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Pretacio

En las dltimas décadas el Centro Internacional de Agricultura Tropical,
CIAT, en colaboraci6n con los programas nacionales de investigacién
agricola, ha desarrollado tecnologfa para los cultivos de frijol, yuca y
arroz. Al mismo tiempo, el Centro contribuyé al fortalecimiento de la
investigacion en los programas nacionales mediante la capacitacién de
muchos de sus investigadores. Como consecuencia, ahora existe en
América Latina un acervo de tecnologfas superiores para los
agricultores y un niimero importante de profesionales expertos en los
cultivos mencionados.

También existe en nuestros pafses latinoamericanos un gran nimero de
extensionistas dedicados a estos cultivos. Sin embargo, muchos de ellos
no han tenido la oportunidad de actualizarse en las nuevas tecnologfas
y, por lo tanto, el flujo de ellas a los agricultores no ocurre con la
rapidez y amplitud requeridas para responder a las necesidades de
mayor produccién de alimentos y de aumento de los ingresos de
nuestros pueblos. Para superar esta limitacién, el CIAT ha fomentado
redes de capacitacién que ayudan a los extensionistas a actualizarse en
las nuevas tecnologfas.

Las nuevas redes estdn integradas por profesionales expertos en frijol,
yuca o arroz, quienes aprendieron métodos de orientacion del
aprendizaje para la capacitacion de otros profesionales, y quienes est4n
provistos de ayudas did4cticas para facilitar el aprendizaje: Unidades de
Aprendizaje, una de las cuales es la presente.

Hasta ahora se desarrollaron tres redes de capacitacién; en el proceso
de su transformacién de especialistas agricolas en "capacitadores” de
profesionales agricolas, elaboraron estas Unidades de Aprendizaje.
Creemos que ellas son instrumentos dindmicos que esperamos sean
adoptados por muchos profesionales, quienes hardn ajustes a sus
contenidos para adecuarlos a las condiciones locales particulares en que
serdn usados.

Hasta ahora las Unidades pasaron exitosamente la prueba de su uso.
Pero s6lo con el correr del tiempo veremos =i realmente habrdn servido
para que la tecnologia haya llegado a los agricultores, mejorando su
bienestar y el de los consumidores de los productos generados en sus
tierras. Con el ferviente deseo de que estos beneficios se hagan realidad
entregamos las Unidades para su uso en las redes y fuera de ellas.




En el desarrollo metodolégico de las Unidades y en su produccién
colaboraron muchas personas ¢ instituciones. A todas ellas nuestro
reconocimiento; especialmente a los nuevos capacitadores, a los
dirigentes de sus instituciones y a los cientfficos del CIAT.

Un particular agradecimiento corresponde a la sefiora Flora Stella
Collazos de Lozada por su eficaz y eficiente transcripcién de los
originales.

Hacemos un claro reconocimiento de la labor de direccién de la estrategia
de formacién de capacitadores, realizada por Vicente Zapata S., Ed. D., y
de las correspondientes actividades de capacitacién de las cuales surgi6 la
serie de Unidades de Aprendizaje para la Capacitacién en frijol.

Finalmente nuestro agradecimiento al Banco Interamericano de
Desarrollo que financié el Proyecto para 1a Formacion de Capacitadores,
incluyendo la produccién de estas Unidades.

Gerardo Hiibich

Director Asociado de Relaciones Institucionales
CIAT



Caracteristicas de la audiencia

Esta unidad de aprendizaje estd dirigida a una audiencia conformada por
técnicos de educacién media y superior (Ingenieros Agrénomos,
Técnicos Agricolas, estudiantes de agronomia de nivel universitario
medio y superior) cuya actividad principal sea la transferencia de
tecnologfa y que estdn directa o indirectamente vinculados con
instituciones gubernamentales, privadas o semiprivadas.

Los principales intereses y necesidades generales de la audiencia son:

* El mejoramiento de sus capacidades como profesionales
transferidores de tecnologfa en aspectos referentes al cultivo del
frijol, para capacitar a los profesionales que trabajen en extension
agricola.

+ El mejoramiento de las capacidades en el mismo proceso de
transferencia de tecnologfa citado anteriormente, pero para capacitar
a los productores del grano.




Instrucciones para el manejo de la Unidad

Esta unidad de aprendizaje ha sido preparada para su uso en el drea de
Centro América, México y ¢l Caribe, por lo cual en ella se hace
referencia especifica a ese contexto geografico y a los agroecosistemas
comprendidos en dicha regién. Las personas interesadas en emplear este
material para la capacitacién en otras regiones o pafses deberén realizar
los ajustes necesarios, tanto en el contenido teérico como en aquellas
partes que se refieren a los resultados de la investigacion local.

El contenido de la unidad se distribuye en dos secuencias instruccionales,
con recursos metodolégicos y materiales de apoyo, con el fin de
facilitarle a la audiencia el aprendizaje. Para optimizar su utilidad
sugerimos tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Antes de usar la unidad cerciérese de que sus componentes (péginas de
contenido, diapositivas y transparencias) se encuentren en buen estado y
con la secuencia adecuada; familiaricese con ellos; asegtrese de contar
con el equipo necesario para proycctar las diapositivas y transparencias;
compruebe su buen funcionamiento; ponga en préctica los recursos
metodolégicos de 1a unidad, midiéndoles el tiempo para que pueda llevar
a cabo todos los eventos de instruccion (preguntas, respuestas, ejercicios,
presentaciones, etc.); prepare los sitios y materiales que necesite para las
préicticas de campo y finalmente asegurese de tener a mano todos los
materiales necesarios para la instruccion,

Durante el uso de la unidad tenga siempre presente que los participantes
en el curso son los protagonistas de su propio aprendizaje, por lo tanto,
anfmelos a participar activamente; revise continuamente el flujograma de
actividades programadas y el tiempo que ha destinado para cada una con
el fin de asegurar su cumplimiento; evite las discusiones personales
innecesarias para que pueda cumplir con los objetivos de la unidad;
escriba las observaciones que, segun su criterio, permiten mejorar el
contenido y la metodologfa de la unidad; haga énfasis en los objetivos
especificos para aumentar la concentracion de la audiencia; centre la
atencién de los participantes en los puntos principales y en la relacién que
tienen todos los subtemas con el objetivo terminal de la unidad.

Para desarrollar cada secuencia, el instructor discutird los objetivos
especfficos, luego expondra el contenido técnico e introducird las
précticas y ejercicios en el aula, en el laboratorio y en el campo.



A los participantes se les hard una evaluacién formativa y al final de la
unidad se realizar4 la evaluacién sumativa.

Después de usar la unidad cerciérese de que todos sus elementos queden
en buen estado y en el orden adecuado; obtenga informacién de retorno
con respecto a su eficacia como instrumento de aprendizaje; responda a
las inquietudes de la audiencia y haga las preguntas que considere
convenientes. Insista en la consulta de la bibliografia recomendada y en
la biisqueda de informacién m4ds detallada sobre los temas del contenido
que hayan despertado mayor interés en la audiencia. Finalmente, después
de transcurrido el tiempo necesario, evalde la forma en que se estd
realizando el manejo poscosecha de las semillas de frijol en la zona de
influencia de quienes recibieron la capacitacién; sus aplicaciones en los
lotes de los productores le indicardn su utilidad y el grado de aprendizaje
obtenido.



Flujograma para el estudio de esta Unidad’

1/

Dindmica de grupo

Expectativas de
aprendizaje

Exploracion inicial de
conocimientos

Objetivo terminal ( Aplicar tecnologlas apropiadas para el manejo poscosecha de

Secuencia 1

semillas de frijol utilizadas en sistemas no convencionales.

—] . Cosecha

Secuencia 2

( Cosecha y trila de semillas de frijol
en sistemas no convencionales

. Reconocimiento del momento
oportuno para la cosecha

*  Métodos practicos y rapidos
para estimar el contenido de
humedad de la semilla

Limpieza
Secamiento
Seleccion
Tratamiento
Almacenamiento

convencionales

Evaluacion final

(Beneficio de semillas de frijol y
sistemas no convencionales

Pruebas basicas de calidad
Equipos para el beneficio de
semillas de frijol en sistemas no

De conocimientos

Del evento

Del instructor

g

1.1 Evaluacién de métodos de arranque y
trilla

Objetivos

¢ |dentificar el momento oportuno para
efectuar cosecha a partir de la
estimacién de la humedad de la semilla

+  Aplicar métodos no convencicnales de
arrangue y trilla

+  Evaluar eficiencia de métodos

de arranque y trilla

Recursos necesarios

Instruccicnes

Hojas de trabajo
Informacién de retorno

6.1 Evaluacién de los métodos de limpieza

¥ selaccion de semillas de frijol en
sistemas no convencionales

Objetivos

e Armmar equipo

¢ Aplicar métodos de limpieza y seleccién

+  Evaluar eficiencia de metodos de limpie-
za

2.2 Establecimiento del tiempo de
almacenamiento

Objetivos

*  Construir sicrometro

*  Calcular humedad relativa, temperatura
y tipo de aimacenamiento

+  Determinar humedad de semilla y

humedad en equilibrio de la semilla

Recursos necesarios

Instrucciones

Hojas de trabajo

Informacién de retorno

El flujograma muestra la secuencia de pasos que el instructor y la audiencia deben dar para lograr los

objetivos.
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Dinamica de grupo

Con el propdsito de conocerse y lograr una mayor integracion entre los
participantes del evento, éstos pueden realizar las siguientes tareas:

1.

Contestar en forma individual el siguiente formulario:

* ;Qué habilidades tengo yo que pueda compartir con este grupo?

* ;Qué condiciones (caracteristicas) debe tener un grupo como éste

para ser productivo?

* ;Cudles son los principales problemas que puede enfrentar un grupo

de aprendizaje como éste?
Formar grupos de 4 a 6 participantes

Los integrantes de cada grupo se presentaran entre sf y comentarin
de donde son, a qué entidad pertenecen, qué hacen, y nombrardn un
vocero que presentard al grupo ante todos sus compaifieros de curso.

Enseguida compartirédn las respuestas al formulario y se procederd a
hacer un resumen de ellas para presentarlas ante el grupo total.

El instructor puede optar por otra forma de iniciacién, especialmente
cuando los participantes han compartido varios dfas de trabajo en
equipo, u otro instructor ha realizado un ejercicio similar. También
se puede prescindir de ella.



Expectativas de aprendizaje

Orientacion
para el
instructor

En el cuestionario de Expectativas de Aprendizaje los participantes pueden
expresar sus intereses y/o qué esperan del contenido técnico de esta
unidad. Este resultado serd correlacionado con los objetivos de la
capacitacién. Las preguntas deben responderse en forma individual; al
terminar cada participante se reunird con sus compafieros de grupo para
compartir sus respuestas. El grupo escoger4 un relator quien tendré a su
cargo la presentacion de las expectativas del grupo.

Con base en las presentaciones realizadas por los relatores, ¢l instructor
resumird en un papelégrafo la informacién presentada. Cuando todos los
relatores hayan hecho su presentacion, el instructor proceder4 a indicar
cudles expectativas:

*  Coinciden plenamente con los objetivos de la unidad.
* Tienen alguna relacion con los objetivos de la unidad.

*  Serefieren a otros aspectos de la capacitacién que no han sido
considerados en la unidad.



Expectativas de aprendizaje

Instrucciones El cuestionario que se presenta a continuacién tiene como objetivo
para el correlacionar sus expectativas con las de sus compaifieros y con los
participante objetivos de la unidad. Cuando haya contestado las preguntas redinase con

sus compaiieros de grupo, comparta con ellos las respuestas y nombren
un relator para presentar las conclusiones ante el grupo total de
participantes.

Tiempo: 20 minutos

Nombre: Fecha:

Nivel académico:

Institucién o Entidad:

Responsabilidad actual en su trabajo

Q Investigacién
Q Extension

Q Docencia

Q Administracién
Q Otros

1. ;Cémo se enterd de este evento y qué lo motivé a participar en €1?

2. ; Qué espera usted aprender con el estudio de esta unidad?

Para beneficio de su institucién:

Para beneficio personal:




Exploracién inicial de conocimientos

Orientacion A continuacién se presenta un cuestionario con una serie de preguntas
para el que tienen relacién con el contenido técnico de 1a unidad. Al contestar
instructor estas preguntas los participantes tendrén la oportunidad de explorar sus

conocimientos acerca de los temas principales de la unidad.

Una vez que los participantes hayan contestado el formulario, el
instructor dard las respuestas correctas sin entrar en mayores detalles o
explicaciones sobre el por qué de las respuestas.

Al finalizar el estudio de la unidad se har4 la evaluacion final de
conocimientos para comparar los resultados con la exploracion inicial.
De esta manera se podrd tener una indicacién sobre el progreso logrado
por los participantes.
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Exploracién inicial de conocimientos

Instrucciones Responder este cuestionario le ayudard a conocer cudnto sabe acerca de
para el los aspectos mds importantes de esta unidad. Cuando lo haya respondido,

participante

usted podrd comparar los resultados que obtenga con los que le presente
el instructor y estimar los conocimientos con que usted inicia el estudio
de este tema.

Tiempo: 20 minutos

Nombre:
Fecha:

Seiiale con un cf{rculo la opcidn que considere correcta:

1. En los sistemas no convencionales cudl de los siguientes métodos se
utiliza para estimar el contenido de humedad de la semilla:

a. Lauifiay el diente
b. El higrémetro
¢. Horno microonda

d. El probador de humedad Steinlite

2. El método de irilla que menos dafio fisico causa a la semilla es:
a. Trilladora autopropulsada
b. Trilladora estacionaria de motor
c. Garroteo

d. Tabique, garita 0 marimba

3. El método tradicional del venteado de la semilla utiliza:
a. Una venteadora de aire caliente
b. Una asperjadora de motor
¢. Las corrientes de viento naturales

d. Zarandas horizontales

11
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Los agricultores realizan la seleccién manual de la semilla con base
en:

a. Caracterfsticas visibles de ias semillas

b. Caracterfsticas no visibles de las semillas

El almacenamiento de la semilla de frijol comprende las siguientes
etapas:

a. Desde la madurez fisiol6gica hasta el secado de la semilla.
b. Desde el secado de 1a semilla hasta el envasado.
c. Desde el secado hasta la germinacién en el campo.

d. Todas las anteriores.

La magnitud de los dafios ffsicos que sufren las semillas durante la
trilla depende:

a. Del contenido de humedad y del método de trilla.
b. Del método de trilla.

¢. De las caracterfsticas de la variedad.

La humedad 6ptima para el trillado es:

a. 10-15%
b. 18-20%
c. 20-25%

En el punto de madurez fisiol6gica la semilla alcanza:
a. Suméxima germinacién

b. Sumédximo vigor

¢. Sumdéximo peso

d. Un alto nivel de humedad

e. Todas las anteriores



9. El método no convencional de cosecha de la semilla de frijol es:
a. Manual
b. Manual mec4nico
¢. Mecénico

10. Las pruebas de calidad para determinar la pureza fisica de Ia semilla
de frijol se realizan:

a. Después del tratamiento
b. Después de la trilla y antes del tratamiento

¢. En campo, durante la cosecha.

13



Exploracién inicial de conocimientos - Informacién de retorno

Orientacion Una vez los participantes hayan contestado las preguntas del
para el cuestionario, el instructor procede de la siguiente manera:
instructor 1. Presenta las respuestas correctas (papel6grafo, acetato o impreso).

2. Permite que los participantes comparen sus respuestas con las que €l
ha presentado.

3. Discute brevemente las respuestas, sin profundizar demasiade en cada
una de ellas.

Para hacer mds dindmico este ejercicio, los cuestionarios se pueden
intercambiar entre los participantes y revisarse.

El instructor puede hacer un conteo del némero de individuos que
contestaron acertadamente a cada una de las preguntas. De esta manera
puede conocer en qué medida un mayor o menor niimero de participantes
posee un conocimiento previo acerca de los diferentes t6picos a tratar.

Es también recomendable que el instructor tenga a disposicion de los
participantes las reseiias bibliograficas especificas (texto, capitulo, pagina)
que se refieren a las respuestas.

14



Exploracion inicial de conocimientos - Informacién de retorno
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Respuesta
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Objetivos

Terminal

Especificos

16

Al finalizar el estudio de esta unidad de aprendizaje, el participante estarg
en condiciones de aplicar las tecnologfas apropiadas del manejo
poscosecha de semillas de frijol utilizadas en sistemas no convencionales.

Los objetivos especificos propuestos en esta unidad se habrdn logrado
cuando el participante esté en capacidad de:

Determinar el momento oportuno para realizar la cosecha, a partir de
la estimacién (utilizando métodos no convencionales) del contenido
de humedad de la semilla.

