, hongo, o que el grano era muy pequeño con un menor peso especifico, 
destinándolo como subproducto .. 

En el tral.ami.ento y el embolsado, un buen rendimiento por hora dependía mucho 
de los trabajadores, ya que variaban entre los lotes evaluados la cantidad sacada. Como 
máximo 46 qq!hr. Se obtuvo una eficiencia del lOOo/o. la cantidad de ingreso fue igual a la 
obtenida. 

En los porcentajes de germinación y daño mecánico ectos concordaban, el lote con 
mayor daño fue él que tenia menos germinación; en la etapa después de 
acondicionamiento, se encontró el mayor porcentaje de dafio mecánico no visible y el 
daño visible se obtwm más en la etapa de de:sgraue. Como c.onclusión del estudio, la 
producción total fue de 100.65 ton. y de semilla rechazada 24.29 ton., teniendo un total de 
eficiencia del 76% en todo el proceso. 
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l. INTRODUCCIÓN 

1.1 Ai\lECEDENTES 

El Zamorano instaló la primera planta de acondicionamiento de semilla� en el año de 
1957 a través de donaciones de la Agencia Internacional para el Desarrollo de los 
E&ados Unidos (USAID), convirti<':ndosc en el pilar del desarrollo de la industria 
semillero de Honduras (Cardona, 1999). 

En respuesta a la necesidad de modernizar la educación y mejorar la industria scmillera 
hondureña, El Zamorano, a través de donaciones de la USAID, inició en 1993 la 
construcción de una nueva planta de semillas, que consta de estructura adecilllda y equipo 
moderno para el buen manejo postcosecha de semillas y granos. 

La construcción e instalación del equipo de la nueva planta de semillas duró dos años. Sin 
embar-go, fue hasta en 1999 que comenzó a fundonar, acondicionando semilla 
proveniente de lotes de Zamorano y de productores independientes a las qu<: Zamorano 
v<:nde el servicio. 

Tradicionalmente toda la semilla producida en el país era ncondicionada por tres plantas 
de semilla, dos de las cuales eran propiedad de la Secrdaría de Agriculmrn y Ganadería\' 
la otra propiedad de Zamorano. Consecuentemente varias cmpre= privadas iniciaron 
actividndes parn instalar sus propias plantas de acondicionamiento, de las cuáles por 
diversas causas solo dos de ellns se encuentran en funcionamiento hoy en día, la planta 
de acondicionamiento de HONDUGENET (anteriormente propiedud de la SAG), ubicada 
en Tegucigalpa y la de Zamorano. 

La capacidad instalada de la Planta de Acondicionamiento de semillas de Zamorano es de 
28,800 qq anuales. Durante el año se puede trabajar diez meses, pero solo se cubre 50% 
de su capaddad, dos meses se usa parn mantertimicnto. Sin emburgo en educaciún que es 
el principal servicio qne plt'�la la planta de Zamorano, es utilizada al 100% por los 
estudiantes de la Zamoempresa de Cultivos Extensi\'os. 

1.2 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

La industrin de �emillas mejoradas en Honduras actualmente se esta transformando en 
una industria que o!i"e�e semilla de alta calidad, dada la grnn competencia entre empresas 
comercializad oras de este rubro, compitiendo por el posicionamiento de un segmento de 
mercado cada vez más grande y una muyor participación de su marca. 



' 

La calidad de la semilla e.� el resultado del manejo recibido en todo su ciclo de 
producción comenzando deule la selección del terreno y actividades cultumlcs de la fase 
de campo hasta el manejo post cosecha durante la fase de acondicionamiento. 

El acondicionamiento de �emillas aparte de ser requisito imprescindible en la producción 
comercial de semillas in�rementa su valor agregado desde el pu nto de vista de colidad, si 
se tiene en cuenta que los lotes de semilla tal como son cosechados, suelen contener 
grandes cantidades de materiales no deseados en el mercado. 

Es importante determinar la eficiencia en e] sistema de producción y competir en el 
mercado de semilla, mediante ensayos de control de la calidad y programas de 
operaciones que permiten poner a disposición del consumidor, semilla de calidad. E�tos 
estándares de calidad varían mucho. pero conviene que siempre respondan a altos valur�� 
de pureza fisica, de la especie y el c¡dtivar, al estar exenta de malezas {especialmente 
nocivas), la capachl«d de germinación, el vigor, el tamaño, la uniformidad, la sanidad y la 
humedad que contienen. 

Las características de las semillas como su fonna, tamaño, longitud, peso, textura 
superficial, color, afinidad por los líquidos o conductividad, son las que dan origen a 
métodos de separación b�s�das en peculiaridades como invención de dispositivos y 
equipos para eli:ctuar las diversas operaciones, cuyas funciones principales son: la 
prelimpieza, el  secado, la lirnpiew, la dasificaci6n y el tratamiento. Las secundarias: 
recepción, pesaje, transpone interno, almacenamiento intermedio, envase, peletización, 
manipulación y el almacenamiento definitivo. 

La elici�ncia en el acondicionamiento, permite que el maíz salga con la mínima cantidad 
de  semilla buen� rechazada, en cualqui�m de sus operaciones, redueieDdo los costos para 
maximizar las utilidades, logrando �ma m�yor participación en el mer�ado. 

La calidad de un lote de semilla en el acondicionan1iento depende del proceso que haya 
sidu sumetida, que abarca desde la cosecha hasta su almacenamiento. Las semillas son 
procesadas para quitarles las impurezas, clasificarlas en tamaños, aumentar su calidad por 
medio de la separación de l�s semillas dañadas o deterioradas y para aplicarles fungicidas 
e insecticidas como tratamiento sanitario. La d emanda de los productores y oonsrunidores 
de semillas requieren que estos cuatro objetivos sean ejecutados efectiva y 
eficientemente, con un daño mwinico mínimo de las semillas {Vaughan e! al., 1970). 

El propósito de este e�ludio fue medir la eficiencia del proceso actual de 
acondicionrnniento de semillas implementand<:l un programa de mejoramiento continuo y 
mostrar aspectos que involucran el control de calidad en semi!las en su 
acondicionarnien lo, 



1.3 LIMITAi\TES DEL ESTUDIO 

Duran!� este estudio se evaluó la eficiencb de la maquinarb utili7_.ada eJl el 
acondicionamien!o de semillas en el eulti\·o de m�iz a finu!es de 1999. Se tuvo problcm:IS 
pam comenzar el acondicionamiento en la nueva planta ya que hacían falta zarandas para 
la m:iquina que hace la limpieza, llamada Máquina de Aire y Zarandas (MAZ). La 
evaluación de la eficiencia de la maquinaria utilizada en cl acondicionamiento fue 
realizada en diferentes lotes de mniz pruvenienlcs de Zamorano. 

1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 Objetivo gener::tl 

Evalu-ar l a  eficiencia de la maquinaria en el acondicionamiento (limpieza hasta 
embolsado) de semilla de maíz en la Planta de Acondicionamiento de semillas de: 
Zamorano. 

1.4.2 Objcti:vos específicos 

l .  Evaluar la disminución de calidad de la semilla de maí;,-: ocasionado por daño 
mecánico. 

2. Determinar las etapas críticas del proceso de acondicionumiento. 

3. Analizar Jo� porcentajes de gcm1inación antes y de�pu6s de cada etapa del 
acondicion.amiento. 



2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 I¡\Jl'Ol{fANCIA DEL ACONDICIONAMIENTO 

Según Delouche (a) ( 1 969), la semilla tal como sale del campo nunca eslil en las mejores 
comlidunes requeridas pura la siembra. Nun�a está libre de contaminnci6n, nunca cst:l 
puru, la mayoria de ellas contienen ba:�uru, nwtcrial inerte, semilla mojada y semilla de 
otros sembríos. Si se desea mejorar la calidad de la semilla, huy m u chus procedimientos n 
través de los cuales debe pasar desde que se cosecha hasta que está lista para ser 
sembrada Se enfali7�1 que el proccsamielllu de la semilla se est6 \'Oh�endo mis 
importante cada dia. Se gastan enormes sunms de dinero cada aiío en el desarrollo de 
nuevas y superiores variedades. Esl.<l$ nueva> variedades serán de beneficio para Jos 
agricultores, solamente cuando Jos lotes de semilla se con�erv�n libres de semillas 
hUmcdns, materiales inertes, semillas de otrns ymiedades y sean puru�. 
El neondieionamicmo de semillas es una parte integral de \a tecnolog[a implicada en la 
tnmsfonnación del mecanismo genético seguido por el productor y gcnetista, en e[ 
mcjununiento de semilla. En d sentido amplio de la palabra, el ncondicionamientu de 
semillas abarca todos los pasos comprendidos en lu preparación de In semilla cosechada 
pnr'J su venta: ucarreo, desgranado, preacondiciunamicntu, sc�udo, Iimpicw., 
clnsilkución, selección de lns semillas, trutamicnm )'embolsado. 

2.1.1 Ra:wncs para proces:1r 

SegUn Zuñiga (1995), la scmilln es procesada por una o más de las siguientes razones: 
a lvfejomr las propiedmles lisicas de \ns semillas 
b. Eliminar contaminantes 
c. Eliminar semillas de baja calidad 
d. Cumplir con es\dndnres o normas d� calidad 
c. Protección (trawmiento) contra plagas y enfermedades 
f. Facilitar mercadeo. 

2. 1.2 Principios del '!Condicion:nn;cnto de �e millas 

1::1 procesador necesita euJmGer la semilla que desea procesar. La� cnmcteristie<�s fisicas 
de las semillas del cultivo como las de sus contaminantes, puccl:ea s�r uproveehadas paro 
unu separación eficiente. 
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1::1 ucundic:ionamknto se imcrcsa há.�ic�men1c Cl\ dncu a�pccto�. citad()� p\lf Vau¡;h;m ¡•/ 
a/.(1970: citado por Ouami\n, 19'f4) y sun: 

t . Separaeiún e 11m plct:1: removiendo todos lo� contaminantes indeseables. 

1. l'Crdida mini m:� de �cmill:l: algunm; �emi!lns son removidas juniO con las impurezas 
o lo lnrgo del proceso, pero esta pérdida Ucbc reducirse al mínimo. 

3. i\lcjor.tmi�nto tic l:t c:llidad: mejorándolo calidad de la semilla no solo con la 
eliminación de impure7..US, sino tumbi,;n eliminando las semillns de cultivo que estén 
podridas, rajada�;, quebradas, dailml:!s por insectos o perjudic�das de otra mancm o 
que sean de baja calidad. 

4. Eticicncia: la más alta capacidad con una separación efectiva. 

5. Trabajo minimo requerido: la mano de obm es tm costo directo de operación que 
no puede ser reeohmdo. 

2.1.3 Secuenda del acondicionamlento 

El tlujo de acondicionamiento en una plan tu de semillas varia según d cultii'U a procesar, 
pero hay OptTdeiont:S que deben reali7;rrse pnrn wdo cultivo (Anexo 1 ). Las operaciones 
de prclimpieza y Jimpie?..n, so u b:Jsica:; �n toda pi ama de semillas, independientemente del 
cultivo; la clasificación, exige equipo que varfa según las características de cada cultivo. 
Bd.sieo.mente el aeonrlicionunlicnto de semillas está dado por un prue��o de limpieza :· 
utru (.k dasificación de In �emilla (Guamán, 1994). 

