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EVALUACION DE METODOS EN PEQUENA ESCALA PARA EL
MANEJO POSCOSECHA DE SEMILLAS DE MAIZ DULCE

Héctor Medina ' - Diosdado Baena ?
- Hoberto Aguirre ®

COMPENDIO

Se evaluaron diferentes mélodos para secamientp, desgrane, limpieza y seleccion. Para ef secamienio en mazorces, se
probaron cuatro trafamientos: nalurgl, 8 la sombra; &l sof: aire forzado, a temperalura ambients (30°C) v caliente {35°C),
Para ef desgrane se uliizaron cualro tratamientos: completamente manual, parcialmente mecanizado con J0Os equipos
manual mecdnicos (modelos Buize v Palmira} y completamente mecanico con equipo a molor (marca Penagos, modelo
M2}, Para la impleza y seleccion se probaron Ires iratamientos: zaranda manual, impiadora neumativa y mdguina de aire
zaranda. Se proponen dos escalas de operacién: la prmera compuesta por secadora porigtil, gesgranadora Penagos y
mdquina de aire zaranda, que permmite secar 590 kg de semilia en 28 horas, desgranar en menos de 7 horas y hacer la
fimpieza y seleccion en menos de 1 hora; reguiere de una inversion inicial de 2.8 millones de Col§ y Hene un costo de
operacion de 53,930 Col$4 La segunda esvala, conformada por bandeias de malia (10 u), desgranador Suizo (2 u)j,
zaranda manual {4 u} y Impladora neumdtica, permite secar 160 kg de semiffa on 78 horas, desgranar en 4.4 horas y
fimplar y ssleccionar en menos de 1 hora; requiere de una inversion inicial de 0.82 millones de Col$ y Hene un costo de
operacion de 141,585 Coi$h.

Palabras clave: Zea mays cv saccharata, maiz dulce, poscosecha, semilla, secamienio, desgrane, limpieza

ABSTRACT
EVALUATION OF SWEET MAYZE SEED SMALL SCALE POSTHARVEST PROCESSING METHODS

Several methods for drving, shelling, cleaning and sorting were evaluated. For ears drying, Towr trealments were fesied: in the
shade, in sunlight, with natural forced airflow, and with hot-air forced flow. For shelling four treatments were evaluated: Two
hand-operated shellers {a Swiss model and a Colombian one} and a motor-driven shelier were used: manual shelling was
inchuted as check. Three treatments were used for seed cleaning and sélection: manual screening, a neumatic cleansr and
an air-screen cleaner. Two scales of pperation are propossed: The first includes a portable forced air drier, a motorized
«Penagos» sheller and an air-screen cleaner, which allows o dry 550 kg of seed in 28 hours, shell in less than 7 hours and
clean and sort in less than 1 hour; requires an initiat investment of 2'800,000 Col § and has a cost of 53,930 Col $/ of seed.
The second scale of pperation consists of ten mesh irays, WwWo «Swiss» shellers, four manual screens, and a pneumatic
cleanar, can dry 160 kg of seed in 78 hours, shell in 4.4 hours ared clean and sort in less than 1 hour; hag an inflial cost of
820,000 Col $ and a cost of 141,585 Col $/1 of sesd,

Key words: Zea mays ov saccharala, sweet mayze, postharvest processing, seeds, drying, cleaning

INTRODUCCION Estados Unidos es el mayor productor mundial de
i maiz dulce para entatados y consumo en fresco; los
El maiz dulce, Zea mays ov saccharata Surt, posee principales importadores de maiz dulce congelado son
almiddn vitreo y dutzon, es de apariencia translicida y los paises europeos, destacandose entre ellos el Reino
comea caanéo egia f;escc Y amggéo cuando esla sem Unido; otros importantes consumidores son Canada,
Un gen recesivo impide la conversion de parte delazucar  greeia v Japén (Arbaleda et al, 1986 y Faiguenhaum,
e almidon v en su lugar tiene amilopecting; contiene 1590).
mayor proporcion de proteinas y sustancias grasas que ) ] _
el maiz dentado y con relacién a los maices comunes A partir de la deécada de los 80, se viene fomentando
logra acumular aproximadamente ¢l dobls de azicar el desarrollo de pequefias empresas de semillas {(PES),
{(ISCA, 1987). integradas a la investigacion y a las comunidades

' Estudiante e Posgrado en Sisternas de Semittas, Unversidad Nacional de Colomilys - Bede Palmra,  © Profesores Asociados. Universidad Nacionad de Colombiz,
Bede Paimia, A A 237;
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agricolas locales. No existe un solo esquema
organizativo, pero alginas asociaciones v cooperativas
han sido exitosas, en San Gil y Pescador en Colombia;
Santa Gertrudis, en Guatemala; Olancho, en Honduras
y Caisan, en Panama (Habich, 1891; Gutiérrez et al,
1831; Ashby et al, 1991). A pesar del crecients interés,
1a informacion sobré metodologias y equipos para e
manajo poscosacha en peguena escala es muy escasa,
{Garay et al, 1992).