Aplicar los métodos no convencionales de arranque, secamiento de
las plantas y trilla en la produccion de semilla.

Evaluar las pérdidas de semilla al aplicar los diferentes métodos no
convencionales de arranque y trilla.

Evaluar los dafios fisicos producidos a la semilla al aplicar los
diferentes métodos de trilla no convencionales.

Evaluar la eficiencia del arranque y la trilla.

Armar dos equipos sencillos para el manejo poscosecha utilizando
material de bajo costo existente en su drea de trabajo.

Aplicar los métodos sencilios de beneficio para obtener semillas de
Gptima calidad.

Evaluar la eficiencia de los métodos de limpieza y seleccidn de los
sistemas no convencionales.

Estimar el tiempo de almacenamiento de las semillas de frijol.



Introduccién

Los pequefios agricultores, en su gran mayorfa, no utilizan semillas
mejoradas, y es poco 1o que se ha aportado en el sentido de disefiar
estrategias o alternativas para mejorar la produccién y abastecimiento de
semillas (Camargo et al., 1989).

Parecerfa que la solucién més cercana y factible es capacitar a los
agricultores para que estén en condiciones de tecnificar sus actividades
agropecuarias utilizando los recursos disponibles en su medio, ya sea en
forma individual o colectiva.

La presente unidad de aprendizaje tiene como propdsito capacitar a los
extensionistas de América Central, México y el Caribe para que apliquen
técnicas apropiadas de manejo poscosecha de semillas de frijol en
sistemas no convencionales, de manera que ¢l agricultor disponga
oportunamente de semilla de buena calidad.

En el sentido m4s amplio, la semilla mejorada es una semilla de buena
calidad (calidad fisiol6gica, calidad sanitaria, calidad genética y pureza
fisica), tanto de variedades mejoradas como de las tradicionales
(Camargo et al., 1989).

Es conveniente definir y describir los sistemas de produccién de semillas
para que los extensionistas, dependiendo de las condiciones de su 4rea de
trabajo, puedan reconocer el sistema de produccién imperante. Los
sistemas que probablemente existen se describen en el Anexo 4.
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Objetivos

Al finalizar esta secuencia los participantes
estardn en capacidad de:

Indicar el momento gportuno para realizar la

cosecha, a partir de 1a estimacion (utilizando

métodos no convencionales) del contenido de
humedad de la semilla.

Aplicar los métodos no convencionales de
arranque, secamiento de las plantas y trilla en la
produccién de semilla.

Evaluar las pérdidas de semilla al aplicar los
diferentes métodos no convencionales de arranque
y trilla.

Evaluar los daiios fsicos producidos a la semilla
al aplicar los diferentes métodos de frilla no
convencionales.

Evaluar la eficiencia del arranque y la trilla.




Informacién

La producci6n de semillas es un proceso que incluye dos fases: la de
campo o multiplicacién y la de poscosecha o beneficio.

La calidad del trabajo en el campo durante la fase de multiplicacién, no
s6lo condiciona el trabajo después de la cosecha sino también la cantidad
y calidad de la semilla obtenida.

En la fase de precosecha hay algunos puntos importantes que se deben
tener en cuenta:

¢ La semilla destinada a la siembra debe tener buena calidad
fisiolégica (germinacion, vigor), pureza ffsica, calidad genética y
calidad sanitaria.

¢ El terreno para la siembra debe estar preparado adecuadamente; se

debe practicar la rotacién de cultivos y seguir las orientaciones
técnicas.

+ Es conveniente ejecutar las practicas culturales necesarias, como
deshierbas, eliminar plantas atfpicas y/o enfermas, etc.

»  Para obtener una cosecha oportuna y en condiciones climaticas
favorables se debe efectuar la siembra tratando de que la maduracién
del cultivo coincida con el final de la época lluviosa, y
preferentemente producir la semilla bajo condiciones de riego.

El momento oportuno para cosechar estd directamente relacionado con la
madurez fisiol6gica de la semilla, la cual se presenta al final de la etapa
R-8 (CIAT, 1982). Esta etapa se inicia con ¢l llenado de las vainas y
finaliza cuando las semillas han alcanzado su mdximo tamaiio y peso y
han adquirido el color tipico de su variedad. Antes de terminar la Etapa
R-8, cuando se observa el inicio de un cambio de coloracién de verde a
verde-amarillento en hojas y vainas, las semillas empiezan a pigmentarse
del color tipico de la variedad y es en este momento que la semilla
alcanza su madurez fisioldgica, expresa su maxima germinacién y vigor
(calidad fisiolGgica). Segin la variedad, las semillas de frijol alcanzan su
peso seco mdximo 30 a 35 dias después de la floracién; en este momento
el contenido de humedad es alto (35-39%) y si se trillara en esas
condiciones se le causarfan dafios ffsicos graves (Garay et al., 1991).



El cultivo entra entonces en la Etapa R-9. Después de 1a madurez
fisiolégica las vainas y las semillas se deshidratan rdpida o lentamente, 3
dependiendo de la humedad relativa ambiental, hasta que la semilla
alcance un contenido de humedad ligeramente inferior al 20%, apropiado
para la trilla. La semilla ain mantiene un alto potencial de rendimiento y
su calidad fisiol6gica y sanitaria es buena. Para saber si ya ha alcanzado
la madurez de cosecha en el campo, se¢ debe observar la dehiscencia:
cuando la vaina al ser presionada suavemente se abre es porque estd lista
para la trilla. A partir de este momento el ambiente y la duracién de
exposicién en el campo son factores que incidirdn negativamente en la
calidad de la semilla (Giraldo y Garay, 1991).

En condiciones climéticas secas la deshidratacion es rdpida. Las vainas
secas se desgranan con facilidad, por 1o que su cosecha se debe hacer con
prontitud. El secamiento excesivo puede ser causa de dafios fisicos a la
semilla si no se tiene cuidado en la trilla. En cambio, en condiciones
hidmedas, lluviosas y cdlidas, la planta y la semilla no se secan con la
misma rapidez, pues cada luvia esporddica ocasiona la rehidratacién.
Este fen6meno obliga al agricultor y a los técnicos a esperar mds tiempo
antes de efectuar la trilla.

Informaciones recientes demuestran que la cosecha tardfa implica para la

semilla pérdida de germinaci6n, vigor y contaminacién de

microorganismos patogénicos y saproéfitos (Giraldo y Garay, 1991). Estos
fenémenos exigen el desarrollo de métodos de cosecha que eviten el J
deterioro en el campo (Garay et al., 1991).

Cosecha La cosecha es una de las labores mas importantes en el proceso de
produccién de semilla de frijol de éptima calidad. Algunas labores de
precosecha condicionan en parte la calidad y cantidad de la semilla
obtenida; si la cosecha es deficiente se pierden todos los esfuerzos
realizados durante la fase de multiplicaci6n.

En los sistemas convencionales la cosecha se puede realizar en forma
directa, mecanizada o manual-mecdnica; en los sistemas no
convencionales esta labor es manual (Giraldo, G. 1989) e involucra dos
acciones: arranque o corte y trilla.

En algunos lugares la cosecha se efectiia solamente cuando la planta ha
alcanzado un grado de humedad que permita realizar el arranque e
inmediatamente efectuar la trilla; en otros, la cosecha incluye arranque,
secamiento de las plantas y las vainas y la posterior trilla en forma
sucesiva pero independiente.
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Arranque

Secamiento de las
plantas

El arranque manual es el sistema mds utilizado en América Latina y es
ideal por el poco 0 ningin dafio que se le causa a la semilla. Sin
embargo, cuando éste no es muy eficiente o se realiza en época no
oportuna se puede afectar la calidad de la semilla.

En algunos casos el arranque se hace tardfamente y a menudo las plantas
arrancadas se dejan en contacto con el suelo y las mailezas humedas. En
estas circunstancias no se aprovecha el efecto deshidratador del
arrancado. Existen evidencias pricticas que demuestran que las semillas
de plantas arrancadas, cuando permanecen en contacto con el suelo
himedo, pierden calidad con mayor facilidad que las plantas en pie. Un
esquema preventivo puede consistir en arrancar las plantas tan pronto el
80 -90% de las vainas y semillas hayan alcanzado la humedad de trilla
(18 - 20%). Una vez arrancada la planta se acelerard la deshidratacién de
las vainas, las hojas y los tallos (Garay et al., 1991).

Cuando el clima es errdtico (liuvias imprevistas), es preferible arrancar
en la mafiana solamente la cantidad de plantas que se pueda trillar el
mismo dfa. En dfas soleados, una planta atrancada por la maifiana estaré a
punto de trilla por la tarde. En casos excepcionales, la trilla puede
retrasarse por uno o dos dfas, pero las plantas no deben dejarse en
contacto con el suelo. Si se hacen arrumes, debe haber buena ventilacion.
Como regla general, cuanto mds rdpido se saque la semilla del campo
tanto mejor serd su calidad (Garay et al., 1991).

En algunos sistemas tradicionales la planta se arranca con rafz, practica
que no es recomendable pues se contamina €l grano con tierra, piedras,
etc., 1o cual dificulta su limpieza posterior y aumenta los costos de todas
las operaciones siguientes. En otros sistemas agricolas el frijol no se
arranca de rafz sino que se corta a la altura del cuello de la planta. Esto
dltimo, adem4s de aumentar la eficiencia del trabajo de limpieza, permite
obtener granos brillantes y muy presentables (Garay et al., 1991).

Cuando las plantas han llegado a un punto de maduracién en que la
proporcién de hojas verdes no es mayor de 10 - 15%, se pueden utilizar
los sistemas de secamiento que veremos a continuacion, que aungue no
han sido totalmente evaluados hasta €l momento, pueden ser de utilidad.
Para esto se debe tener un conocimiento mds 0 menos claro de las
variedades y del ambiente. Es importante resaltar que estos sistemas son
aplicables sélo para pequeiias cantidades de plantas.
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Secamiento
de las plantas
directamente
en el campo

Secamiento
de las plantas

en el campo en
estacas de bambu

0 madera

Secamiento en
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patios

Las plantas cosechadas se colocan en arrumes de unos 30 cm de altura, en
dos filas o hileras, con las rafces hacia el centro, y se dejan en el campo
durante dos o tres dfas antes de efectuar la trilla. Estos arrumes se pueden
hacer directamente sobre el suelo, colocando un colchdn de plantas a las
que s¢ les arrancan o no las vainas. En la capa de plantas que queda en
contacto con el suelo, ocurren pérdidas de semilla cuyo porcentaje no es
mayor del 10%, pero este material se puede utilizar como grano para
Consumo.

Este sistema se puede utilizar también usando cafias de mafz como
colchén, préctica particularmente til en aquellas zonas donde el frijol se
siembra intercalado con mafz. Sin embargo, es necesario tener cuidado de
que las caflas de mafz estén lo m4s secas posibles para que no transmitan
humedad al frijol y éste se debe colocar con las vainas hacia arriba. En
condiciones favorables, la principal ventaja que se ha observado con este
sistema es que el tiempo para la trilla es més corto que cuando se dejan
secar las plantas sin arrancar en el campo.

Este sistema no es muy comiin, sélo se utiliza en algunas regiones de
Guatemala y es exclusivo para pequefias cantidades de semilla. Consiste
en enterrar un soporte en el suelo y amarrar a €l las plantas a diferentes
niveles de altura.

Cuando las semillas han alcanzado la humedad 6ptima de cosecha (18 a
20%) las plantas se pueden trasladar a un lugar seguro, en un 4rea del
patio alrededor de la casa, para finalizar su secado. No es aconsejable
colocar las plantas directamente sobre el piso de tierra pues se puede
crear un ambiente hiimedo entre ésta y el piso, ¢l cual, en un momento
dado, puede causar dafio a la semilla por calentamiento o por hongos. Es
mdés recomendable colocar una carpa de plédstico y voltear periGédicamente
las plantas para que se sequen en forma uniforme; en los dos casos no se
recomienda colocar capas de plantas de mds de 20 - 30 cm de altura.
Cuando las condiciones climéticas no son favorables, por ejemplo en
época lluviosa, es recomendable tener una carpa para cubrir las plantas, o
disponer de un lugar bajo techo para trasladarlas; esta segunda situacion
es viable s6lo cuando se trabaja con pequeiios volimenes de semilla o en
dreas pequefias.



Secamiento

a sobre tarima o
entrepisos de

madera

Secamiento en
piso bajo el alero
de las casas

e Secamiento en
manojos colgados

bajo el alero de

las casas

Secamiento en
bandejas

Secamiento en
secadores solares

Este sistema permite una mejor ventilacion, evita el calentamiento y las
pudriciones de las plantas y las vainas y, consecuentemente, el deterioro
de la semilla.

Se utilizan diferentes posiciones -aunque algunas no son recomendables-
como por ejemplo las rafces hacia arriba y el follaje en contacto con la
tarima. Tampoco es aconsejable colocar grupos 0 manojos amarrados,
pues las plantas del centro no reciben aire; se deben colocar las plantas
sueltas.

Algunos agricultores utilizan los aleros de las casas para secar las plantas
en montones. Este sistema puede funcionar siempre y cuando los
montones no sean demasiado altos y compactos.

Algunas veces el agricultor se coloca encima de los arrumes para
compactarlos y obtener una mayor capacidad de almacenamiento; sin
embargo, de esta manera se impide la circulacion del aire y las plantas
que quedan en el centro se calientan, causando un rdpido deterioro de la
calidad fisiol6gica y sanitaria de la semilla. Tampoco se recomienda
colocar los arrumes muy junto a la pared, pues se tendrfa el mismo efecto
que si estuvieran colocados sobre el suelo.

Cuando se trata de secar pequefias cantidades de plantas, algunos
agricultores utilizan los aleros de las casas para colgar los manojos de
frijol, debajo de ellos. Este método permite el secado de las semillas a
través de la aireacién, cuando se dan condiciones de alta humedad
relativa y lluvias.

En las zonas cafeteras se utilizan bandejas (conocidas también como
paseras) para el secado de café; éstas también se pueden emplear para
secar las vainas del frjol.

En dreas frijoleras donde las condiciones de humedad relativa del
ambiente son altas y son frecuentes las lluvias al momento de cosechar,
el secar las plantas en secadores solares representa una buena alternativa,
ya que se permite el secamiento de las semillas, por efecto del calor y la
aireacion que se produce dentro del secador solar. Las plantas se cuelgan
en grupos de manojos y en hileras dentro del secador, de tal forma que se
realice el secamiento.
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La trilla puede hacerse de varias maneras. Tradicionalmente se usa el
garroteo sobre el suelo. En América Central un sisterna comun es la trilla
sobre una tarima o mesa hecha de ramas o de bambd, usualmente llamada
mesa, tarima, tabique, marimba o garita. Para efectos de la unidad se le
denominard mesa trilladora.

Existen también sistemas mecanizados para operaciones en pequeiia
escala, que utilizan trilladoras accionadas por motor. Los métodos de
trilla pueden ser apropiados o no, dependiendo del tamafio del lote de
senrilla, del acceso a los campos, del daiio fisico que causen a la semilla,
de la capacidad econdémica del productor, etc. En un mismo sistema
agricola, todos estos métodos de trilla pueden coexistir.

El garroteo de los arrumes sobre lonas o sacos abiertos en el suelo se
practica en la mayorfa de los sistemas de producci6n de frijol; su
realizacifn es simple, aunque requiere abundante mano de obra. Sila
trilla se hace con la cantidad adecuada de plantas, este sistema causa poco
dafio fisico a las semillas, como lesiones, fisuras de la testa, fracturas y
granos partidos.

En algunas regiones de Guatemala y El Salvador los agricultores, para
hacer la trilla, utilizan una mesa cuya plataforma o parte superior estd
construida con listones de bambi o madera, los cuales tienen una
separacion tal que sélo permiten el paso de la semilla mientras el resto de
la planta se queda sobre la plataforma. Esta puede ser reemplazada por
una malla de alambre grueso con perforaciones iguales al tamaiio de la
semilla.

Comparado con el sistema de trilla en el piso, el uso de la mesa tiene la
ventaja de que las semillas sélo reciben un golpe, pasan por entre los
listones o la malla y caen al suelo, en tanto que en el garroteo sobre suelo
las semillas reciben mdas de un golpe. La mesa es Gtil en dreas pequeiias
de produccion.

Como ya s¢ ha dicho, la magnitud de los dafios fisicos depende del
método de trilla pero también del contenido de humedad de la semilla,
por lo tanto ésta s una operacién que requiere cuidados especificos
(Garay et al., 1991).