SegUn Vaughan el al., (1970), las operm.'ionc� en el acondicinnamicn!o de semillas 
pueden ser clasificadas en varias operaciones definidas, que siguen una secuencia 
c;;pccífica. El primer pa.�n es 1� recepción: las semillas llegan a la planta de bendido �n 
sncos, en  remolque;; o a granel. 

El siguiente pasa es el acondicionamiento y la prelimpieza. En la limpieza previa se 
extraen muestras para determinar la germinndún de la semilla, In purez.a fisica y In 
nt1scncia de cnfem1edades de la semilla. 

El primer paso realmcmc efectivo en la limpic--at o selección, es la limpie7.a bi>icu, 
aumentando el valor comercial logrnn<lo que d almacenamiento y el manejo sean más 
li\ei!cs. En e l  gmna sin limpiar se acclcm la infeSiaeióu de insecto�, porque los insectos 
atacan los granos quebrados y el polvo pro"enieme del grano mismo mi> rilpidarm:ntc 
que a los granos ente• os. El calor <k la rcspirnción )' la humedml no pueden escapar 
rápidamente de grnndcs upilamieatos de grnnos sin limpiar, por lo yu� favorece el 
dcsanullu de hongo�. 
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El grano con alto roo!enidu de humedad debe limpiurs� antes de ser secado. porque es un 
dc.�perdicio secar In fracción de Wsurn y la� pequeñas impure7..llS impiden el fhtio de ain: 
u lruv�s de la cama de grnno. 

El grnno reservai.lo purn scruilla debe ser mós pum que los grados comerciales normales. 
Tndu material que no sea &l'lllO, debe ser rcmuvillo adcm:is tu scmilln pcqucrla o <.lañada 
(FAO, 1996). 

l..n /1.·11quina de Aire y Zrunndas {/I.[AZ), es pmbnblcmcnte la limpiadora básica mis 
común. D"Spués contimm la clasific¡¡ción, el cqnipo de calibrnción o clasificación que 
scpurn la semilla de ncucrdo con el tama�o, grundes, medianos n pequeños, formas 
redondas y plana;; en caso del maíz. Después de clasificar o din:ctmncntc despues de In 
limpieza y separación, la semilla se lleva a una mesa de gravedad que separa la ��milla en 
varias fracciones, cnda una de las ctmJ�� contiene Remilla homogénea de acuerdo crm d 
peso. 

Algunas veces se aplica un tratamierno de fungicida o insecticida antes de ser envasarl:1s. 
Las semillas pueden cn�eguida embarcarse dirccmmente a otras compru1!as de semillas o 
ser conservadas ct1 el almacén hasta que se necesiten (F AO, l 984). 

:!.J • ..J Bases de la  �cp:1radón 

El acondkionamicnlo de semillas est:i bas:1do en las diferencias de las propiedades fisicas 
deseables y la� impure;ws de hierbas o semillas de otros cultivos. Si In diferencia existe 
entre lo.s semillas y estU disponible una mliquinn que pueda difercueiurlas de una manera 
conveniente, podrftn ser �cpm:adas. Los heneliciadorcs de semillas pueden escoger dentro 
de una amplia selección de máquinas lJU� diferencian las scmiJias en cuanto a tamafío, 
longitud, fomta., peso, teJ>:tUm superficial, color afinidad por los líquidos o conductividad 
(Vaughan e¡ al., 1970). 

:2.1.4.1 T :unaiio. el descascarar o limpiar fuertemente, es el término usado para �eparar 
las pajas, basuras y pmtkulas extrru�as cnmo nmtcrial puh•erizado de la planta y 
Stlcicdades de la semilla escogida. 
El uunm1o es la diferencia más común cntr� lus semillas y el material indeseable. Las 
s�paracinnes por tumai10 son básicas en el ncomlkitJnamicmo de scmU!us (Dclouche {a), 
1969). 

2.1.4.2 Anchum y gro.;or. son medidas de tuumilo especial, USildas en operaciones tales 
como la clasificación de semillas de maiz dcnlro de dim.,nsioncs cspedlica� parn su 
espaciamiento en la �kmbrn (Vaughan et al., 1970). 

2.1,4.3 Lcmgltud. según Oelouehe {a) (1909), que las diferencius de longitud son 
comunes entre diferentes semillas para scmbrío� y entre éstas, semill� de malezas. Las 
separadoras de longitud son usadas por var ios procesadores para mejorar la apariencio 
gcncrnl de u n  lote de semillas. Los implementos más usados pam hacer separaciones por 
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Ionghud son los �epmadores de discos y cilindros dentados, estos son utilizados en arroz y 
algunos bfbridos de mnf7. que son largos. 

2.1.4.4 Fonn:�.la íbnnu yarfa ampliamente cmrc la semilla. Las sl.'pmaciones hechas por 
la lv!AZ a menudo se relaciona con la diferencia en forma, espec ialmente cuando se usan 
las zarandas de perforaciones triangulares. El cilindro dentado y In separadora de disco� 
tienen v<:ntajas sobre lo.� diferencias en formn, particularment" cunndn son una función de 
la longitud. Hay, sin embargo, una máquina diseñada especialmente para separar las 
semillas redondas de las apianada:; -la separadora espiral (Vaugh!ll1 et al., 1970). 

2.1.4.5 Textura superficiaL la relativa durc7..ll o suavidad de la dscura de la semilla es 
una diferencia común entre semilla. El molino de rodillo y las eurreus revestidas son las 
máquinas más comUnmente UEadas para separar las semillas que difineu en su textura 
superficial. Sin embargo, alg= otra> máquinas USllil también la diferencia de la textura 
superficial para alguna ucti\'idad. 

2,1.4.6 Culur. como muchas semillas difieren cu color, elasificudmos c!cctróuica� de 
color se usan para s�purur por colores en las cosechas grandes d� �cmi!la�. Esta máqui na 
tira cada semilla separadamente ante un sensiti\'o dispositivo electrónico que compllra la 
semilla con electrónico con un fondo u� color dado. Las semilla� son aceptadas o 
rechazadas de acuerdo u ]u iuten.sidad de su color (Delouche (a), 1969). 

2.1.4.7 Afinidad por lus líquidos. la medido en la cual las diferentes semillas absorben el 
ogua no es la misma. Algunas st:millas absorben l a  humedad y se humedecen 
rápidamente mientras que otras no. 

Un método para determinar la  absorción de humedad por las s�milla� fue descrito por 
Vaughan el al. (1970), después que cada semilla ha¡'U tenido la oportunidad de absorber 
humedad, dentro de In cámara mezcladora, se añade limadura de hierro linalmente 
pulverizada, de manero que cada semilla pt�eda entrar en contacto con la limadura de 
hierro. Si la superficie de ia semilla esta hüm�>da, la limadura se adhiero a su testa. Si la 
superficie de l a  semilla no e.�ta mojada, ia limodurn no se adherirá. La mezcla de semillas 
se pasa despues sobre un tambor o cilindro imantado. Las semillas que retienen la 
limadura son atraídas por el im:in, adh�rklas al tambor y separadas de la corriente d� 
�cmillas, las que no retuvieron la limadura no son atraídas por el campo magnetico, siendo 
d�s�artadas por la má quina . 

2.1A.8 PC$o. f.·luchas semillas difieren en peso, gravedad específica o densidad relatil'a 
por unidad de volumen dado. Para hacer una separación por gru\'edad específica con aire, 
mezcla la semilla o alta o baja gravedad especifica se colocan sobn: una superficie 
perforada a traves de la cual pasa una corriente de ni re. 

La semilla liviana es aspirada y sostenida por la corriente de aire mientras que la semillu 
mil!; pesada cuya velocidad terminal es mayor que la corriente i.le aire se asienta en In 
superficie perforada u lrnl'és de la cual el aire pasa. Esto estratificn In semilla en zonas de 
peso vertical. L a  estrntifi�ación es el pe�u fundamemal o separación de gra\'edad 
especifica (Delouche (u), 1969). 



2.1.49 Conductividad. Según Vaughan et a!. (1970), las semillas también difieren en su 
capacidad para retener o transmitir una carga cléctriea. Aunque son muchas las 
condiciones qne afectan las propiedades eléctricas de una �emilla, las diferencias notables 
pueden aprovecharse para efectuar algunas separaciones dificiles. La máqninn que separa 
basándose en propiedades elé<;tricas se llama separadora electrostatica 

2.2 EQUIPO BASICO PARA EL ACONDIClONAMIENTO 

2.2.1 Equipo para limpieza de semillas 

Miiquina de Aire y Zarandas (1\L\Z) 

La máquina de aire y zarandas se considera el equipo básico en la mayoría de las plantas 
procesadoras. Nombres comerciales D de fábrica son Crippeu y Clipper. Casi tuda� las 
semillas deben ser limpiadas por una ¡\1:-\Z antes de intentar hacer alguna separación o 
clasificación específica (Anexo 2). 

SegUn USDA (1962), las limpiadoras grmdes, usadas en plantas comerciale.q para 
Beneficio de Semilla son hasta de siete zarandas y tres corrientes de aire con una 
capacidad de hasta 66 qq1hr. 

La maquinaria de limpieza de grano puede separar y remover partículas sólidRS en un 
amplio rango de tamaños, formas y densidades. Una máquina utilizará uno o más de los 
cuatro principios básicos: arrastre aerodinámico, gravedad, tamaño y características de la 
superficie (FAO, 1996). 

Partes de la máquina 

Tolva alimentadora; cou mecanismos de alimentación que pennita regular la cantidad 
de semilla entrada, estos son rodillos estriados, c"pillos alimentadores, etc, Las tolvas que 
se encuentran en la mayoría de las NIAZ son de dos tipos generales; tolva alimentadora de 
rodillo y la de cepillo. 

La tolva alimentadora de rodillo: consiste en tres partes básicas: a) un depósito para 
recibir la semilla; b) guias y tornillos sin fin para extender la semilla a Jo ancho de la 
tolva, y e) un rodillo giratorio estriado 

La tolva alimemadora de cepillo: recomendada para manejar: semilla con abundante 
hoj�rasc�, consiste de cuatro pmtes principales: a) un depósito para recibir la semilla, b) 
un eje roffitorio con clavos transversales para remover las semillas y hojarasca hacia el 
rodillo giratorio estriado, e) un rodillo giratorio estriado, y d) un cepillo de fibra dura 
(Vaughan, et al., !970). 



Zarandas: efectóan las funciones de desbrozado y clasificación. E.·dsten más de 200 
tipos de cribas diferentes. Estas se identificau por un número que indica, el tamaño y 
forma de perforación. Las zarandas pueden ser de metal perforado, o malla de alambre. 
Los tipos de orificio pueden .�er: redondos, oblongos (de ranurd, u de tajo) y triangulares. 
Las mallas de alambre son de urillcio cuadrado o rectangular. 