Las empresas da este tipo requieren inversiones
relativamente bajas. Las operaciones principales por las
cuales pasan las semillas son recepcion, prelimpieza,
secado, limpieza, seleccion, clasificacidn, tratamiento
y envasads; sin embargo no todas las operadionss son
necesarias para beneficiar los diferentes tipos de
semillas, ni seguiran una misma secuencia hasta lg
operacion final; las circunstancias y las condicionas en
fas que se reciben las semillas determinan las
operaciones especializadas que se necesitan {Davila
et al, 1986; Parra, 1983).

Por las consideraciones anteriores, ka investigacion
tuvo coma objetive la evaluacion de metodologias para
el manejo poscosecha en pequena escala de semillas
de maiz duice.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Elestudio se realizd en el Centro Experimental de la
Universidad Nacional Sede Paimira (CEUNP}yen ta
empresa «SERVISEMILLAS» localizados en los
municipios de Candelaria y Palmira respectivaments,
con un genotipo de maiz dulce de libre polinizacién y
120 dias de periodo vegetativo. El lote de multiplicacion
se instald en un area de 1,000 m? con una densidad de
siembra de 26 kg/ha, a 1 m entrg surcos y 0.25 mantre
plantas; la cosecha se realizdo manualmente a los 124
dias después de la siembra, cuando las semillas
presentaban un contenido de humedad promedio del
30%. Se cosecharon 341 kg de mazorcas.

Secamiento en mazorca

El ensayo se condujo en un disefio completameante al
azar, con cuatro tratamientos y diferente niimero de
rapeliciones: cuatro para los tratamientos de secado
natural {20 kg de mazorcas por unidad expatimental) y
dos para los tratamientos con aire forzado (84 kg de
mazoreas por unidad experimental).

Los tratamientos fueron: natural a la sombra, ¢ al sol,
con aire forzado (30 mdmin/t) a temperatura ambiente
o caliente (35°C). Para el secariento natural se utilizaron

CUADRO 1. Variables de respuesta evaluadas en el secamiento

VARIABLES EXPRESION
V = {Hi-H)/t
VELOCIDAD DE SECAMIENTO:
V = velocidad de secamiento (%H/hr)
Pérdida de humedad de las semillas por unidad Hi = humedad inictal (%)
de tiempo Hf = humedad final (%)
t = tiempothoras)
COSTO DE SECAMIENTO:
Incluye:  Costo de utilizacion del equipo CUE = (Vp-5p}iit1+i(1+i-11
Valor de salvamento (10% costo equipn)
Mantenimiento (5% del CUE) CUE = costode utilizacion det aquipo ($afio)
Mano de obra {7,000 Col $/dia) Vp = valorpresente del equipo ($)
Electricidad (44 Col $/KwWh) Sp = wvalordesalvamento ()
i = fasa de interés anual {30% dec)
Los costos / hora se estimaron considerando 700 horas n = ahos de vida util (10 afos)

de uso/ afo, en 2 temporadas de trabajo, 2 meses/

zarandas con fondo de malla suspendidas a un metro
sobre el suslo y para el secamiento con aire forzado se
ulilizé una secadora portatil modelo CIAT, En esta
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aperacién se evaluaron la velocidad y el costo del
secamisnto {cuadrol}. El contenido de humedad se
rebajd del 25% al 13%.
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Desgrane

El ensayo se condujo en un disefio completaments al
azar, con cuatro tratamientos (métodos de desgrane) y
tres repeticiones; la unidad experimental estuvo
constituida por un lote de 20 Kg de mazorcas. Se
utilizaron dos equipos manuales {desgranadora modsio
«Suizo» y desgranadora modelo «Palmira=} v un
desgranador 2 motor marca «Penagoss» maodelo DM2,
se incluyt como testigo el desgrane manual, Las
variables de respuesta se describen en la Cuadre 2.

Limpieza y Seleccidn

Se empled un disefio expetimental completaments al
azar con fres tratamientos {equipos) y tres repeticiones.
Los tratamientos fueron; zaranda manual, limpiadora
neumdtica modalo CIAT y maguina de aire zaranda
modelo INGEVIAR. Las zarandas con orificios circulares
de 11 y 7 mm de didamelro se usaron como
desbrozadora y clasificadora respectivamente. En la
impiadora neumatica, cada lote se sometio g dos pases
con el finde eliminar el matenal mas liviano {primer pase)

CUADRO 2. Variables de respuestsa evaluadas en el desgrane

VARIABLES

EXPRESION

RENDIMIENTO DEL PROCESO (%)

semilla desgranada (kg)