Existe un método sencillo para detectar fisuras y dafios en la testa de la
semilla, que consiste en colocar una muestra de semillas en un vaso con
agua; después de 15 minutos las semillas que no han sufrido dafio
presentardn una testa arrugada que no se separa de los cotiledones. En las
afectadas, la testa se habrd separado de los cotiledones debido a la
absorcién de agua. Las semillas que sufren fracturas internas muestran,



Métodos
practicos y
rapidos para
estimar el
contenido de
humedad de la
semilla

en su fase de germinaci6n, anormalidades tales como ausencia de rafz
principal, cotiledones, yema apical, etc. Dependiendo de la severidad del
dafio, las pldntulas serdn débiles o totalmente incapaces de producir una
planta normal y productiva (Anexo 6).

En comparaciones realizadas en el CIAT para determinar el método de
trilla que menos perjudicara a la semilla, se observ que el de la mesa
trilladora 0 marimba y ¢l de garroteo fueron los que causaron menoes
dafio, casi ninguno (Cuadro 1.1).

Cuadro 1.1. Dafios fisicos causados a las semillas segun el método
de trilla utilizado y el contenido de humedad de la semilla
(Garay et af., 1991).

Humedad Promedio de dano
Método de trilla de la semilla (%) (%)
16 14 13
A motor (250 rpm) 355 45.2 63.7 48.1
Mesa trilladora 1.0 3.7 4.0 29
Garroteo (suelo) 25 1.0 1.6 1.7

Durante la trilla s¢ deben evitar los daiios ffsicos a la semilla, ya que
éstos son irreversibles y afectan su calidad fisiolGgica y sanitaria.

El contenido de humedad de la semilla es un factor determinante de la
calidad fisiol6gica desde la fase de maduracion hasta el momento en que
es almacenada. Un alto contenido de humedad es un medio propicio para
el ataque de hongos ¢ insectos. Por ello ¢s necesario realizar tres tarcas
criticas: conocer el contenido de humedad para estimar la época oportuna
de cosecha, escoger el método de secamiento y establecer las condiciones
de almacenamiento, para asf garantizar la longevidad de la semilla.

Existen varios métodos para determinar el contenido de humedad en la
semilla; el de la estufa y los probadores electrénicos son algunos de ellos;
también hay equipos portdtiles para usar en el campo pero tienen un alto
costo y su uso es diffcil en el cultivo de frijol; por lo tanto, ha sido
necesario desarrollar técnicas confiables que permitan al agricultor
utilizar sus propios recursos, como por ejemplo la ufia, el diente y la sal.
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Es importante sefialar que las experiencias obtenidas en trabajo con
semillas de tamafio grande y pequefio, han mostrado que cuando la
semilla tiene un contenido de humedad inferior al 12% no muestra
marcas al presionarla con la viia o morderla. Este método de la vufia debe
aplicarse durante todo el proceso de secamiento y en el almacenamiento,
ya que debido a su condicién higroscépica la semilla puede cambiar su
contenido de humedad dependiendo del ambiente donde se encuentre
(Burbano, 1991).

El agricultor también puede utilizar 1a sal -teniendo la precaucién de que
ésta esté completamente seca- para estimar €l contenido de humedad de la
semilla, En un recipiente de vidrio, usando su tapa como medida, se
colocan ocho porciones de semilla por una de sal, se tapa muy bien y se
mezcla durante 15 segundos; se deja en reposo 20 minutos y se voltea la
mezcla en el frasco. Si la sal se pega al frasco es indicativo de que la
semilla todavia estd himeda y por lo tanto se debe continuar ¢l secado
(Burbano, 1991).



Bibliografia

BURBANQO, E.A. 1991. Alternativas para estimar ¢l contenido de
humedad en condiciones de campo en semilla de frijol (Phaseolus
vulgaris). En proceso de publicacion. Unidad de Semillas. Centro
Internaciona! de Agricultura Tropical. Cali. Colombia.

CAMARGO, C.P.; C. BRAGANTINI; R. AGUIRRE; GARAY, AE;
J.F. DE SOTO. 1989. Semillas para pequefios agricultores.
Infraestructura de apoyo. Cali, Colombia. Centro Internacional de
Agricultura Tropical, CIAT, Unidad de Semillas. 40 p.

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL
{CIAT). 1982. Etapas de desarrollo de la planta de frijol comun;
Guia de estudio para ser usada como complemento de la Unidad
audiotutorial sobre el mismo tema. Contenido cientifico:
Ferndndez, F.; Geps, P. y Lépez, M. Produccién: Ospina, H. Cali,
Colombia. CIAT, Serie 04SB-09.03. 26 p.

GARAY, A.E.; AGUIRRE R.; GIRALDO G. 1991. Manejo poscosecha
de semillas en pequeiia escala. Caso frijol. En proceso de
publicacién. Unidad de Semillas. Cali, Colombia. Centro
Internacional de Agricultura Tropical. 63 p.

GIRALDO, G. 1989. Técnicas y métodos apropiados de cosecha, trilla,
prelimpieza, secado y almacenamiento de semillas de frijol en los
sistemas convencionales, no convencionales y tradicionales. Cali,
Colombia. Centro Internacional de Agricultura Tropical
(mimeografiado).

GIRALDO, G.; GARAY, A. E. 1991. Calidad y cantidad de semilla de
frijol (Phaseolus vulgaris L.) en funcion de las cosechas
prematuras, oportunas y tardfas. Cali, Colombia. Centro
Internacional de Agricultura Tropical, Unidad de Semillas. 47 p.
(mimeografiado).

117




Practica 1.1 Evaluacion de los métodos de arranque y trilla

Esta prictica ha sido disefiada para permitir. a ios
participantes:

¢ Identificar el momento oportuno para efectuar la
cosecha a partir de la estimacién de la humedad de la
semilla.

v Aplicar los métodos no convencionales de arranque y trilla.

¢ Evaluar la eficiencia de los métodos de arranque vy trilla.

Recursos Para realizar esta préctica se necesitardn:
necesarios Cuatro parcelas sembradas para este fin (Anexo 5).
Hojas con instrucciones.

Materiales para construir cuatro mesas trilladoras.
Cuatro planos de mesas trilladoras (Anexo 7).
Diez garrotes.

Ocho lonas.

Balanza de 50 kg de capacidad.

Hojas para evaluar las actividades de trilla.

0 000000 0 o0

Hojas para evaluar el daiio ffsico causado a la semilla por el método
de trilla.

L

Hojas de evaluacion de las actividades de arranque y trilla.

C

Pizarra.
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Instrucciones
para organizar
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participantes e
introducir la
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Diagrama
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I.

El instructor divide al grupo en cuatro subgrupos (A, B, C y D).
Cada subgrupo tendr4 un relator y una parcela (A, B, C y D).

Todos los subgrupos realizardn en su parcela las tareas enunciadas
para la parcela A siguiendo las instrucciones siguientes:

PARCELA A

CMA

TG
H1, H2

CMM

MT
H3, H4

PARCELA B

PARCELA C

PARCELA D

3



En la primera mitad de la parcela aplicardn:
¢ Método de cosecha manual arrancando las plantas con rafz (CMA).
*  Método de trilla por garrote en suelo (TG).
*  Meétodo de estimacién de humedad:

H1: uiia

H2: Dickey-John- Probador electrénico de humedad DIGMT
En la segunda mitad de la parcela aplicardn:

*  Método de cosecha manual cortando las plantas a nivel del cuello
con machete (CMM).

*  Me¢éiodo de trilla con mesa trilladora (MT).
*  Meétodo de estimacién de humedad:

H3: sal

H4: diente

3. Todos los grupos realizardn la prictica para evaluar el daiio fisico
causado a la semilla durante la trilla (Hoja de trabajo 3).

5. Lashojas de trabajo 1 y 2 se utilizardn para evaluar las actividades
de trilla.

6. En la hoja de trabajo 4 se evaluardn las actividades de arranque y
trilla.
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Practica 1.1

Evaluacion de los métodos de arranque y trilla

Cémo usar las
hojas de
trabajo para
evaluar las
actividades
practicas

1-22

Escala de control

A cada relator de grupo se le entregan las hojas de trabajo con las
tablas donde se describen las tareas practicas sobre atranque y trilla.

El relator es el responsable de velar por que los integranies de su
grupo realicen todas las tareas prcticas.

A su vez, el(los) relator(es) se encarga(n) de registrar en la tabla si
cada paso de las tareas practicas realizadas por los grupos, se llevan
a cabo o no. Para ello usa las columnas de la escala de control que
indican SI o NO se realiz6 la tarea.

Calificacion

Para calificar cuantitativamente la forma en que los grupos ejecutan
las tareas précticas y aplican los métodos de arranque, cortado y
trilla, el(los) relator(es) utiliza(n) en la hoja de trabajo una escala
evaluativa con tres columnas.

La calificaci6n es la siguiente:
Bien (B) Regular (R) Mal (M)
3 2 1

En la parte inferior de cada tabla de actividades se encuentran 1os
rangos que permiten la calificacién sumativa de la préctica realizada
por los grupos.




Practica 1.1 Hoja de trabajo 1

Evaluacién de Grupo No.:
las af:tlwdades Fecha:
de trilla con

garrote sobre Relator:
el suelo Hora de iniciaci6n: Hora de finalizaci6n:
TABLA DE ACTIVIDADES
Evaluacion aplicacion Escala de control Calificacion
método del garrote S NO B=3| R=2| M=1

Realiza la cosecha en 50m?

Reune (as plantas y las coloca sobre la
lona

Toma el tiempo desde el inicio hasta
finalizar el trillago

Efectua el trillado con el garrote por
porciones, hasta finalizar

Revisa las plantas y vainas descartadas
(semillas)

Pesa las semillas descartadas

Pesa el total de semilla trillada

Calcuia la eficiencia del método en kg de
semilla/h

Total de puntos

Observaciones:

ESCALA

Total puntos | Calificacién

17 - 24 Bueno
9-16 Regular
1-8 Malo
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Practica 1.1 Hoja de trabajo 2

Evaluacion de Grupo No.:
las actividades g .
de trillacon la

mesa trilladora Relator:
Hora de iniciacidn: Hora de finalizacion:
TABLA DE ACTIVIDADES
Evaluacion aplicacion Escala de control Calificacidon
método de la mesa trilladora St NO B=3 |R=2 | M=1

Realiza la cosecha en 50m?

Reune las plantas y las coloca sobre la
mesa

Toma el tiempo desde el inicio hasta
finalizar el trillado

Efectda el trillado por porciones, hasta
finalizar

Revisa las plantas y vainas descartadas
(semillas)

Pesa las semillas descartadas

Pesa el total de semilla trillada

Calcula la eficiencia del método en kg de
semilla‘h

Total de puntos

Observaciones:

ESCALA
Total puntos | Calificacién

17 - 24 Bueno
9-16 Regular
1-8 Malo
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Préactica 1.1 Hoja de trabajo 3
Evaluacion del Grano No
daiio fisico rupo To.:
causado a la Fecha:
semilla por los Relator:
métodos de _
trilla Meétodo de trilla:
E onirol Calificaci6n

Evaluacién del daiio fisico

NS

NO

8=3 R=2  M=1

Toma al azar dos porciones de 100
semillas del total de la semilla trillada

Coloca cada porcidn en un recipiente o
vaso

Aiiade agua hasta cubrir las semillas.
Espera 15 minutos

Retira el agua y seca las semillas con
papel absorbente

Separa las semillas cuya testa esta
separada de los cotiledones (daiio fisico)

Cuenta las semillas con dafio fisico en
cada una de las repeticiones, incluyendo
las semillas con daios fisicos visibles

Calcula el porcentaje de daiio fisico para
cada repeticion y saca un promedio

Evalia el porcentaje de daiio fisico
causado a la semilla durante la trilla

Total de puntos

QDbservaciones:

ESCALA

Total puntos | Calificacidn

17 -24 Bueno
9-16 Regular

1-8 Malo
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Practica 1.1

Hoja de trabajo 4

Evaluacion de Grupo No.:
las actividades g,
de arranque y

Relator:

trilla

1-26

Evaluacion de las
actividades de arranque y
trilla

Cosecha manual - arrancado
y trilla con garrote

Cosecha manual - machele y
trilla con mesa trilladora

Si

No

B=3

R=2

M=1

Si (No{B=3|R=2|M=1

Realiza el arranque en 50 m?

Calcula el porcentaje de pérdidas
en el arranque

Reune las plantas sobre Ia lona
Realiza el trillado
Revisa las vainas no trilladas

Pesa las semillas contenidas en
vainas no trilladas

Pesa el total de semilla trillada

Evalia el porcentaje de dafio
fisico causado a la semilla
durante la trilla

Calcuia la eficiencia de los
métodos de arranque y trilla

Total de puntos

QObservaciones:

ESCALA

Total puntos | Calificacién
19 - 27
10-18

1-9

Bueno
Regular
Malo




Informacion de retorno

Escala de control

*  Cadarelator de grupo expone ante la audiencia los resultados
obtenidos durante las practicas de arranque, cortado y trilla de l1a
semilla de frijol.

+ Elinstructor realiza la sintesis de los resultados obtenidos por los
grupos, con ayuda de la hoja de trabajo 4.

* La sfntesis de la informacién obtenida permite la discusién y
revision de los métodos y pricticas realizados.

+ Finalmente, se hacen en grupo las recomendaciones de los métodos
mds adecuados de arranque, corte y trilla de semilla en sistemas no
convencionales, para cada drea o zona especffica de produccién de
semilla de frijol.

Calificacion

«  Elinstructor y los ayudantes encargados de evaluar los-grupos
suman y totalizan los puntos obtenidos en las actividades pricticas
de arranque, corte y trilla realizadas en ¢l campo.

+ Elinstructor procede a esclarecer los interrogantes planteados por la
audiencia, orienta las discusiones y con el grupo sefialan las
conclusiones m4s importantes de la préctica.
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Resumen de la Secuencia 1
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La cosecha es la labor m4s importante en el proceso de produccién de
semilla de frijol de ptima calidad.

La cosecha en los sistemas no convencionales es manual e involucra dos
acciones: arranque o corte y trilla.

La cosecha debe realizarse en el momento mds cercano a la madurez
fisiolégica cuando la semilla ha alcanzado un contenido de humedad de
18% - 20% apropiado para la trilla.

La cosecha tardia implica pérdida de germinacidn, vigor y contaminacién
€on microorganismos patdgenos y saprofitos.

La trilla en los sistemas No Convencionales puede realizarse de dos
maneras: garroteo sobre el suelo y sobre una tarima o mesa trilladora.

La magnitud de los dafios ffsicos causados a la semilla depende del
método de trilla y del contenido de humedad de la semilla.




Secuencia 2

Beneficio de semillas
de frijol en sistemas
no convencionales
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( Beneficio de semiilas de frijol en sistemas no convencionales '
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Armar dos equipos sencillos para el manejo poscosecha
(limpieza, secado, seleccidn y tratamiento de semilla).

Aplicar métodos sencillos para el beneficio de semilla.

Evaluar la eficiencia de los métodos de iimpieza y seleccidn
de los sistemas no convencionales.

Estimar el tiempo de almacenamiento de las semillas de
frijol.
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Limpieza
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Seleccion
Tratamiento

Almacenamiento
Pruebas bésicas de calidad
Equipos para el beneficio de semillas

Resumen
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Procedimiento para evaluar las actividades de arranque y trilla
instrucciones

Hoja de trabajo
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Objetivos

Al finalizar esta secuencia los participantes
estardn en capacidad de:

Armar dos equipos sencillos para el manejo
poscosecha utilizando material de bajo costo
gxistente en su 4rea de trabajo.

Aplicar métodos sencillos de beneficio para
obtener semillas de 6ptima calidad.

Evaluar la eficiencia de los métodos de limpieza
y seleccién de los sistemas no convencionales.

Estimar el tiempo de almacenamiento de las
semillas de frijol.




Informacion

Limpieza

Aunque las semillas ya hayan pasado por la trilla, todavia no estén listas
para el almacenamiento o la siembra, por lo tanto se deben someter a un
proceso que les permita preservar su calidad hasta el momento en que el
agricultor las utilice.

El objetivo general del manejo poscosecha es obtener de un lote de
semilla cosechada el mdximo porcentaje de pureza con ¢l mds alto grado
de uniformidad, vigor y germinacién (CIAT, 1981).

Para lograr este objetivo se debe:

¢/ Eliminar los contaminadores como materia inerte y semillas de otros
cultivos y de malezas.

¢ Clasificar las semillas con base en sus caracterfsticas ffsicas, tales
como tamaiio, forma, peso y color.

¢ Secar la semilla hasta obtener una humedad de 12-13%, adecuada
para su almacenamiento.

v Proteger las semillas del ataque de insectos y agentes patégenos.

