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RESUMEN

Hemsndez R., Bertha A. 2008. Eficiencia de la maquinaria durante el acondicionamiento
de semilla de maiz en la Planta de Zamorano, Honduras. Proyecto Especial del Programa
de Ingeniero Agronomo, Zamorano, Honduras. 47 p.

La eficiencia en el acondicionamiento permite que el mafz salga con la minima cantidad
de semilla buena rechazada, reduciemdo costos para maximizar utilidades. El objetivo dcl
esmdio fue evaluar la cficiencia de ]a maquinaria durante el acondicionamiento de semilla
de maiz. Se midi6 cl rendimiento y eficiencia cn Ja maquina de aire y zarandas, cilindros
Carter, mesa gravimeéxica, iratamiento ¥ embolsado. La wiéquina de aire y @erandas actual
proces$ 52.36 qq/hr ¥ la planta antigua 16.86 qq/lir, o sea 2.11 veces més eficientc la
actual. En Jos cilindros Carter el mayor rendimiento fue 34.60 qq/hr de semilla grande,
indicando que las mazorcas eran de un ®marto grandc, con una mayoria de semilia plana.
En las mesas gravimétricas e] porcentyje de fraccién Hyiana (15.12%), era mayor del 7%
recomendado, pudiendo atribuirse a que no se realiz6 una buena clasificacion al recibo,
enconwindose semilla dahada por hongos. En el tratamiento con fungicida se tuvo un
rendimiento de 86 qg'hr, ¥ se mantuvo fijo por el tipo de cucharas que se utilizé. El
embolsado de semiilas ftie 45.89 qq/hr, éste fue muy variable y principalmente dependié
de la experiencia de los trabajadores y del mal manejo. L.a produccion total fuc de 100.85
y de semilla rechazada 24.29 ton, con una eficiencia de 76% en todo el proceso. El
porcentaje de germinacién minimo fue 8§9%, amiba del requerido {> 85%). El ruayor
porcentaje de dafio mecdnico visible fue después del desgrane (8.76%), €ste se considera
bueno, ya que ta buena desgranadora como mdximo ocasiona 1% de dafio.

Palabras claves: Cilindros Cartcr, dafio mecénico, germninacién, méaquina de aire y
zaramdas, meea gravimétiica, tratamiento.

~Tr. Abeling Pitty
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Nota de Prensa

EFICIENCYA EN EU ACONDICIONAMIENTO BE SENEIA DE MAIZ,
EXISTENTE EN LA PLANTA DE ZAMORANO

I.a industna dc semillas mejoradas en Honduras actualmente se esta
transformando en una industria que oftece semilla de alta calidad, debido a al incremento
de la cempetencia entre empresas comercializadoras de este rubro, que pretende ganar un
segmento de mercado cada vez mas srande, o una mayor participacion de su marca,

La calidad de la semilla depende del manejo que se le dé en todo su ciclo dc
produccion comenzando desde la seleccién del terreno y actividades culturales de la fase
de campo hasta el manejo postcosecha durante el proceso de acendicionamiento,

El acondicionamiento de semillas aparte de ser un requisito imprescindible en la
produccion comercial de semillas, incrententa 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 dcscados. Recientemente, se realizé un
estudio desciiptivo sobre el acondicionamiento de semilla de piaiz, desde la etapa de
limpieza hasta embolsado, en Zamorano, Honduras.

El estudio se realizé desde noviembre de 1999 hasta principios de enero del 2080,
con el objetivo de evaluar la eficiencia de la maquinaria en el acondicionamiento
(limpieza hasta embolsado) de semilla de majz. Esta semilla se obtuvo en Jos teirenos de
Zamorano (Zavala, San Nicolas, Santa Inés),

En limpieza e evaluaron las salidas de la Maquina de Aire y Zarandas (MAZ),
luego se midid la cantidad de semilla que daba en un cierto periodo de tiempo estipulado,
igualmente sucedid con el resto de méquinas como: los cilindros de precision Carter
{clasificado por tamafio y forma), mesas sravimétricas (clasificado por gravedad de la
semilla), tratadoras y el emwolsado. Ademds, se realizaron piuebas de germinacidén y dafio
mccanico para demostiar el efecto que tenian las maquinas sobre la calidad de semilla.

Los resultados demostraron que la nueva MAZ es mas eficiente que la que existe
en lz planta antigua de Zamorano, pero la eficacia de la ultima resultd mejor, ya que tiene
siete salidas, que le da mejor precisidn. Se tuvo como promcdio de semilla 51.64 qQ/hr y
0.93 qq/br subproducto, obteniendo un 99% de eficiencia,



Ep los cilindros de precision Carter se encontré que la mayor cantidad de semilla
que se obtiene es plaro grande (P28} y plano mediano (P22}, siendo estas las que mayor
demanda tiene en el mercado.

Para la separacidn por gravedad se usaron dos mesas gravimétricas {MG), una para
separar solo semilla plana (MG srande), y la otra para semilla redonda (MG pequeda). E]
porcentgje de waterial rechazado {fraccidn liviana) que se encoutre en estas miquinas, fue
mayor que el recomendado (7%). Esto se debe a que cxisti6 mayor grano liviano, por
dafio de insecto, hongo, 0 que el grano er@ muy pequeio con un MENOT PEsO eSpecifico,
destinandolo como subproducto..

En el tralamiento y el embolsado, un buen rendimiento por hora dependia mucho
de los trabajadores, ya que variaban entre los letes evaluados la cantidad sacada. Como
méximo 46 qq/br. Se obtuvo wma eficiencia del 1 88%4, la cantidad de ingresp fueigual a la
obtenida.

En los porcentajes de germinacién y dafio mecanico estos concordaban, el lote con
mayor daio fue €l que tenia menos germinacién; en la etapa después de
acondicionamiento, se encontr6 el mayor porcentaje de dafio wecanico no visible y el
dafio visible se obtuve mas en la etapa de desgiane. Como conclusién del estudio, la
produccidn tose] fue de 189.65 ton. ¥ de semilla rechiazada 24.29 wen., teniendo un total de
eficiencia del 76% en todo e proceso.

LW@‘MW@;
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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El Zamorano instalé la primera planta de acondicionamiento dc scmillas en el aiio dc
1957 a través dc donaciones de la Agencia Internacional para el Desairollo dc los
Estados Unidos (USAID), cenvirtiéndosc en el pilar del desarrollo de la industiia
semillera de Honduras {Cardona, 1999).

En respuesta a la necesidad de modernizar la educacién y mejorar la industria scmillera
hondurena, E] Zamorano, a través de donaciones de la USAID, inici6 en 1993 la
construccién de una nucva planta de semillas, que consta de estructura adecuada y cquipo
modemo para el bucn manejo postcosecha dc scmillas y granos.

La conswuccidn € instalacion del equipo de la nucva planta de semillas dur6 dos aiios. Sin
cmbargo, fue hasta en 1999 que comenz6 a [uncionar, acondicionando semilla
proveniente de lotes de Zamorano y de productores independientes a las que Zamorano
vende el servicio.

Tradicionalmente toda la semilia producida en el pais era acondicionada por tres plantas
de semilla, dos de las cuales eran propiedad dc la Secretaria de Agriculmra y Ganaderfa ¥
la otra propicdad dc Zamorano. Consccucntemente varias cmpresas privadas iniciaron
actividades para instalar sus propias plantas de acondicionamiento, de las cudles por
diversas causas solo dos de ellas se encucntran en funcionamiento hoy en dia, la planta
de acondicionamiento de HONDUGENET (anteriormentc propiedad de la SAG), ubicada
cn Tegucigalpa y lade Zamorano.

La capacidad instalada dc la Planta de Acondicionamiento de semillas dc Zamorano cs dec
28,308 gq anuales. Durante el aiio sc puede trabajar diez mcses, pero solo sc cubre 50%
de su capacidad, dos meses sc usa para mantenimicnto, Sin embargo en cducacion que es
el principal servicio qne presia la planta de Zamorano, es utilizada al 108% por los
estudiantes dc la Zamoempresa de Cultivos Extensivos.

1.2 DEFINICI®N DEL PROBLEMA

La indusmia de semitlas mejoradas cn Honduras actualmente se esta transformando en
una industriaque ofiece semillade alta calidad, dada la gran competencia entre empresas
comercializadoras de este rubro, cempitiendo por el posicionamicnto de un segmento de
mercado cada vez mas grandc ¥ una mayor participacion de sumarca.
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La calidad dc la semilla es el resultado del mancio recibido en todo su cicle de
produccion comenzando desde la seleccion del terreno y actividades culturales de la fase
de campo hasta el manejo postcosecha durante la fase de acondicionamiento.

El acondicionamiento de semillas aparte dc scr requisito imprescindible en la produccién
comcrcial de semillas incrementa su valor agregado desde el punto dc vista de colidad, si
se tiene cn cuenta que los lotes de semilla tal como son coscchados, suelen contencr
grandes cantidades de materiales nodcseados en el mercado.

Es importante determinar la eficiencia en el sistema dc produccion y competir en el
mercado de semilla, mediante ensayos de control de la calidad y programas de
operaciones que permiten poner a disposicion del consurnidor, semilla de calidad. Estos
estandaresde calidad varian mucho. pero conviene quc siempre respondan a altos valores
de pureza fisica, de la especie y el cultivar, al cstar cxenta de malezas {espccialmente
nocivas), la capacided de germinacion, el vigor, el tamafio, la uniformidad, la sanidad y la
humedad que conticnen,

Las caracterfsticas de las semillas como su fonna, tamafo, longitud, peso, textura
superficial, color, afinidad por los ifquidos o conductividad, son las que dan origen a
métodos de separacién basadas cn pcculiaridades como invencién de dispositivos y
equipos para electuar las diversas operacienes, cuyas funciones principales son: la
prelimpieza, el secado, la linpieza, la clasificacion y el tratamiento. Las secundarias:
recepcion, pesaje, wansporte interno. almacenamiento intermedio. envase, peletizacion,
manipulacién y cl almacenamiento definitivo.

[La eficiencia en el acondicionamiento, peimite que cl maiz salga con la minima cantidad
de semilla buena rechazada, en cualquirra de sus operaciones, reduciendo los costos para
maximizar las utilidades, logrando una mayor participacion en el mercado.

La calidad de un lote de semilla en el acondicionaniento depende del proceso que haya
sidv sumetida, que abarca desde la cosecha hasta su almacenamiento. Las semillas son
procesadas para quitarles las impurezas, clasificarlas en tamafios, aumentar su calidad por
medio de la scparacién de las semillas dafiadas o deterioradas y para aplicarles fungicidas
e insecticidas como tratamiento sanitario. La demanda de los productores y conswmnidores
de semillas requicrcn que estos cuatro objetivos sean cjccutados efectiva v
cficientemente, con un dafio mecénico minimeo de las semillas {Vaughan ef al., 1970).