Las zarandus se identifican por un número indicando el mmaüo y forma de perforación. 

Perforaciones rednndali: se designan por el diámetro del orificio, expresado en milímetros 
(sistema internacional) las aberturas mas grandes, se indican desde 6, hasta 80/64 a vos de 
pulgada (sistema inglés). Se les denomina 6, 7 . . .  64 ... SO, generalmente sólo el numerador 
de la fracción. 
Las aberturas menores a 5.5/64 se dcsignnn en las fracciones de pulgadas:lll2; 
1/14; . . .  1125. 
Se puede e)(presar también en milímetros: una pulgada, equivale a 25.4 mm. 
Por ejemplo: 

Zaranda 7, es decir 7/64 
7*25.4 - 2.778mm 
64 

Zarandas 1/13; e)(presado en mm: 
P25.4 "' 1.95mm 
13 

Las perforaciones redondas de una zarandu de lfunina perfOrada de metal est:ill medidas 
por el diámetro de esas aberturas (Vásquez, s.f.). 

Según Aguirre y Peskc (l9SS), estas zarandas separan los materiales con base a 
diferencia de anchura; cuando la diferencia entre los materiales es muy grande, también 
puede hacer separaciones con base a longitud. 

Perforaciones oblomms; se designan por Jos dimensiones: ancho y longitud de la 
perforación. Al igual que las anteriores, las de mayor tamaño a 6/64, se expresan en 64 
avos de pulgada y suelen denominarse sólo con el numerador de la fracción. Las 
menores, se expresan en fracciones de pulgada. 

La cifra primera, indica el ancho; la segunda la longitud. Por ejemplo; 5 Y, 314 ó 6*314. 
Las zarandas de perforaciones mayores, pueden ser transversales o perpendiculares, a la 
corriente de semillas. A diferencia de la zaranda de orificios redondos, las semillas largas 
pasilll fácilmente a través de la zaranda de orificios rectangulares. La.� investigaciones 
han mostrado que son más eficientes las zarandas cuyas perforacione� rectangulares están 
orientadas en el sentidu del flujo de la semilla (Vásquez, s.f.). 
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. : s� especifica por In longitud de un lutlo del triángulo 
por ·1 ;;jru dd circulo in�crilo en el triángulo. Estus zarandas son pDCO 

; su uso mús común es para ��pnrllr los materiales pcgucilos en semillas de 
ccholla [Anexo 3). 

Selección de bs zur3n1.bs: parn hacer un hilen trnbajo, la /\·fAZ sólo necesil(l de dos 
Z.'lranda�. Sin embargo, para aumentar la cupncidad se utili7.an normalmente cuatro 
zarandas (la primern y In tercera desbrozad ora y la segunda y la cuartn clasificadora). Lns 
7..amndas con perforaciones más grandes se coloca de primera y las perforaciones má.� 
pequeñas se colocan de segunda. Con "�le arreglo, la semilla cae n tmv�s de la primera 
7.:mmda, pasa sobre ln segunda cae a través de In te• cera, y pa;;a :;obre la cuarta 7aT<Jnda. 
Lo� contmninantes m:ls grandes (hojas, tallos, vainas, piedra, tusns) quedan retenidos en 
la primera zaranda, )' lo� mHs pequeños (po!l'o, tierra, granos partidos) se separan al pasar 
a través de la segund3 (Aguirre y Peske, I 9SS). 

2.2.2 Equipo parn da�i!ieaeiún dimensional 

SegUn Vaughan el "'· (1970), las separoclor¡¡s por anchura y espesor se conocen 
comúnmente como "clu�ilico.doras" o "calibrndoras" en el ncgodo tlc semillas. Aunque 
�u�tuncialrnemc exactos, estos términos son engañosos, ya que llcvv.n u formarse el 
concepto de que las rmiquinas tienen una ap!iCildón muy limitada. Las separadoras por 
anchura y espesor se emplean en la industriu de semillas más ampliamente de lo que 
generalmente se aprecia. Ellas son tan efectivas para separar las scm[IJas de hierbas 
conmminadoras y otros cultivos, como lo son pum c:!asiflcar por w.maño maíz o 
cocalmate. 

Las separadoras por an�hura )' espesor est�n cnpncik1das de una extrema sensibilidad o 
precisión para scpamr particulas de acu�rdu a su forma y tnmniio. La separación es 
similar, pero generalmente más e."l:!letn, que la ejecutad>� por las z:mmdas de la MAZ 
convencional. Los si�uiemcs principios se aplican L'n las �eparadoros dimensionales: 
n)Las semillas �l!n c!asi!icndas por anchum usando zrunndas de perforaciones redondas. 
b)Las semillas son clasilicadas por espcwr usando zaranda� de pcrfomeiones ranuradas 
(Anexo 4). 

2.2.3 Equipo para d:t.1ificar por gravedad c�ncdfica 

i\lesa gr:n:i:mélrita 

Según Vásquez (s.f.), )uegu que el lote ha pasado por el clasificado en los cilindros de 
precisión, pueden quedar mucha� semillos ap:1rcntemente iguale�, pero que difieren en �u 
peso, densidad rdativu, u gnwcdad especfticu. 

' 
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J'nro separar csms �cmillm;. se utili7A,n lns me:;ns gravimclf!CnS, que consisten en 
plataformas perforadas, que permiten el pnsnjc Uc curriente de aire, Tienen movimienlns 
vibratorios y es posible enmbiar la inelinaciórt de esta mesa. 

Lt\ mayorla es capaz de separar: semilb� inmaduras, dai'iadas por insectos, malezas y 
mutcrialcs cxtntilos como partículas de ti�rrn ct�n igual tamaíit) que la semilla, pero 
difcrenre en peso. 

!.a corriente de aire provtoca la cstmlilicnci(m l'crtical de la� .�cmillns, con las más 
livianas arriba y con lus mlis pesadas abajo. Una estratificación tk las semillas en 
tliJ\!rentes capas, s�pnradas por acción de movimientos vibratorios de lu plataforma y por 
In propia fuerza Uc gmvct!ad que las hace caer. Estas acciones ocurren simultáneamente, 
a medida que las semillas se mueven sobr� la 111��u (tille.>:o 5). 

1..11 cuhierm esta revestida con un matcrinl poroso a través del cual corriente de aire 
puo:den pasar. i'l"lontndn sobre palancas inclinadas que le dan un movimiento hacia nrribu 
y adelante y hada abujo )' atrás cuando e.�ta en movimiento. Está levantada en la 
dirección del movimiento hacia arriba y ade:Iante (esw es conocido como levante del 
c;;¡remo) e inclinado hucia abajo desde d ludu trasero al lado de descarga (esto es 
conocido como levante atrás). En una mesa rectangular, el levan!� t.k atnis será desde In 
�ona de alimentación lmsta el lado donde se descarga el material liviano. 

Gn operación, la cubiena está vibrando de adelante hacia atrás al mismo tiempo que 
corricmcs de aire, de un abanico que está por debajo, pasan a tru1•Cs de dla. 

Lu mo:zcla de semilla> que va ha ser sepumdu es alimentada sobre la cubierta de la 
esquina más lejana al bdo de descmga. La J\J�t"ZU de 1u corriente de aire se ajusta pnrn 
obtener una estratificación de la mezcla en cupos. Estas capas son entonces separadas por 
el movimiento de la Ct\biertn y por la gravedad. Las semillas pesadas que están en 
contacto con la superlicie de la mesa son timdas hacia arriba y adelante por el 
movimiento n::cfprocu. Lu mesa entonces se mueve hacia abajo y atnís en el movimiento 
de rcwmo y agarra la setJÜlla en un pumo mils arriba en la cubierto. Esta acción ni.pida 
mantiene a la semilla mi� pesada moviéndose hada el lado alto de la cubiena. Las 
semillas livianas, que se hacen flotar encima de la capa miis pesadu de semillas por las 
corrientes de aire, fluin\n por gravedad a In parte más baja de la cubierto. 

l-It\)' cinco ajustes principales provistos �n tll\1.1. mesa de gravedad (tl·lississippi Stute 
Univer.;ity, 1969): 
1)  Cantidad de aire 
2) Levante dd extremo (elevación de la cubierta en la dirección dcl tnovimiclllo hacin 

arribu y adelante). 
3) Levante de atrás (�l�vadón del lado de ntrñs). 
4) Viuje del excéntrico 
5) Tasa de abastecimiento 



La mesa de gravedad se debe ubicar siempre en el lugar donde finaliza el flt\io de las 
semilla a travCs de la planta, pero antes de la tratadora. Debido a la estrecha relación entre 
el peso volumétrico de las semillas y su calidad fisiológica, la mesa de gravedad �s la 
máquina que, ademfu; de limpiar d ime, puede mejorar su c.'llidwi fisiológica mediante la 
separación de las semillas o materiales de menor peso específico (Aguirre y Pcskc, 1988). 

2.2.4 Equipo para moycr la semilla 

Según Jugcnhcimer (1990), existe una gran variedad de equipo para recibir, transport3r y 
elevar la semilla. T.a elección del equipo depende del tipo de semilla ma.tJejailil, de la 
capacidad deseada )' de la dista.tJcia que la semilla debe moverse horizontal y 
verticalmente. Estos factores tienen un efecto directo sobre el costo relativo y la 
eficiencia de las operaciones de acondicionamiento. La facilidad de la lirnp)e7,.a y el dai"io 
reducido a la semilla so.tJ consideraciones irnpmiantes. 

El equipo de elevaciún puede clasificarse en mecánico o neumático, dependiendo de la 
fuerza usada por mover la semilla: 

l .  El equipo mecánico pura mover semilla a granel incluye: 
a. Elevador de cubos 
b. Transportadora de banda continua o sinfín. 
c. Transportadora de banda plana. 
d. Transportadoras y elevadores de flujo masivu en masa. 
e. Transportadora vibradora. 
f. Tra.tJsportadora de gusano. 

2. Transportadoras newnáticm; 
a. Transportadoras newnáticas de presió.tJ negativa. 
b. Transportadoras ncmnáticas de presió.tJ positiva. 
c. Combinació.tJ de sistema.� de presión ncgariva-positiva. 

2.2.5 Tratadora 

Según Aguirrc y Peske {19SS), las tratadoras se utilizan para tratar la semilla con 
productos químicos que la protegen contra hongos, bacterias, insectos, )' otras plagas. 
Debido a problemas de toxicidad y de manejo CO.Il los productos en polvo, las tratador"-' 
que uti]f7_an líquidos o polvos mojablcs son ahora las más cormmes. 

Gran parte de la semilla híbrida se trata CO.Il compuestos químicos. Esto� fungicidas se 
usan para proteger a la semilla entre la siembra y la genninación. La semilla de maiz 
tiene una reacció.tJ alcalina después de que absorbe agua, pero antes de la germinación. 
Esto representa tul buen medio de cultivo para varios hongos presentes en el suelo. El 
fungicida proporciona una capa protectora alrededor de la semilla que ayuda a retardar el 
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crecimiento de mohos y cnfcrn•�dades hR5la qtJc la� condiciones son suti�f.'lctnrias pum !u 
germinación. 