La limpieza de las semillas evita en alguna forma el transporte y difusién
de los insectos y organismos patogenos, pero su mejor proteccion se
obtiene mediante el secamiento y el acondicionamiento.

En los sistemas convencionales el acondicionamiento se realiza en
plantas de beneficio con equipos sofisticados; en los no convencionales
este proceso se efectda en la propia finca del agricultor utilizando equipos
sencillos. Sin embargo, en uno u otro sistema se debe realizar un control
interno de calidad que garantice la pureza y la germinacién de la semilla.

La fase de poscosecha de la semilla implica, en gran parte, 1a eliminacion
de materiales indeseables, remocion que facilita el secamiento y los
manejos posteriores.

El sistema tradicional de limpieza es el “venteo” en el cual se aprovecha
el viento natural, aunque este método presenta algunas desventajas; por
ejemplo, la polvareda que genera es incmoda, su aplicacién depende de
las condiciones ambientales, no controlables, especialmente del viento, y
su eficacia y rendimiento son bajos.
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Secamiento de
las semillas
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Sin embargo, la limpieza con zarandas puede ser buena alternativa ya que
es un método de fAcil aplicacién, siempre y cuando se cuente con
zarandas cuyos orificios sean apropiados para el tamafio del grano que se
piensa manejar (Garay et. ai., 1991).

Otro método que ha sido desarrollado en el CIAT, aprovecha las
diferencias entre la velocidad terminal del grano y la de las materias
livianas, separdndolas por medio de un flujo artificial de aire (separacion
neumdtica). Su funcionamiento requiere una fuente de aire -que puede ser
generada por un ventilador manual, de motor eléctrico o de combustible,
0 una asperjadora de motor- y de un tinel o ducto por donde la semilla
debe pasar obligatoriamente en direccién contraria a la del aire. Este
equipo puede ser port4til para realizar la operacién en €l mismo lugar de
la cosecha y su fabricacién puede ser de madera o tubos plésticos
(Aguirre, 1990b).

En el Anexo 8 se describen los principios basicos del secado de las
semnillas.

Para esta operacion se aplica el sccamiento en etapas dependiendo de las
condiciones climéticas y de la humedad en la semilla. La primera se
realiza antes de la trilla; en este momento lo importante es que la
humedad esté entre 18 y 20% y permita la trilla sin causar dafios a la
semilla (ver la pdgina 1-14). La segunda etapa es el secamiento de los
granos después de la trilla, actividad definitiva que demanda cuidados
técnico-biol6gicos en cuanto al nivel final de humedad; éste debe ser de
13%, 0 menos, para una mejor conservacién de la calidad de las semillas.

En las zonas secas el aire tiene una humedad relativa baja, en las himedas
ésta disminuye cuando el aire se calienta lo cual ocurre naturalmente
durante el dfa. Pero cuando esto no sucede, la alternativa es calentar el
aire artificialmente; si la capa de semilla es delgada el aire puede pasar
naturalmente a través de ella, si es muy gruesa es necesario forzar su flujo
utilizando ventiladores.

Para propositos practicos, podemos diferenciar el secamiento natural del
secamiento artificial.

Cuando se piensa en secamiento natural de la semilla, el sistema de
secado tradicional es el que aprovecha la energfa solar, muy utilizado por
su f4cil aplicacién. Normalmente se coloca la semilla sobre un piso de
cemento o sobre una lona; sin embargo, es necesario tener en cuenta que
estos métodos no eliminan la humedad en suelos himedos; 1o més
recomendable es colocar la semilla sobre un material impermeable.



Seleccidén

Un método similar, pero m4s efectivo, es el secamiento en bandejas
suspendidas. Para obtener mayor efectividad éstas deben ser de fondo
perforado o de malla de alambre; se pueden construir con marco de
madera u otro material disponible. Las bandejas deben quedar inclinadas
y suspendidas a una altura cémoda para el trabajador (1 m), para aislar la
semilla de la humedad de la superficie y facilitar el movimiento de aire
por la parte inferior. Este método expone la semilla al aire, tanto por la
parte superior como inferior y facilita su paso entre la masa de granos,
aumentando el desplazamiento de la humedad de la semilla hacia el
exterior (Garay et al., 1991).

Debe recordarse que la semilla no tiene necesariamente que estar
expuesta al sol; con este método las bandejas colocadas bajo techo
también reciben aireacién. En este dltimo caso, si la humedad relativa del
aire es baja, la semilla sigue su curso de secado y se evitan problemas de
calentamiento. Comparado con el secamiento en piso este método tiene
sus ventajas y puede ser mds apropiado en regiones y épocas lluviosas
(Garay et al., 1991).

En Colombia, un método de secamiento natural exitoso ha sido el de las
secadoras de café que consiste en plataformas colocadas sobre rieles con
techo movible. Las semillas se colocan sobre 1a plataforma y se exponen
al sol; de noche y en casos de lluvia se corre el techo para cubrir las
semillas. Como se puede ver, existen varias modalidades para el
secamiento al sol. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que en un
ambiente soleado de 30°C, la semilla expuesta puede alcanzar
temperaturas superiores a los 40°C por lo que estos métodos requieren el
movimiento periédico de la semilla (Garay et al., 1991).

La seleccion comienza en el campo. Estudios recientes realizados en el
CIAT (Rend6n, citado por Garay et al., 1991) indican que la seleccion
serd mis efectiva (en términos de cantidad/tiempo) y més eficiente
(calidad de separacién) cuando se realizan controles de calidad en el
campo, se cosecha oportunamente, sin terrones ni piedras y se evitan los
dafios ffsicos durante la trilla.

Después de estas prevenciones y de efectuar la limpieza, la seleccién
final s6lo necesita resolver dos problemas tipicos: la separacién de granos
de tamafio subnormal y/o la de aquellos que presentan dafios varios.

Generalmente los granos de tamaiio subnormal incluyen semillas
inmaduras, enfermas, arrugadas y otras que por razones de tipo
agronémico, patoldgico o fisiol6gico, no alcanzan el tamafio normal.
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Su separacion se realiza fdcilmente, utilizando zarandas de orificios
oblongos o rectangulares, de tamafios apropiados.

Las semillas que han sido zarandeadas serén de tamaiio uniforme y
estardn libres de material extrafio, aunque, casi siempre, quedan granos
manchados, descoloridos, visiblemente podridos o enfermos,
pregerminados y piedras y terrones que tienen el mismo tamaifio de la
semilla. Dependiendo de su naturaleza y magnitud, estos materiales
pueden o no comprometer la calidad y la apariencia de la semilla (Garay
etal., 1991).

En los métodos tradicionales los agricultores realizan o tienen
predisposicién para la seleccién manual de la semilla. Con base en las
caracteristicas visibles, los granos que no rednen las caracterfsticas de la
variedad se pueden remover facilmente con la mano.

La Unidad de Semillas del CIAT ha desarrollado una consola para la
seleccién de semillas (tolva para la seleccién) que muestra un flujo
continuo y regulable de semillas, lo cual facilita la labor. Si a esta consola
se le adiciona una zaranda se podrd realizar simultdneamente la seleccién
por tamafio y la remocion de granos partidos (Garay et al., 1991).

El efecto de la seleccién manual no sélo se manifiesta en la presentacién
del producto; existen evidencias de que también se refleja en la calidad
fisiol6gica mejorada de los lotes de semilla.

Las semillas seleccionadas visuaimente son consisientemente mejores que
aquellas que s6lo son separadas por zarandas. También los granos
seleccionados son dramaticamente superiores en calidad a los granos
rechazados; la superioridad se mamfiesta en germinacion, vigor y
emergencia en el campo.,

El tratamiento de la semilla es una prictica que permite proteger las
plantulas durante la emergencia y las primeras etapas de desarrollo en el
campo y tiene importancia como método preventivo contra la
diseminacién de organismos patégenos. Para realizarla se pueden
encontrar diversos productos en el comercio, de los cuales se deben
escoger aquellos que sean efectivos para combatir los problemas
existentes y que no ofrezcan riesgos para la salud y el ambiente.

Los métodos de aplicacion con tratadora de tambor estdn ampliamente
difundidos y son muy conocidos por los investigadores y extensionistas.
Permiten tratar volimenes de hasta cuawro toneladas de semillas por dia. Al
finalizar la operacifn la semilla se pesa, se empaca y se almacena.



Almacenamiento

De todas las actividades que demanda la produccién de semillas, las fases
m4s criticas y problematicas, en condiciones de clima tropical himedo,
son el secamiento y el almacenamiento. Ambas tienen una estrecha
relacién con el ambiente fisico imperante, como son la humedad relativa
y la temperatura (Garay et al., 1991).

El almacenamiento adecuado requiere un conocimiento de la semilla y
del ambiente fisico donde ésta va a estar ubicada (Anexo 9).

Biol6gicamente la semilla alcanza su estado de desarrollo total en el
momento de su madurez fisiol6gica, cuando se paralizan los procesos de
sfntesis y acumulacién de reservas. Mientras la planta se encuentra en el
campo la semilla permanece dentro de la vaina, pero fisiol6gicamente
separada de 1a planta por una abscisién que aparece entre la semilla
(6vulo fecundado y maduro) y el ovario (la vaina). En términos
biol6gicos, y desde el punto de vista prictico, la semilla inicia su fase de
almacenamiento a partir de la madurez fisiologica.

Para entender mejor este concepto separamos el almacenamiento en tres
etapas:

Etapa 1 Almacenamiento en el campo, que comprende desde 1a madurez
fisiol6gica hasta el estado de grano seco (13% humedad).

Etapa 2 Almacenamiento desde el secamiento hasta el envasado.

Etapa 3 Almacenamiento desde el envasado hasta la germinacion en el
campo.

En los climas tropicales himedos, la primera etapa es la més critica, pues
se presenta la presion de varios factores que inciden en el deterioro.
Desde el punto de vista técnico y cientificc cuanto menos dure la semilla
en el campo en esta etapa tanto mejor serd su calidad; de allf 1a
importancia del clima en la produccion de semilla (Garay et al., 1991).

La segunda etapa es necesaria, pues la semilla requiere limpieza,
clasificacion, seleccidn, tratamiento y envasado. Estas actividades,
dependiendo de aspectos técnicos y administrativos, pueden durar unos
pocos dias o varios meses. Sin embargo, la semilla seca no corre peligro
de deteriorarse por humedad aunque pueden aparecer dafios causados por
insectos o por impactos durante el proceso, los cuales se deben prevenir
(Garay et al., 1991).

La etapa cldsica de almacenamiento es la tercera, a la cual se le ha
prestado mds atencion en el pasado; cominmente se relaciona el
almacenamiento con la infraestructura fisica.
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Si la semilla no ha sufrido deterioro durante las dos primeras etapas, la
tercera deberfa ser la menos problematica. Se exceptiian los casos de
almacenamiento prolongado superiores a los dos o tres meses (Garay et
al., 1991).

Se recomienda dejar transcurrir un corto tiempo entre la cosecha y la
préxima siembra. En regiones donde se produce frijol dos veces por afio
esta estrategia ya existente permite utilizar 1a semilla de la cosecha
anterior para la siguiente siembra. Pero es necesario recordar que aun asf,
la semilla requiere cosecha oportuna, secamiento y seleccién,

En los sistemas no convencionales y tradicionales los agricultores han
desarrollado diferentes formas de almacenamiento: en envases de
pléstico, metdlicos, de yute o cabuya, etc. Se ha encontrado que el mejor
sistema es guardar la semilla en recipienies pldsticos, con una humedad
de 11%, y sellados herméticamente. Esta alternativa da buenos resultados
con volimenes pequeiios, entre 100 y 200 kilos, suficientes para sembrar
dos hectéreas y obtener unas dos toneladas de semilla con las que se
volverfan a sembrar unas 20 6 25 hectdreas.

El tiempo de almacenamiento de la semilla de frijol depende de tres
elementos, que son: la humedad relativa (HR), la humedad de 1a semilla y
la temperatura ambiental (t). El pequefio productor generalmente
desconoce ¢l efecto que tiene en la calidad de su semilla la interaccién de
estos tres elementos. Entonces, es importante sefialar que en la actualidad
existen equipos sencillos para determinar la Humedad Relativa, la
Temperatura y la Humedad de la semilla, y con estos datos se puede
estimar con alto grado de confiabilidad el tiempo de almacenamiento de
la semilla de frijol (Gonzdlez, 1991).

Aguirre (1990 a) encontré que semillas de la variedad Calima con buena
calidad inicial y humedad inferior al 12%, pueden ser almacenadas en
envases herméticos durante ocho meses 0 m4s, a temperaturas de 30°C
registrandose poca pérdida de la calidad fisiol6gica.

Estos resultados permiten concluir que la tecnologfa de almacenamiento
hermético a baja temperatura, bajo contenido de humedad y largos
perfodos de almacenamiento se puede adaptar a los sistemas de
almacenamiento hermético a temperatura y humedad relativa “altas”, para
la conservacién de pequeiias cantidades de semilla de frijol de buena
calidad inicial, durante cortos periodos. (Aguirre, 1990a).

E] método de almacenamiento hermético a corto plazo es facilmente
aplicable, aunque se requiere que la semilla de frijol que se va a



almacenar cumpla con algunos requisitos, como por eiemplo, que sea de
buena calidad, que se haya secado hasta las humedades recomendadas,
que s¢ haya efectuado un adecuado control de insectos antes del
almacenamiento, que se disponga de los envases apropiados, y se
almacene en lugares frescos y ventilados donde la temperatura ambiente
no sobrepase los 30°C (Aguirre, 1990a).

Uno de los problemas mds graves relacionados con el secamiento de las
semillas hasta un nivel de humedad apropiado para el almacenamiento
hermético, es la dificultad existente para determinar la humedad de las
semillas, pues los métodos utilizados por los agricultores rara vez son
precisos. Esta situaci6n puede remediarse si se cuenta con instrumentos
sencillos como el sicrémetro, 0 un termdémetro, ¢ un higrémetro para
medir la temperatura y la humedad relativas del aire. Con estas
mediciones y la informacién presentada en el Cuadro 2.1 se puede
encontrar el contenido de humedad en equilibrio de las semillas en esas
condiciones.

Otro aspecto importante para tener en cuenta respecto al almacenamiento
hermético es la seleccién del envase adecuado, que debe hacerse
considerando: a) la cantidad de semilla que se va a almacenar; b) la
disponibilidad y el precio del envase; c) la facilidad del manejo, las
condiciones de transporie y de almacenamiento; d) las caracterfsticas de
hermeticidad que impidan la entrada de vapor de agua y a la vez el
escape de insecticidas previamente aplicados a la semilla; que garantice
una barrera contra plagas y proteja de dafio ffsico; y e) la facilidad de
abrir el recipiente, al tiempo que permita un buen sellado cada vez que se
cierre (Aguirre, 1990a).

Cuadro 2.1. Humedad en equilibrio en semillas de frijol a
diferentes temperaturas y humedad relativa.
(Aguirre, 1990a).

Contenido Humedad de la semilla (% bh")
Temp. (°C) 10 11 12 13 14 15
10 385 462 533 596 650 69.7
20 417 495 6565 624 675 719
30 450 528 594 650 698 738
40 484 559 622 674 718 755
‘Base himeda
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Los pequefios agricultores, cuyas parcelas tienen en promedio menos de
3 ha de extension, solo requieren aproximadamente 140 kg de semilla de J
frijol para la siguiente siembra; esta cantidad ocupa un volumen de sélo
0.2 m® (54 galones). Existe toda una serie de envases met4licos y
plasticos, baratos y de facil consecucion, que pueden ser usados teniendo
en cuenta las caracterfsticas anotadas anteriormente, en particular las
referentes a la impermeabilidad y al cierre hermético. Es importante que
el recipiente se llene con las semillas a su mdxima capacidad,
disminuyendo asf la cantidad de aire que queda dentro. Una vez
almacenada la semilla, el envase debe permanecer herméticamente
cerrado hasta el momento en que €sta se va a utilizar (Aguirre, 1990a).

En la mayorfa de las regiones productoras de frijol la temperatura
promedio es inferior a 30°C. Si se considera que por cada 5°C que
disminuya la temperatura se duplica el potencial de almacenamiento de
las semillas (Harrington, citado por Aguirre, 1990a), se puede concluir
que el almacenamiento hermético a temperaturas menores que los 30°C
significard menos deterioro de la calidad de las semillas y un mayor
tiempo de almacenamiento permisible (Aguirre, 1990 a).