El proposito de este estudio fue medir la eficiencia del proceso actual de
acondicionainiento de semillas implementande un progiama de mejoramicnto continuo y
mostrar  aspectos que involucran el control de calidad en semillas en su
acondicionarnienlo,



1.3 LIMITANTES DEL ESTUMO

Durante este estudio sc evalué la eficiencia de la maquinaria utilizada en el
acondicionamiento de semilias en cl cultive dc maiz a finales dc 1999. Sc tuvo problemas
para comenzar cl acondicionamiento en ia nucva planta ya que hacian falta zarandas para
la mdquina quc hace la limpieza, llamada Maquina de Aire y Zarandas (MAZ). La
evaluacion de la eficicncia de la maquinaria utilizada en ol acondicionamiento fue
realizada en diferentes lotes de maiz provenientcs de Zamorano.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Evaluar la eficiencia de la maquinaria en ci acondicicnamiento (limpieza hasta
embolsado) de semilla de maiz cn la Planta de Acondicionamiento de semillas de
Zamorano.

1.4.2 Objetivos especifices

|. Evaluar la disminucién de calidad de la semilla de maiz ocasicnado por daiio
mecanico.

N

. Determinar las etapas criticas del proceso de acondicionamiento.

3. Analizar fos porcentajes de germinacion antes v después de cada etapa del
acondicionamiento.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DEL ACONBICIONAMIENTO

Segiin Delouche (a) (1969), la scmilla tal como sale del campo nunca estd en las mejores
comliciones requeridas para la siembra. Nunca esté libre de contaminacién, nunca cstd
pura, la mayorfa de ellas conticnen basura, muterial incrte, semilla mojada y semilla de
otros sembrios. Si se desea mejorar la calidad de la scmilla, hay muchos procedimientos a
través dc los cuales debe pasar desde que se cosecha hasta que est4 lista para ser
sembrada, Se enfulizi quc el proccsamiento de la semilla se estd volvicndo mas
imporiante cada dia. St gastan cnorimcs sunins de dinero cada aiio en ¢l desairollo de
nuevas y superiores variedades. Estas nuevas variedades serdn dc beneficio para los
agricultores, solamente cuando Ios lotes de seniilla se conserven libres de semillas
hamedas, materiales inerles, semillas de otras variedades ¥ sean puras.

[l acondicionamichto de semillas es una parte integral de la teenologia implicada en la
transfornacién del mecanismo genético seguido por el productor y genetista, en el
mcjorzuniento de semilla, En ¢! scntido amplio de la palabra, el acondicionamiento de
semillas abarca todos los pasos comprendidus en lu preparacién de la semilla cosechada
para su venta: acarreo, desgranado, preacondicionamicnto, secudo, limpicza,
clnsificacifn, seleccién de las semillas, tratamiento y embolsado.

2.].1 Razoncs para procesar

Segun Zudiga (1993), la semilla es procesada por una 6 més de las siguientes 1azones:
a. Mejomr las propiedades (isicas de las semillas

b, Eliminar contaminantes

c. Eliminar semillas de baja calidad

d. Cumplir con estindares o normas de calidad

¢, Proteccion (tratamientw) contra plagas ¥ enfermedades
f. Facilitar mercadco.

2.1.2 Principios del acondicionamiente de searillas

£1 procesador necesita eunocer la semilla que desea procesar. 1.ay caracteristicas fisicas
de las semillas del cullivo como las de sus contaminantes, pucden scr uprovechadas pars
unu separacion eficiente,



)il ucondicionamiento se inieresa hasicamenic en ¢ineu aspectos. citados por Vaughan ¢of
al.{1970: citado por Guamén, 1994) ¥ sun:

[. Separacidn completa: removiendo todos los contaminantes indescables,

3, 1’érdida minima de semilla: algunas semillas son removidas junio con las impurezas
a lo largo del proceso, pero esta pérdida debe reducirse wl minimo.

ivlejeramiento tle Lt calidad: mejordndoln calidad de la semilla no selo con la
eliminaci6n de impurezas, sino tambitn e¢liminando las semillns de cultivo que estén
podridas, rajadas, quebradas, dafiaddas por insectos o perjudicadus de etra manera o
que sean de baja calidad.
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4. Eficicucia: la mas alta capacidad con una scparacidn efectiva.

3. Trabhajo minime requeride: la mano de obm es un cesto directo de operacién que
no puede ser reenbmdo.

2.1.3  Secuencia del acendicienamient

El flujo de acondicionamiento en una planta de semillas varia segin ¢l cultivo a procesar,
pere hiay pperaciones que deben realizarse pnra 18do cultivo (Anexo 1). Las operaciones
de prelimpieza y limpicza, son hasicas en toda plania de semillas, independientemente del
cullivo; la clasificacién, exige equipo que varfa segin las caracteristicas de cada cultivo.
Bdsicamente el acontlicionamicnto de semillas ¢51d dado por un prueeso de limpieza y
utru de elasificacién de la semilla (Guaman, 1994).

Scgan Vaughan er al., (1970), las operaciones en el acondicinnamientio de scmillas
pucden Ser clasificadas cn varias operaciones definidas, que siguen una secuencia
especifica. El primer paso es I recepeidn: las semillas liegan a la planta de beneficio en
sacos, en remelgques o a granel,

El siguiente paso es el acondicionamiento ¥ la prelimpieza. En la limpieza previa sc
extracn nuestras para delerminar la germinacion de la scmiilla, In pureza fisica y la
auscncia de enfermedades de la semilla.

El primer paso realmente efectivo en la limpicze o seleccidn, es la limpieza basica,
aumentando el valor comercial logrando que el almacenamiento ¥ ¢l manejo scan mas
ficiles. En el gruno sin limpiar se acclera la infeswacién de insectys, porque los insectos
atacan los grancs quebrados y el polvo proveniente del grano mismo mds rapidamente
que & los granos enteiys, El caler de la respiracion ¢ la humedad no pueden tscapar
ripidamente de grandes apilamieatos de granos sin limpiar, por lo que favorece ¢l
desarrullu de hongas.



G

El grano con allo conteniduo de humedad debe limpiarse antes de ser sccado. porque es un
desperdicio sccar fa fraceian de basura y lay pequeiias impurezas impiden el flujo de aire
a través de a cama de grano.

LI grano reservado para semilla debe ser mds pure que los grados comerciales normales.
Todo material que no sca grano, debe ser removido ademas la semilla pequenia o Judada
(FAQ, 1996).

Lo Maquina de Aire ¥y Zarandas (MAZ), es probablemente la limpiadora basica mas
comtn. Despuds continua la clastficacidn, ¢l vqnipo de calibracién o clasificacion que
separa [a semilla de acucrdo con el tamafo, grandes, medianos n pequeflos, formas
redondas y planas en caso del maiz. Despuds de clasificar o directumente después de Ia
linipieza y scparacién, la semilla se lleva a una mesa de gravedad que separa la semilla en
varias fracciones, cada una de las cuales contiene semilla homogénca de acuerdo con ¢l
peso.

Algunas veces se aplica un tratamienio de fungicida o insecticida antes de Ser envasadas.
Las semilias pueden ¢nseguida embarcarse dircctamente a otras compaiifas de semillas o
ser conservadas cn el alnacén hasee que sc necesiten (FAQ, 1984).

2,1.4 Buases delasep:racion

El acondicionamicnio de semillas esta basado en las diferencias de las propiedades fisicas
deseables y las impurezas de hierbas o semillas de otros cultivos. Si la difercncia existe
entre las semillas y estd disponible una mdquing que pueda diferenciarlas de una manera
conveniente, podrit ser suparadas. Los heneliciadores de semillas pueden escoger dentro
de una amplia seleccién de maquinas que diferencian las semillas en cuanto a tamafio,
longitud, forma, peso, texivra superficial, color alinidad por los liquidos o conductividad
(Vaughan ez /., 1970).

2.1.4.1 Tamaiio. el descascarar o {impiar fuertcmente, cs el téxmino usado para separar
las pajas, basuras ¥y particulas extradas como materjal pulverizado de la planta y
sucicdades de la semilla escogida.

El tainafio es la diferencia mis comin cntre lus semillas y el material indeseable, Las
separacianes por tamano son bdsicas en el acorxliciunamicnto de semillas (Dclouche (a),
1969).

2.1.4.2 Anchura y grosor. son medidas de tmiailo cspecial, usadas cn operacioncs lales
como la clasificacién dc semillas de maiz dentro de dimensiones cspecificas para su
cspaciamicnto en la sicmbea (Waughan et @/, 1970).

2.1.4.3 Longitnd. scgun Delouche (4} (196Y), wue las diferencias de longitud son
comunes entre diferentes semillas para scmbrios vy entre éstas, semillus de malezas. Las
separadoras de longitud son usadas por varios procesadores para mejorar la apariencia
general de un lote de semillas. Los implementos imds usados para hacer scparacioncs por




longitud son los separadores de discos ¥ cilindras dentados, estos son utilizados en arroz y
algunos hibiidos de mafz que son largos.

2.1.4.4 Ferma. la (unina varfa ampliamente ¢uire la semilla, Las sepuraciones hechas por
la MAZ a menudo se relaciona cen la diferencia en forma, especialmente cuando se usan
las zarandas de perforaciones triangulares. El cilindro denwdo Y in separadera de discos
tienen ventajas sobre las difcrencias en formae, particularmente cuando son una funcién de
la longitud. Hay, sin embargo, una méquina discfiada especialmente para separar las
semillas redondas de las aplanadas — la separadora espiral {Vaughan er of., 1970).

2.1,4.5 Textura superficial. la eclativa durcza o suavidad de la ciscara de la semilla es
una diferencia comn entre semilla. 2l molino de rodillo ¥ las corrcas revestidas son las
maquinas mas comunmente usadas para separar las semillas que difieren cn su textura
supcrficial. Sin embarpo, alguaas otias maquinas usan también la diferencia de la textura
superficial para alpuna actividad.

2.1.4.6 Color. como muchas semillas difieren en color, elasificadoras cleetréuicas de
color se usan para stparar por colores en las cosechas grandes de semillas. Esta méquina
tira cada semilla separadamente ante un sensitivo dispositivo clcetrénico que compsnra la
semilla con electrdnico con un fondv de color dado. Las semillas son aceptadas o
rcchazadas de acuerdo u Ja intensidad de su color {Delouche (a), 1969).

2.1.4.7 Afinidad por lus liquidos. Ja medida cn la cual las diferentes semillas absorben el
ogua no es la misma. Algunas semillas absorhen [a humedad y se humedecen
répidamente mientras que otras no.

Un método para determtinar la absorcidn de humedad por las semillas fue descrito por
Vaughan et &l. (1970), después que cada semilla haya tenido la oportunidad de absorber
humedad, dentro de la clmara mezcladora, se afiade limadura de hierro linalmente
pulverizada, de manera que cada semilla pueda enwar en contacto con la limadura de
hierro. Si la superficic dc la semilla esta himeda, la limadura se adhiecc a su testa. Si la
superficie de la seniilla no esta me jada, la limadura no se adherird. La mezcla de semillas
sc pasa después sobre un lambor o cilindro imantado. Las semillas que retienen la
limadura son atraidas por el imén, adheridas al tambor y scparadas dc la corricnte de
semillas, Ias que no retuvieron la limadura no son atraidas por el campo magnético, siendo
descartadas por la mdquina.

2.1.4.3 Peso. Muchas semillas difieren en peso, gravedad especifica o densidad relativa
por unidad de volumen dado. Para hacer una scparaci#n por gavedad especifica con aire,
mezcla la semilla o alta o baja gravedad especifica se colocan sobre wna superficie
perforada a waves de la cual pasa una coniente de nire.