Un buen tratamiento cotl rungicida a la semilln r.lcbc ser: 
1)  Efectivo contra todas las enf.,mtedadcs que atacan gencrnlmclllc u In pliintula de 

ese cultivo. 
2) Barato y de fácil aplicnción. 
3) No dañino paro la semilla, atin cuando se aplique en exceso, y con 

almacenamiento prolongado. 

4) No dañino parn el usuario y no corrosivu pam la maquinurb. 
5) Estable en el empnque, sobre la semilla y en e) suelo. 
G) Compatible con lo� inoculuntcs de las lcgmnbrcs. 
7) No tó.cico cuando se alimente a los ani111alc�. 

Un L>quipo tratador de semilla ideal debe tener los siguientes componentes: 
1) Un dispositivo pum la uoctli�ión de la semilla. 

:2) Un dispositivo para la medición de la �ustancia química. 

3) Los medios para la nplic�ción del tratamiento a la �emilla. 

4) Una cámara tle mezcla para la semilla y el trutamiemo. 
5) Lu� medios para dcsnlnjar In semilla tratada ( J ugenbeimer, I 990 ). 

2.2.5.1 Justificaciún p:w� el tr�lamiento clc �emill:ts. Se>!iin Delouehc (b) (1969), los 
hendidos de lo� [J"OUIII\ientos de stmillM, definidas por investigaciones comerciale.s y 
públicas son tan excelente.� que es dificil el no justificar el truuuniento. Las 
inwsdgaciones públicas úun el beneficio del tratamiento de semillas, algunas con mejor 
posieión. calidad, producción y el reembul�o del capital invertido n través del control 
contra insectos. Se ha dicho que ninguna otra pnictica en la agricultura da más beneficio 
por !u invertido que el tratamiento de semillas. Sin embargo, unn gnm parte de las 
semillas plantadas en la actualidad no son lmtadns. 

El tratamienm de protección de la semilla debe ser �conómico. F�� imponantc distribuir el 
producto quimico protector Jo más unifornlCillC!ltc posibl� sobre !u superficie de la 
�c1ni!la y debe también ndhcrirsc bien (FAO, 1 934). 

2.2.6 Embol:;ado 

El empaque mod�rno rtocum a docena.� de métodos y nlllteriales paro conservar la calidad 
original de las semillas. de la fecha en qu� s�an tmtadas, a la fecha en que se siembran. 

La forma en que se �mpacan las semillas afcctn sus caracteristicns fisieas de tamaño, 
peso, contenido de humedad, pureza (ausencia de �cmillas de hierbas, muterial inerte l' de 
otra� semj)]as), au.1encin tnmbién de organismos patógenos, insectos, ru�dores y dafio 
mccilnictJ. Se afectan aspc�((ls fisiológicos tules como viabilidad, vigor, y estado l�tente; 
no se afectan, sin embargo, las eualidmle$ g�néticns, excepto hajo eoru:licioncs 11nonna!es. 



Todo el manejo de los Seinillas de he haccrs� con cuidado. ya que p11cd� \Cncr algim efcclo 
sobre sus cualidades !isiens dehido a imp�elos o presión excesiva (USD1\, 1 962). 

La muynría de los sacos se cierran con mriquina$ de �oser. Cada snco debe mun:arse cuJI 
u•w etiqueta que lleve In iniOrmaciOn que satisfaga todas las leyes sobre las semillas. 

Los paque1es de semilla dchett ser rotulados para mostrar l a  especie, 1·aried¡¡d, porccnt.Uc 
de semilla viva, pun:za, contenido de hierbas nocivas, así como el tr.uamiento que se dio a 
lo semilla. La información podrá ser impresa en una etiqueta pegada ni soco o estampando 
dircetnmente (Jugcnhcimcr, 1990). 



3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 COCALIZACION llEL ESTUDIO 

Se realizó un estm]Ü¡ u���riptivo en la planta de acondicionamiento de semillas de 
Zamorano, ubicada en el Valle Zamorano, 30 km al este de Tcgucignlpa, Honduras. A 
1-l" latitud norte y �2" 2' ltmgitud oeste, con una 1empemwra media unual de 26.5"C, 
precipitación anual de 1 1 OU nun, y a una lthitud aproximada de l\OOmsnm. Se utilizaron 
lotes de maiz que in¡;resaron en los meses de mwiembre y t!kicmbre de 1999, 
provenientes de lotes de semilla de Zamorano (Anexo 6). 

3.2 /IIANEJO ug LOS LOTES 
ACOI'..'DICIONA/'tllENTO 

DE i\IAIZ AL INGRESAR A 

El grano se recibió en mazorcas en los palios de In planta de acondicionomiento a una 
hum�d<lll promedio de 22%, se hizo una clnsificnción de mazorcas al momento de rcdbo, 
c!imimmdo aquellas que tenían dai\o por hon¡;o, daJ)o por insecto y bibiparidad, las 
mu;:orcas consideradas como buenas se ingresubun u la secadora pnra iniciar el .�ecado. 
DcspuCs de haber secado Io.s mazorcas hasl;l. 12"13% de humedad, se desgranó, y se 
lntslndaron n la lvláquina de Aire y Zarandas (!viAl.) pura su limpieza: tomando en cuenta 
los datus de daiio mecánico y germinación qt¡c resultaron de los pasos anteriores a la 
limpieza (recibo, seendo y desgnme), haciéndose las respectiva'l com�urudoncs. 

3.3 ANA LISIS ESTAD!STICO 

Se u�ú el progmma "Stutistica! Analysis Sy�lcm" (SAS®), versión 6.12 parn e l  análisis 
csladlstico de las variable� �valuadas, que ii1cnm: 

• Eliciencia de !u maquinaria utilizada <::n acondicionamiento expresado en qq de 
SL'Illilla por hom (qqlhr). 

• Porcentaje de ¡;crrninaeión al inicio y li u al del acondicionarniento 
• Porcentaje de dailo utcc;iniL-u al inicio y ¡¡,¡al del acondicionamiento. 

P.n el análisis de varimw..n se utilizó una signilicanda con una probabilidad menor a 0.05 
clctJ\ro de las etapu� de acondicionamiento, los porcentajes de gcnninnción y daño 
1\lCciinico. Cuando se encontró significancia se utilizo la prueba Studc•Jt-Ncwman-Keuls 
(SNK), con una probabilidad menor a 0.05 pnrn la separación de mcdins, 



3.4 EL LOTE DE SEMILLA O� 1\IAIZ EN LA MAQUINA DE AIRE Y 
ZARANDAS { i\IAZ} 

En la MAZ se utilizaron tres pasos rk limpieza: aspirnei<in, zaranda� de prclimpicza y 
mrandas de clasificación. La::; zarandas utilizadas para la limpieza fueron los números 
28/64, 16/64 y 18/64. 

Para la medición de la eficiencia se cuantificó la �untidad de maiz obtenido en las tres 
salidas principales de la Iv!AZ, de las cuales, dos salidas corre�pondian a material de 
desperdicios (Salida número 1 y 2) y en una tercer salida (salida número J) �e obtuvó la 
semilla de mafz que pasaba a Jo� cilindros Carter, d cual es siguiente paso en el 
acondicionamiento. 

En lu �ulida número uno salí� desperdicio como ser: granos muy gr4!ldes, considerados 
no comerciales que no pasaban para la clasificación correspondiente (mayor que 
l l . l l mm) y restos de tusas y olotes. En la salida dos conespondía a pedazos de granos 
(grano pequeflo menor que 6.35mm), polvillo y tusas. En la salida tres se obtuvo la 
semilla comercial. 

Ln máquina es eficaz, cuando tiene la capacidad de hacer la opewción deseada; en este 
caso, una MAZ es eficaz si la semilla sale de In máquina con un mínimo de 
contaminación. Por otro lado, la máquina es eficiente si puede hacer la operación deseada 
con el mínimo de pérdidas: en este caso una lv!AZ es eficiente si hay pocas semilla� en la 
fracción descartada, La producción de la máquina se refiere a la cantidad de producto en 
cierto período de tiempo (en este caso, qqlhr). Con base en estos términos, lo que se 
busca en el beneficio de semillas es utilizar la máquina m:is efica:>: con la rná.·dma 
elídeneia y rendimiento (Aguirrc y Peske, 1988). 

3.5 EL LOTE DE SEMILLA DE J\IAIZ EN LOS CILINDROS DE PREClSION 
CARTER 

Después de la limpieza, el maíz pasó a la clasificación por tamaño a través de cilindros 
Carter, se tomaron en cuenta los siguiente� datos: tiempo de realización de la actividad, 
cantidad de semilla comercial de act\erdo a su forma y tarnaüo (semilla plana y redonda 
28,19 y 22), tomándose en cuenta su eficiencia en qqlhr. Las espe�ificacíoncs de la 
máquina indican lo siguiente: estilo DDR2 ("salid shell") y DDS2 ("split shell"), núm�ro 
del manual 602-2EC y afio de manufactura !996. 

En el Carter se clasificó la semilla de acuerdo a su ancho, espesor y longitud. Para la 
clasificación por tamaño se realizó para obtener tres tamaños de semilla pl<ma y tres 
tamaños de semilla redonda. Las zarandas o cilindros Cartcr utilizados para clasificar la 
.�cmilln por lnmaño y forma s� mucslru en el Cuudru 1 , 



Cundro l .  Tonlaño de gr;mo y su correspondiente �ilindro de precisión Cart�r. 

Número de cilindro 

1 
2 
3 
4 

Tamaño de no 

Redondo 22 
Redondo 19 
Plano 1 9  (13 \1,) 
Plano 28 (12 V,) 
Plano 22(13) 

Cuando S<! trabajo con los cilindros Cartcr se tuvo cuidado en tener siempre tolvas en 
cada una de las salidas (seis sali<hs) para no atrasar el proceso. Se cerraron las salidas 
cuando alguna tolva estaba llena y se transportaba a otro punlO de la planta de 
acondicionamiento, ya sea directamente a la mesa gravimétrica, para contimmr el proceso 
o � dejaba en bodega para su pnster:ior acondicionanJiento. 

Se determinó la eficacia, eficiencia )' rendimiento de la nuíquina recogiendo muestras 
durante !Q segundos de cada una de las salidas de la máquina, repitiendo esta actividad 
tres veces. Se usó un cronómetro para la medición de los tiempos en cada etapa que 
indicó las horas de operación de la máquina. Esto facilitó realizar la programación dd 
mantenimiento y calcular la capacidad de la máquina. 

3.6 EL LOTE DE SEMILLA DE MAIZ EN LA i\IESA GRAVIMETRICA (MG) 

El lote de maíz que iba saliendo de los Carter, pasó a lot MG. Para la toma de datos en las 
ivlGs, Jos modelos usados fueron, para lviG grande y pequeña eran Oliver No 160 y N° 
SO respectivamcnte(Anexo 7). Se calibró antes de operar la máquina a su máxima 
capacidad, se hicieron aju�les del aire, inclinación lateral, velocidad de vibración, y tasa 
de alimentación en el transcurso que el Jote de maíz pasaba por la MG. 