Conviene repetir que ¢l almacenamiento no mejora la calidad de las
semillas y que las semillas de mala calidad no almacenan bien. En
consecuencia, el agricultor debe preocuparse por obtener semillas de
buena calidad que son las que poseen el potencial necesario para

sobrevivir durante el perfodo de almacenamiento. J
Pruebas El beneficio de las semillas en sistemas no convencionales, al igual que
basicas de en los convencionales, debe dar como resultado material de alta calidad.
calidad El flujo de operaciones que se realizan en ambos sistemas es igual, y el

hecho de usar equipos menos costosos no implica que no se deban
cumplir todas las normas que garanticen la calidad de las semillas.

Hemos visto en la Secuencia 1 que el control de calidad durante las etapas
criticas del proceso asegura que se cumplan todas las normas y permite
aplicar acciones correctivas (Figura 2.1). Segin Camargo, et al.,(1989),
normalmente, cuando se piensa en la realizacion de pruebas en los
sistemas convencionales de produccién y abastecimiento de semillas,
surgen inquietudes en cuanto a los altos costos de los equipos de
laboratorio, infraestructura, recursos humanos y otros. En situaciones
menos convencionales de produccion y abastecimiento de semillas, es
posible evaluar algunas caracterfsticas cualitativas claves teniendo como
base esquemas sencillos.
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Las pruebas bésicas que se pueden realizar en €l campo estdn basadas en
principios tradicionales y requieren el conocimiento de la morfologfa y
fisiologfa de la semilla, pero para ejecutarlas se utilizan los materiaies y

recursos propios de los agricultores. Estas pruebas son: pureza de las

semillas y evaluacion de la germinacién.

RECEPCION

CONDICIONES DE
LLEGADA DE LA
MATERIA PRIMA

o i

FLUJOGRAMA
DE BENEFICIO

Semillas

desgranadas [

trilladas

Sucla, seca

Limpia, seca

PRUEBAS DE

[
”
EVALUACIONES DE
[

PREBENEFICIO

EVALUACIONES DE
PREDISTRIBUCION

CONTROL DE CALIDAD

EVALUACIONES
OPERACIONALES

Figura 2.1. Operaciones de poscosecha y evaluacion de la calidad de
las semillas. (Adaptado de Camargo et al., 1989).
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Pureza de la
semilia

Germinacion de la

2-18

semilla

Esta prueba permite determinar el tipo de contaminadores v,
consecuentemente, el equipo que se debe utilizar para separar el material
inerte, las malezas y las semillas enfermas o de otras variedades que
puedan estar mezcladas con la variedad principal (Camargo et al., 1989).

Para determinar la pureza se toma una muestra del lote, se separan las
semillas de los contaminantes y se pesan. Esta prueba se debe realizar
después de la trilla y antes del tratamiento; la primera por las razones ya
mencionadas y la dltima para garantizar que ¢l lote de semillas contenga
una 6ptima pureza fisica antes de almacenarla.

Esta prueba es la mds importante para los agricultores, porque la
determinacidn de la germinacién de la semilla es esencial para una buena
siembra de frijol, por las razones siguientes:

Q El agricuitor al saber si las semillas van a germinar o no, evita
gastos, pérdida de tiempo y esfuerzos de resiembra.

Q0 Conociendo ya el porcentaje de germinaci6n es posible realizar los
ajustes necesarios para obtener el nimero de plantas deseadas por
unidad de 4rea.

Para determinar la germinacién se pueden usar bandejas con arena, toallas
desechables de papel o papel peri6dico; también se puede utilizar una
mezcla de tierra con materia orgédnica, o0 solamente tierra. Estas Gltimas
podrfan presentar una mayor variacién que la arena, pero también
permitirfan evaluvar la semilla en condiciones bastante semejantes a las del
agricultor (Figura 2.2).

Adem4s de aportar informacion sobre germinacion, las evaluaciones en
bandejas permiten tener una apreciacién muy préctica del vigor de la
semilla (Camargo et al., 1989).

Para obtener resultados confiables es necesario recolectar muestras
representativas de los lotes y sembrar unas 400 semillas. En ausencia de
cdmaras especiales, en las regiones tropicales, la germinacion se puede
hacer aprovechando la temperatura ambiental. Para la prueba de
germinacién en bandejas se aplica el siguiente procedimiento:

Q  Se toman al azar 4 repeticiones de 100 semillas (o repeticiones de 50
semillas) y se siembran en sustrato de arena depositado en una caja
de madera (Figura 2.2A).

0 Las semillas se cubren ligeramente con arena (Figura 2.2B), y se
mantiene la humedad regando diartamente.
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Equipos para
el beneficio de
semillas de
frijol en
sistemas no
convencionales

O De no contar con arena s¢ puede utilizar tierra como sustrato.

o

Se hace un solo conteo de las pldntulas a los 9 dfas.

O  Se cuentan las pldntulas que germinen normalmente, las anormales y
las semillas muertas y no germinadas (Anexo 6).

Q  Se calcula el porcentaje de germinacién promediando el total de
plantas encontradas como normales en cada una de las repeticiones.

En sistemas de produccién de semillas de frijol no convencionales, se
requiere la instalacién de estructuras y equipos sencillos para ¢l manejo
poscosecha, a un bajo costo y adaptables a las necesidades y recursos de
los pequeiios agricultores.

Tradicionalmente los pequefios agricultores han construido y utilizado
sus propias herramientas para realizar labores de poscosecha.

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), a través de la
Unidad de Semillas, en su esfuerzo por buscar alternativas no
convencionales de produccién y abastecimiento de semillas, también
disefia, evalda y construye nuevos equipos y reforma otros ya utilizados
por los pequeiios agricultores, sin perder ¢l concepto de sencillez y bajo
costo.
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Figura 2.2. Determinacion de la germinacion de las semillas en
bandejas con sustrato de arena.
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Mesa, Marimba,
Tabique, Garita

trilladora ¢ Mesa
trilladora

Bandeja de malla
para prelimpieza
(zarandas de
prelimpieza)

Venteadora
manual

Venteadora de
tubo o de madera

Este es un sistema originario de América Central donde es ampliamente
utilizado; facilita la trilla y causa un mfnimo de dafio ffsico a las semillas
(Anexo 7). Consiste en una mesa o tarima cuya parte superior estd hecha
con listones de madera, o bambu, con una separacién entre ellos segiin el
tamafio de la semilla. Al colocar las plantas sobre la mesa y golpearlas
con un palo o garrote, las semillas salen de las vainas y pasan por las
separaciones entre los listones cayendo al suelo o a una lona colocada
debajo de la mesa.

La plataforma puede ser sustituida por una malla de alambre calibre 12
con agujeros seleccionados de acuerdo con el tamafio de 1a semilla.

Estdn construidas en malla de alambre; para realizar la prelimpieza se
necesitan dos tipos de zarandas, una que actga como desbrozadora
separando contaminadores de mayor volumen que la semilla, como por
ejemplo restos de cosecha, y otra clasificadora que deja pasar las
impurezas mds pequefias que la semilla como polvo, semillas inmaduras,
etc. (Anexo 7). Las zarandas clasificadoras también sirven para realizar el
secado natural de la semilla (sol y viento) levantdndolas del suelo.

Es una méquina sencilla, de f4cil construccién en madera y muy util para
prelimpiar. Se acciona manualmente mediante un sistema de pifiones y
engranajes; se le puede adaptar un motor para facilitar su operacidn y
aumentar el rendimiento (Anexo 7).

Esta venteadora aprovecha los principios de los equipos modernos y su
construccion es muy sencilla. Pueden fabricarse portdtiles para realizar
esta actividad en campo. Requiere una fuente de aire que puede ser
generada por un ventilador manual de motor eléctrico o de combustible, o
una fumigadora de motor y de un tinel o ducto por donde la semilla debe
pasar obligatoriamente en sentido contrario a la direcci6n del aire. Se
fabrica en madera y su uso se ha evaluado en las condiciones de los
pequeiios agricultores, con buenos resultados.
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Bandejas de malia
de alambre para
secamiento
(zaranda para
secamiento)

Consola para la
seleccion

de semiilas (tolva
para seleccién
manual)

Tratadora de
tambor

Almacenamiento
en recipientes de
metal o plasticos
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Estas bandejas se construyen con mallas de alambre con agujeros m4s
pequefios que la semilla (Anexo 7). Se utilizan para secar las semillas y
deben estar elevadas del piso, suspendidas sobre barras, para permitir el
paso de las corrientes de aire tanto por encima como por debajo de la
capa de semillas, 1a cual no debe ser muy gruesa (no mayor de 10 cm).

Se recomienda colocar las bandejas suspendidas sobre barras en forma
paralela a la superficie del suelo a una altura de 50 cm a 1 m, ddndoles
una inclinacion de aproximadamente 23 grados y ubicdndolas en sentido
de la direcci6n del sol y del viento (Anexo 7).

La consola consiste en una caja de madera con fondo inclinado, con una
compuerta de salida en un extremo, que permite el flujo continuo y
controlado de la semilla a la persona que hace 1a seleccién (Anexo 7).

Las paredes inclinadas de la tolva la hacen autolimpiable. Se recomienda
colocarla sobre una mesa de color azul pdlido, pues la prictica ha
demostrado que se logra hacer una mejor seleccién ya que la semilla
contrasta muy bien con este fondo. Si se adiciona una zaranda a la salida
de la compuerta, se puede hacer simultineamente la seleccién por
tamafio y por granos partidos.

La tratadora de tambor es un sistema manual, cuyo recipiente o tambor
puede ser de material plastico o de metal, colocado sobre dos dngulos de
madera o metal (Anexo 7).

La manivela permite girar el tambor para homogenizar el tratamiento
quimico a la semilla. La tapadera desmontable en uno de sus extremos y
la inclinacién del tambor, facilitan la descarga de la semilla.

En estos recipientes se deben mantener los mismos principios de
almacenamiento que se aplican en los sistemas convencionales, al
almacenar la semilla con un contenido de humedad inferior al 12% en
lugares secos y ventilados.

El recipiente utilizado, sea pequeiio o grande (en los mercados existen
recipientes con capacidad de 15 - 93 y 170 kg), debe tener un sistema que
permita el cierre hermético.



Silo metélico

El silo es un recipiente de forma cilfndrica, fabricado en 1dmina de hierro
galvanizado soldado con estafio, con la parte superior y el fondo planos.

El silo tiene una abertura, con tapa, ubicada en la parte superior por
donde s¢ introduce la semilla y en su parte inferior un conducto que sirve
para sacar las semillas y vaciarlo.

Para usarlo es indispensable que la semilla se encuentre seca. Se
recomienda instalarlo bajo un techo rdstico o dentro de un local techado;
para evitar la corrosién de la base, debe colocarse sobre una plataforma
de piedra, madera o cemento (Anexo 7).

2-23



Bibliografia

2-24

AGUIRRE, R. 1990a. Efecto de la humedad en el almacenamiento
hermético a corto plazo de semillas de frijol (Phaseolus vulgaris).
Agronomfa Mesoamericana, Vol. 1: 35-44,

AGUIRRE; R. 1990b. Diseiio y evaluacion de una venteadora portdtil de
flujo continuo para limpieza de granos y semillas de frijol. XIIT
Seminario Panamericano de Semillas. Guatemala, 25 p.

CAMARGO, C.P.,, BRAGANTINI, C.; AGUIRRE, R.; GARAY AE,;
DE SOTOQ, 1.F. 1989. Semillas para pequefios agricultores -
Infraestructura de apoyo- Centro Internacional de Agricultura
Tropical. Unidad de Semillas. Cali, Colombia. 40p.

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL
(CIAT). 1981. Principios del acondicionamiento de Semillas; Gufa
de estudio para ser usada como complemento de la Unidad
audiotutorial sobre ¢l mismo tema. Contenido cientifico: Boyd, A.
H. y Artecona M. Produccién: Robayo, G., Arregocés O. Centro
Internacional de Agricultura Tropical. Cali, Colombia. (Serie
04S8e-03.01) 28 p.

GARAY, A E,; AGUIRRE, R.; GIRALDQ, G. 1991. Manejo poscosecha
de semillas en pequefia escala. Caso frijol. Unidad de Semillas.
Centro Internacional de Agricultura Tropical. Cali, Colombia. 63p.
En preparaci6n.

GONZALEZ J.C. 1991. Curso Tecnologfa Produccién de Semillas.
Universidad Rafael Landivar. Guatemala. Materiales no impresos.

J



Practica 2.1 Evaluacion de los métodos de limpieza y
seleccidn de semilla de frijol en sistemas no
convencionales

La presente prdctica permite a los participantes:
¥ Armar dos equipos para el manejo poscosecha de las
semillas.
v Aplicar diferentes métodos de limpieza y seleccion.
v Evaluar la eficiencia de los métodos de limpieza y seleccién en
términos de calidad y cantidad de semilla pura obtenida por hora.
Recursos QO Una venteadora manual
necesarios Q Dos aspersoras de motor
0 Cuatro baldes o cubos
O Doce costales
U Una balanza con capacidad de 50 kg
Q Cuatro tolvas
0 Materiales para construir equipos de poscosecha
Q Cuatro planos de zarandas
Q  Cuatro planos de tratadoras
Q  Cuatro planos de limpiadoras de madera
Q Cuatro lonas
Q Una balanza con capacidad de 1 kg
Q Fungicidas e insecticidas para el tratamiento de 1a semilla
O Hojas de trabajo de las actividades de limpieza y seleccién
Q Cronémetros o relojes
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Instrucciones 1. El instructor dividir4 el grupo en dos subgrupos. Cada uno tendré un

para organizar relator que trabajard en un 4rea identificada como A y B,
alos
participantes e N B
introducir la
practica

VT VM

LN BA

MZ  MT

TZ MM

2. Ambos grupos se rotardn para realizar los métodos propuestos a
continuacion:

En el 4rea A:
* Meétodos de limpieza
VT = Venteadora de tubo 0 madera
VN = Venteadora natural al viento
» Métodos de seleccién
MZ = Manual con zarandas

TZ = Tolva con zaranda

En el 4rea B:
* Método de limpieza
VM = Venteadora manual

BA = Bomba aspersora de motor
* Método de seleccién

MT = Manual con toiva

MM = Manual en mesa
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3. Las practicas con los métodos de tratamiento y almacenamiento y la
prueba de germinacién serdn para todos los grupos.

Cémo usar las Escala de control

holas. de A cada relator de grupo se le entregan las hojas de trabajo con las
trabajo para tablas donde se describen las tareas pricticas de limpieza y
evaluar las seleccion.

ac!“".d ades El relator es el responsable de velar por que los integrantes de su
practicas

grupo realicen todas las tareas précticas.

A su vez, el(los) instructor(es) se encarga(n) de registrar en la tabla
si cada paso de las tareas précticas que deben ser realizadas por los
grupos, se llevan a cabo o no. Para ello usa las columnas de la escala
de control que indican SI o NO se realiz6 la tarea.

Calificacion

Para calificar cuantitativamente la forma en que los grupos ejecutan
las tareas pricticas y aplican los métodos de limpieza y seleccion,
el(los) relator(es) utiliza(n) una escala evaluativa de la hoja de
trabajo con tres columnas.

La calificacion es la siguiente:
Bien (B) Regular (R) Malo (M)
3 2 1

En la parte inferior de cada tabla de actividades se encuentran los
rangos que permiten la calificacién de la proctica realizada por los

grupos.
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Practica 2.1 Hoja de trabajo 1

Evaluacién de

e Grupo No.:
las actividades
de limpieza Fecha:
con Relator:
venteadora Hora de iniciacion; Hora de finalizacién:
manual -
TABLA DE ACTIVIDADES
Evaluacion de la limpieza Escala de control Calificacién
con la venteadora manual Si NO B=3 R=2 | M=1

Toma la semilla trillada en el campo

Pesa la semilla trillada

Coloca en la parte mas baja de la plataforma de la
venteadora un recipiente para recibir la semilla limpia

Alimenta la tolva de la venteadora con la semilla trillada

Acciona manuaimente las manivelas hasta producir un
flujo de viento constante

Abre la compuerta de la venteadora para permitir el
paso de la semilla

Pesa Ia semilla limpia

Calcula el porcentaje de semilla limpia, segin el peso
Calcula la capacidad de fimpieza en kg/hora

Pesa las semillas de buena calidad presentes en el
descarte

Calcula el porcentaje de semillas presentes en el
descarte

Total de puntos

Observaciones: ESCALA
Total puntos | Calificacion

23-33 Bueno
12- 22 Regular
1-14 Malo
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Practica 2.1

Hoja de trabajo 1

Evaluacién de Grupo No.:

las actividades Fecha:

de limpieza con

venteadora de Relator:
madera o de Hora de iniciaci6n:
tubo

Hora de finalizacion:

TABLA DE ACTIVIDADES

Método de limpieza con
venteadora de madera o de tubo

Escala de control

Calificacion

Sl

NO B=3

R=2 M=1

Toma la semilla trillada en el campo

Pesa la semilia trillada

Coloca un recipiente en et ducto inferior, con capacidad
para la semilla que se va a limpiar

Pone a funcionar el motor de la aspersora

Utilizando un recipiente, hace pasar una porcion de la
semilla por el ducto superior, en contra de la direccion dei
viento

Gradia la cantidad de aire de manera que no permita el
paso de materiales livianos (tallos, hojas, insectos, etc.)