La semilla liviana es aspirada y sostenida por la corrienie de aire mientras que la semilla
mids pesada cuya velocidad tcrminal es mayor que la corriente de aire se asienta en la
superficie perforada u (ravés de la cual el aire pasa. Esto estratifica la semilla en zonas de
peso vertical. La estratificacion es el pesv [undamemal o scparacion de gravedad
especifica (Delouche (a), 1969).




2.1.49 Cenductividad. Segan Vaughan et #/. (1970), las semillas también difieren en sy
capacidad para retener o transmitir una carga cléctriea. Aunque son muchas las
condiciones qne afectan las propiedades eléctricas de una semilla, las difcrencias notables
pueden aprovecharse para efectuar algunas separaciones dificiles. La méqnina quc separa
basandosc en propiedades eléctricas se [lama separadora electrostatica

2.2 EQUIPO BASIC® PARA EL ACONBICI®NAMIENTO
2.2.1 Equips para limpieza de semillas
Maiquina de Airey Zarandas (MAZ)

La maquina de aire y zarandas se considera el cquipo basico en la mayoria de las plantas
procesadoras. Nombres comerciales o de fabrica son Crippen y Clipper. Casi todas las
semillas debcen ser limpiadas por una MAZ antes de intentar hacer alguna separacién o
clagificacion especifica (Anexo 2).

Segun USBA (1962), las limpiadoras grandes, usadas en plantas comerciales para
Benceficio de Semilla son hasta de siete zarandas y tres comientes de aire con una
capacidad de hasta 66 4q/hr.

La maquinazia de limpieza de grano pucde separar y remover particulas sélidas cn un
amplio range dec tamaties, formas ¥ densidades. Una maquina utilizard uno o més de los
cuatro principios bésicos: arrastre aerodinédmico, gravedad, tamaifio y caracteristicas de la
supcrficie (FAQ, 1996).

Partes de la maquina

Tolva alimentadera: con mecanismos de alimentacién que pennita regular la cantidad
de semilla cnirada, estos son redillos estriados, cepillos alimentadores, ctc, Las totvas que
se encuentran en la mayoria de las MAZ son de dos tipos generales: tolva alimentadora de
rodilloy la de cepillo.

La tolva alimentadora de rodillo: consiste en tres partes basicas: a) un depdsito para
recibir [a scmilla; b) guias y tormllos sin fin para extender la semilla a jo ancho de Ja
tolva, ¥ ¢) un rodillo giratorio estriado

La tolva alimentadola de cepillo: recomendada para mancjar semilla con abundante
hojarasca, consiste de cuatro partes principales: a) un deposito para recibir la semilla, b)
un eje rotatorio con clavos transversales para remover las semillas y hojarasca hacia el
rodillo giratorio eetriado, ¢) un rodillo giratorio estriado, y d) un cepillo de fibra dura
(Vaughan, ef al., 1970).



Zarandas: efectdan las funciones de desbrozado y clasificacion. Existen mas de 200
tipos de cribas diferentes. Csts se identifican por un nimero que indica, el tamadio y
forma de perforacién, Las zarandas pueden ser de metal perforado, o malla de alambre.
Los tipos de orificio pueden ser: redondos, oblongos (de ranurd. u de tajo) y triangulares.
Las mallas de alambre son de urilicio cuadrado o rectangular.

Las zarandas se identifican por un nitmero indicando el (amaiic y forma de perforacion.

Perforaciones redundas: se designan por el didmetro del orificio, expresado en milimetros
(sistema internacional) las aberturas mas grandes. se indican desde 6, hasta §0/64 avos de
pulgada (sistema inglés). Se les denomina 6, 7...64...80, generalmente solo el numerador
de la fraccion.

Las aberturas menores a 5.3/64 se dcsignnn en las fracgiones de pulgadas:1/12;
1/14;..,1/25.

Se puede expresar también en milimetros: una pulgada, equivale a 25.4 mm.

Por ejemplo:

Zaranda 7, es decir 7/64
7*¥25.4 =2778mm
64

Zarandas 1/13; expresado en mm:
_1¥25.4 = 1.95mm
13

Las perforaciones redondas de una zaranda de ldwina perforada de metal estan medidas
por el didmetro de esas aberturas (Visauez, s.f.).

Segun Apguirre y Peske (198§8), estas amrandas separan los materiales con base a
diferencia de anchura; cuando la diferencia entre l#s materiales es muy grande, también
puede hacer separaciones con base a longitud.

Perforaciones oblongas; se designan por (es dimensiones: ancho y longitud de la
perforacion. Al igual que las antericres, las de mayor tamafio a 6/64, se expresan en 64
avos de pulgada y suelen dencminarse sole con el numerador de la fraccion. Ias
menores, se expresan en fracciones de pulgada.

La cifra primera, indica el ancho; la segunda la longitud, Por ejemplo; 5 2 3/4 6 6*3/4.
Las aarandas de perforaciones mayores, pueden ser transversales o perpendiculares, a la
cerriente de semillas. A diferencia de la zaranda de orificios redondos, las semillas largas
pasan fécilmente a través de la aaranda de orificios rectangulares. Ias investigaciones
han mostrado que son mas eficientes las zarandas cuyas perforaciones rectangulares estan
orientadas en el sentidv del flujo de la semilla (Vasquez, s.f.).
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Perforaciones triangulares: sc especilica por la longitud de un lado del Gidngulo
equildtero o por ¢l didmetra del circulo inscrito en ¢l tridngulo, Estas zarandas son poco
utilizadas; su uso més comin es para sepurir los materiales petjieiies en semillas de
ceholla (Anexo 3).

Scleccidn de Ias zorandas: para hacer un huen trabajo, la MAZ sélo necesiia de dos
zarandas. Sin embargo, para aumentar la cupacidad se utilizan normalmente cuatro
zarandas (la primera ¥ In tercera desbrozadora v la segunda vy la cuarta clasificadora). Las
zarandas con perforacioncs mas grandes se coloca de primera y las perforacioncs méy
pequeiias se colocan de segunda. Con vste arreglo, la semilla cae n (ravés de la primera
7aranda, pasa sobre la scgunda cae a través dc la teiccra, y pasa sobre la cuarta varanda,
Los contaminantes mds grandes (hojas, tallos, vainas, piedra, usas) quedan retenidos cn
la primera zaranda, ¥ los mds pequciios (polvo, lierra, granos partidos) s¢ separan al pasar
a través de la segunda (Aguirre y Peske, 1988).

2.2.2 Equipo para clasificacifén dimensioo:nl

Sepin Vaughan e ol (197Q), las separacoras pur anchwa y cspesor s¢ conocen
cominmente como “clusificadoras™ o “calibradoras™ en el negociv de semillas, Aunque
sustuncialmentc cxactos, cstos términos son engafiosos, ya que llevan u formarse el
concepto de que lus miquinas ticnen una aplicacién muy limitada, Las separadoras pur
anchura y espesor se cmplean en la industriz de semillas mas ampliamente de lo que
generalmente se aprecia. Ellas son tan efcclivas para separar las semillas de hierbas
conlaminadoras y olros cultivos, como lo son para clasificar por tmaio maiz o
cocahuate.

Las separadoras por anchura y cspesor estin eapacitadas de una extrema sensibilidad o
precision para scparar particulas de acuerdu a su forma y tamailo. La separacién es
similar, pero gencralmente mas exacta, que la ejecutads por las zarandas de la MAZ
convencional. Los siguicntes principios se aplican en las separadoras dimensionalcs:
n)LLas scmillas son clasilicadas por anchura usando zmandas de perforaciones redondas.
b)L.as semillas son clasificadas por espesvr usando zarandas de perforaeiones ranuradas
(Anexo 4).

2.2.3 Equipe para clasificar por gravedad cspecitica
Mesa graviométrica
Segtin Vdsquez (5.f.), luegu que ¢l lote ha pasade por el clasificado cn los cilindros de

preeision, pueden quedar muchas semillas aparentemente iguales, pero que difieren en su
peso, densidad relativa, u gravedad especffica.
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I'ara separar cstas scmillas. se utilizan las mesas graviméiriens, que consisten en
platafoimas perforadas, que permiten el pasaje de cortiente de aire, Tienen movimienlag
vibratorios y es posible cambiar la inclinacién de esta mesa,

La mayoria es capaz de separar: semitlas inmaduras, danadas por insectos, malezas y
muateriales cxiraiios como particulas de fierra con igual tamaiic que la semilla, pero
difcrenre en peso.

J.a comicnte de aire provoca la cstratificacion vertical de las semillas, con las mds
livinnas arriba y con las mas pesadas abajo. lJna estratificacion de las semillas en
dilerentes capas, separadas por accion de movimicentos vibratorios de la plataforma y por
la prepia fuerza de grmaveclad que las hace caer. Eslas acciones ocurren simultaneaniente,
a medida quc las semillas se muerven sobee laimesa (Anexo 5).

La cublera esta revestida con un malcrial porose a mavés del cual corriente de aire
pueden pasar. Vontnda sobre palancas inclinadas que le dan un movimiento hacia nrribu
y adelante ¥ hacia abajo y atds cuando cSta en movimicnto. Gstd levanteda en la
direccion del movimiento hacia airiba y adelante (esi0 es conocido como levante del
c:siremo) e inclinado hacia abajo desde ci ladu trasero al lado dec descarga (esto es
conncido como levante atrds). En una mesa rectangular. el levante de atras serd desde la
zona de alimentacion hasta ¢l lado donde se descarga el material liviano.

En operacion, la cubiena estd vibrando de udclante hacia atrds al mismo tiempo que
corricntcs de aire, de un abanico que esta por debajo, pasan a través de ¢lla.

La mezcla de semillas que va ha ser sepurnda cs alimentada sobre la cubierta de la
csquina mds lejana al lado de descurga. La fuerza de 12 corriente de aire se ajusta para
obtener ana estratificacion de la mezcla en eapas. Estas capas son emnonces separadas por
cl movimicnto de la cubierta y por la gravedad. Las semillas pecsadas que estan cn
contacto con la superficie de la mesa son liradas hacia arriba y adelamte por ¢l
movinuento ccciproco, Lo mesa entonces se miueve hacia abajo y atrds en el movimicnto
de rctomo v agarra la seinulla en un punto nyids arriba en la cubicitn, Esta aceion rapida
mantiene a la semilla m&s pesada moviéndose hacia cl lado altn de la cubierta. Las
semillas livianas, que sc hacen flotar encima de ia capa mas pesada de semillas por las
corrientes de aire, fluirdn por gravedad a la parte mas baja de la cubierta,

Ilay cinco ajustes principales provistos ca unu mesa de gravedad (Mississippi State

University, 1969):

1) Cantidad de aire

2) Levante del extremo (elevacion de la cubicn.a en la direceion del innvimicnio  hacia
arriba y adelante).

3) Levante de atrds (¢levacidn del lado de atris).

4)  Viaje del excéntrico

5) Tasa de abastecimiento
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La mesa dc gravedad se debe ubicar siempre en cl lugar donde finaliza cl flitjo de las
semilla a travcs de la planta, pero antes de la tratadora. Debido a la estrecha relacion entre
el peso volumétrico de las semillas 3 su calidad fisiologica, la mesa de gravedad es la
maquina quc. ademas de limpiar ¢l lote, pucde mejorar su calidad fisiologica mediante la
separacion de las semillas o materiales de menor peso especifico (Aguiire y Peske, 1988).