Para determinar la eficiencia y eficacia de separación, se dividió la parte final de la 
plataforma en tres salidas de semilla que pcnnhió determinar el peso de semillas con 
mayor peso volumétrico obtenido ¡mr la salida con mayor gw.do de inclinación de la lvlG, 
una fracción intermedia cotl semillas y algú.n material indeseable, y otra fracción, la má« 
liviana, donde se concentraba el matL-r:ial de menor peso volumétrico (Anexo 5). 

Se tomaron dos mue�tms de cada una de las tres salidas durante 15 segundos y se 
determinó el porcentaje de cada salida, así como el porcentaje de separación del material 
indeseable. 

Los pe$OS volumétricos de la salid" con senúlla y de la fracción liviana debe tener una 
diferencia entre ellas de 7% o más sf la máquina esta bien calibrada, si la diferencia es 
menor de 7%, indica que el lote es homogéneo, es imposible mejorarlo o que la máquina 
no esta bien calibrada. 



3.7 EL LOTE DE SEMILLA DE J'vJ,.\IZ F,N LA TRATADORA 

La semilla de maíz fue tratada c:o11 el fungicida Bus:m 30A. con una dósis de 7mL de 
agua con 1 mL de Busan para 2.5 kg de semilla. Se usó este fungicida ya quc es 
recomendado para el control de hongos y bacterias fitopátogenos en la semilla y 
provenientes del sudo. Tiene acción erradicante por contacto y por fi.lmigación, la acción 
fumigalllc es esencial en un producto para tratar semillas porque no todas las semilla� sun 
unil"orrnemente cubiertas con el producto químico durante la operación de tratamiento. La 
semilla tratada con Busan 30A muestra una coloración roja caracteristica, por lo que 
puede ser distinguida fácilmente de semilla sin tratar. Se tomó en �uenla lo siguiente: 

• La cantidad de producto quimieo que se aplica por 2.5 kg. de semilla, esto es la 
capacidad de las cucharas (se pueden cambiar, para que tengan más capacidad), estas 
son lus que miden el producto de la tratadora. 

• La cantidad de semillas que se va a tmtar, la cual se regula ajustando el contrapeso, 
este mecanismo es el de las cuchar.u; q1.1e van dentro de la tratadora. 

La cantidad de agua dependió del iirea superficial de las semillas, determinada por el 
número de semillas por kilogramo_ f.-a dosis se ptlcde expresar también en litros de 
producto por tonelada de semilla o su �quivalente en mililitros o centímetros cübieos de 
solución por kilogramo de semilla. Las observaciones se rea.li.c.mm en intervalos 
regulares (cada 30 min) para saber si Ja semilla quedó bien cubierta con el producto y si 
habla unil"orrnidad en su aplicación. 

La capacidad de la máquina (qqfhr) se podía awncmar o disminuir, abriendo o cerrando 
la compuerta de la tolva que alimenta la máquina. 

3.S EL LOTE DE SE.iVIILLA DE ¡VJAIZ AL MOMENTO DEL EMBOLSADO 

El ú.ltimo paso fue el embolsado donde se determinó la eüc"•encia del embolsado 
e¡.:presado en qqlhr. 

La bolsa usada fue de papel eon una capacidad de 50 lh que es la bolsa en que Zamorano 
com=ializa la semilla. A cada bolsa se le colocó una etiqueta quo tiene impresr1 la 
información de la calidad de semilla, y que es requisito en su comercialización y que a su 
vez es comrolado por la Oficina de Certificación de Semillas de la Secretada de 
Agricultura y Ganadería (Anexo S). 
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::1.9 ANALISIS DI� C:I�HMTNACION 

Se reo! izaron análisis de ¡;crminación al lllOlliCillO de recibo, dcspué� de desgrane y ni 
11nnl de ncondicionmnicnto de cada uno de lo� lotes de maíz de In si�uicnte manent: se 
scmbrnron nn total d� 400 �emi!Jas que se tom:u-on al azar, divididas en cuatw 
repeticiones de 100 sc111illas �ada un�. 

El snstnuo utilizado ruc papel toalla. Las semillas se colocaron Cl\ una eárnam (k 
gcnninación a una tcmpcr.nura de 27"C y unn humedad relativa de 80%. Los cont'.X.IS se 
b�cfan bas<indose en lus si!,\uiente� categorías: 

A.
B.

e . -

Pl:íntulas nornJalcs 
Plántula-; anormales 
Semillas mu�rtas (Aile.�o 9) . 

El porcentaje de germinación se dL-tl'Til)ÍOÓ por e l  número pron¡cdio de plánrulas 
nommlcs presentes en coda una de las repeticiones. 

3.10 ANALISIS DE DANO iVIECANICO 

El método utili:wdo se conoce como Prueba de Verde Riipido (verde de malaquita) y es 
especifico paro muí?_ El procedimiento utiliwdo fue el 5iguiente: 

u. Se pesó una muestro de 200 f,'HliTIUS para cada uno de las fases en el proceso de 
ucondkionumiento que est¡¡s eran: recibo, desgrane y despuCs de haber pasado por la 
mesa grnvimétrica. 

b. ()e la muestra, �� �cparó toda semilla con duilo perceptible. 

c. La semilla sin aparente daño visual se colocó Ctl una solución tle vcrtle r:ipido al 0.1% 
por un periodo de tres minutos. 

d. Al rerminar los !res minutos, la semilla se cnjungó. 

c. Luego se proc�tlió u �cpmm las semill�> dat)adas, que se identificaron por tener 
pimado de verde en las fisuras presentes. 

El rcsulmdo final fue el do•1n perceptible y el dnilo imperceptible de la semilla 
c.xprcsful.dosc cu purl.>e!llujc. 



..!. RESULTADOS Y DISCUSTON 

�.1 EFICIENCIA El\ LA i\IAQUli'\A DE Al 1{8 Y ZARA.!� DAS (MAZ) 

El rendimiento total de semilla que se determinó d� la MA.Z fue de 52.56 qq!hr, que 
Cilnlpllwdo con la �-JAZ antigua que tenfa un rendimiento de 16.86 qqlhr , segUn Zúniga 
( 1995) resultando eficiente en 2.11 veces más In MAZ de la nuevo plU11la. F.l rendimiento 
promedio en �emilla oblcnidn de In MAZ de lo 1\Ucva planta fue de 51.6-+ qq!hr y 0.93 
qqlhr para los subproductos tk las salidas 1 y 2 (SI, S2). Al complli1lr lns eficiencias de lo 
/I'IJ\Z antigua con In nueva observando mayvr prt:cisión en limpieY;l en In 1\-fAZ antigua. 
porque contaba con seis solidas de productos, cinctJ de las �uales eran de subprnduc1o y 
um1 de semilla limpia. En el cuadro 2 se puede observar la eficiencia de In nueva planta. 
Podemos decir con 99% d� certeza., que cnlrc lns salida:s de la lvl1\Z existió difcrcndu 
si¡;nifkntiva, al comparar [m; dus salidas de subrmducto con la salid:1 rrincipal de semi !lo 
limpia. Esta diferencio se debió a que el ntatl!rial que ingreso a In lvlAZ tenia muy poco 
subproducto o que el mnterial que ingresó o la /l'lt\Z era de b1.1ena calid:ul (Anexo 10). 
La MAZ nueva cucntn con tres zarandas y dos corrientes de aire, l!.o;isten limpiadoras de 
busta siete zaranda:s y tru.� corrientes de aire, que son usada;; solo paro limpieza de ¡;mnu. 

Cuadro 2. Rendimienlo pl"omcdio en tres salit!as d� la m:iquina l.! e aire y zarandas en Jotes 
de mniz provcnicnlcs de Zamornno, l Joud\[rm;, 1999. � 

;)alitla Concepto Rendimiento promedio 

. (qqlhr) -
SP Salida rinci al semil!a 5UH a 
S I Sub roductu semilla supcmrandcs. lUSas 0.35 b 
S2 Subpmt!ucto (polvillo, tusas] 0.57 b 

Eficiencia total 52.56 
' . ' ' . . -

,Vlcdias con letm dtferente son Slgmlicatl\ amente dtf�rentes (P:S O.OJ ). 

En la Figura 1, se observó las diferencias significalivas entre lotes en la lv!AZ (P:ó 0.05), 
en los maíces provenientes de tres lugnres diferentes (Zavala, Santa Inés, San NictJiás). 
Además de los lotes qul! cntrnron al acondicionumicmo, el mayor rendimiento se obtuvo 
en el lote 5 de San Nicolás y el lote S de Santa Inés, ambos con 57 qqfhr. El lote que 
presentó la menor cantit!w.l de semilla limpia fue el 3 de Satl Nicolús cun 43.50 qqfhr. 
Esto pudo deberse n que el tumailo de la semilln era nu\s grande de 2S mm o más pequei'ín 
de 19 mm que es el rnngo de tnmuiío u que �e e:llibró la MAZ o pudo deberse a qu� la 
�:mtidnd de o lote u o!m.� desperdicios fueron mu;•or que los lotes cotl ll13)'0r ciicit:ncia. 



Lotes 

Figura l .  Rendimiento de la máquina de aire y zarandas en qqihr, en lotes de maíz 
provenientes de Zamorano, Honduras, 1999. SNK"' Medias con ]erra diferente 
son significativamente diferentes (PS 0.05). 

La cantidad inicial de los ocho lotes que entraron a acondicionamiento fue de 22 13.83 qq, 
la lvlAZ removió 20.5 qq de subproducto, obteniendo una eficiencia de 99%. En resumen 
el total de semilla limpiada en promedio en un tumo de 8 hrs es 422.72 qq. 

4.2 EFICIENCIA EN LOS CILINDROS DE PRECISION CARTER 

En el Cuadro 3 se obseJ;Ya que el lote, la salida y la interacción lote por salida son 
altamente significativas (Ps 0.05). El promedio que se obtuvo de semilla en las seis 
salidas juntas fue de 10.20 qqlhr. 

Cuadro 3. Análisis de varianza en los cilindros de precisión Carter. Zamorano, Honduras, 
!999. 

0.99 



De lus lotes que ingre&aron a la planta, el mayor rendimiemo que se obtuvo en los 
cilindros Carterfue de 30.60 qq!hr siendo este de semilla gr-..mde (P28), del lote 7 (Anexo 
6), de la semilla mediana (fY'...2) la mayor producción fue de 24..60 qq!hr de! lote 2 (Anexo 
6), estos rendimientos se pueden observar en el Figura 2, los cilindros que sacaron la 
mayor cantidad de semilla (P28 y P22). El cilindro que tuYo el rendimiento más bajo fue 
por el que salía la semilla redonda pequeña (Rl9), ya que las mazorcas utilizadas en el 
estudio eran de un tamaño adecuado (20�25 cm), donde más o menos el 20% de los 
granos son redondos pequeños. Además se observa en la Figura 2 que entre lotes existen 
diferencias significativas. 