Pasa el resto de las semillas por el ducto superior

Pesa la semilla limpia

Calcula el porcentaje de semilla limpia, con base en el peso

Calcula la capacidad de limpieza en kg/h

Pesa las semillas de buena calidad presentes en el descarte

Calcula el porcentaje de semillas presente en el descarte

Total de puntos

Observaciones:

ESCALA

Total puntos

Calificacién

25 - 36
13-24
1-12

Bueno
Regular
Malo
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Practica 2.1

Hoja de trabajo 3

Evaluacion de Grupo No.:
las actividades Fecha:

de limpieza

por venteado Relator:
natural Hora de iniciacion: Hora de finalizaci6n:
TABLA DE ACTIVIDADES

Método del venteado natural

Escala de control

Calificacién

sl NO

B=3 R=2 | M=1

Toma ia semilla triillada en el campo

Pesa la semilla trillada

Coloca un recipiente 0 una lona en el suelo

Recolecta porciones de la semilla

Deja caer porciones de semiila, a la altura de una
persona con los brazos levantados, a favor del viento

Repite el procedimiento tantas veces cuantas sea
necesario hasta que la semilla quede limpia

Pesa la semilla limpia

Calcula el porcentaje de semilla limpia, con base en el peso

Calcula la capacidad de limpieza en kg/h

Pesa las semillas de buena calidad presentes en el
descarte

Calcula el porcentaje de semillas presentes en el
descarte

Total de puntos

Observaciones:

2-30

ESCALA

Total puntos | Calificacién

23-33 Bueno
12- 22 Regular
1-11 Malo




Practica 2.1

Hoja de trabajo 4

Evaluacion de
las actividades
de limpieza Fecha:

Grupo No.:

con bomba Relator:

aspersora de

Hora de iniciacién;
motor

Hora de finalizacion:

TABLA DE ACTIVIDADES

Método de limpieza con la bomba
aspersora de motor

Escala ds control

Calificacién

sl

NO

B=3

R=2

M=1

Toma la semiilla trillada en el campo

Pesa la semilla trillada

Coloca la semilla sobre una lona

Coloca la bomba de motor sobre su espaida

Pone a funcionar el motor de la aspersora

Con el flujo de aire generado por la bomba procede a
limpiar la semiila separando los materiales indeseables
como terrones, piedras, restos de cosecha, etc.

Pesa el volumen de semilla limpia

Calcula el porcentaje de semilla limpia, con base en el peso

Pesa las semillas de buena calidad presentes en el
descarte

Calcula el porcentaje de semillas presentes en el
descarte.

Calcula la capacidad de limpieza en kg/h

Total de puntos

Observaciones:

ESCALA

Total puntos

Calificacién

23-33
12- 22
1-11

Maio

Bueno
Regular
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Practica 2.1 Hoja de trabajo 5

Evaluacién de Grupo No.:
las actividades Fecha:
de selecciéon

manual en Relator:

zarandas Hora de iniciaci6n: Hora de finalizacién:

TABLA DE ACTIVIDADES

Escala de control Calificacién
sl NO | B=3| R=2 | M=1

Seleccién manual en zarandas

Toma la semilla limpia resultante de la actividad de
limpieza

Pesa el total de la semiila

Coloca la semilla en la zaranda

Separa manualmente el material indeseable (piedras,
terrones, tallos, vainas, restos de cosecha, etc.)

Separa manualmente las semillas indeseables (partidas,
arrugadas, descoloridas, de menor tamano, otras
semillas, etc.)

Pesa la semilla y materiales indeseables

Calcula el porcentaje de pureza de la semilla

Calcula la eficiencia del método en términos de semiila/
tiempo (kg/M)

Total de puntos

Observaciones: ESCALA

Total puntos | Calificacién
17-24 Bueno
§-16 Regular

1-8 Malo
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Practica 2.1

Hoja de trabajo 6

Evaluacion de Grupo No.:

las actividades Fecha:

de seleccion

manual en Relator:
tolva con Hora de iniciacién;
zaranda

Hora de finalizacion:

TABLA DE ACTIVIDADES

Seleccién manual en tolva con zaranda

Escala de control

Calificacidén

Sl

NO

B=3

R=2 M=1

Toma la semilla limpia resultante de la actividad
de limpieza

Pesa el total de la semilla

Coloca la zaranda en la salida de la tolva para
separar semilla y materiales pequerfios

Coloca la semilla en 1a parte superior de la tolva

Separa manualmente las semillas indeseables
{semillas partidas, descoloridas, manchadas,
arrugadas, picadas por insectos, otras semillas,
etc.)

Separa manualmente el material indeseable
(terrones, piedras, material vegetativo, etc.)

Pesa los materiales y las semilias indeseables

Calcula el porcentaje de pureza de la semilla

Calcula la eficiencia del método en términos de
cantidad de semilla/tiempo (kg/h)

Total de puntos

Observaciones:

ESCALA

Total puntos

Calificacién

19-27
10-18
1-9
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Practica 2.1 Hoja de trabajo 7

Evaluaciéon de Grupo No.:
las actividades g, p,.

de seleccién
manual en
tolva Hora de iniciaci6n: Hora de finalizacién:

Relator:

TABLA DE ACTIVIDADES

Seleccién manual en tolva Escala de control Calificacién
Sl NO B=3 R=2 | M=1

Toma la semilla limpia resultante de la actividad
de limpieza

Pesa el total de la semilla

Coloca la semilla en la parte superior de la tolva

Separa manualmente ias semillas indeseables
(semillas partidas, descoloridas, manchadas,
efc.)

Separa manualmente el material indeseable
(terrones, piedras, material vegetativo, etc.)

Pesa los materiales y semillas indeseabies

Calcula el porcentaje de pureza de la semilla

Calcula la eficiencia del método en términos de
cantidad de semilla/tiempo (kg/h)

Totai de puntos

Observaciones:

ESCALA
Total puntos | Calificacién

17 - 24 Bueno
9-16 Regular
1-8 Malo
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Préactica 2.1 Hoja de trabajo 8

Evaluacion de Grupo No.:
las actividades  gecha:
de seleccidn

manual en
mesa Hora de iniciacién: Hora de finalizacién:

Relator:

TABLA DE ACTIVIDADES

Seleccién manual en mesa | _Escala de control Calificacién
St NO B=3 R=2 M=1

Toma la semilla limpia resultante de la actividad
de limpieza

Pesa el total de 1a semilla

Coloca la semilla en la mesa

Separa manualmente el material indeseable
(piedras, terrones, tallos, vainas, etc.)

Separa manuaimente semillas indeseables
(partidas, arrugadas, decoloradas, etc.)

Pesa los materiales y las semillas indeseables

Calcula el porcentaje de pureza de la semilla

Calcula la eficiencia en términos de cantidad de
semitla/tiempo (kg/h)

Total de puntos

ESCALA
Total puntos | Calificacién

17-24 Bueno
g9-16 Regular
1-8 Malo

Observaciones:
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Practica 2.1 Informacién de retorno

Escala de control

Q Cada relator de grupo expone ante la audiencia los resultados
obtenidos durante las précticas de limpieza y seleccién de la
semilla del frijol.

QO Elinstructor realiza la sintesis de los resultados obtenidos por
los grupos.

Q La sfntesis de la informaci6én obtenida permite la discusién y
revision de los métodos y practicas realizados.

Q Finalmente, se hacen en grupo las recomendaciones de los
métodos mds adecuados de limpieza y seleccién de semilla en
sistemas no convencionales para cada 4rea o zona especffica de
produccién de semilla de frijol.

Calificacion

Q Elinstructor y los relatores encargados de evaluar los grupos,
suman y totalizan los puntos obtenidos en las actividades
pricticas de limpieza y seleccién de la semilla de frijol.

Q El instructor procede a esclarecer los interrogantes planteados
por la audiencia, orienta las discusiones y con el grupo destaca
las conclusiones mds importantes de la préctica.
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Practica 2.2 Establecimiento del tiempo de almacenamiento

Recursos
necesarios

Esta practica ha sido disefiada para que los participantes
estén en capacidad de:

+ Construir un sicrémetro

¢/ Calcular la humedad relativa, la temperatura y el tiempo
de almacenamiento.

v Determinar el contenido de humedad de la semilla y la humedad en

equilibrio de 1a semilla.

Para realizar esta prictica se necesitaran:

0 000000

(W

00 0 O

8 term6metros de 100°C

Pegamento

Algodén

Agua

Pita, cordel o cdfiamo de 1 m de longitud

5 tablas de humedad en equilibrio de la semilia (Cuadro 2.1)

5 tablas de contenido de humedad en equilibrio para la semilla de
frijol (Cuadro 2.2)

5 tablas de estimacio6n del tiempo méximo de almacenamiento de la
semilla de frijol (Cuadro 2.3)

Determinante de humedad Dickey John
4 libras de semilla de frijol
4 calculadoras

Tabla de evaluacién de préctica (Hoja de trabajo 9 y 10)
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Instrucciones
para organizar
alos
participantes e
introducir la
practica

Cémo usar la
hoja de trabajo
para evaluar
las actividades
practicas

2-38

1. El grupo se divide en 4 sub-grupos

2. Cada sub-grupo nombrar4 un relator a quien se le entrega la tabla de
actividades que describe el proceso de ejecucitn de las précticas
(Hoja de trabajo 9).

3. Elrelator es el responsable de que los integrantes del sub-grupo
realicen todas las actividades.

4. Cada sub-grupo determinar4 el contenido de humedad de la semilla
proveniente de la seleccién manual (Préictica 2.1), con la ayuda del
determinante de humedad Dickey John. .

5. Cada sub-grupo estima el tiempo de almacenamiento de la semilla,
con ayuda del sicrémetro y las Tablas 2.1, 2.2 y 2.3.

Escala de control

A cada relator de grupo se le entregan las hojas de trabajo donde se
describen las tareas précticas para el establecimiento del tiempo de
almacenamiento de la semilla.

El relator es el responsable de velar por que los integrantes de su
grupo realicen todas las tareas précticas.

A la vez, el(los) instructor(es) se encarga(n) de registrar en la tabla
si cada paso de las tareas précticas que deben ser realizadas por los
grupos se llevan a cabo o no. Para ello hay dos columnas ¢n las
hojas de trabajo que llevan en la parte superior la escala evaluativa:
SIo NO.

Calificacion

Para calificar cuantitativamente la forma en que los grupos ejecutan
las tareas précticas para establecer el tiempo de almacenamiento de
la semilla, el{los) relator(es) utiliza(n) una escala evaluativa de la
hoja de trabajo con tres columnas.

La calificaci6n es la siguiente:
Bien (B) Regular (R) Malo (M)
3 2 1

En la parte inferior de cada tabla de actividades se encuentran los
rangos que permiten la calificacién de la prdctica realizada por los
Zrupos.



Practica 2.2 Hoja de trabajo 1

Estimacién del Grupo No.:
tiempo de Fecha:
almacenamiento

Relator:

TABLA DE ACTIVIDADES

Estimacion del tiempo de Escala de control Calificacién
almacenamiento de la semilla sl NO B=3 R=2 M=1

Toma la semilla proveniente de la seleccion
manual

Determina la humedad de fa semilla con el
Dickey John

Toma los dos termémetros y construye el
sicrometro

Coloca el aigodén en uno de los termémetros
del sicrometro

Humedece el algodén y gira el sicrometro hasta
secar el bulbo

Anota las temperaturas obtenidas en los
termometros con bulbo himedo y seco

Caicula la humedad relativa ayuddndose de la
Tabla 2.1

Calcula la humedad en equilibrio de la semilla,
ayudandose de la Tabla 2.2

Estima el tiempo de almacenamiento de la
semilla con base en la temperatura, la humedad
relativa y/o humedad de la semilla, utilizando la
Tabla 2.3

Total de puntos

ESCALA
Total puntos | Calificacién

19 -27 Bueno
10-18 Regular
1-9 Maio

Observaciones:
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Tabla 2.1 Humedad relativa del aire como funcion de las temperaturas (entre 10 y 40°C) obtenidas por bulbo seco y bulbo
himedo en cond

2-40

-] rt0a-T-RRRABGIIIILUBARIERE
] N~ PR FEHNRNRSITARSRLENGRE
) LA T AR R - 2-F-E B0 RN -5 -]
B NvrRPCPRRERAIBIYISUSERESERE

® “e N e HRARKETYRRARIREELRE

e Fer 2 RENRSYSIBIBLSERE

EY menNEIREERRITRRABEIEERSE

R FerCTCHERIBISUGBIREERE

o NP ERIRREYTNEUBARERE

& rr~e 2R RARTEYSENERREERS

8 NeERENRRNYYRBCERRENE

Ed ~eNERIRIBICIBENREE

® Cne2TO2RENBIFIRERRENE

& ~o L RAERSSRRARRENE

“NeCPRNRRISURIFRGHE

~oRERERRYESBRRINE

Termparailra dil bubo saco (*C)
2%

NoC2RaRRIRREREINE

[ ~aXTZEIRYIRVERIFS
] N NERARSSIE LRSS
& w2 hRYERBEEBEE

] NN HRABENRE

19

W ERRECSREAYES

18

R REYIRERERE

17

CHN2RRITRIRERSE

i

"L ASERYABREEE

15

~*ERREYRRRERE

L]

~C2RETNSRREE

13

~a2IREERBRBE

12

CcXTNFTIRBRRS

SrERBSRERESD

nhER2EBLBE

THMpeAN ol bubo
hOmado
rc

TemsuwRtrece - a0 o 2R s RRIRNERNRRSSNRARERERRS

6%

20°C, entonces humedad relaiiva =

25°C, temperaiura bubo hdmedo

Emmplo part W uiizacion de iy tabla- temparatura buba seco



Tabla 2.2. Contenidos de humedad en equilibrio de la semilla de frijol a diferentes valores de
humedad relativa y temperatura

HR % Temperatura bulbo seco (°C)
5 10 15 20 25 30 35 40
S 34 33 33 33 33 3.3 33 33
10 5.4 5.3 5.3 5.2 5.2 5.1 5.1 5.0
15 6.7 6.6 6.5 6.4 6.4 6.3 6.2 6.1
20 7.6 7.5 7.4 7.3 7.2 7.1 7.0 6.9
25 84 83 8.1 8.0 7.9 1.7 7.6 7.5
30 9.1 8.9 8.8 8.6 8.5 8.3 8.2 8.0
35 9.7 9.6 9.4 9.2 9.0 8.9 8.7 8.5
40 10.4 10.2 10.0 9.8 9.6 9.4 9.2 9.1
45 11.1 10.8 10.6 104 10.2 10.0 9.8 9.6
50 11.8 11.5 11.3 11.1 10.8 10.6 10.4 10.2
e 55 12.5 12.3 12.0 11.8 11.5 11.3 11.1 10.9
60 13.3 13.1 12.8 12.6 12.3 12.1 11.9 11.6
65 14.3 14.0 13.7 13.5 13.2 13.0 12.8 12.5
70 15.3 15.1 14.8 14.6 14.3 14.1 13.8 13.6
75 16.6 16.3 16.1 15.8 15.6 15.3 15.1 14.9
80 18.1 17.9 17.6 17.4 17.1 16.9 16.7 16.4
85 19.9 19.7 19.5 19.3 19.1 18.8 18.6 18.4
90 22.2 22,0 21.8 21.6 21.4 213 21.1 20.9
95 249 24.8 24.6 24.5 244 24.1 24.1 24.0

2-41



2-42

Tabla 2.3. Estimacion del tiempo méximo de aimacenamiento (en
semanas) de la semilla sin que afecte la germinacion, con
base en la temperatura de almacenamiento, el porcentaje
de humedad de la semilla y el porcentaje de humedad

relativa.
Temperatura % de humedad de la semilla
°C °F 1% 14% 18%
Tiempo de almacenamiento (semanas)
20°C 68°F 55 19 7
15°C  59°F 100 30 12
5C  41°F 370 170 39
50% 65% 75%
% de humedad relativa

9



Practica 2.2 Informacién de retorno

Escala de control

Q

Cada relator de grupo expone ante la audiencia los resultados
obtenidos durante las pricticas para estimar el tiempo de
almacenamiento de la semilla de frijol.