2.2.4 Equipo para mover la semilla

Segun Jugenhcimer (1990), existe una gran variedad dc cquipo para recibir, transportar y
elevar la semilla. La eleccion dcl cquipo depende dcl tipo de semilla manejada, de la
capacidad deseada y de la distancia que la scmilla debe moverse honzontal y
verticalmente. Estos factores tienen un efccto directo sobre cl costo relativo y la
cficiencia de las operaciones de acondicionamiento, La Facilidad de la limpiera y cl daiio
reducido a la semilla son consideraciones impottantes.

El equipo de elevacion puede clasificarse en mecénico o neumatico, depcndicndo de la
fuerza usada por mover la semilla:

1. El equipo mecénico para mover semilla a grancl incluye:
a. Elevador de cubos
b. Transportadora de banda continua o sinfin.
c. Transportadora de banda plana,
d. Transportadoras y elevadores de flujo mastvo en masa.
e, Transportadora vibradora,
f. Transportadora de gusano.

2. Transpottadoras newnaticas
a. Transporsadoras newnaticas de presion negativa,
b. Transportadoras ncirnaticas de presion positiva,
c. Combinacion de sistemas de presién ncgativa-positiva.

2.2.5 Tratadora

Segan Aguirrc y Peske (1988}, las tratadoras sc utilizan para watar la semilla con
productos quimicos que la protegen contra hongos, bacterias, inscctos, ¥ otras plagas.
Debido a problemas de toxicidad y de mancjo cen los productos en polvo, las tratadoras
que utilfzan liquidos o polvos mojablcs son ahora las mas comunes.

Gran parte de la semilla hibrida se trata con compuestos quimicos. Estos fungicidas sc
usan para profeger a la scmilla entre la sicmbra y la genminacion, f.a scmilla de maiz
tiene una reaccién alcalina después de quc absorbe agua, pero antcs dc la geiminacion.
Esto represcnta un buen medio de cultivo para varios hongos presentcs en el suelo. El
f"ungicida proporciona una capa protectora alrededor de la semilla que ayuda a retardar e]
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crecimiento de mohos y enfernicdades hasta que las condiciones son satisfactorias para [a
germinacién.

Un buen tratamiento con 'ungicida a la semilln tlcbe ser:

1) [Efcetivo contra tedas las enf'ermedades que atacan gencralmente a la plintula de
ese cultivo.

2} Barato ¥ de fdcil aplicncién.

3) No dadino puu la scmilla, atin cuando se aplique en cxceso, y con
almacenamiento prolongado.

4) Nodadino para el usuario y no carrosivo pam la maquinaria.

5) Estable en cl empaque, sobre la semilla y en el suelo,

6) Compatible con los inoculantes de las legumbres.

7)  No té.dco cuando se alimente a los aniimales.

Un cquipo hatador de semilla ideai debe tener los siguientes componentes:
1) Undispositivo pora la wetlicion de la semilla.

2)  Undispositive para la medicion de la sustancia quimica.

3) Losmecdiospara la aplicacidndel tratamiento a la semilla.

4)  Unacdmara e mezcla para la semilla y el tratamiento.

5)  l.us medios para desalnjar [a scmilla tratada { Jugenheimer, 1940).

2.2.5.] Justificacion para ¢] tratamiento e semillas, Seaiin Delouche (b} (1969), los
beneficios de los ratamientes de semillas, definidas por investigaciones comerciales y
publicas sen tan exctlenies que es dificil el no justificar el travaniento. Las
investigaciones publicas dun el beneficio del tratamiento de semillas, algunas con me jor
posieidn, calidad, produccidn y el reembulso del capital invertido a través del control
contra insectos. Se ha diche que ninguna otra prictica en la agricultura da més beneficio
por lu invertido que ¢l tratamicnto de semilias, Sin embargo, una gran parte de las
semillas plantadas ¢n laactualidad no son imitadas.

El tratamiento de proteccidn de la semilla debe ser econdmico. Es importante distzibuir el
producto quimicc protector lo méds uniformemente posible sobre la superficic de la
seinilla y debe también adhcrirsc bien (FAQ, 1984).

2.2.6 Embolsado

El empagquemodemo recurre a docenas de métodos y materiales paro conservar la calidad
original de las semillas. de la fecha en que scan trutadas, a la fecha en ue se siembran,

La forma en que se empacan las semillas afccta sus caracteristicas fisicas de tamafo,
peso, contenido de humedad, pureza (ausencia de semillas de hierbas, material inerte y de
otras semillas), ausencin tnmbién de organismas patégenos, insectos, roedores y daflo
mecénice, Se afectan aspectos fisioldgicos tales como viabilidad, vigor, ¥ estado latente;
no se afectan, sin embargo, las cualidades gendticas, excepto hajo condicioncs ansrmales.



Todo el manejo de las semillus debe hucerse ¢on cuidado. ya gue pucde 1encr algiin cfeclo
sabre sus cualidades {istcas debido a impacios o presion excesiva (USDA, 1962).

La mayoria de los sacos Se cierran con miiquinas de coser. Cada saco debe marcarse con
una etiqueta que lleve la infertnacion que satisfaga todas las leyes sobre las semillas.

[Los paquetes de semilla deben ser rotulados para mostiar la especice, variedad, poreentaje
de scmilla viva, purcza, contenidoe de hicrbas nacivas, asi como ¢l tratamicnto que se dio a
la semilla. La informacién pedra ser impresa ¢n una etiqucta pegada ni saco o estampando
dircetamente (Jugenhcimer, 1990).



3. MATERIALES Y METODOS

3.0 JLOCALIZACION DEL ESTUDI®

Se realizé un estndio deseriptivo en la planta de acondicionamicnto de semillas de
Zamorano, ubicada ¢n el Valle Zamorano, 30 km al este de Tegucigalpa, Fonduras. A
14 latitud norte y $2” 2’ [ungitud oeste, con una iemperatura media anual de 26.5°C,
precipitacion anual de 1100 oun, y a una atltitud aproximada de SO0msnm. Se utilizaron
lolecs de maiz que ingresaron en los meses de neviembre y tliciecmbre de 1999,
provenientes de lotes de semilla de Zamorano (Anexo 6).

3.2 MANEJO DE LOS ULOTES DE INMAIZ AL INCRESAR A
ACSNPICIONAMIENTO

El grano se recibid ¢n mazorcas en los patios dec la planta de acondicionamiento a una
humedad promedio de 22%, se hizo una clasificacidn de mazorcas al momento de rccibo,
climinando aquellas gue tenian dafo por hongo, dalo por insecio ¥ bibiparidad, las
mazorcas consideradas como buenas se ingresabun a la secadora para iniciar e} secado,
Después de haber secado las mazorcas hasta [2-13% de humedad, se desgrand, y se
(rasladaron a la vdquina de Aire y Zarandas (NIAZ) para su [impieza; (omando en cuenta
lus dalos de dafioc mecdnico y germinacién que resultaren de los pasos anteriores a la
limpicza (recibo, secado ¥ desgrane), haciéndose las respectivas comparacioncs.

3.3 ANALISIS ESTADISTICO

St usd el programa “Statistical Analysis System” (SAS.), version 6.12 para el analisis
estadlstico de las variables evaluadas, que [ueron:
» Eliciencia de [a maquinaria utilizada ¢n acondicionanicnto expresado en qq de
semilla por hora (qqtbr).
» Porcentaje de germinacion al iniciv y (inal del acondicionamienio
« Porcentaje de daito mecinico @l inicio y {inal del acondicionamiento.

Rn el analisis de varinnza se u(ilizé una signilicancia con una probabilidad menor a (.05
tlentro de las etapay de acondicionamiento, los porcentajes de germinaciéon y dailo
niecdnico. Cuando se encontre significancia se ulilizo la prueba Student-Nevwman-Keuls
(SNK), con una probabilidad menor a 0.03 pam la separacion de medias,
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34EL LOTE ®E SEMILLA DE MAIZ EN LA MAQUINA DE AIRE Y
ZARANDAS { MAZ)

En la MAZ se utilizaron tres pasos dc limpieza: aspiraeitn, zarandas de prelimpicza y
zarandas de clasificacion. Las zarandas utilizadas para la limpicza fueron los nimeros
28/64. 16/64 y 18/64.

Para la medicion de la eficiencia se cuantificé la cantidad de maiz obtcnido en las tres
salidus principales de la MAZ, de las cuales, dos salidas corespondian a material de
desperdicios (Salida numero | y 2) y' en una tcrcer salida (salida nimero 3) se obtuvo la
semilla de mafz que pasa®a a los cilindros Caiter, cl cual es siguiente paso en el
acondicionamicnto.

En la salida namero uno salia desperdicio como scr; granos muy grandes, considerados
no comerciales que no pasaban para la clasificacidon correspondiente (mayor que
11.11mm) y restos de tusas ¥ olotes. En Ia salida dos correspondia a pcdazos de granos
(grano pequerio menor que 6.35mm), polvillo y tusas. En la salida trcs se obtuvo la
semilla comercial,

I.a maquina cs eficaz, cuando ticne la capacidad de hacer la operacion descada; en este
caso, una MAZ es eficaz si la scmilla sale dc Ja maquina con un minimo de
conlarninacion. Por otro lado, la méiquina es eficiente si puede hacer la operacion deseada
con el minimo de pérdidas; en este caso una MAZ es eficiente si hay pocas semillas en la
fraccion descartada, La produccion de la miquina sc refiere a la cantidad de producto en
cicrto periodo de tiempo (en este caso, qq/hr). Con base en estos términos, lo quc se
busca en el beneficio de semillas ¢s utilizar la maquina maés eficaz con la mixima
eliciencia y rendimiento (Aguirrc y Peske, 1988).

35 EL LOTE DE SEMILLA OE MAIZ EN LOS CILINDROS DE PRECISION
CARTER

Bcspués de [a limpicza, el maiz pasé a la clasificacidn por tamafio a través de cilindros
Carter, se tomaron en cuenta los siguientes datos: tiempo de realizacion de la actividad,
cantidad dc scmilla comercial de acuerdo a su forma y tumaiio (scmilla plana y redonda
28,19 y 22), tomandose en cuenta su eficiencia en qq/hr. Las especificaciones de la
maquina indican lo siguiente: estilo DDR2 (“selid shell”) y BBS2 (“split shell”), nimero
del manua) 682-2EC y afio de manufactura 1596.

En el Carter se clasificé la semilla de acuerdo a su ancho, cspesor y longitud. Para la
clasificacién por tamafo se realizé para obtener tres tamanos de semilla plana y tres
tamaios de semilla redonda. Las zarandas o cilindros Cartcr utilizados para clasificar la
scmilla por tamario y forma sc mucstra ¢n ¢l Cuadro |,



Cuadro |. Tamaiio dc grano y su correspondicale cilindro de precisién Carter,

Nimere de cilindre Tamaiie de grano
] Redondo 22
2 Recdondo 19
3 Plano 19 (13 ¥2)
4 Plano 28 (12 4)
3 Plano 22(13}

Cuando se trabajo con los cilindros Cartcr sc tuvo cuidado en tener siempre tolvas en
cada una de las salidas (seis salidas) para no atrasar el proceso. Sc cerraron las salidas
cuando alguna tolva estaba llena y se transporiaba a otro punto de la planta de
acondicionamiento, ya sca dircctamente a la mesa gravimétrica, para continuar el proceso
o0 se dejaba en bodega para su pnstecior acondicionantento.