Semilla obtenida en el desgrane BR= x 100
mazorcas desgranadas {(kg}
CAPACIDAD DEL EQUIPQ (kg/hr) miazorcas desgranadas (kg)
Mazorcas desgranadas sobre tiempo C=
tiempo de operacion (hr}
PERDIDAS POR NO DESGRANE (%) samillas no desgranadas (kg)
Pérdida de semilla que no se separa de latusa PND = X100
total de semillas (kg)
EFICIENCIA DE DESGRANE (%) semiflas desgranadas (kg)
Semillas desgranadas sobre total semillas ED= x 100
total de semillas (kg}
EFICACIA DE DESGRANE (%) materia inerte removida {(kg)
Contaminantes removidos sobre totat de Ef= x 100
contaminantes removibles total de materia inerte (kg)
GRANQ PARTIDC (%) semillas partidas (kg)
Semillas fracturadas en el desgrane sobre total GP = x 100
semillas desgranadas total de semillas (kg)
GRANO CON FISURAS (%) numero de semillas con fisuras
Semillas fisuradas {dano ne observable a simple GF = %100
vista) sobre total semillas numero fotal de semillas
PUREZA FISICA (%) semilla pura en ta muestra {(kg)
Semilla pura sobre total de matsnal desgranado Pf= x 100
total de la muesira (kg)
COSTOS DE DESGRANE CUE
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y para separar granos vanos y ciertas impurezas
{segundo pase). La unidad experimental estuvo
gonformadsa por un lote de semillas de 80 kg.

El gascarte (impurezas sliminadas por e aive, porla
zaranda desbrozadora y el material que pasa a través
de la sequnda zaranda) s¢ identificé come fraccidn 1 y
el material limpio como fraccion 2. La seleccion del
material limpio se realizdé manualmente; removiendo
semillas de mala apariencia {manchadas, vanas) y
materia inerte. El material eliminado se identificd como
fraccion 3 y a la semilla selecta como fraccion 4; la
suma de ambas constituye la fraccidn 2 (material limpio).
Las varlables de respuesta se registran en e Cuadro 3.

RESULTADOS Y DISCUSION
Secamiento en mazores

Las tasas de secamiento (SeH / hr) fueron: 0.38 (aire
caliente), 0.23 (aire ambiente), .17 {natural al sol} y
0.08 (natural a la sombra) y se diferenciaron con
significancia estadistica {Cuadro 4].

Las ¢condiciones de temperatura y humedad relativa
en & plenurn de la secadora portalil, oscilaron en menor
grado cuando el secamiento se hizo con aire caliente,
diferencias que afectan el tiempo de secamiento
independiente del flujo de aire aplicado. Lo anteriores
explicable dado que el aumento en la temperatura del

CUADRO 3. Variables de respuesta evaluadas en la limpieza y seleccion

VARIABLES

RENDIMIENTO {%]}
Semilla limpia obtenida

CAPACIDAD (kgmr)
Cantidad de material limpiado por unidad de tiempo

EFICIENCIA (%)
Semilla pura recuperada

EFICIENCIA (%)
Contaminantes removidos

PUREZAFISICA (%}
Semilla pura sobre el peso del material

SEMILLA SELECTA (%)
Semilla selecta sobre el total de la semilla pura

GERMINACION (%)
Enarenay evaluacion a los 10 dias

VIGOR (%)
Prueba de crecimiento y evaluacion de plantulas
vigorsas a los 10 dias

COSTOS DE LIMPIEZA Y SELECCION

EXPRESION
semilla limpia (kgj
o x 100
material g limplar {kg)
material a impiar (kg)
C= x 100
tiermnpo de eperacion {hr}
semilla pura a la salida (kg)
E= X100
semilla pura & la entrada (kg)
contaminantes en descarte (kg}
Ef= X100
contaminantes a la entrada (kg)
semilla pura {kg)
Pf = x 100
total del material (kg)
semilla selecta (kg)
S5 = x 100
iotal semilla pura {kg)
semillas geminadas
G= x 100
total semillas sembradas (N%)
plantulas vigorosas {N°}
V= x 100
plantulas nomales {N9)
CUE
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CUADRO 4. Caracteristicas de los métodos de secamiento

CARACTERISTICAS TRATAMIENTOS
Al sol A la sombra Aire ambiente  Aire caliente

Areg del secador {(m?) 0.85 0.85 0.16 0.18
Espesor de capa (m) 0.06 0.08 1.00 1.00
Volumen de semifla {m?) 0.05 0.05 0.16 0.16
Caudal de aire (m*¥min/t) e  — 30 30
Velocidad del aire {m/min) — i 3.8 38
Temperatura promedio aire (°C) 26.2 26.4 30.8 351
HR promedio aire de secado (%) 71 70 54 43
Peso inicial mazorcas (kg) 200 200 64.0 64.0
Peso final mazorcas {kg) 16.4 167 52.3 55.0
Peso tnicial semillas {(kg) 158 15.8 5086 506
Humsadad inicial (%) 250 25.0 250 240
Humedad final {%%) 11.8 133 124 12.8
Tiempo de secado (hr) 79 148 54 29
Vel secado diumo (%HMAr) 0.26 0.10 (.33 041
Vail. secado nocturno (%H/Mr) 0.07 0.06 0.13 .38
Vel. sec. promedio (3%H/hr) * 0.17= 0.08¢0 0.23¢ 0.39¢