El instructor realiza la sintesis de los resultados obtenidos por
los grupos.

La sfntesis de la informaci6n obtenida permite la discusién y
revision de las practicas realizadas.

Finalmente, se hacen en grupo las recomendaciones sobre las
condiciones para almacenar semilla en sistemas no
convencionales para cada drea o zona especifica de produccién
de semilla de frijol.

Calificacion

a

El instructor y los relatores encargados de evaluar los grupos
suman y totalizan los puntos obtenidos en las actividades
pricticas para estimar el tiempo de almacenamiento de la
semilla de frijol.

El instructor procede a esclarecer los interrogantes planteados
por la audiencia, orienta las discusiones y con el grupo destaca
las conclusiones m4ds importantes de la practica.
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Ejercicio 2.1 Resultados obtenidos respecto a la eficienciay
eficacia de los métodos de manejo
poscosecha

Este ejercicio ha sido disefiado para permitir a los
participantes:

v Determinar las pérdidas en términos de calidad y
cantidad de semilla de frijol durante el proceso del
manejo poscosecha.

¢ Calcular 1a eficiencia de los métodos de trilla, limpieza
y seleccién en kg/hora.

¢ Calcular en términos de horasthombre el costo de cada uno de los
componentes (cosecha, trilla, limpieza y seleccién) del manejo
poscosecha de semilla de frijol.

Recursos Para realizar este ejercicio se necesitardn:
necesarios Q Todas las hojas de trabajo utilizadas en las Secuencias 1y 2
Hojas con instrucciones

4 calculadoras

4 hojas de trabajo 10

0 0 O

Pizarra
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Ejercicio 2.1 Eficiencia y eficacia de los métodos de manejo
poscosecha

Instrucciones
para organizar
alos
participantes e
introducir la
practica

Una vez ubicados los participantes en el aula de clases, el instructor
impartir4 las siguientes instrucciones:

1. Elrelator de cada subgrupo presenta ante el resto del grupo, los
célculos obtenidos en la determinaci6n de la eficiencia y eficacia de
los métodos de manejo poscosecha de semillas de frijol, descritos en
la hoja de trabajo 10.

2. El relator se responsabilizard de que todos los integrantes del grupo
realicen los cdlculos siguientes, basados en las hojas de trabajo de las
pricticas 1, 2.1y 2.2.

Q
Q

O

(]

O 0000 o

Humedad de la semilla de frijol en campo.

Pérdida de semilla dejada en el campo durante el arranque-corte,
en kg.

Horas/hombre durante el proceso de arranque-corte.

Porcentaje de dafio fisico causado a la semilla durante la trilla,
en kg.

Pérdida por descarte de vainas no trilladas por el método de
trilla, en kg.

Horas/hombre durante el proceso de trilla.

Pérdida de semilla durante el proceso de limpieza, en kg.
Horas/hombre durante el proceso de limpieza.

Semilla pura obtenida después del proceso de seleccién, en kg.
Horas/hombre durante el proceso de seleccion.

Eficiencia en kg de semilla/hora durante la aplicacién de los
métodos de trilla, limpieza y seleccién.
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Ejercicio 2.1 Informacidn de retorno

Cada relator del grupo expone ante la audiencia los resultados obtenidos
en la determinacién de la eficacia y eficiencia de los métodos no
convencionales de manejo poscosecha de semiila de frijol.

El instructor dirigir4 una revisién de la evaluacién del ejercicio y los
resultados de las determinaciones realizadas, tomando como referencia
las hojas de trabajo 10.

La sfntesis de la informacion obtenida permitiré la discusién y revisién
de los métodos y practicas realizados.

El instructor destacar4 las ventajas y desventajas de cada método de
cosecha y trilla evaluados y los relacionaréd con los niveles de humedad
establecidos.

Ademds de comparar los métodos de manejo poscosecha, el instructor
podrd comparar aspectos de costos operacionales y de los equipos
utilizados.

En todos los casos el instructor hard énfasis en la importancia de obtener
calidad de semilla de frijol, durante todo el proceso del manejo
poscosecha, en sistemas no convencionales.
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Resumen de la Secuencia 2

2-48

La fase de poscosecha complementa la fase de campo o multiplicacién.
Las operaciones incluyen: arranque, trilla, limpieza, seleccion,
secamiento, tratamiento y almacenamiento de las semillas.

Con los métodos de limpieza generalmente se usan las corrientes
naturales de aire, mientras que con los de secamiento se utiliza
especialmente el sol como fuente de energfa.

En los sistemas no convencionales los agricultores realizan la seleccién
manual de la semilla.

Las semillas secas y limpias se tratan con productos quimicos para
protegerlas del ataque de insectos y agentes patégenos, durante el
almacenamiento y la siembra.

Un método de almacenamiento hermético de semillas de frijol de alta
calidad en un lugar fresco y con una humedad méxima del 12% permite
conservar las semillas, con pérdidas poco significativas en su calidad
fisiolégica.

La pureza y la germinacién son dos prucbas bdsicas de calidad, que se
pueden realizar en las condiciones y con los recursos propios de los
agricultores.
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Evaluacién final de conocimientos

Orientaciones
para el
instructor

Al finalizar el estudio de la unidad de aprendizaje, el instructor realizard
la evaluacion final de conocimientos. El propésito de ésta es conocer el
grado de aprovechamiento logrado por los participantes, 0 en qué medida
se han cumplido los objetivos propuestos.

Una vez los participantes terminen la prueba, el instructor ofrecerd la
informacién de retorno. Hay dos maneras de manejar esta informaci6n:

1.

El instructor revisa las respuestas de los participantes, asigna un
puntaje y devuelve la prueba a éstos. Inmediatamente conduce una
discusi6n acerca de las respuestas. Esta férmula se emplea cuando la
intencién del instructor es hacer una evaluacién sumativa.

El instructor presenta las respuestas correctas a las preguntas, para
que cada participante las compare con aquellas que él escribié. El
participante se califica y el instructor recoge la informacién de los
puntajes obtenidos por todo el grupo. Enseguida conduce una
discusion sobre las respuestas dadas por los participantes, haciendo
mayor énfasis en aquéllas en las cuales la mayorfa de los
participantes incurrieron en error. Esta férmula se utiliza cuando la
intencién del instructor es hacer una evaluacién formativa.

Tanto de una manera como de la otra, el instructor debe comparar el
resultado obtenido en la exploracién inicial de conocimientos con los de
la evaluacién final y de esta forma determinar el aprovechamiento general
logrado por el grupo.
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Evaluacion final de conocimientos

Instrucciones Esta evaluacién contiene una serie de preguntas relacionadas con

para el diferentes aspectos de la unidad de aprendizaje cuyo estudio usted ha

participante terminado. Tiene por objeto conocer el nivel obtenido en el logro de los
objetivos y estimar el progreso alcanzado por los participanies durante la
capacitacion.

Nombre:

Fecha;

Especifique frente a cada uno de los siguientes enunciados si son Falsos
(F) o Verdaderos (V).

Una vez termine la prueba consérvela y compare sus respuestas con la
informaci6én que dar4 el Instructor.

F V

1. En los sistemas no convencionales uno de los métodos

utilizados para estimar la humedad de la semilla

es el de 1a ufia. Q Q
2. El sistema de trilla que menos dafio causa a la semilla

es la mesa trilladora. Q Q
3. El método del venteado tradicional para la limpieza de la

semilla utiliza una aspersora de motor. a a
4. En la seleccién manual los agricultores separan semillas

partidas, arrugadas, enfermas, decoloradas y otras. Q Q
5. El almacenamiento de las semillas de frijol incluye desde

la fase de secamiento hasta el envasado de la semilla. a Q
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F V

6. La magnitud de los daifios ffsicos causados a las semillas
durante 1a trilla depende s6lo del contenido de humedad. O O

7. La humedad 6ptima de la semilla para realizar el trillado
es la superior al 20%. Q Q

8. En el punto de madurez fisiol6gica la semilla alcanza su
méximo vigor, su mixima germinacién y un alto nivel de

humedad. a a

9. Enel arranque manual las plantas se pueden arrancar
con rafz o cortar a nivel del tallo. a a

10. En el andlisis de pureza se obtiene la semilla pura de

frijol separando los contaminadores como la materia
inerte, semillas de malezas y de otros cultivos. a a

2-51



Evaluacion final de conocimientos - Informacion de retorno

Cuando los participantes terminen la evaluacién final, el instructor les
hard conocer las respuestas y permitird la discusién de todas las
alternativas posibles que se puedan aplicar a las diferentes regiones.

Respuesta
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Anexo 1 Recursos necesarios

Recursos Para el desarrollo de la unidad se necesitan los recursos siguientes:
necesarios
Cantidades
) Recursos Participantes Instructores Total
AT Sgﬂﬂgt?fag?far:fé%azaje 25 1 26
Evaluacién inicial 25 1 26
Respuestas a la evaluacidn inicial - 1 1
U Diapositivas -
Transparencias -
Proyector de diapositivas - 1 1
Bombillo de repuesto del proyector - 1 1
Carruseles de 80 diapositivas - 2 2
Proyector de transparencias - 1 1
Papelégrafo - 1 1
Papel para papeidgrafo - 100 hojas 100
Marcadores - 6 6
Hojas con objetivos 25 26
Libretas 25 - 25
Lapices 25 1 26
Instrucciones de la practica 1 5 (1 por grupo) 1 6
Hojas para evaluar las actividades
de arranque Yy trilla 16 4 20
Machetes 4 -
Instrucciones de la préctica 2.1 4 1
Hojas para evaluar las actividades
practicas de limpieza y seleccion 32 8 40
Mesa trilladora 1 -
Varas, palos o garrotes 4 - 4
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Cantidades

Recursos Participantes Instructores Total
Instrucciones de la practica2.2  5(1 por grupo) 1 6
Hojas para evaluar la estimacion
del tiempo de almacenamiento 8 2 10
Instrucciones del ejercicio 1 4 1 5
Hoja de resultados para determinar
eficiencia y eficacia. Ejercicio 1 4 1 5
Diagramas de los equipos
(ver Anexo 4) 200 8 208
Venteadora manual 1 - 1
Venteadora de madera o tubo 1 - 1
Balanza de 50 kg de capacidad 4 - 4
Termdmetro de 100°C 8 2 10
Aspersora de motor 2 - 2
Lona (30 m?) 4 - 4
Zaranda 2 - 2
Tolva 1 - 1
Tolva con zarandas 1 - 1

Para las sesiones de aprendizaje se necesita un salén con capacidad para
30 personas.

Para las précticas en el campo se requieren cuatro parcelas pequeifias de
10 x 10 m (Anexo 5).

Para las pricticas sobre beneficio de semillas se necesitan equipos para
trillar, limpiar, secar, seleccionar, tratar y almacenar (ver hojas de
trabajo).




Anexo 2 Evaluacion del evento de capacitacion

Instrucciones

Esta prueba es anénima y se ha disefiado para conocer su opinién sobre

diversos aspectos de la organizacién y desarrollo del taller con el 4nimo
de mejorarlo en el futuro. Por lo tanto, agradecemos la sinceridad de sus
respuestas.

Marque una X en la casilla correspondiente y totalice:

Aspectos a evaluar

Escala evaluativa

Excelente

(3)

Bueno

(2

Regular

(1)

Malo
(0)

Total

1.1

2.1

3.1
32

3.3
3.4

3.5
3.6

Evaluacion de objetivos
&Cumplid sus necesidades
y expectativas?

Informacién de contenidos
¢Llend los requisitas de
aprendizaje que usted
esperaba?

Evaluacion de la metodologia
empleada

Charla y/o conferencias
Practicas en el campo

y galpdn

Tablas

Guias o instructivos para
realizar practicas

Tablas evaluativas

Trabajos en grupo

Lo aprendido es aplicable
a sus labores?

&Coémo considera la
organizacion de esta unidad?

Observaciones y sugerencias:

Gran total:

Promedio:




Anexo 3 Evaluacidn del desempeiio de los instructores

Nombre del instructor:

Instrucciones A continuaci6n aparece una serie de juicios que describen
comportamientos que pudo o no haber demostrado el instructor.

Le rogamos que exprese sus opiniones sobre ¢l instructor mencionado
arriba; marque una X frente a cada uno de los juicios que seguin su
criterio lo describen.

Marque la X en la columna “SI” cuando usted esté seguro de que ese
comportamiento estuvo presente en la conducta del instructor. Marque
NA (No Aplica) cuando no lo haya podido observar, o cuando no esté
seguro de haberlo observado.

1. Organizacién y claridad
* Presenta las ideas claramente

* Es preciso al formular un concepto

» Explica la metodologfa de trabajo

0O Cc 0 0O
0 O 0 0
O 0 0 O

* (Coloca el énfasis donde es adecuado

* Resume y presenta buenos ejemplos e
ilustraciones

O
o
O

2. Organizacion y claridad
+ Estimula la participacion a
* Muestra seguridad en si mismo a

« Se muestra dindmico ante los participantes O

c 0O 0 O
(S W W R

+ Mantiene el entusiasmo en el grupo Q

» Hace invitaciones a la accién del
participante a

(]
O



3. Dominio del tema

Es preciso

Dirige a los estudiantes hacia el empleo

de informacion util

Responde las preguntas de la audiencia

con facilidad

4. Habilidades de interacciones

SI

Orienta a los asistentes para que participen U

Usa estrategias (chistes o comentarios)

para descongelar la audiencia
Mantiene su atencidn en la audiencia
en forma permanente

Se dirige a cada participante por su
nombre propio

Muestra aprecio y respeto por los
participantes

5. Direccion de la practica

Prepara adecuadamente el sitio de las
practicas

Demuestra paso a paso la manera de
realizar la prictica

Supervisa atentamente la practica

de cada uno

Creo que aprendi a través de esta préctica

0O 0O O O

00D O O

NO

O

0O O O O

oo O ©O

NA

(W

o O 0O O

o0 O ©



Anexo 4 Sistemas de producciéon de semillas para pequeiios
agricultores (adaptado de Camargo et al, 1989)

Sistemas
tradicionales

A-10

Las experiencias de América Latina, Africa y otras regiones en
desarrollo, nos ensefian que los sistemas de produccion y distribucién de
semillas se pueden clasificar en tres grandes categorfas:

1. Tradicionales
2. Convencionales

3. No convencionales

En este sistema el agricultor produce su propio material de siembra, o 1o
obtiene de agricultores vecinos o de zonas aledafias, a través de
mecanismos que usualmente no implican desembolso de dinero, como
por ejemplo, el intercambio de semilla por oiros bienes o por trabajo
comunitario.

Como ejemplos de las pricticas que se pueden recomendar para mejorar
1a calidad de la semilla en los sistemas tradicionales mencionaremos las
siguientes:

U Eliminacién de plantas enfermas y/o atipicas (seleccién negativa), y/
o cosecha separada de plantas sanas y vigorosas (seleccidn positiva).

O Cosecha oportuna, lo mds préxima posible a la época de maduracién
fisioldgica de la semilla, para evitar su deterioro en el campo.

O Secado natural o artificial de las semillas inmediatamente después de
la cosecha.

0 Almacenamicnto de la semilla en lugares frescos, ventilados,
protegidos contra insectos, pdjaros y roedores.

La aplicaci6n de estas y otras recomendaciones en sistermnas de
produccién tradicionales capacitard a los pequefios agricultores para
aprovechar mas eficientemente el potencial genético, tanto de los
genotipos criollos que ellos generalmente cultivan como de las nuevas
variedades generadas por los centros de investigacion.

¥ CAMARGO, C.P; C. BRAGANTINI; A. MONARES. 1989. Sistemnas de produccién de
semillas para pequeiios agricultores: una visién no convencional. Cali, Colombia.
Centro Internacional de Agricultura Tropical, Unidad de Semillas. 12p.



Sistemas
convencionales

Sistemas no
convencionales

Los productores de semilla de los sistemas convencionales se caracterizan
por su capacidad econ6mica para realizar inversiones de apreciable
magnitud en infraestructura ffsica, mdquinas y equipos, de acuerdo con
sus necesidades y las exigencias contenidas en los reglamentos oficiales
sobre semillas. Poseen personal calificade y en muchos casos se
organizan en asociaciones. Para ellos, el objetivo esencial del proceso de
producci6n es la obtencion de ganancias, condicién necesaria para su
supervivencia como empresa.