Se determind la eficacia. eficiencia y rendimicnto de la nisquina recogiendo muestras
durantc 19 segundos de cada una de las salidas de la miquina, repitiendo esta actividad
tres veces. Se uso un cronoémctro para la medicion de los tiempos en cada etapa que
indicoé las horas de operacién de la maquina. Esto facilito realizar la programacion el
maitenimiento y calcular lacapacidad de la méquina,

3.6 EL LOTE DE SEMILLA DE MAIZ EN LA MESA GRAVIMETRICA (MG)

El lote de maiz que iba saliendo de los Carter, pasé a k: MG. Parala toma de datos en las
MGs, los medelos usados fucron, para i-iG grande y pequeria eran Oliver N° 160 y N*
8Q respectivamente(Anexo 7). Se calibré antes de operar la méquina a su maxima
capacidad. se hicieron ajustes del aire, inclinacion lateral, velocidad de vibracion, y tasa
de alimentacion en el transcurso que el lote de maiz pasaba por la MG.

Para determinar la cficiencia y eficacia de scparacion, se dividid la parte final de la
plaseforma cn tres salidas de semilla que pcranitié determinar el peso de semillas con
mayor peso volumétrico obtcnido por la salida con mayor grado de inclinacionde la MG,
una fraccién intermedia con semillas y algin material indeseable, y otra fraccion, la mas
liviana, donde se concentraba el material de menor peso volumétrico {Anexo 3).

Se tomaron dos muesims de cada una de las tres salidas durante 15 segundos y se
determingé el porcentaje de cada salida, asi como el porcentaje de scparacion del material
indeseable.

Los pesos voluméwicos de la salida con seniilla y de la fraccion liviana debe tener una
diferencia entre ellas dc 7% o més sf la maquina esta bien calibrada, si la diferenciaes
menor de 7%, indica que cl lote es homogéneo, cs imposible mejorarlo o que la maquina
no esta bien calibrada,
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3.7 EL LOTE DE SEMILLA DE MAIZ FN LA TRATAD®RA Warpy > =8

La semilla de maiz fue tratada cou el fungicida Busan 30A. con una désis de 7mL de
agua con ! mL de Busan para 2.5 kg de scmilla. Se usg este fungicida ya que es
recomendado para el centrol de hongos y bacterias fitopdtogenos en la scmilla y
provenientes del suelo. Tiene accién erradicante por contacto ¥ por fiimigacién, la accién
fumigante es esencial en un producto para tratar semillas porque no todas las scuilias son
unil' ormemente cubiertas con el producto quimico durantc la operacién de tratamiento. La
semilla tratada con Busan 30A muestra una coloracién roja caracteristica, por lo que
puede ser distinguida facilmente de scmilla sin tratar. Se tomé en cuenta lo siguicntc:

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

e La cantidad dc semillas que se va a tratar, la cual se regula ajustando el contrapeso,
este mecanismo es el de las cucharas que van dentro de la tratadora.

La cantidad de agua dcpendié del drea superficial de Jas sermllas, determinada por el
namero de semillas por kilograma. J.a dosis sc puede expresar también cn litros de
producto por tonelada de scmilla o su equivalente cn mililitros 0 centimetros cibicos de
solucion por kiloramo de semilla. Las dbservaciones se realizaron en intervalos
regulares {cada 3@ min) para sabcr si la semilla quedé bien cubicrta con el producto y si
habia unil'ormidad en su aplicacidn.

La capacidad de ia maquina {(qq/hr) se podia awmnettar o disminuir, abricndo o cerando
la compuerta de la tolva que alimenta la maquina.

3.8 EL LOTE DE SEMILLA DE MAIZ AL MOMENTO DEL EMBOLSADO

El dltimo paso fue el embolsado dende se determiné la eficiencta del embolsado
expresado en qq/br.

La bolsa usada fue de papel con una capacidad de 50 Ih que es la bolsa cn que Zamorano
comercializa la scmilla, A cada bolsa se le colocé una etiqueta que tiene impresn la
informacién de la calidad de semilla, y que es requisito en su comercializacién y que a su
verz, es controlado por la Oficina dc Certificacion de Semillas de la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia (Anexo §).
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3.9 ANALISIS 13 CERNINACION

Sc realizaron andlisis de germinacion al momento de recibo, después de desgrane y nl
iinnl de ncondicionaticnto de cada uno de los lotes de maiz de fa siguiente maner:t: se
sembraron un total de 400 semillas que se tomaron al azar, divididas en cuatro
repeticionesde 100 senillas vada una.

El snstrato utilizado fuc papel toalla. Las semillas se colocaron en una ciamam de
gerninacion a una temperatura de 27°C ¥ unn humedad relativa de §0%. Los contews sc
hacfan basandose en lus siguientes categorias:

A.- Plantulas norniales

B.- Plantulas anomales

C.- Semillas muertas (Anexo 9).

El porcentaje de germinacidn se deternind por el nimero promedio de plantulas
norrialcs prescntcs en cada unade las repeticiones.

3.10 ANALISIS DE DANO MECANICO

El método utilisado se conoce como Prucba de Verde Rapido (verde de malaquita) y cs
cspecifico para maiz. El procedimiento utilizado (e el siguiente:

a. Sc peso una muesira de 200 gramas para cada uno de las fases en el proceso de
acondicionamiento que estas eran: recibo, desgrane y después de haber pasado por la
mesa gravimétrica,

b. e la muestra, st separd toda semilla con datto perceptible.

¢. Lasemillasin aparente dafio visual se colocd enl una solucion de verde rdpido al 0.1%
por un periodo de tres minutos.

d. Al tecrminar los fres minutos, la scmilla se enjuagg.

c. J.uego se procedié u separar las semillus daladas, que se identificaron por tener
pintado de verde en las fisuras presentes.

El resuliado final fuc el donin perceptible y el dniio imperceptible de la semilla
cxpresandose cu pureentu je.



$. RESULTADOS Y DISCUSTON

4.1 EFICIENCIA EN LA MAQUINA DE AIRE Y ZARANDAS (MAZ)

El rendimientc toti) de scmilla que se determiné de la MAZ fue de 52.536 qq/hr, que
compurado con la MAZ antigua que tenfa un rendimiento de 16.86 ¢y/hr , segin Ziniga
(1993) resultando eficiente en 2.11 veces mds la MAZ de [a nueve plusta. £l rendimiento
promedio en semilia obienida de la MAZ de s aucva planta fue de 31.64 qq/br y 0.93
qqfhr para los subpioductos d¢ las salidas 1 y 2 (S1, S2). Al comparar las eficiencias de la
MAZ antigua con la nueva obscevando mayor Precision en limpieva en la MAZ antigua.
porque contaba con seis salidas de productos, cince de las cuales eran de subproducic y
unat de semilla limpia. En el cuadre 2 sc puede observar la eficiencia de la nueva plaata.
Podemos decir con 99% de certeza, que enire las salidas de la iVIAZ existié diferenciu
significativa, al comparar kis dus salidas de subproducto con la salida principal de semillo
limpia. Esta diferencia se debié a que el muterial que ingreso a la MAZ tenfa muy poco
subproducto o que el material qQue ingresé a la MAZ era de buena calidad (Anexo 10).

.t MAZ nueva cucnin con tres aarandas y dos corrientes de aire, existen limpiadoras de
husta sictc zaraadas y tres comrienteé de aire, que son usadas sole para limpieza de erunu,

Cuadro 2. Rendimiento promedio en tres salitlas de la maquina de aire ¥ zarandas en lotes
de maiz provenientes de Zamorano, 1londurus, 1999, *

Sulidu Coneepto Rendimients promedic
L - | gmn
SP  |Salida principal {semilia) - 51.64a
S1  |Subproducio (semilla superarandes, wsss) 0.35b
S2  |Subproducto (polvillo. tusas) 0.57b
LEficiencia tota) 52.56

* Mcdias con letra dif erente son significativamente diferentes (P< 0.05).

En la Figura 1, se observé las dif'erencias significativas entre lotes en la MAZ (P< 0.05),
en los maices provenicntes de tres lugares diferentes (Zavala, Santa Inés, San Nicelss).
Ademads de los lotcs que entsaron al acondicionumiento, el mayor rendimiente se obtuvo
en el lote 5 de Saa Nicolds y el lete 8 de Sunta Inés, ambos con 37 qq/hr. El lote que
presentd la menor canficlad de semilla Jimpia fue el 3 de San Nicolds con 43.50 qq/lr.
isto pudo deberse a que cl tamaiio de la semilln cra mds grande de 28 mm o mas pequeiia
de 19 mm que es el rango de tamario u que se calibré la MAZ o pudo deberse a que la
eantidad de olote u atros desperdicios fueron mayer que Jos lotes cor mayer eliciencia.
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Figura ]. Rendimiento de la miquina de aire y zarandas en qg/br, en loles de maiz
provenientes de Zamorano, Honduras, 1999. SNK= Medias con letra diferente
son sigmicativamente diferentes (P< 0.053).

La cantidad inicial de los ocho lotes que enwaron a acondicionamiento fue de 2213.83 qq,
la MAZ removio 20.5 gy de subproducto, obteniendo vna eficienciade 99%. En resumen
el total de semilla limpiada en promedio en un turno de § hrs es 422.72 qq.

4.2 EFICIENCIA EN LOS CILINDROS DE PRECISION CARTER

En el Cuadro 3 se observa quc cl lotc, la salida y la interaccion lote por salida son
altamente sigmificadivas (P< 0.05). El promedio que se obtuvo de semilla en las seis
salidas juntes fue de 10.20 qq/hr.

Cuadro 3. Am4lisis de varianza en fos cilindres de precision Carter, Zamorano, Honduras,

[999.

[ Yarjables Pr =F
Lote 0.0001 B
Salida 000001
Lote*salida .00
#lodelo 00001
Promedic 10.20 gg/he
R 0.99
OV ¥ 11.49
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De los lotes que ingresaron a la planta, el mayor rendimiento &ue se obtuvo en los
cilindros Carter fue de 39.68 qg/hr siendo este de semilla grande (P28), del lote 7 (Anexo
6), de la semilla mediana (P22) la mayor produccién fiie de 24.68 qq/br del 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 tuvo el rendimiento m4s bajo fue
por el que salia la semilla redonda pequefia (R19), ya que las mazorcas utilizadas en el
estudio eran de un samsiio adecuado (20-23 cm), donde mas o menos el 20% de los
granos son redondos pequeitos. Ademds se observa en la Figura 2 que entre lotes existen

diferencias significativas.
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Figura 2. Rendimiento en cada cilindro de precisién Carter (qq/hr), en lotes de maijz
provenientesde Zamorano, Honduras, 1999. SNK= Medias con lewa diferemnte

son significativamente diferentes (P< 0.05)

La eficiencia en estos cilindros cra del 100%, jra que la cantidad de semilla ingresada de
la MAZ era igual, simplemente que salfa separads en tres tamadss y dos formas.