* Letras diferentes en cada fita indican diferencia significetiva, Durcan (P <005 CV. =267 %

aire, disminuye la humedad relativa e incrementa el
gradiente de presion de vapor entre la semilla y el aire
gue la rodea, promoviendo mayor pérdida de humedad
de las semillas.

Las giferencias en la velocidad de secamienio entre
métoddns se debe a las condiciones del aire que pasa a
través de la masa de semillas y por consiguiente a la
transtarencia de humadad vy calor al interior de estas, 1o
que a su ver influys sobre la evaporacion y el transporte
del vapor de agua fuera del ambiente de secado. Los
metodos de secado en bandejas de fondo de malia
costaron 139,081 Col $t a la sombra y 76,500 Col $4 al
sol. Enla secadora portatil, se incrementan ios costos
en 8,203 Col $4 con relacion al secado con fiujo de aire
caliente (38.578 Col $/1}. Por tanto, el secado al sol y &l
secada con aire caliente son los mas econdmicos dentro
de los métodos de secamiento natural y artificial
respectivamente (Cuadro 5}.

El secamiento con fiujo de aire forzado (secadora
portatil) requiere mayor inversidn inicial y tiene mayor
costo de operacion con respecto al secamiento al sol;
no obstante los costos totales de secamiento por
tonelada son 50.4% mas econdmicos. La escogencia
de una u otra estrategia depende de faclorss como
volimenes de cosecha, disponibilidad de recursos
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ecandmicos, costo de mano de obra, nivel cultural,
condiciones ambientales.

Desgrane

El rendimiento promedio de semilla no presentd
diferencias significativas entre métodos de dasgrans,;
no asf la capacidad de desgrane de cada equipo (Cuadro
6). La pureza fisica lograda supera en 2% los minimos
gxigidos por certificacion, sin haber pasado por &l
proceso de limpieza y seleccion. El valor de adquisioidn
de cada equipo (Cuadro 7) fue de 25,000 Col § modeip
Suizo; 70,000 Col 3 modelo Paliniray 300,000 Coi $
modelo Penagos; gue equivalen a 3.6, 100y 428
jornales respectivamente, considerando un jomal minimo
de 7,000 Col § (datos para Colombia, Marzo 1994),

Ebmenor costo correspondio al proceso realizado con
el equipo «Penagos» (12.307 Col $/t} y el mayor costo
al desgrane manual (79,114 Col $4), siendo este ultimo
mayor en 30,357, 47,273 y 66,807 Col $/t con respecto
a los equipos «Buizor», «Palmira» y «Penagoss.

& desgranador modelo «Suizor» por su capacidad,
facil construccidn y costo reducido, bien puede
responder a kis necesidades de peguenos agricultores
semilislas que vivan en zonas donde abunda la mano
de obra. En regiones donde existe disponibilidad de
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CUADRO 5. Costos de secamiento

VARIABLES DE COSTOS BANDEJADEMALLA | SECADOR PORTATIL
Col $/hr % Col $ihr %
Costo de utilizacidn del equipo (CUE) 6.24 40.8 41588 528
Manmenimiento (5% del CUE) 0.31 290 20.79 26
Mano de obra (jornal}’ 878 57.2 87.50 111
Costo electricidad (KW X $/KWh) 000 0.00 264.00 335
TOTAL 15.30 100.0 788.17 100.0
! Se supone que una persona supervisa dianarmente 100 bandsjas y/o 10 secadores
METODO Peso Tiempo Capacidad Costos
(ka) (hr) {(kg/hr}
Col $/hr Col $/t
Sol 158 79 0.20 15.30 76.500
Spmbra 15.8 149 o1 158.30 138.081
Aire ambiente? 5025 54 1087 52412 47,782
Aire calienie® 592.5 29 20,43 78817 38579

? lLacapacidad total de la secadors portatil es de 582.5 kg de semilla

Informacion para calcular los costos de operacion:

Equipos

Utilizacion {horas 7 afio)

Vida ttil {afics)

Valor del equipo (Col 8)

Valor de salvamento (Col $}

Interés del capital {% / aho}

Consumo de energia (KWh)

Costo electricidad (Col $/ KWh)

Costo de mano de obra (Col $/dia) 03-1994

Bandeja de Malla Secadora Portatil
700 700
10 10
15.000 1'000.000
1.600 100.000
30 0
—_— 8.0
— 44
7.000 7.000

energia eléctrica, ef uso de una desgranadora mecanica
{modelo «Penagos») seria de utilidad por su mayor
capacidad o por las implicaciones de la mano de obra
en el costo final.