Tamaños de semilla 

Figura 2. Rt:ndi.miento en cada cilindro de precisión Caner (qqibr), en lotes de maíz 
provenierrtes.>le Zmnorano, Hondurus, 1999. SNK= Medias con !erra diferente 
son significativamente diferentes (P;S; 0.05) 

La eficiencia en estos cilindros cra del 100%, ya que la cantidad de semilla ingresada de 
la l\1AZ era igual, simplemente que salía separada en tres tamaños y dos formas. 

4.3 EFICIENCIA EN LAS MESAS GRA VIMETRICAS 

Se deteuninD la eficiencia de las dos mesas gravimetricas para las rres salidas de material 
que tiene cada una de ellas (fracción pesada, intermedia y liviana). Se puede apreciar en 
el Cuadro 4, que los porcentajes de la fracción liviana fut:ron mayor al porcentaje 
considerado como normal que según Zuiiiga {1995), no debe ser mayor a 7%. En la lvlG 
pequeña y grande este porcentaje fue mayor (Anexo 7), pudiendo deberse a que existia 
d=asiado grano liviano, con menor densidad espt:eifica, debido al daño por hongo o 
insecto ocasionarlo en el campo y al momento del recibo no se realizó una buena 
selección de mazorcas. Esie resultado rambi61 pudo deberse a: 

Una alta densidad de plantas en el campo (>60,000plantaslha), ocasionando que 
la cantidad de semilla por mazorca fuera mucho y como resultado de menor peso. 



Un riega no adecundtl dando como resuJt,do un nw.! lkmuJo de t\r:lOOS en madure-� 
fisiológica. 
Baja fertilidad en el suelo o la mala aplicación de los fertiliY.nntcs, haciendo que la 
planta no tenga todos los nutrimentos nccc�urios, ocasionando también grano de 
menar peso y dcnsidnd especifica. 

Además $C encontró que en la mayorta de Ius llltt:S que enirnron, la cantidad de fracción 
intermedia (semilla de reciclaje) era mayor que l:t fracción pesada y liviana, esto pudo 
deb<:rse \1: 

1.· Una deficiente preclasilícución de la scrnillu por tamaño originando que la mesa de 
gravedad separe las semillas por tama•los y produzca abundante producto intermedio 
de semillas gnmdes ligeros ;¡ pequeñas pcs��.dns. 

2.- Cuando dos fracciones de semillas son muy $imilares en gmvcdad especifica, su 
estratifieación y sep;nuci6n son lentas y el producto intermedia es abundante, porque 
queda disponible poca �uperficie de separación. 

3.- Cuando la velocidad de alimentación es demasiada grande, pam guc In separación se 
rt:alice, la zona de estratificación cubre un área mayor que la plutafonna, quedando 
poca supcrlicie par,¡ la separnción de las semillas en estratos. Estos no �erán separadas 
en su totalidad ames de !legar a la orilla de descarga, y e! producto intermedio �er.l. 
mucho mayor (CMdro 4). 

Cundro 4. Porcentajes de cuda fracción (pesada, imennedia, liviano) de semilla que S.:J.Iia 
de la mesa !,>rnl'imc¡rica pequeña y grande, en lote� de maíz prol'enientes de 
Zamorana, Hunduras, 1999. 

Lote 

46.48 
2 26.06 58.04 15.90 40.26 46.-10 13.34 
J 33.18 47.73 19.09 48.90 41 .3 1 9.79 
' 2 1.22 59.07 19.70 33.37 56.10 10.53 
5 26.23 60.99 12.73 48.27 43.24 8.50 

6 26.43 6-1.1 1  9.46 53.34 36.99 9.67 
7 28.33 59.-14 12.22 44.62 44.93 10.45 
3 24.54 61.22 14.24 42.72 40.30 16.98 



Los loles que pas;�ron ptlr la ivlG no prc�cnwnm diferencias signilicntil•as, siendo la 
clicicneia de In máqnilltl In misma ¡p,; 0.05). Kcspccto a las sulidng en la MG pcquc�n 
(fru�ción pesada, intermedia, liviana) pot!cnm� 1kcir con un 99% de probabilidad que 
fueron diferentes. Al comp:uw las lv!G's, se encontró menor porcentaje de subproducw 
en la 1-·!G pequeiia que en la lv!G gmndc (Anexo 1 1  y 12). Debido que en la MG pequ�ñu 
pasaba solamente lo semilla redonda 22 y 2S. teniendo muchn �ubproducto porque el 
daño por hongo e in�ccto que tL"Dían las muwn:as eran mayor en los extremos, donde 
c.xistc mayor cantidad de estos granos (Clmdro 4). En la j\·IG gnu1dc la cantidad de 
scmi!!u !Ue 1.3 Yeccs mñs que lu MG pcquc�a. )'O que esta es de mayor capacidad. En lo 
fmcción liviana fucn111 n:�ul!adDs similorcs en nmbnsm:iquina�. 

Las especificaciones del modelo de la /viO grande Oliver Ng 160 (Anexo 7), dice que 
ti<.me una capacidad de 13 qq en peso neto y 21.05 qq de peso bruto, como se observa en 
el ctmdro 5, de peso neto se obtuYo 15.0-1 qq (!facción pesada más livinna), y pew bn1to 
de 27.2� qq (sumado las tres fracciones). Scgtin el manual de la máquina, la capacidud 
que tiene esta puede l'nriar en un JO% m:is o menos, y como se pue(]e observar, existió 
más del l O % de la enpncidud. Para el ca.�o tic! peso neto, huho umt ¡]j fcrcnda de 15.6%, 
en peso bruto 26.8%, siendo más de la cupucidnd indicada por el fnhricnnte, pudiendo 
deberse a que no se hizo buen los ajuste u la lv!G, existiendo mucha cantidad de fi'acción 
intcnncdia, oca�ionando que la máquina trnbnjura doble, porque nucvumcnte c!a�ificabn 
mucha semilla que no clelirthl su gnwedad csrccilicu. 

Para la MG pequeña O!iver N" 80 (Anexo 7), esta indica que tiene una capacidad de 
1 1 . 1  O qq de peso neto y 15.60 qq de peso bru\o como 5e ob5en•a iguulmcnte en el Cua(]ro 
5, de peso ncto �-e obtUI'O S.02 qq (fi"acdón pcsoda más li\�ana), en peso bruto 19.89 qq 
(sumada las tres frocciOJie�). El pesD neto fu� un 27.74% menas que el indicado por el 
fubrictlllte (10%), y de peso bruto 27.5 % nm� d�l indicada, esto c.� en respuesta de las 
calihrndones qu� se hocen en las máquinas, como regular d air�, In inclinación etc., 
aca�ionando que esta di lllrencin seu relativa. 

Cuadro 5. Rendimiento de la.s ln!S Ji·Jccioncs de In mesa grtwimetrica (pesada, 
intermedia, liviana) en qqlhr y porcentaje, de lotes de maíz.. Zumonmo, 
Honduras, 1999, * 

Salidn 

(P;;o; 0.05) 

I.n cnnddad de semilla y subproducto real que snlierun al final del nenndicinnamicmo de 
las <.los me�as graYim�tric:�s J' de l a  lviAZ, concucruan con Jos porcentajes de los cuatlros 
-1 y 5 anteriores. El peso de subproducto en !u MAZno fue mucho (promedio de 0.92 



qqlhr). snlo en> tusa, p11lvillo. semilla muy grm11lc y pdillo. r,_�tn cnntid�d �e snmó de una 
w;: con el subproducto de ]ns dos /dG al final haciendo la:; compantcionc� respectivas 
con lo� Cttadros 4 )'S, tlclcrminando nsi In cfickncin (Cuadro 6). 

Lus porc�ntaj�s u� redm:!u l'ueron m¡¡yorcs :ti 7% que las citndn�1 en la literatura como 
nccptnblc, eso se pudo deber a que habla demasiada semilla �on menos densidad 
cspceffica que la nonnal (un bu:;hel de maiz es igual a 56 lbs), pudiendo ser ocasionado 
por el daño de los insectos y hongos o por In n!tn densidad scmbmdu en el campo. 

Cu¡¡dro 6. Cantidad de semilla y subproducto ul linal de acondicionamiento de cada lote 
proveniente de Zamorano, Hondunts , 1999. 

semilla Cantidad ilc 

Algunos estudios en otros cultivos han indicado la relación �strcdm entre gravedad 
cspcc!fica {o densidad) can la calidad de la semilla. Cortés (1987; citado por Guamá11, 
1994) reporto en sus estudios la relacil\n entre calidad y densid�d d� sorgo, que el 
porcentaje de germinucióu decrece claramente cuando baja su gravedad especifica de 
1 .26, esto puede cumpnrarse con maíx, obscrv:mdo los cuadros 4, 5 y 6 la calidad pudo 
disminuirse por el daño por hongo ocasionando grano de menor peso. 

La cantidad promedio que ingresó a la mesa c-m de 233.60 qq y el subproducto ent de 
73.62 qq, teniendo una clicicncia 75% . 

.t..! EFICIENCIA DEL J'ROCESO DE TRA'i'A!'I'llE,\'TO Y EMBOLSADO 

La cuchara de In tratadora de semillas daba 26 c.nldas por minuto, significando que se 
trataban 86 qqfhr, cun una eficiencia dd !00%, ya que toda la semilla tratada se 
embolsaba. 

Lu o.:apucidad de tmtumi�nto obtenida es b¡¡jn si se compara lo que según Vaughan e1 a!. 
(1970), que hay tratndoms con una rendimi�mo entre 240-480 qq/hr , según las especies 
de semillas que se envosun y la pericia de los nperarios. El promedio en bolsas de 50 lb 
fue de 92 bolsasfhr. Se pudo lüh'mr embolsar como má.">;imo 288 bolsnslhr, est o s� pudo 
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deber a que no hubo tanto desperdicio pudiendo ocasionar un paro en el proceso. adem>1s 
que �iempre exisdnn comruticnlpos. p¡¡r calibración del equipo o fultu tlc mano de obra, 
conl\J pudo suceder en el resttJ de lotes, o que los op�rarios hicieron su trabajo muy 
eficiente. La eficicllcia u) momento del cmhnlsudo em de un lOO% ya que la cantidnd 
tmtuda era la misma que se embolsaba {Cuadro 7). 

Cundro 7. Rtmdimicnto del embolsado en qqlhr y bolsas de 50 lblhr, en maiz de un 
productor independiente dd municipio de San Juan de Flores. Francisco 
l\·lorazán, Ilonduras, 1999. 

Lote bol�ns 

i!l .J-5.S9 

4.5 GEH.J.\ w-.• A Cl 01'\ 1J URAi'I'TE EL A CON D 1 CIO N Ai\ TIEi\'TO 

No se encontró diferencia significativa (PS: 0.05) en el porcentnjc de germinación de 
cada lote de semilla en cada una de las ctupus post-producci(in (recibo, despuCs de 
secado, desgrane y después de aoondicionamicnlo), t'Stu significa que el manejo dado a la 
scmillu durante el acondicionamiento no nfccla cs!adisticamentc In gcnnin�ción. se puede 
observar en el Cuadro R un resumen del Análisi� de Varianza. 