4.3 EFICIENCIA EN LAS MESAS GRAVIMETRICAS

Sedeterniné la eficiencia de las dos mesas gravimétricas para las tres salidas de material
que tiene cada una de ellas {fracci#n pesada, intermedia ¥ liviana). Se puede apreciar en
el Cuadro 4, que los porcentajes de la fraccion liviana fueron mayer al porcentaje
considerado como normal que segiin Zuwiiga (1993), no debe ser mayor a 7%. En la KIG
pequefia y grande este porcentaje fue mayor (Anexo 7), pudiendo deberse a que existia
demasiade grano liviano, con menor densidad especifica, debido al dadto por hongo o
insecto ocasionado en el campo y al momento del recibo no se realizd uwaa buena
seleccion de mazorcas. Este resuftado rambién pudo deberse a:

~ Una alta densidad de plan®s en ¢l campo (>60,088plants/ha}, ocasionando que
la cant’dad de semilla por mazorca fuera mucho y como resultado de menor peso.
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- Un riego no adecunde dando como resulindo un nial llenudo de $iranos en madurez
fisiologica.

- Baja fertilidad en el suclo o Ja mala aplicacidn de los fentiliv.ontes, haciendo que la
planta no tenga todos los nutrimentos necesarios, ocasionando también grano de
menor peso y densidad especifica,

Ademads se encontrd que en la mayoria de lys Jotes que entraron, la cantidad de fraccién
intermedia (semilla de reciclaje) era mayor que Iz lraccion pesada y liviana, esto pudo
deberse @

1.« Una deficiente preclasilicacion de la scrnillu por tamafio onginando ue Ja mesa de
gravedad separe Jas semillas por tamartos y produzca abundanie producto intermedio
dc semillas greades ligeras y pequerias pcsadas,

2.- Cuande dos fracciones de semillas son muy similara en gravedad especifica, su
cstratificacion y sepaacion son lenws y ¢l producto intermedio ¢s abundante, pocque
queda disponible poca superficie de separaci#n,

3.- Cuando la velocidad de alimentacion es demasiado grande, para Quc la separacion se
re:alice, Ja zona de estratificacien cubre un &rea mayor que la plalafonna, quedando
poca supcrlicie para Ja separacion de Jas semillas en estiatos. Estos no seran separados
cn su totalidad antes de llegir a la orilla de descaree, v €] producto intermedio seri
mucho mayor {Cuadro 4).

Cuadra 4. Porcentajes de cads fraccion (pesada, intennedis, liviaoa) de semilla que salia
dc la mesa pravimchica pequetia y grande, en lotes de mafz provenientes de
Zamorano, Hunduras, 1999.

Mesa gravimétrica pequeiia Mesg gravimérricea grande
Fracrioges TFracciones
Lote Pesada Intermedia  Liviana | Pesuda 1ntermedia Liviaoa
(%) {H)

— 1 | Tz8a1 | 5294 | 1765 | 4648 [ 4426 | 925
2 26.06 58.04 15.90 40.2¢ 36.40 13.34

3 33.18 47.73 19.09 48.90 4131 9.79

4 21.22 59.07 19.70 33.37 56.10 10.53

5 26.28 60.99 12.73 48.27 43,24 3.50

6 20.43 6::.11 9.46 53.34 36.99 2.67

7 28.33 59.44 12.22 44.62 44.93 10.45

2 2454 6122 14,24 4272 40.30 16.98
Promedio 2693 5794 15,12 44.73 44.19 1106
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Los loles que pasaron por la wiG no presenwran diferencias significativas, siendo la
clicicneia de la miquing la misma (P< 0.03). Respecto a las salidas en la MG pequeiia
{fraccion pesada, intermedia, liviana) pocemins decir con un 99% de piobabilidad que
fueron diferentes. Al comparar las MG's, se encontrd menor porcentaje de subproducts
cn la ivIG pequena que en Ja MG grande (Anexo 11 y 12). ®ebido que en la MG pequeiia
pasaba solamente lo semitla redonda 22 y 2§, teniendo mucho subproducto porque el
dajo por hongo c insccto que tenian las mazurcas eran mayor ¢n los extremos, donde
existe mayor cantidad de estos granos (Cuadro 4). En la MG grunde la cantidad de
semilla fue 1.3 veces mis que la MG pequeia, ya que esta es de mayor capacidad. En lo
fraccion liviana fuerun resultados similores en ambasméquinas.

l.as especificaciones del modelo de la MG grande Oliver N® 160 (Anexo 7), dice que
tivne upa capacidad de 13 qq cn peso netoy 21.05 qq de peso bruto, como se observa en
el cuadro 3. de peso nelo se obtuvo 15.0:1 qq (Itaccion pesada miis liviana), y pesv bruto
de 27.2% qq (sumads las tres fracciones). Scgun el manual de la miquina, la capacidad
que licne esta puede variar en un 10% mas o menos, y como se pucde observar, exislio
mas del 10 % de la capacidad. Para ¢l caso tiel peso neto, hubo una diferencia de 15.6%,
en peso bruto 26.8%, siendo mas dc la capacidad indicada por el fabricante, pudiendo
deberse a que no Se hizo buen los ajuste a la MG, existiendo mucha cantidad de fraccién
intermedia, ocasionando que Ja mdquina trabajara doble, porque nuevamente clasificaba
mucha semilla que no definfa su gravedad especilica.

Para la MG pequeiia Oliver N° 80 (Anexo 7), esla indica que tiene una capacidad dc
11.10 qq de peso neto y 15.60 qq de peso bruto como se obsenva igualmeate en el Cuadro
5, de peso neto se obtuve 5.02 qq (fraccitn pesada mds liviana), en pueso bruto 19.89 yg
{sumada las tres fiacciones). El peso neto fue un 27.74% menos que ¢l indicado por ¢!
fabricante (10%), y de peso bruto 27.5 % mas del indicado, esto ¢3 cn respuesta de las
calibraciones que s¢ hocen en las maquinas, como regular el aire, kv inclinacion cte,,
ocasionando que esta diltrencin sca relativa.

Cuadro 3. Rendimiento de las wes liucciones de la mesa gravimetrica (pesada,
intermedta, liviana) en qgfhr y poicensaje, de lotes de maiz. Zamorano,
Honduras, 1999, *

WG pequens | MG grande |
Salida Rendimiento Rendimiento
{ﬂﬂfhr'] s ___fygh ™ P
Praccién pesada 52ib 2620 12000 [43.08)
Fraccion intermedia 11,87 4 59,70 12.24 a 44 .87
Fraccidn liviana 2.81l¢ 14,10 3.04 b 11.13

* hedias con letra diferente son significativamente diferentes (P< 0.05)

l.a cantdad de semilla y subproducto real que salierun al final del acondicionamicnto de
las «fos mesas gravimdétricas y de la MAZ, concuerdan con los porcentajes de los cuaclros
4 y 5 anteriores. ] peso de subproducto en la MAZno fue mucho (promedio de 0.92



qufhr). solo era tusa, polvillo. senmilla muy grande ¥ pelillo. Fsta cantidad sc snmé de una
vex con el subproducto de las dos MG al [inal huciendo las compuaraciones respectivas
con los Cuadres 4 3¢5, delerminando asi la eficiencia (Cuadro 6).

L.us porcentajes de rechazu fueron mayores ol 7% que las citadas en la literatura como
aceptable, ese se pudo deber a que hablz demasiada semilla con menos densidad
cspeeffica que la nonnal (un bushel de maiz ¢s igual a 56 lbs), pudicndo ser ocasionado
por ¢l dafio de los insectos y hongos o por la alta densidad sembrada en el campo.

Cuadro &. Cantidad de semilla y subpreducto «l linal de acondicionamiento de cada lote
proveniente de¢ Zamorano, Honduras, 1999,

Lute |  Captidad semilla Cantidad de

total {(qg) Yo subproduncto (gg) . T
| 183.00 [ 792 4800 | 2078
2 239.00 73.99 85.86 36.01
3 291.00 8017 7508 16.83
4 196.00 63.53 92,60 3147
5 754,83 84.43 51,23 15.57
6 303,00 71.18 86,20 23.82
7 128.00 §2.U5 28.53 17.03
8 153.00 74.69 63.98 2331

Tromedig T6.78 1323

Algunos estudios en otros cultives han indicado la relacion estrechy entre gravedad
espeeffica (o densidad) con la calidad de la semilla. Cortés (1987; citado por Guamian,
1994) reporto en sus cstudios la relacidn entre calidad y densidad de sorgo, que el
porcentaje de germinacién decrece claramente cuando baja su pravedad especifica de
1.26, esto pucde compararse con maiz, observandoe los cuadros 4, 5 ¥ 6 (a calidad pudo
disminuirsc por cl dafio por hongo ocasionando grano de menor peso,

La cantidad promedio que ingresé a la mesa cra de 283.60 qq y ¢l subproducto era de
73.62 qq, teniendo una ¢liciencia 75%.

4.4 EFICIENCIA DEL PROCES® DE TRATAMIENTO Y EMBOLSADO

La cuchara de Ia tratadora de semillas daba 26 caidas por minuto, significando quc sc
tcataban 86 qg/br, con una eficiencia del 100%, ya que toda la semilla tratada se
embolsaba.

Lu capacidad de tratamiento obtenida es baja si sc compara lo que segdn Vaughan ez o/
(1970), que hay tratadorss con una rendimicnto entre 240480 qg/hr , se8un las especies
de semillas que se envasan y la pericia de los aperarios. El promedio en bolsas de 30 1b
fue de 92 bolsas/hiz. Sc pudo loemr embolsar como mé.ximo 238 bolsas/lir, esto st pudo
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deber a que no hubo lanto desperdicio pudiendo ocasionar un paro en el proceso. ademsis
que siempre existian comratiempos, por calibracion del equipo o [ulta tle mano de obra,
coms pudo succder cn el resto de lotes, o que los operarios hicieron su trabajo muuy
clicicnte. La eficivncia 4l momento del ecmbnlsado era de un 100% ya que la cantidad
trutada era la misma quc sc embolsaba (Cuadro 7).

Cuadro 7. Rendimivnto del embolsado en qq/hr v bolsas de 50 Ib/he, en maiz de un
productor independicnte del municipio de San Juan de Flores. Francisco
Morazan, llonduras, 1999.

Lote Readinriento Rendimiento on bolsns de
ga/hr Slh/hr
| 144.00 ~ a%sa0
2 15.0:4 _ 3008
3 10.48 20.97
4 7.00 14.00
3 60,00 . 120.00
& 112.00 224.00
7 17.20 34.40
8 12,00 3400
g 50.00 160.00
10 11.00 22.00
11 3400 105.00
12 2500 2600
Promuedio #$5.89 01.78

4.5 GERMINACION DURANTE EL ACONDICIONAMIENT@

No se encontré diferencia significativa (Ps 0.03) en el porcentnje de gecmnacitn de
tada lote de semilla en cada una dc las ctupas post-producciéin (recibo, después de
sccado, desgranc y después de acondicionamicnts), esio significa que el inanejo dado a la
semilla durante ¢l acondicionamiento no afccla estadisticamentce [a gerninacion, se pucde
observar en el Cuadro 8 un resunien del Andlisis de Varianza.

Cuadro §. Andlisis de varianzaen el ensayo de germinacion. Zamorano, Honduras, 1999.

Variables Pr>F
Lote 0.0001
Madelo 0.0126
Promedio 02.42%
Rz G.76
CV (%) 2.34
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Después de secado y desgrage (DSyD) se obtuvo vna germinacién mayor que al recibo
(R) y después de acondicionamiento {DA), existiendo wua diferencia de 0.35 y 1.37%
respectivamente.