Limpieza

Después de secamiento y desgrane siguié la limpleza
y seleccion, operaciones necesarias para obtener
semilia de alta calidad (Cuadro 8).

La pureza fisica promedio a la salida s& incrementd
en todos los equipos y fue consistentemente alta como
consecuencia de ta alta pureza inicial. Los promedios
de eficiencia (recuperacién de semilla) vy eficacia
fremocion de contaminantes) presentaron diferencias
estadisticamente significativas enire equipos de limpieza
{Cuadre 8). La zaranda manual arrojés la mds baja
eficiencia (76.0%) pero la mas alta eficacia (95.5%),
resultado contrario se obtuvo con la limpiadora
neumatica {87.9% de eficiencia y 69.1% de eficacia).
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Como al remover mayor cantidad de maternal indeseable
puede aumentar la pérdida de semilla, el equipo ideal
es el que reuna alta eficacia con alta eficiencia.

El mayor rendimiento correspondid a la limpiadora
neumatica (97.3%) sequido de la manuina de aire y
zaranda {81.9%) v por ultimao la zaranda manual (75.2%),
resultados que presentaron diferencias estadisticamente
significativas. La maquina ge aire y zaranda presento
una capacidad de 832 kg/hr, 1a limpradora neumatica
333 kg/hr y la zaranda manual 93 kg/ihr, con diferencias
estadisticamente significativas.

Los fres equipos produferon los mismos efectos sobre
ta mejora en el porcentaje de germinacion de la semilla
(coeficiente de variacion 1.54%). De igual manera el
matearial descariado presentd alta germinacion; sin
embargo, el vigor fue bajo debido attamano pequeio y
al poco peso de la semilla. Se notd un incremento de
vigor de ta semilla impia con respecto al material de
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CUADROC 6. Resultados de desgrane con los cuatro tratamientos

VARIABLES TRATAMIENTOS
Manual Suizo Paimira Penagos
Humedad de la semilla (%) 134 12.6 12.7 12.2
Velocidad {revoluciones / min) e 42 40 100
Velocidad tangencial {m/seq) — 0.57 D.84 3.14
Cantidad de mazorcas (kg} 10 10 10 38
Tiempo de desgrane (hr} 0.71 0.48 0.28 809
Tiempo de desgrane (hi/m?) 284 184 1.2 37
Rendimiento (%) 73.3% 72.8* 72.3¢ 71.3
Capacidad (kg mazorca /hr} 14.1°2 22.9° 36.2° 107.9°
Capacidad (kg semilla/hn 1038 16.6° 28.2° 768.9¢
Pérdidas por no desgrane (%) .07 11® 1.5° 0.28°
Pérdidas por despunte (%) 7.42 8.9 7.3¢ 7.7%
Eficiencia de desgrane (%) 100.0# 9g.9¢° 98.5° 9972
Eficacia del desgranse {%) 99.6+ 89952 98.7° 95.0°
Semilla partida (%} 0.0¢ 0.0° 0.5° 0.7°
Semilia fisurada (%) 0.2 1.0° 4.3° 5.5¢
Pureza fisica (%) 99,98 99.92 99.62 88.3°
Letras diferentes en los promedios de cada fila indican dferencias significativas. Duncan (P <.= 0.05)
Resultados de fres repeficiones por tratamienio
CUADRO 7. Costes de desgrane
Desgrane Desgrane Desgrane Desgrane
VARIABLES manual manual manual mecAnico
Equipo Suizo Equino Palmira Penagos
Col $/hr % | Col$hr % | Col$tr % | Col$hr %
Costo Utilizacién Equipo 0.0 0.0 10.4 1.2 201 32 | 1248 11.9
Mantenimiento Equipo 0.0 0.0 05 01 15 0.2 6.2 06
Mano de Qbra 875.0 100.0 | 875.0 98.7 875.0 966 | 875.0 833
Energia Eléctrica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 44.0 4.2
Costo total (Col /hr) 875.0 100.0 | 8859 100.0 905.6 1000 | 10502 100.0
Costo Total {Cot $4) 79.114 48.757 31.841 12.307
Informacidn para calcular los costos de operacién:
Modelo Manual Suizo Palmira Penagos
Horas de uso/ afio — 700 700 700
Vida util {afiog) - 10 10 10
Valor del equipo (Col §) — 25,000 70.000 306.000
Valor de salvamenio (10%) — 2500 7.000 30.600
Interés del capital (%/ano) 30 a0 30 30
Consumc de electricidad (KWihr) 0.0 0.0 0.0 1.0
Costo de electricidad (Col $/KWh) 0.0 0.0 0.0 440
Costo de mano de obra (Cot $/dia) 7.000 7.000 7.000 7.000
Capacidad (kg mazorcas/hr) 14 23 3% 108
Capacidad (kg semillas/hr) 111 18.2 284 853
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CUADRO 8. Yariables de respuesta de limpieza de 10s tres tratamientos