Cuudro S. Análisis de varianza en el t"!15�)'1J de ger!llinación. 7..amomno, Honduras, 1999. 

Variables Pr> F 

Lmc 0.0001 

Moddo 0.0126 

Promedio 92.42% 
R' 0.76 
cv (%) 2.34 



Despll� dt: s<:cado y desgrane (DSyD) se ob"tuvo ooa germinación mayor qu� al recibo 
(R) y después de acondicionamiento {DA), existi�ndo una diferencia de 0.55 y 1.37% 
respectivamente. 
Lu disminución de la germinación que existió u! final del proceso (DA) plld.o deberse al 
dniio mec:inico, además existiendo la posibilid:!.d que otros factores no estudiados hayun 
tnmbién afectado la germinación eu cualquier elapa. El daño en lu semilla ocasionado 
cuando = pasaba por cada máquina. 
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f'igum 3. Porcentajes de geriiD.nación en l.res fa.'les de acondicionamiento en lotes 
provenientes de Zamornno, Honduras, 1999. Sl--.'K= l\·!edias con letra 
diferente son si�eativam.eute diferenl"S (P:::; 0.05) 

Las diferencias de g�rminadón entre lotes fueron altamente significativa (P< G.OQOJ), 
siendo d mejor lote el G y el peor el 5 (Ane.�u 7), no encontrando ninguna diferencia en 
el resto de le>s lotes. Ln germinación del m�jor lo¡e ptido !l�b�n;� a meje>res condiciones 
de manejo y mene>s incidencia de plagas, y que en el proceso de acondicionamiento no 
exisTiese mucho dru1u m�-;::inico visible (0.27%) y nD visible (9 . .1.1 %). 

F.l mayor porcemaje de gcmlinaeión que se obtuvo fue de 95% y el mínimo de S9"A:., para 
ambo� lotes respecrivameme (Figura 4). 
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Figura�. Porcentajes de germinaeión en cadu WIU de los lot�s provenknres de Zamorano, 
Honduras, 1999. S;-.'K= Medias con letra diferente son sig.ni:fieativarnt:nlt: 
diferentes (P:S" 0.05) 

En La Figura 5, se pueden observar las fluctunciones de los dos lotes el mejor y el peor (6 
y 5), en tres etapas d� acondicionamiento. Se puede recalcar que aún el peor lote, el 
porcentaje de germinación es mayor que d mfnimu ac"ptmlo {SS%). En los lotes 1, 3 y S 
en la empa de:,-pués de secado y desgrane (DSyD), no se realizó muestreo, por eso t:Xi�k 
esns disminuciones. 
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Figur� 5. Porcentajcs de gerroiuaeión por lote en cada etapa tk acondiciomunien(O, 
Zamorano, Honduras, 1999. 
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-t.(, DAÑO i\TECAI'IICO VISIBLE Y NO VISIBLE Ei'\ TRF.S FASES DE 
A CO NDT CION Ai\ll Ei'i'TO 

Se encontró di/Crcnciu ¡tJtnmcntc signHicntivn (P::i 0.001) en el d�ilo mecánico 1·i�iblc 
(DMV), en las variubk$ lote, etapa de ucumlicionamicnto y la inkmcdlin lote por ctap� 
d� acondicionamiento (1\ncxo 13). 

l!l mayor porcentaje de OMV, fue de 0.65% del lme 5, concordando que Cstc., fue e! lote 
con el menor porcentaje de germinación, pero no luyo mucha in!lueneia este porcen�ie, 
ya que el máximo que se espera en todo el proceso es de lO% de duilo mecánico totnl, y 
esta cantidad q"e salió es menor (Cuadw 9). 

P.n el daño mccinico no visible (DlvfNV), el má.ximo porcentaje correspondió al lote 2 
( 1 7.75%), qlll� al hacer scle aruilisis de ¡;cnninación salió entre los tfcs últimos que 
tuvieron menor porcentaje, el mejor fue el lote 6 con 9.-ll%, este en ycnninacii:m fue el 
que tuvo mayor porcentaje. El da5.o mt:eánico e.� uno de los factores que afecJan la 
germinación, y en este caso se pudo demostrM al cotnparM el lote 6 en los dos an:i\isis. 

Cuadro 9. Porcentajes de daño mec:inico visihlc y no visible en cndu t.mo de lo.s Jotes 
provenientes de Zamor.�no, Hond!.lros, 1999. * 

• 

Daño mecinicn visible Dann rnecinico no vhihlc 
Lo< e (%) (%) 

1 0.17 d 12.50 ab 
2 0.31 od 17.75 � 
3 0.25 00 12.&7nb 
4 0.41 be 16.58 ab ----
5 0.65 ' 13.41 ab 
6 0.27 "' 9.-ti b 
7 0.4& b 10.0� b 
S 0_23 d 16.50 ab 

Promedio 035 13.64 
- . - . 

Medtas can Ietm diferente son stglllltcatJvamente diferentes (P::> 0.05) 

En la� <'lapas de postproducción {recibo, después de secado y dcsgr:mc, después de 
acondicionamiento) �n DLI·IV el mayor porccn!ajc oclllTió despué.s de secado y desgmn« 
(0.76%), siendo significativamente difcr<'nlc con la etapa d� n:cibo y después de 
acondieionamienm. 

Según la FAO (198-t), la rotura y el dai"io lid grano durante el dcsgranttdo deben 
representar meno� del 5% y en una buena dcsgmnudora este porcentaje es ioduso inferiur, 
solo del !%, en este caso �ignilí<:a que se reulb\ 11na b11ena calibración de ln desgranadora 
reduciendo el porcentaje de semilla dañada. 



En el porcentaje de DlvfNV se encontró también diferencia aluuneme significmiva 
(P< 0.0001) entre las elllpas de postprOdliCdón (Ane:m 13). El mayor porcentaje de 
Dlv!NV encontrado fue en la dapa después de acondicionamiento (21%), esto pudo 
deberse a que e:dste un mayor manejo flsico y mecánico de la semilla en el 
ncondicionamienw, pero el daño no afectó el porcentaje de germinación de la semilla, 

ya que en cada una de las etapas de poslproducdón, este por<:enmje fue mayor al 
porcentaje permitido para su comercialización como semilla (mínimo SS%) (Moreira y 
Reconoo, 1997). 

En la etapa de recibo se encontró d menor porcentaje, tllmo en DlvlV y Dlvfl\'V, l'a que el 
mnfz fue cosechado mnnualmente, esto ratifica lo que die<: Ddouche y Jo1mson (1982; 
dmdo por Zuniga, 1991), acerca de la camidnd de semilla cos�chada manualmente, el 
daño mecánico o�a.�ionodo durante la cosecha y trilla manual es mínimo (Figura 6). 
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Figura G. Porcentajes de daño meCi!lllCO visible y no visible en tres etapas de 
acondicionamiento en lo!es de Znmornno, Honduras, 1999. 

4.7 PUi\'TO CRITICO DEL AC0i\"DICIONAM1Ei\'TO 

La empa donde se tuvieron mayores problemas fue al momento de pasar los \mes de mlill: 
por la mesa gr ... vimélrica, donde si=pre se tenía acumulación de semilla, provocando 
que el proceso fuera lento. En ocasiones se trabajó h>�Sta las 24 hrs del día, p:rra no 
detener el proceso, y nsi poder salir a tiempo con todos los lotes que estaban entrando a 
ncondieio=iento. 
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Aunque �e tenian dos ldG, csws no abastccia•J por la cantidad de malz que entn1ba. unn 
s� usaba paro. �emilla plana (MG grande) y In otra para �cmil!a redonda (MG pequeña), 
siendo la que más \robajubu la prilncw por exbtir mayor cantidad de semilla plana. 

�.:l 8FICTENCIA TOTAL DEL ACONDICIONAi\llENTO EN T!Eo'\Il'O 

Para saber la cficicncin en tiempo se utilizó como base SO qq, se dct'!rminó en que tiempo 
pu�<�ba esta cantidad por todas las máquinas. Esta C<llllidad de SO qq se usó debido a que 
es I<J capacidad que tiene b tul va 4ue alimenta la )\•]¡\Z, que es b primera nlliquin:¡ Cll el 
acondicionamiento. 

Se dctemllnó de acwm.ln a al rendimiento de cada máquina, la cuntidad de quintn.Jc� 
obtenidos por hora, de acuerdo a este p:mimctm se le tomó en curuuo tiempo tardaba en 
pasar un quintal en cado máquina y luego se trans!Ormó para los SO qq (Cuadro JO). 

Cuadro 10. Ti�mpos prumcdios para cada m61]nina en minlqq y en hr/SOqq. Zamorano, 
Honduras, 1 �99. 

;, 
' 

D� acuerdo al Cuadro l O  se determinO la ruta de todo el proceso y d tiempo determinado 
(Fig. 7) 

Se calculó el tiempo de trnbajo para una jornada de ocho hord5 que e.� lo normal que se 
trabaja, para la ruta 1 ( )'- ) se tardaba 6.85 dias. si se trabaja las 24 horas del día este 
tiempo se redJICI.' a 2.2S días, para la rut.u 2 ( -J>-) en 24 hrs de trabajo se podía r�aliz.1r 
tullo el proceso en l.S4 clins, para ocl1o borns era de 5.53 día;;, si se trabaja con las dos 
¡"v!G o! 1nismo tiempo �SW es la ruta 3 ( ), el tiempo que se tnrdorfn es el de la ruta 1 .  
!!! tiempo de la li·IAZ )' los cilindros Cart�r cm �imultáneo. La ruta más eficiente en 
cuanto al pago de salarios y horas e.-,;trns es la rula 3 ya que se esta tmbajando de un solo 
con las dos lv!G, acondicinmmdo nipidamcntc tollo el lote de semilla que ha entrado. Al 
sacar SO qq se "'4.uicrcn como minimo 55 hrs, pnra tener una eficiencia del 90"ÁI se 
tmbajaria ocho homs diarias requiriendo nn tu tul Ue siete personas en todo el pmce.so. 

La capacidall instalada de la planta es de 1 3 1  ton/mes. En diciembre se acondicionaron 
1 19.41 ton/mes, obteniendo a;;[ un 91 %tic cliciencia. 

Lu producción u� los ocho lotes del estudio en total fue de 100.65 IOn y de semilla 
rechazada 24.29 ton, teniendo un total de eficiencia del 76%. 
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Figura 7. Rutas del proceso de acondicionamiento en la planta dt semillas de Zamorano, 
Honduras, 1999. 

-1.9 .-'.!.SALISIS DEL COSTO DE ACOND!C!Ol'\Al\Jll:i\'TO DE Lli\fPTE7..r\ 
K -\STA Ei'>IBOLSADO 

Este análisis consistió en calcular .:! co�to por quincal l3mbién para SO quintales. El valor 
monetario de los co�Cos esta expresado en lempims (L.) y d6lar�s (US$) usando una tasa 
de cn.mbio de L. 14.70 por USS LOO. El anlilisis se muestra en d Cuadro ! l .  