Ls disminucion de la gémminacion que existid al final del proceso (DA.) pude deberse al
dafio mecanico, ademds existendo la posibilidad que otros factores no estudiados hayan
también afectado la germinacién en cualquier etapa. El dado en la semilla ocasionado
cuando esta pasaba por cada méquina.

w0
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8 8 €

Geriminacidn (%)
[{e]
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R

Etapas de acondiclonamiento

Figura 3. Porcentajes de geraunacion en (res fases de acondicionamiento en lotes
proveopientes de Zamorapo, Honduras, 1999. SNK= dedias con letra

diferente son Significativimeunte dif erentes (P< 0.05)

LLas diferencias de germinacion entre lotes fueron altamente significativa (P< 8.0801),
siendo cl mejor lote el G y el peor el 5 (Anexu 7), no enconwrando ninguna diferencia en
el resto de los lotes, La germinacion del mejor lote pudo deberse a mejores condiciones
de manejo y menos incidencia de plagss, y que en el proceso de acondicionamiento no
existiese mucho dars mevénico visible (0.27%) y no visible (9.41%).

Fl mayor porcemaje de germinacion que se obtuvo fue de 95% y < mfnimo de 39°4, para
umbos lotes respectivamente (Figura 4).
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Figura+. Porcentajes de gemminacion en cada uno de los lotes provenicares de Zamorano,
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En la Figura 3, se pueden observar las fluctuaciones de los dos lotes ¢l mejor ¥ el peor (6
v 5), en tres etapas de acondicionamiento. Se puede recalcar que ain el peor lote, ¢l
purcentaje de germinacien es mayor que ¢l mfnimo aceptado ($5%). Enloslotes 1, 3 ¥ §
en la etapa después de secado ¥ desgrane (DSyD), no se realizé muestreo, por eso eXisle
esns disminuciones.
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Figurs 5. Porcentajes de geunimaeidn por lote ¢n cada elupa de acondicionamienio,
Zamorano, [Jonduras, 1999,




36 DANO MECANICO VISIBLE Y N0 VISIBLE EN 'TRES FASES DU
ACONDICIONAMIENT®

Se encontrd diterencia itltamente significetiva (P< 0.001) en ¢l dufio mecanico visibie
(DMV), en las variables lote, etapa de acondicionamicnto Y la inferaceion lote por ctapa
de acondicionamiento (Ancxo 13).

2! mayor porcentaje de DMV, (e de 0.65% del loie 5, concordando quc éste, fue el lote
con ¢! menor porcentaje de germinacion, pero no tuvo mucha influencia cste porcentaje,
ya que el maximo que s¢ espcra cn todo el proceso es de 10% de durfio mecanico total, y
esta cantidad que salio ¢s menor (Cuadto 9).

Bn ¢l dafio mecdnico no visible {BMNV), el mi.ximo porcentaje coirespondié al lote 2
(17.75%), que al hacer scle andlisis de gcrnminacion salié cntre lus ties altimos que
tuvicron menor pucenta je, ol mejor fue el lote 6 con 9.:41%%, ¢ste en genninacior. fue cl
que tuvo mayor porcentaje, £l daiio mecdnico es uno de los facton:s que afecian [a
germinacion, y cn este caso sc pudo demostrar al coingitrar el lote 6 en los dos andlisis.

Cuadro 3. Porcentajes de dafio mecénico visible y no visible en cada uno de los lotes
provenientes de Zamorano, Honduras, 1999. *

Daiio mecsinien visible | Dadn mecidnico no visiblc

Lete (%) __

1 0.i17 d 12.50 ab

2 0.31 cd 17.75 &

3 025 ed 12.87ab

4 0.41 be 16.58 ab_

5 0.65 a 13.41 ab

6 027 cd 9..41 b

7 0.48 b 10.08 b

3 0255 d 16.50 ab
Promedic 035 13.64

* Medias con lctra dif erente son signilicativamente dif erentes (P< 0.05)

En las elapas de postproduceidn (recibo, despucs de secado y desgrane, después de
acondicionamiento) en BV ¢l mayor porcentaje octrid después de secado y desgrne
(0.76%), sicndo significativamente difcrente con la ctapa de recibo y después de
acondicionamicnio.

Scgin la FAO (1984), la rotura y el dado del grano durante cl desgranado deben
representar menos del 5% y cn una buena desgranadora este porcentaje cs jocluso infecior,
solo del 1%, en este ¢caso signilica que sc realize) una bucna calibracion de la desgranadora
reduciendo ¢l poreenta je de semulla dafiada,
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En el porcentaje de DMV se encontrd también diferencia zlumenre significativa
(P< 0.0001) entre las etapas de postproduccién (Anexc 13). El mayor porcentaje de
DNMNYV encontrado fue en la etapa después de acondicionamiento (21%), esto pudo
deberse a que existe un mayor manejo fisico y mecdnico de la semilla en el
acondicionamiento, pero el dafio no afectd el porcentaje de cerminacion de la semilla,
ya que en cada una de las etapas de postproduceién, este porcentaje fiie mayor al
porcenwje permitido para su comercializacion como semilla (mfnimo 85%) (Moreira y
Reconco, 1997).

En la etapa de recibo se encontré ¢l menor porcentaje, @nte en DMV y DMNTV, va que ¢l
mafz fue cosechado manualmente, esto ratifica lo que dice Delouche y Jolmson (1982;
citado por Zuniga, 1991), acerca de la cantidad de semilla cosechada manualmente, el
daflo mecdnico ocasionado durante la cosccha v trilla manual es minimo (Figura 6).
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Figura 6. Porcentajes de dafioc mecapnico visible y no visible en tres etapas de
acondicionamicnto en lotes de Zamorano, Honduras, 1999.

4.7 PUNTO CRITICO BEL ACONDICIONAMIENTO

LLa ecapa donde se tuvieron mayores problemas fuc al momento de pasar los letes de rauiz
por la mesa pravimétrica, donde siempre se tenia acumulacién de semilla, provocando
que el proceso fuera lento. En ocasiones se trabajo hasta las 24 hrs del dfa, para no
detener el procese, y asi poder salir a iempo con todos los lotes que estaban entrando a
acondiciopamiento.
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Aunque se tenian dos MG, csias no abastecian por la cantidad de maiz que entraba. una
s¢ usaba para semilla plana (MG grande) v la otra para semilla redonda (MG pequeiia),
siendo la que mas trabajaba la primera por existir mayor cantidad de semilla plana,

48 EFICTENCIA TOTAL PEL ACONDICIONAMIENTO EN TIENPO

Para saber la cficicncia en ticmpo se ulilizo como base 30 qq, s¢ determiné en que ticnmpo
pusuba esta cantidad por (odas Jas mdquinas. Esta cantidad de 80 qq sc usé debido a que
cs fa capacidad que tiene ja tulva que alimenta la MAZ, que s 1a primera miquina cn ¢l
acondicionamiento,

Se dcterniind de acuerdo a al rendimiento de vada maquina, la cantidad de quintales
obtenidos por hora, de acuerdo a este pardmctro se le tomo en cuanto tiempo tardaba cn
pasar un quintal en cada maquina v luego se transformo para los 80 qq (Cuadro 10).

Cuadre 10. Tiempos prumcdios para cada miqnina ¢n minfqq ¥ en hr/80qq. Zamorano,
Honduras, 1999.

1 MAquina Tiempo {minfgq) 'l‘icm__]:.;{_} (hir / 80 qq)
MAZ [.14 1.52
Cilindros Carter .14 1.52
MG pequefin 3003 30,17 .
MG erande 2970 39.60
Tratadora 0.70 0.93
Embolsado 1.67 2.23

De acuerdo al Cuadro 10 se determing la ruta de todo el proceso y ¢l ticmpo determinado
(Fig. 7)

Se caleuld el tiempo de uabajo para una jornada de ocho horas que ¢s lo normal que se
trabaja, paralaruta 1 (™) se wrdaba 6.85 dias, si se trabaja fas 24 horas del dia este
liempo se reduce a 2.28 dias, para la ruta 2 (—») en 24 hrs de trabajo se podia realizew
toido el proceso en 1.84 dias, para oclio horas cra de 5.53 dias, si se trabaja con las dos
MG al inisnto tiempo esta es laruta 3 ( ), ¢l tiempo que se tardarfa es el delaruta 1.
Cl tiempo de fa MAZ ¥ los cilindros Carter cra simultaneo. l.a ruta mas eficiente cn
cuanto al pago de salarios y horas extras es [a ruta 3 ya que s¢ ¢sta trubajando de un solo
con las dos MG, acondicinnando répidamentc toto el lote de semilla que ha entrado. Al
sacar 30 qq st requicren como minimo 33 brs, para tener una elicicncia del 90°%4 se
truba jaria ocho horas diarias requiriendo un tutal de siete personas cn todo ¢l proceso.

l.a capacidad instalada de Ia planta es de 131 ton/mes. £n diciembre se acondicionaron
119,4] ton’mes, obteniendo ast un 91 %de cliciencia.

La produccidn de los ocho lotes del cstudio en total fue de 100.65 1on y de semilla
rcchazada 24.29 ton, tenicndo un total de cliciencia del 76%.



Figura 7. Rutas de] proceso de acondicionamie¢nto en la planta de semillas de Zamorano,
Hondvuras, 1999.

4.9 ANALISIS »EL COSTO DE ACONDICIONANMIENTO DE LIMPTEZA
HASTA EMBOLSADO

Este aadlisis consistid¢ vn calcular =1 costo por quintal también para 80 quintales, El valor
monesrio de los costos esta expresado ep lempiras (L.) y ddlares (USS) usando upa tesa
de cambio de L. [4.70 por USS 1,00, El andlisis se muestra en ¢l Cuadro 11,

El costo por acondicionar un quintal de semilla desde 1a limpieza haste el embolsado es
de Lps. 74.97, sin considerar los costos administmtivos, depreciacion del equipo ni otros
cost0s indirectos que existen en la planw de acondicionamiento de semillas.



Cuadro 11. Anlisis de costos desde impieza hasta embolsado. Zamorane, Honduras, 1999.

* Su dimensién es de 84*%36 ¢m, con capacidad. de 50 Lbs. .
** Este montacarga ¢s usado para trasladar las tolvas de un lugar a otro dentro de la planta de acondicionamiento. Se detetmind
que en una hora lleva 40 qq, y la hora tiene un valor del..400.00, se dividié para sacar el valor por quinial.

 Cosins yariables :

Electricidad Kwi'tu 1548 1.26 19.52 1561.60 1.30 104.G0
Montacarga (Hystery** Hora 40 gg/lolva 400.00 | 10,00 B00.00 ) 0.67 33.60
| lisumaos _

Bugan 30 A {Galdn 0.0048 783,86 176 300.80 0.25 20,00
Bolsa de papel* 1nidad 2 4,77 9.54 763200 .64 51,20
Lligueta Unidad 2 8.25 16.50 1320,00 j.16 58.00
Hilo para sellar ia bolsa mt 326 0.07 {125 20.00 0.02 .60
Mang de obra

Temporales (3 personag) Hor (.14 525 2.21 FF6.80F 015 12,00
Coxtn fijo :

Mano de abm :

Permanenies (4 personas) Hurg (.14 23551 13.19 105504 0.88 70,40
Total 74,97 599,44 s10)  407.58
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5. CONCLUSIONES

La eficiencia de la maquina de aire y zamndas, cilindros de precision Carter v en la
mesa gravimétrica, depende de la calidad del lote de semilla de maiz que ingiese a la
planta de acondicionamiento.