Variables Zaranda manual Limpiadora neumatica Mdquina de aire zaranda
Entrada | Salida | Descarte Entrada | Salida | Descarte |Entrada | Salida | Descarte
Materia Prima {kg} 80.0 451 149 60.0 584 1.63 80.0 55.1 4,86
Semilla Limpia (kg) 58.3 45.1 142 59.4 58.2 1.25 59.3 55.1 4,26
Mat. Indessable {kg) 0.73 0.03 0.70 0.55 0.17 0.38 0.68 0.08 0.60
Materia Prima (%) 100 752 24.8 100 97.3 2.7 100 8919 8.1
Semilla Limpia {%:) 100 78.0 24.0 100 978 2.1 100 928 7.2
Mat. Indeseabie (9} 100 41 958 100 30.9 69.1 100 118 | 882
Pureza Fisica (%) 98.8 | 99.9° | 953 991 | 997°| 767 989 | 99.8°| 876
Eficiencia (%) 76.0° a7.8* 92.8¢
Eficacia (%) 95.92 g9.1° g2«
Rendimiento (%) 75,28 g7.a° 91.9¢
Capacidad {kg/hr) ! 93= 3330 832c
Germinacion (%) a1 96* 9% o1 93* 75 a1 85 | 92
Vigor (%) 66 727 24 66 732 11 66 76* | 46

' Estimado con base en of andfisis de pureza inicial

* Letras diferentas en tos promedios de cada fita indican diferensia significativa. Duncan (P < 8.05}.
C.V.[%} Pureza Fisica 0.03; Eficiencia 0.45; Eficacia 3.15; Rendimiento 0.43; Capacidad 10.58; Germinacion 1.54; Vigor 5.47

entrada, el cual aumentd 6, 7, v 10 puntos para el ZM,
laLN, y la MAZ respectivamente.

Seleccién manual

La seleccién manual hecha a la semiila limpia
prasentd los siguientes resultados consignados en &l
Cuadro 8.

La pursza fisica increments en 0.1, 0.3 v 0.2% con
respecto al material proveniente de ia zaranda manual,
limpiadora neumatica ¥ magquina de aire y zaranda,
legando entodos los casos a 100%: la semilla selecta
incrementsd en 2.3%, 6.9 ¥ 5.5% para las fracciones
provenientes de la ZM, LN y MAZ respectivamente. Por
la cuidadosa seleccién manual, la eficiencia y eficacia
para todos los tratarmientos fue del 100%; el rendimignto
fue de 97.8, 83.1 y 84.5% pra las fracoiones provenientes
de la ZM, LN v MAZ respectivamente y la capacidad
promedia fue de 18 kg de semilla/hr, para todos los
casos. La germinacion y el vigor se incrementaren pero
sin significancia en los tres tratamientos. Se notd gran
incremento en el vigor (plantulas vigorosas), de 14 con
ta ZM, de 14 conla LN y de 11 puntos con la MAZ. La
semilla descartada presentd alta germinacién, perc bajo
vigor.

En todos los casos, el mayor porcentaje del costo de
operacitn esta representado por la mano de obia
(Cuadre 10). Bl valor de adquisicion de la zaranda
manual, de la limpiadora neumatica y de la maquina
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aire zaranda equivalen & 8.6, 71.4 y 214.3 jornales
respectivamente. Considerando la capacidad de 1a
zaranda manual y 1a de la limpiadora neumatica, los
71.4 jomales de trabajo se pagarian conlos ahorros de
mano de obra resultantes de impiar 73.7 toneladas de
semilla; es decir, el equipo se pagaria con los primeros
27.7 jomales de trabajo {222.4 hr). La maguinade afre y
zaranda se pagaria con el ahorro de mano de obra (8
horas por cada 832 kg) resultante de limpiar 178.3
toneladas en 26.8 dias (214.4 hr). La relacion limpiadora
neumatica y maguina de aire y zaranda, es evidente ya
que los 214.3 jornales de trabajo a las que equivale el
valor de adquisicion de la MAZ se pagarian con el ahotro
de 1.5 horas por cada 0.832 t; es decir, se tendria que
impiar 350.9 foneladas, en 142 .9 jornales.

Al confrontar los costos totales por tonelada, se
observa que la maguina de aire y zaranda genera
ahorros de 6,641 Col $y 3,126 Col $con relacidn a ZM
y LA sinembargoe, requiere mayor inversion inicial, que
en un futuro se pagaria con los ahorros que produciria
dicho equipo.