El costo por acolldicionar un quintal de semilla desde la limpie?.a hastn el embolsado es 
de Lps. 74.97, sin considerar \05 costos administmtivos, depredación del equipo ni otros 
cos10; indirecto; que existen en la planta de acondicionamiento de semillas. 



Cuadro 11. Análi�is de costos desde limpieza h¡u¡ta embolsado. Zmnomno, Honduros, 1999. 

* Su dimensión es de 84*36 cm, con e<1pacidad de 50 Lbs. 
** Este montacarga es usado para trasladar las tolvas de un lugur a otro dentro de la planta de acondicionamiento. Se determiuó 
que en una hora lleva 40 qq, y la hora tiene un valor deL.400.00, se dividió pam sacar el valor por quintal. 

. 



5. CONCLliSIONES 

l. La eficiencia de la mitquina de aire y ¡-_.a¡-,¡ndas. cilindros de precisión Gtrter y en la 
mesa gravimétrica, depende de la calidad del Jote de semilla de mai;: que ingrese a la 
p!ontn de acondicionamiento_ 

2. La eficiencia en el tratamiento determinada por el tipo de cucharliS que existe en la 
tratadora, en el embolsado esta determinada por la pericia de los tr<�bajadores y el 
desperdicio que pudiese ocuTTir en ese momento. 

3. El bajo porcentaje de germinación observado, no se debiú al daño mecánico en la 
semilla solamente, sino también a otros factores (bióticos y abióticos) no medidos en el 
estudio. 

4. La producción de los ocho lotes del estudio en total fue de 100.65ton, correspondiendo 
24_29ton de semilla rechazada, teniendo un total de eficiencia del 76%. 



6. RECOJ\'IENDACIONES 

L Continuar este estudio con semillas de frijol, arroz, sorgo, por tener diferencia en 
tamaños, formas y densidad. 

2. Hacer uso de una lv1G con más capacidad que las actuales existentes, para que el 
proceso no sea tan lento al momento de separnr la semilla por gravedad, 

3. Se recomienda un estudio que determine con que dell5idad se obtienen los tamailos 
de semilla que necesite el mercado. 

4. Se debe de supervisar cuidadosamente el funcionamiento y la calibración de todas 
la� máquina� de acondicirmamiento par.a evitar pérdidas por desperdicio l' daño 
meGánko. Particulannente en la mesa gravimétrica pues es esta donde la semilla 
tarda más en pasar. 

5. Se debe habilitar la báscula existente en la planta nueva, para pesar antes de que el 
lote ingrese a limpieza, determinando a�f la cantidad inicial de semilla, y sacar mejor 
una eficiencia. En este caso se realizaba, de acuerdo a la cantidad final de semilla 
que salia, sumándole los subproductos de�cartados. Esta báscula estaba habilitada en 
la planta ;�ntigua. 

6. Para no tener mucho daño a la semilla se deben colocar protectores de hule donde 
exista maynr impacto de las semillas. 
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S. ANEXOS 

Anexo 1. Secuencia del procesamiento para la limpieza cumpleta y la clasificación por 
tamaño de la semilla de maíz. 

.!UvfBOC3AD0 

ETAPAS DONDE 
SE TOMO DATOS 

Fuente: Maíz: Vnriedades mejoradas, métodos de cultivo )' producción de &!millas. 
Jug.,nheimer. 1990. 



Anexo 2. MUqtlina de Aire Y Zanmdus (MAZ). 

Fuente: Boletín de Servicios Agrícolas de la FAO. lvlantenimienlu y Funcionamiento de 
silos.FAO. 1996. 



Anc,\U 3. Tipos de perforaciones de zarandas de la /v!AZ. 
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Fuente: 13oletin de Servidos t\!;ricolas de !� F AO. lvlnntcnimicmo y Funeionwnicnto de 
Silos. FAO. 1996. 
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Anexo .t. Zarandas p�ra calibrar �nchunt y espesor en los cilindros Carter. 

Semilla de maiz en una zaranda para calibrar ll!lchura 

Semill� de maíz en una zarand:J. para calibrar espesor 

Fuente: Pmcesnmiento mecánico y bcncfkio de scmilln�. Mississippi Statc Univcrsity, 
Mi�sissippi. 1970. 



Anc.'l.u 5, Esrrañficadón de la semilla por pesos en la mesa graviméuka. 

1 Perfnraoioo"' do la mesa 

La mesa se mueve eonstantememe hacia los lados: ....:- ,........_ 

Anc.>o:o 6. Descripción de los lotes dt! maíz (variedad Guayape) que ingresaron a la planta de 
$COndieionamiento de Semillas de Zamorano en diciembre de 1 9'19. 



¡\ne.w 7. Moddo de In mesa gmvim<'triea Oli\t:r NG 160 y RO, y sus cspcci!ícndoncs. 

" n 1 
1 nc. . IJ.S.A., 1992. 
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Ane:<O S. Modelo ¡J., etiqut!LU colocada en lus bolsas de semilla emitida por la Secretaria de 

Agricultura y Ganaderia. 

. ·····.-� ---·---- --- · -- , ,  

REPUOUCADE JJ01>"DURAS 

SECRETARIA DE AGRICill:rURA Y GAi"\ADERIA 

CffiTIFtCAC!ON OE SEMILlAS 
.� · P R  . . 

No. EAP RACA-3 -9 9 B 

Semili:tccnifi=fadc; i'rrAIZ 

Ptodudd:tpor: E. A.P, 
Lu¡;ar: e antar r a n a s  

Fecha Análisl::i:: 1 7.-12-9 

Varl<ilid: G u A  y AP E 
R<:¡:is!ro No.: 1 

N O V .- 9 9  
\hlid= SEIS MESES 

NOTA: Sc!lcitc ol vendedor de """� �milla los resultndos exactOS do los :milis!& de 

Jabor.:uorio COIL<>SpOndion!e a =  lmc y rq;i5tmdos c:n nU<O<tr.:Lo.!icim. El Departnmcntc
d� Ccniii""ción no se responsabiliztt p:>r acciones fuc:n de nuestro COJltrol ni alreracion<:s 
en el ctlquetlldo. 

JADE AGRICULTURA Y GANADERIA< 

Semnla pura 
Semilla otros cultlvo'r'-Jl'"",.
semlllas otras v3rie�Mt¡ 
Semillas de malezas {M�;(¡ 

,,· ' 

" 
,,. 

2% 
14% 

i 
' 



Ane.�11 9. Cntc¡:orru.� de c,•n!tmción de ln semilla de lllnl;: al momento tlc hacer el nnúlisis de 
germinación. 

Plántul:¡� nurmalcs 

n. Si�tcma radicular hicn 
tlcsarrolladu 

; b. Colcóptilo intacto ,, bien 1 de�arrollarlo 
c. J'liunula inl:tctn y de.sarrollutln 

, u la mitad del co!eóplilo. 

1' 

Pl;\n lulas ano rmule� 

a. Ln que caredn de :t!guna de 
sus �structurus p1 incip;úes. 

b. Cuando alguna de sus 
cstruc1Uras e�tuha IUI\ dail.ada 
o ntmlínda que no podría tlur 
origen a una plnnw normal. 

Scmil!as mucrt:ts 

:1. Semillnshiuchadas. 
h. Semillas infectadas 

por hongo 
c. Semilla� 

descoloridus 

Fucme: Reglas imcmacionales para cnsay(IS de semillns. Instituto Nocional de Scn1illas y 
!'!untas de Vivero. lvlinistcrio de Agricultura, Madrid, Espuila, 1966. 

Anc�o 10. An:ilisis de varinnzn para lul\·hiquina de Aire y Zarandas (iviAZJ. 

Fu�nte DF se Cl\·l ValorF Pr> F - --- ----.. --·---· --- ---
Modelo 43 42547.36 989.47 134.9..¡ 0.000! 
F.rror 2S 205.32 7.33 
Tu mi 71 ..:2752.69 

R' cv MSE Media Eficiencia 
0.99 ¡ 5.45 2.70 17.52 

Fu eme DF 11polll SS CM Valor F Pr > F  
Lote 7 15.3.03 21.S6 2.9& 0.0181 
.Salirla , ..¡]905.73 20952.S<i 21:57.37 0.0001 
Lul��salida 1 4  324.30 23.16 3. I 6 0.0046 



Anexo 1 1 .  t\nálisis de varinnr.u para In mes¡¡ gravimctrkn pcqucfin 

FUL'nle DF 
Modelo 42 
F.rror 2 1  
Tu tal 63 

R' 
0.39 

Fuente DF 
Salida 

se ---- - -

144.45 
17.46 
16!.91 

cv 
22.71. 

Tipa lii SS 
92.16 

CM Valor F - - - -------· 

3.44 4.14 
0.83 

/\·!SE Media e!icieneia 
0.91 4.01 

CM Vulor F 
92.16 1 10.35 

Anexo l2. Amllisis de varian7.a para la mesa gravimétrica grande 

Fuente DF se CM Valor F 
Modelo ,, ,_ 1439.9! 34.2S IG.G4 
r'.ITOr 21 43.26 2.06 
Tu tal 63 1483.17 

R' cv /I'!SE ll'ledia dicieneia 
0.97 !').09 1.43 7.52 

Fuente DF 'lipo JIJ SS C/1'1 Valor F 
Lote 7 32.28 4.61 2.24 
Salida 1 12!15.22 1235.22 623.79 
Rcpt:tición 3 37.64 12.55 6.09 

Pr> f ···- ----

0.0005 

l'r > _¡; 
0.000\ 

l'r> F 
0.0001 

l'r > F 
0.0723 
0.0001 
0.0038 



An �:<o J 3. Au:lli�is de varinn7.as para lo� poiTCil\ajcs úc dm)n medtnico visible y no l'isiblc 

Fuente - - --

lvlndclo 
Error 
Toiul 

Fuente 
Lote 
Acune.! 
Lotc•acond 

Fuente 
M mielo 
Eme 
Total 

Fu�ntc 
Lote 
Acond 
Lotc•acond 

DC 
50 
33 
SJ 

R' 
0.94 

DF 
7 
2 
1 1  

DF 
so 
33 
SJ 

R' 
0.90 

DF 
7 
2 
1 1  

se 
10.84 
0.65 
1 1 .49 

cv 
:!8.14 

Tipo lll S::> 
1 . 1 5  
�.15 
4.18 

se 
8826.14 
922.42 
�743.57 

cv 
38.95 

Tipo !11 SS 
815.18 
5481.67 
!272.62 

CM Vnlor F Pr> F 
0.22 1 1.03 0.0001 
0.02 

i\·IS 1?: l\·lcdia DlviV 
0.14 0.37 

Gvl VulurF Pr > F 
0.16 8.41 0.0001 
2.07 105.82 0.0001 
0.38 19.36 0.0001 

C11·1 Valor F Pr> F 
1 76.52 6.32 0.0001 
27.95 

ivi.SE McUiaDMNV 
5.28 13.57 

Cl\·1 Valur F Pr > F  
1 16.45 4.17 0.()022 
2740.84 98.05 0.0001 
1 15.69 4.14 0.0007 