La eficiencia en el tratamiento detetminada por ¢l tipo de cucharas que existe en la
tratadora, en €l embolsado esta determinada por la pecicia de los frabajadores ¢ el
desperdicio que pudiese ocurrir en ese momento.

El bajo porcentaje de gemminacion observado, no se debi¢ al dafio mecdnico en la
semilla solamente, sino $embién a otros factores {bioticos y awidticos) no medidos en el
estudio.

La produccién de los ocho lotes del estudio en total fue de 100.65ton, correspondiendo
24 .29ton de semilla rechaaada, teniendo un total de eficiencia del 76%.
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¢. RECOMENDACIONES

Conltinuar este estudio con semillas de frijol, arroz, sorgo, por tener difcrencia en
tamafios. formasy densidad.

Hacer uso de una MG con més capacidad quc Ias actuales existentes, para que el
proceso no seatan lento al momento de separar la semilla por gravedad,

Se recomienda un estudio que determine con que densidad se obticnen los tamarios
de semilla que necestie el mercado.

Se debe de supervisar cuidadosamente el funcionamiento y la calibracién de todas
las méquinas de acondicionamiento para evitar pérdidas por desperdicio y dafio
mecédnico. Particulannente cn la mesa gravimétrica pues es esta donde la scmilla
tarda més en pasar,

Se debe habilitar ta bédscula existente cn la planta nueva, para pesar antes de que e]
lote ingrese a limpieza, determinando asf 1a cantidad inicial de semilla, y sacar mejor
una eficiencia. En este caso se realizaba, de acuerdo a la cantidad final de scmilla
que salia, suméndole [os subpreducios descartados. Esta bdscula estaba habilitada en
la planta antigua.

Para no tencr mucho dafio a la semilla se deben colocar protectores de hule donde
exista maynr impacto de Jas semillas.
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8. ANEXOS

Agexo 1. Secuencia del procesaryento para la limpieza completa y 12 clasiMcacién per
tamade de la semilla de maiz.

SECADORA

ETAPAS DONDE
SE TOM® DATES

J

Fuente: Maiz: Variedades mejoradas, métodos dc cultivo y preduccion de semillas.
Jugenheimer, 1950.
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Ancxo 2. Maquina de Aire Y Zarundas (MAZ).
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Fucnte: Boletin de Servicios Agricolas de ]a FA®. iviantenimienio y Funcionamiento de
silos.FA@. 1996.
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Anexu 3. Tipos de perfosaciones de zarandas de [a MAZ.
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Fuecnte: Boletin d¢ Servicios suricolss de la FAQ. Mantenimicmo y Funcionwnicnto de

Silos. FAO. 1996.
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Anexo 1. 7arandas para calibrar anchura y espesor en los cilindros Carter.

:_,w

m

L

f;f;r'-

AT

v H '&

LRI

£ =°:-

WW : ﬂ,,.--w
». m‘n- W&}ﬂﬂ'ﬂﬁ‘ﬁ o ek

rm*c;*-m:mﬁ:i{
%’m’:" AT

Semilla de majz cn una zaranda para calibrar espesor

Fucntc: Procesamiente ntecanico y benefieio de semillas, Mississippi Statc University,
Mississippi. 1970.
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Ancxe 3, Eswatficacién de [a semilla por pesos en la mesa gravimetnca,

' Somille Jiviang
bt apduniie —

Semillz intermedia

d .l

Semilla pesads

I—> Perforaciones de Ja mesa l

La mesa se mueve constantemente hacia los [ados: .. —»

Ancxo &. Descripcion de los lotes de maiz {variedad Guayape) que ingresaron ala planta de
scondicionamiento de Semillas de Zamozano en diciembre de 1999.

LOTES [DETALLE]| % Germinacién | % dade mecanlco visible | % dafo mecanica no visible
1 S TiLA 93.12 0.17 12.5
2 &N TS 91.83 .31 17.58
3 SN Til2 92.25 0.25 12.87
4 SN TiL4 G2 58 0.41 16,58
5 5N TIL3 89.83 0.65 13,41
g S T 85,33 0,27 82.41
7 Zav T1L1 83,83 0.48 10.08
8 Jay T1[2 81.37 0.23 16.5

5N 5an Nicolas
Sl Sana Inés

Zav Favala




Ancxe 7. Modelo de 12 mesa gravimétrica Oliver N° 160 v 80, y sus especificacionces.

CARACTERISTICA Qliver N? 160 Oliver N®80

Tamafio de [a cubierta } 425 N R0 agr W7

Peso de transporte 1760 Lbs. 1435 Lhs

DIMENSIONES TOTALES

Longitud ) Q5" .Y

Ancho . 35" 49"

Alwra (variable) 47 LT

Allura de la alimentacién A3 4" 65 "

HI' (moior) 10 7 A

DIMENSIONES DE La QAJA

Lungitud L1137 {287 em) 03 %" (237 cm)

Ancho 617 {133 em) 33 %" (136 cm)

VOLUMEN

Pics etubicos 224 161

Melros eitbitos 6.4 4.6

Peso neto ' 1300 Lbs {590 kg) 1110 Lbs (504 ke)

Pcso brutn 2105 Lbs (955 Kp) 1560 Lbs (708 kg)

CAPACIDAD DE LA MAQUIN).

Tamaijo de 1n particula Ejernplo de producto Oliver N*® Oliver N®
160 N¢
Libras pur Libra.s por
hora hora

4" — 38" Frijol, maiz, guisantes 10,000 (100 | 6,000 (600

Cubleria de 10 mesh “A™ | gg/he) gn/hr)

Ine, Colorado, U.S.A., 1992,

Tnente: dannal de la mesa gravimétrica Modelo 80 v 150, Oliver Mapufaciuring Company,




Ancxe 8. Medcio de etiguela colocada en las bolsas de semilla emitida por la Sccretaria de

Agricultura y Ganaderia.

' REPUBLICADE HONDURAS ?&‘\
SAG _ SECRETARIA DE AGRICULTURA Y GANABERIA %

CERT[F{QACION DE SEMILLAS

PR.
’ Mo, EAP-EACA-3-99B
swmw@d;; MAIZ --  Yasodad: GUAYAPE
‘Producidapor: E A.P. . Repisaro No.: ]
_L"K‘“" Cantarranas Fecha enscoha; NOV.-99
Focha Anilisie 17-12-3 . Validez SEISMESES '

NOTA: Solicite al vendcdor de csta scmilla los resultados exactos de los analists de
laboratorio coazspondicnte a esx loic y egistados en nussta oficina, El Beparamento-
dx Certiicaza'dn no sc respe nsabilira por acgiones fuerd de nuestro-contiol i alteiaciones
29 ¢l ctiquetado,

DE AGRICULTURA Y GANADERIA:

W,

W SR TTETE AT
o S50/ SEMILLA CERTIFICADA

Il.q-wrgﬂ&' \, [ '. m . ’ |
. Bl Oepartamente de C.er‘uﬁ cion de SemMa CERTIFICA: gue !z Semllla

" contenida en ef envase al qu va adherida- esty otiqueia, ha sidp analizada en
nuesiro  Laboratorio Central FUHE dkntm ‘de los leutﬁs de cahdad
requerides por nuestrod reg! ik

_Semilla pura AT ’ fatenia Inere (4. 2%

Semflla otros cultlvay ~ . errmn:ac:f:;n 85%

Semlllas atras mnew‘mm b pleadn 2%
Semillas de malezas (Max) © medad 14%

. e — - awm .
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Aacxa 9. Categorios de evaltiacion de la semillade miuf.s 0] momento tie hacer el andlisis de
gernminacion,

Flantolyy normalces

—— |

Plintulas anormaules

Semilias muertas

. Sistema radicular hien
desarrellado
. Colcéptilo intacto v bien

. Pliunuly intacta v desatroliacla

]

desairollaclo

a la mitad del coledptilo.

b. Cuando

a. L.a que carecia de alguna de

sus estructuras prinvipales.
alguna de sus
cslructuras estaba 10 daijada
0 atroftada que no podria dar
origen a una planty normal,

A, Semillashinchadas.

b. Semillas infectadas
por hongo

¢. Semillay
descoloridas |

o

Fuente: Reg]zis inlecmacionales para cnsayos de semillns. Instituro Nucional de Sunillas y

Plantas de Vivero. Ministerio de Agricultura, Madrid, Espunia, 1966.

Ancxo 10. An:ilisis de varianza paca laiviiquinade Aire ¥ Zarandas (MAZ).

Fuente ~ DF  SC O valerF Pr>F
Modelo 43 42347 .36 089.47 134,91 0.0001
Error 28 205.32 7.33
Totul 71 2275269

R CV MSE Media Eficiencia

0.99 1545 2.70 17.52
Fucnie DF Tipolll SS CM Valor ¥ Pr>F
Lote 7 153.03 21.86 2,98 0.018)
Salida 2 41905.73 20952.86 283737 0.000)
Lute~Salida 14 32430 23.16 3.16 0.0046
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Anexo 11. Andlisis de varianza para la niesa gravinietrica pequeria

Fume  __DF SC__ CM_ ValeF_____ Pr>F
Modelo 42 144435 3.44 4.14 0.0005
Frror 21 [7.46 0.3
Total 63 161.91

R? (Y MSE NMedia eliciencia

0.89 22.72 0.91 4.01
[Fuente DI Tipa III SS CM Valor [ I'e >T
Salida i 92.16 92.16 110.85 0.0001

Anexo 12, Andlisis de varianza para la mesa gravimétrica grande

Tuente  ___DF__SC  __ GM _ Valob ____ Prof_
Modelo 42 1439.91 34.28 10.64 0.0001
Error 21 43,26 2.06
Tultal 63 1483.17

R? cv IVISE Media eficiencia

097 19.09 [.43 7.52
Fuente DF Tipo 1SS CM Valor F It >T
Lote 7 32,28 4.61 224 (.0723
Salida 1 1285.22 1283.22 623.79 0.0001

Repelicion 3 37.64 12,35 6.09 0.0038
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Anexo 13, Amilisis de vananzas para los porcentajes de dann mecdnico visible y no visibie

Fuente . DF_S8C CM  ValorF .. Pr>F
Madelo 50 10.84 0.22 11.03 0.000!
Ewor 33 0.65 0.02
Tolal 83 11.49

R2 cV NSE iVedia DV

094 38.14 0.14 0.37
Fuente DF  Tipolll S§ CM VaulorF Pr>T
Lote 7 1.15 0.16 S.41 0.0001
Acond 2 4,15 2.07 105.82 0.0001
Lote*acond 11 4,18 0.38 19.36 0.0001
Fuemc _ DF _SC___ _CM____ ValorF Pr>F
Moaodelo 50 $5826.14 176.32 §.32 0.000i
Ermor 33 02242 27.95
Total 83 9748.57

x: Y MSE MediaDMNV

0.90 38.95 5.28 13.57
Fuente DF Tipe (Il SS CiMl Valor F Pr >F
Lote 7 S15.18 116.45 4.17 0.0022
Acond 2 3481.67 2740.84 98.05 0.0001

_Lote*acond 11 1272.62 113.6v 4.14 0.0007