En los costos no estan incluldos las pérdidas de
semilla por no disponer de precios del maiz dulce en ol
mercado. Las pérdidas de semilla es uno de los faciores
que se debe de tener en cuenta en (a seleccidn de los
equipos y meétodos de seleccion,

Teniendo en cuenta estos resultados, en la adopcidn
del meétodo se debe considerar factores de orden
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CUADRQ 9. Variables de respuesta de la seleccion manual

MATERIAL PROVENIENTE DE:
Variables Zaranda manual Limpiadora neumatica Maquina de are zaranda
Entrada | Salida | Descarte |Entrada | Salida | Descarte | Entrada | Salida | Descarte
Semitia limpia {kg) 45.1 441 1.0 594 54.4 4.0 55.1 551 3.0
Semilia selecla {kg) 441 44.1 00 544 54.4 0.0 521 521 0.0
8. mala apariencia (kg) 0.99 0.00 0.99 38 G0 38 2.8 000 28
Materia inerte (kq) 0.03 6.00 0.03 0.17 0.00 037 0.08 000 008
Semilia limpia {%) 100 97.8.2 22 100 893.1 8.9 100 g45 55
Semilla selecta (%) 100 100 0.0 100 100 0.0 100 100 0.0
S mala apariencia (%) | 100 00 | 100 100 o0 | 100 100 0.0 100
Materia ineste (%) 100 0.0 100 100 0.0 100 100 0.0 100
Pureza fisica (%) 999 100 97.1 899.7 100 958 99.8 | 100 97.4
Semilla selecta (%) §7.7 100 0.0 831 100 0.0 94.5 100 0.0
Eficacia (%) 100 100 100
Eficiencia {%} 100 100 100
Rendimiento (%) a7.8 931 245
Capacidad (kg/hr} 18.0 18.0 18.0
Geminacion (%) 96 964 97 93 g7 83 85 g7° o4
Vigor (%) 72 g 30 73 g7 18 76 g7 24
* Letras diferentes en los promedios de cada Bla indican diferencia significativa. Duncan (P < 0.05).
CV.{%} Germinacién 2.82; Vigor 2.680
CUADRO 16. Costos de limpieza y seleccién
Zaranda Limpiadora Mag. Aire Seleccion

Variables Manual Neumatica Zaranda Manual

Cols/hr % Col/hr S Col$/hr % Colshr %
Utitizacion del equipo 24.95 28 207.96 0.1 623.89 24.6 - —
Mantenimiento 1.25 0.1 10.40 20 31.19 1.2 — -
Mano de obra (jomal} 875 7.7 1.750 B85.1 1.750 69.0 875 100.0
Energia eléctrica .0 0.0 88.0 4.3 132.0 52 0.0 0.0
Costo Total (Col $/hn) a0 100.0 2.056 100.0 | 2587 100.0 875 100.0
Costo Total {Col $1) 92.680 8175 3.049 46.667

Informacion para calcular los costos de operacion:

Equipos

Aire-zaranda

Selec. manual

Horas de uso/ ano
Vida util {ahos)
Valor del equipo (Col §)

Valor de salvamento (10%)
Interés del capital (So/afno)
Consumo de electricidad (KW/hr)
Costo electricidad (Col $/KWh)
Costo mano de obra (Col $/dia)

Zaranda manuat | Limp neumatica
700 700
10 10
60.000 500.000
6.000 50.000
30 30
0.0 23.0
44 44
7.000 7.000

700
10

1'500.000

150.000
30
0.0
A4

7.000

G.0
44
7.000

Para calcutar el costo por tonelada, se dividen los costos totales ($/hr) por la capacidad de la maguina (V/br)

Capacidad (kg semifias/hr) |

93

333 i

832

18

46
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agroclimético, sistemas productivos, niveles
tecnologicos, culturales y la disponibilidad de recursos
econdmicos. En consecuendcia, en zonas donde no hay
disponibilidad de energia sléctrica, combustible,
£SCas0s recursos economicos y se manejan pequefios
volimenes de semilla, el uso de las zarandas manuales
puede ser una buena altemativa; elinconveniante podria
radicar en disponer de zarandas con amplio surfido de
tamafios de las perforaciones, dado ¢ variable tarmafio
da la semilla. La limpladora neumdltica y [a maquina de
aire zaranda empleados en el estudio, son equipos
accienados con motor eléctrico, reguiers de una maygr
inversion inicial, pero permiten manegjar mayores
volimenes de semilla, adecudndose a un sistemna de
pequenas smpresas con tecnologias mas avanzadas.

CONTEXTUALIZACION Y SINTESIS

Los resultados se analizaran a la luz de dos
ascenarios, cada uno con una necesidad propia (Cuadro
11): En el primero, existe corriente eléctrica y/o se
dispone de combustible, hay condiciones para la
inversion inicial en la adquisicion de equipos sencillos
con controles de operacién, con rendimientos
adecuados, de capacidad apropiada y con caracieristicas
similares de tal forma que el flujo de operaciones no se
obstaculice. Para esté caso se propone el flujo 1, qua

consta de un secador portatil, una desgranadora a motor
{«Penagos») y una maquina de aire zaranda; permite
secar 580 kg de semilla en 29 horas, desgranaren 6.9
haras y realizar la limpigza-seleccion en menos de 1 hr,
Este flujo requiere una inversidn inicial de 2'800,000 Col
$, &l coste de opeéracion asciende a 4,335 Col $/hr, ¢
implica un costo de 53,830 Col $/t. Con este esquema
se puede manejar mayores volumenes de semilla
aumentando ia capacidad de secamiento,

En el segundo escenario, donde no existe energia
eléctrica y/o combustible, baja condicion para la inversién
inicial, no existe la necesidad de altos rendimiento por
unidad de tiempo, abunda fa mano de ¢bra y fas
condiciones climaticas son favorables para el
secamiento. Para este ¢caso se propone el flujo 2, gue
consta de bandejas de malia (10}, desgranadora modelo
«Suizo» {2}, impiadora neumatica y zaranda manual
{4}, permitiria secar 180 kg de semilla en 78 hr como
promedio, desgranar, limpiar y seleccionaren4.4, 0.8y
0.5 hrrespectivamente. El proceso involucra una inversion
inicial de 820,000 Col §, el costo de operacidn asciende
a 5,783 Col § /hr y el cosio total es de 141,585 Col $A.
Comga el costo as méds alto que en el flujo 1, el esquema
debe ser temporal y debe mejorarse incorporando
graduaiments los métodos de mayor capacidad.

CUADRG 11. Costos totales en el manejo postcosecha de semilla de maiz

EQUIPOS Capacidad Valor Costo Costo
kg/hr Col$ Col$/r Col $t
F Secamiento:
L Secadora portatil 207 1000.000 788 38578
U Desgrane:
J Modelo PENAGOS 85 300.000 1.050 12.307
o Limpieza y Seleccidn:
] Maquina aire-zaranda 832 1500.000 2537 3.044
TOTAL 2'800.000 4.335 53.930
F Secamiento:
L Bandeja de malla® 27 150.000 153 76.500
U Desgrane:
J Modelo SUIZO* 35 50.000 1772 49.222
O Limpieza v Seleccion:
Zaranda manua!® 186 120.000 1.802 9.688
2 Limpiadora neumatica 333 $00.000 2.058 6.175
TOTAL 820.000 5.783 141.585

! Tanda de 590 kg de semilla cada 29 horas {secadora ponrtatil)
2 TFanda de 16 kg de semilta / bandeja de malla cada 79 horas

* 10 bandejas
4 2 desgranadoras
5 4 rarandas {2 jusgos}
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Para el analisis se considers sdio dos épocas de
cosecha al aho (2 meses de use por cosechaj, sin
embargo ¢l empleo de los equipos puede ser dirigido &
procesar granos o semillas de olras especies, asi mismo

se puede aprovechar fa mayor capacidad de algunos
equipos (p.e. maguina de aire zaranda), aumentando la
capacidad de |la secadora con ef fin de manejar un mayor
volumen en el fluje continuo.

BIBLIOGRAFIA

ARBOLEDA, F; VENEGAS, H. y MORENO, J. El programa de
investigacién en maiz: Objetivos, resuliados y proyecciones.
Feunién dal Programa Nacional de Maiz ICA-Colombia, 12, 19868, 34p.

ASHBY, J. et al. Investigacion participativa en iz produccidn de
sermilla mejorada por pequenos agticuttores. Ei caso de ASHORTOR,
Pesaador, Cauca, Colembia. PROFRIJOL-CIAT-LIGESA, 1991.20p.

DAVH A, B.; PESKE, 8.y AGUIRHE, R Beneficio de Semillas. CIAT,
1986, 167 p.

FAIGUENHAUM, H. Técnicas de produccion de maiz: Praduccion
de maiz dulce. Universidad Catdlica de Chile, 1390, p. 187.200

GARAY, Aet al. Tecnologia poscosecha para pequefias empresas
de semillag. CIAT, 1992 58p

48

GUTIERREZ, U, FUENTES, C.y VELAZQUEZ |, Desarrollo de una
pequefian empresa de semillas (PES): £l caso ge la Cooperativa
«GOAGROSANGIL» Colombig, CIAT, 1991.28p.

HABICH, G. Paguafias emprezas de semillas. En: CIAT-DIGESA.
Taller Centreamericano sobre «Desarrofio de Sisternas de Fequefias
Empresas», Guatemala, 1381, 6 p,

ISCA. Granos: El cuftive de maiz. San José de Las Laias, Habana
Cuba, 1887318 p.

FARRA, £ Acondicionamiento de semillas. En: Universidad
Autdnoma Agraria Antonio Narro, Curso de Actualizacion sobre
Tecnologia de Semilias, Memaorias. Méxles, 1883 101 p.