Los sistemas convencionales operan apoyados por una compleja red de
instituciones publicas y privadas que realizan funciones de investigacién,
asistencia técnica, certificacion, crédito y otras que les permiten producir
y comercializar su semilla como un negocio relativamente estable y
autosostenido. Todo este esquema de ayuda institucional se basa en la
premisa de que las empresas productoras de semillas desempeiian un
papel estratégico como transferidoras de tecnologfas, contribuyendo a
incrementar la produccion, la productividad y el abastecimiento de
alimentos.

En los sistemas no convencionales los agricultores desarrollan estrategias
de produccitn y distribucién de material de siembra con caracteristicas
cualitativas que se aproximan a las del sistema convencional, pero siguen
normas, reglamentos y patrores mds adecuados a su realidad. La calidad
de la semilla que se origina en estos sistemas es siempre superior a los
granos o materiales vegetativos comunes que utiliza la mayorfa de los
pequeifios agricultores, y debe ser igual 0 mejor que la calidad de la
semilla producida mediante los sistemas convencionales.

Mds que un sistema Gnico con caracteristicas especfficas, los sistemas no
convencionales comprenden una amplia gama de esquemas de producci6n
y distribucion, que han surgido para satisfacer la necesidad de material de
siembra de buena calidad en regiones desatendidas por los programas de
certificacidn, o en 4reas en las que el establecimiento de estos programas
no resulta viable.

Los sistemas no convencionales de produccién de semilla ofrecen grandes
ventajas en las zonas de pequefios agricultores. En primer lugar, los
estdndares técnicos, menos exigentes, permiten aplicar esquemas de
produccién acordes con las peculiaridades socioeconémicas de los
agricultores y con el nivel de desarrollo de cada regi6n. En segundo
término, los pequefios volimenes de semillas que usualmente se producen
permiten realizar un control de calidad més efectivo y requieren
inversiones en equipos e instalaciones que se ajustan md4s al alcance de la
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Organizacién de
sistemas no
convencicnales
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limitada capacidad econ6mica de dichos agricultores. En tercer lugar, los
casos mé4s exitosos de sistemas no convencionales que se conocen s¢
basan en el aprovechamiento de la capacidad de innovaci6n y en el
espfritu asociativo de las comunidades rurales.

Ademds de lo anterior, las caracter{sticas distintivas de los sistemas no
convencionales son su flexibilidad institucional y el papel crucial que
juegan en ellos las organizaciones de cardcter asociativo. Estas
caracterfsticas los hacen especialmente apropiados para regiones en
desarrollo con gran diversidad de condiciones agroclimdticas, sistemas
productivos, niveles tecnol6gicos, desarrollo institucional y valores
culturales. En ausencia de una organizaci6n asociativa los pequefios
productores progresistas pueden también producir y comercializar
individualmente sus semillas bajo estos sistemas.

Dada su complejidad, no existe un esquema dnico que se pueda aplicar
para la organizacién de un sistema no convencional de produccién de
semilla. La finalidad de estos sistemas es atender a las exigencias
particulares de cada pafs, region y comunidad de tal forma que se
satisfagan las necesidades de los campesinos.

Algunos ejemplos exitosos de estos sistemas demuestran que al
adoptarlos los agricultores intentan superar algunos de los siguientes
obstéculos:

» Lafalta de semilla en la regién.
+ Las pérdidas constantes de cultivos, por mala calidad de la semilla.
+  Los altos precios de la semilla disponible.

» Laestructura agraria de la regi6n, compuesta de pequefios
agricultores.

« El desinterés de la iniciativa privada para actuar en la regi6n.

Para resolver estos problemas es m4s efectivo trabajar en organizaciones
asociativas, donde inicialmente se selecciona un pequefio ndmero de
agricultores progresistas que actuardn como multiplicadores de semilla.



Formas de
operacion de los
sistemas no
convencionales

En esta fase, la iniciativa de los lideres locales es esencial para llevar
adelante las siguientes actividades:

Efectuar los trabajos de preparacién del suelo y de siembra, en forma
individual o asociativa.

Construir una pequeifia infragstructura ristica que sirva como punto
de convergencia de las cosechas y facilite €l control interno de
calidad.

Solicitar a las entidades oficiales capacitacién y asistencia técnica
sobre el manejo de la semilla.

Legalizar la asociacion o cooperativa ante el servicio y/o la Divisién
de Semillas del pafs.

Adoptar una marca para la semilla que va a ser comercializada.

Estas y otras acciones se pueden realizar simultineamente o a medida que
el trabajo avance. Para facilitarlas, los Programas de Certificaci6n
deberan adoptar una filosoffa de trabajo més flexible, cuyas actividades
sirvan més para brindar orientacién que para hacer fiscalizacion.

Los sistemas no convencionales siguen normas menos rigidas que las
adoptadas por los Programas de Certificaci6n u otros sistemas, Con base
en ellas los agricultores participantes ejecutan actividades que, por sus
caracteristicas especiales de control de calidad aplicadas a pequefios
volimenes, pueden llegar a producir un material de siembra de tan buena
calidad como el de los sistemas convencionales. Algunas actividades
propias de estos sistemas son:

A nivel de campo:

Siembra de semilla criolla, comercial y bdsica de variedades
recomendadas por la investigacién y que gozan de la aceptacion de
los agricultores;

Eliminaci6n de los residuos de cultivos del afio anterior;
Erradicacién de plantas enfermas y atfpicas;

Utilizacién de otros insumos y riego (cuando estdn disponibles);
Cosecha en €poca proxima a la madurez fisiolGgica;

Secamiento y trilla adecuados;
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-

Almacenamiento en lugares frescos y ventilados;

Abastecimiento de semilla dentro y fuera de la regién.

Ademds de estas actividades, se recomienda que el establecimiento de un
sistema no convencional (Proyecto Piloto) se inicie o se complemente
con las siguientes gestiones:

Diagnosticar la calidad de 1a semilla sembrada en cada zona
agroecoldgica.

Establecer programas generales de capacitacién en tecnologfa de
semilla dirigidos a los sistemas no convencionales, para proveer
asistencia técnica especializada (ATE) a los productores de semilla.

Establecer programas de capacitaci6n a extensionistas, para ofrecer
asistencia técnica comiin {ATC) a los agricultores productores de
granos, rafces o tubérculos.

Establecer programas de capacitacién para agricultores, con el fin de
demostrar las ventajas del uso de semilla de buena calidad.

Buscar acceso a la produccién de semilla bésica y certificada en
voltmenes suficientes para suministrarla a los agricultores
seleccionados como productores de semillas.

Realizar actividades de divulgaci6n en las dreas circunvecinas a los
proyectos pilotos, para crear una demanda efectiva de semilla (efecto
multiplicador del sistema no convencional).

>



Anexo 5 Guia para el establecimiento de las parcelas
para las practicas de la humedad de la semilla, el
arranque y la trilla en el campo

v Defina la fecha exacta en que se realizari la prictica.

¢/ Siembre cuatro parcelas de 10 x 10 m con una variedad arbustiva de
maduraci6n uniforme, para que cuando se realice la préctica se
encuentre a mitad de la etapa R9.

A

Separe las parcelas con calles de 1 m, segin lo ilustra el diagrama 1.

AN

Ocho (8) dfas después de sembradas las cuatro parcelas, siembre otra
parcela de un drea de 5 x 4 m con la misma variedad arbustiva, para
las précticas de estimacién del punto de madurez fisiol6gica, segin
lo ilustra el diagrama 2.

DIAGRAMA 1
1 2 3 4
10m 10m 10m 10m
DIAGRAMA 2
4m
5m
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Anexo 6 Evaluacidén de plantulas de frijol en ensayos de
germinacién (Instituto Nacional de Semillas y
Plantas de Vivero, 1980)2.

Adaptado del Manual para evaluacién de plantulas

Caracteristicas
generales de
la semilla de
frijol

A-16

Una semilla es el resultado de la fertilizacién y maduracién de un 6vulo.
Consta de un embri6én que se desarrolla en pldntula durante la
germinaci6n, de un tejido nutritivo en la mayorfa de los casos, y de una
cubierta protectora, la testa, que recubre a ambos.

Todas las estructuras esenciales de la pldntula proceden de los tejidos que
se diferencian durante el desarrollo del embri6n de la semilla.

La diferenciacién puede definirse como el proceso durante el cual se
modifica la forma o funci6n interna y externa de las células y grupos de
éstas forman tejidos especializados u 6rganos. El grado de diferenciacitn
del embrién en el momento de la cosecha varfa segiin la especie. En las
semillas maduras de frijol (Phaseolus vulgaris), el embrién estd
altamente diferenciado (Fifura A.6.1).

El embrién en frijol consiste en un eje que sostiene lateralmente y hacia
el extremo superior dos cotiledones. Termina en la pldmula, yema apical
embrional envuelta por las hojas primarias. El extremo inferior del eje
forma la radfcula, rafz embrional con su meristemo recubierto de una
capa de células protectoras.

El embrién de la semilla madura est4 recubierto de un tejido especial de
almacenamiento llamado endospermo, tejido nutritivo que es consumido
gradualmente por el embri6én en crecimiento.

2/ INSTITUTO NACIONAL DE SEMILLAS Y PLANTAS DE VIVERO. 1980. Manual para
evaluacién de plintulas en andlisis de germinacién. Ministerio de Agricultura.
Direccién General de 1a Produccién Agraria. Madrid, Espaiia. p. 4-28, 86-93




Generalidades
sobre
germinacion y
desarrollo de
plantulas de
frijol

Radicula

Hojas primarias

Cotileddn(es)

Figura A.6.1 Embrion de la semilla de frijol mostrando las estructuras
esenciales.

Las semillas viables generalmente comienzan a germinar cuando se les
sitia en condiciones adecuadas de humedad, temperatura, oxigeno y en
algunos casos de luz. En primer lugar las semillas absorben agua, los
tejidos se hinchan y la cubierta seminal se vuelve blanda y eldstica. Lo
primero que germina es la rafz primaria, la cual atraviesa la cubierta
seminal y se alarga con rapidez; los pelos radicales son abundantes, por lo
general, desde los primeros estados de desarrolio. Posteriormente se
forman las rafces secundarias. El desarrollo del sistema apical se produce
a continuacion. Los cotiledones son llevados por encima del suelo
(germinacion epfgea) (Figura A.6.2).

Se define la germinacién epigea como aquella en la cual los cotiledones y
la yema son llevados por encima del nivel del suelo por alargamiento del
hipocotilo.
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1  Cotiledones

2 Epicotilo

3 Hipocotilo

4  Pecfolo

5 Hojas primarias

6 Rafz primaria

7  Raices secundarias
8 Yema terminal
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Hojas primarias

Yema terminal Peciolo
Epicotilo &
Cotiledones
— Hipocotilo

Raices secundarias

Raiz primaria

Figura A.6.2 Germinacidn epigea y estructuras esenciales de la
plantula de frijol, Phaseolus vulgaris



Estructuras de
la plantula de
frijol a
considerar en
el ensayo de
germinacién.

Sistema radicular

Raiz primaria

Raices
secundarias

Sistema apical

Hipocotilo

Cotiledones

El sistema radicular estd formado por una rafz primaria, generalmente
provista de pelos radicales y rafces secundarias, las cuales deben tenerse
en cuenta en la evaluacion de la pldntula si la rafz primaria es defectuosa.

La rafz primaria generalmente es blanca, delgada y de rdpido
alargamiento. Dispone de numerosos pelos radicales que aumentan
sensiblemente la superficie de absorci6n.

Las rafces secundarias son, por lo general, toda rafz diferente a la rafz
primaria; pueden ser rafces laterales o rafces adventicias.

El sistera apical consiste en un hipocotilo alargado, dos cotiledones y un
epicotilo méds o0 menos alargado, con dos hojas primarias desarrolldndose
alrededor de la yema terminal.

El hipocotilo es la parte del eje de la pldntula situada inmediatamente por
encima de la rafz primaria y por debajo de los cotiledones. Los tejidos
conductores del hipocotilo forman un eslabén vital entre la rafz, los
cotiledones y el sistema apical, en relacién con la transferencia de agua y
sales en sentido ascendente y de materiales de reserva en sentido
descendente.

Los cotiledones son los primeros érganos fotosintéticos de la joven
pldntula. La sustancia de reserva almacenada en los mismos es consumida
rdpidamente por la pldntula en crecimiento, terminando asf su funcién.
De aquf que con frecuencia se encuentren marchitos antes del momento
en que la pldntula adquiere su estado de desarrollo, por consiguiente no
deben tomarse en cuenta en la evaluacién de la germinaci6n de las
pldntulas.
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Epicotilo

Hojas primarias

Yema apical o
terminal

Evaluacion de
plantulas de
frijol durante
el ensayo de
germinacién

Metodologia del
ensayo de
germinacién
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El epicotilo comprende la formaci6n del eje de la pldntula que va por
encima de los cotiledones y por debajo del par de hojas primarias. Los
tejidos conductores del epicotilo unen el sisiema apical situado por
encima de él, con los cotiledones, el hipocotilo y el sistema radicular
situados por debajo del mismo.

Se denomina hojas primarias al primer par de hojas de la pldntula. Los
cotiledones después de la germinacién pierden pronto su funcién
fotosintética, la cual es realizada por las hojas primarias que son decisivas
para la joven pldntula de frijol.

La yema apical o terminal es el brote apical envuelto por varias hojas mis
o menos diferenciadas. Es el principal punto de desarrollo del eje de la
pléantula.

En el ensayo de germinacion se evalia si la pldntula es 0 no rormal, es
decir, si es capaz de producir una planta normal cuando se siembra y
cultiva en condiciones favorables en el suelo. No solamente se evalian
las plantas consideradas como un todo, sino que también se examina
individualmente cada una de las estructuras esenciales desarrolladas
durante el perfodo para el ensayo prescrito en la Tabla 5A de las Reglas
Internacionales para los Ensayos de Semillas - ISTA. Esta tabla describe
los métodos de germinaci6n; en frijol Phaseolus vulgaris son 108
siguientes:

Sustrato Temperatura Conteos (Dias)
y/o arena(s) °C ir 20
Entre papel (B.P.) 20-30; 25; 20 5 9
y/o arena




Evaluacién de
plantulas

Plantuia normal

Sistema radicular

En otras palabras, el ensayo de germinacién en frijol tiene una duracién
de 9 dias, con un conteo intermedio al 52 dia, cuando se le sitda en un
sustrato de papel, con temperaturas alternas de 30°C por 8 horas y 20°C
por 16 horas, o temperaturas estables de 25°C 6 20°C; condiciones dadas
solamente en un laboratorio de control de calidad de semillas.

En el caso de utilizar arena como sustrato, con temperaturas promedio de
25°C, se realiza un solo conteo a los nueve dias de finalizado el ensayo.

Esta tltima metodologfa es la recomendada para los ensayos de
germinacion en sistemas de produccién no convencional de semillas,
donde las temperaturas ambientales varfan entre 20°C y 30°C.

Una pléntula normal tal y como se define en las reglas de ISTA, es
aquella que presenta capacidad para continuar su desarrollo hasta llegar a
ser una planta normal cuando se cultiva en suelo de buena calidad en
condiciones favorables de humedad, temperatura e iluminacion.

La experiencia y los ensayos comparativos han demostrado que no sélo
las pldntulas intactas, en las cuales las partes esenciales estdn sanas,
completas y bien formadas, son capaces de producir una planta normal
en condiciones favorables, sino que ciertos leves defectos no impiden
que la pl4ntula se desarrolle hasta convertirse en una planta normal.

También se hace una excepcion para las plantulas que hayan adquirido
una infeccion procedente de una fuente externa, como por ejemplo de
otra pldntula afectada (infeccién secundaria).

Por tanto, se clasifican como normales tres categorfas de plantulas:
»  Plantas intactas

*  Plintulas con ligeros defectos

¢  Plédntulas con infeccién secundaria

Una plédntula normal de frijol en un ensayo de germinacién es aquella que
posee:

Con una raiz primaria intacta o sélo con ligeros defectos

P.ej:

¢ decoloracidén o mancha necréticas
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e  grietas o hendiduras cicatrizadas
» grietas o hendiduras de poca profundidad

También se clasifican como normales aquellas pldntulas que teniendo la
rafz primaria defectuosa, han desarrollado un nimero mayor de tres
. rafces secundarias normales.

Sistema apical Q  Un hipocotilo y un epicotilo intactos o sélo con ligeros defectos
P. ej:
* decoloracién 0 manchas necréticas
*  grietas, hendiduras o roturas cicatrizadas
» grietas o hendiduras de poca profundidad
*  ligeros retorcimientos

Los cotiledones no deben tomarse en cuenta en la evaluacion de las
pléntulas, ya que frecuentemente se encuentran marchitos antes de
finalizar ¢l ensayo de germinacién.

Q Las hojas primarias intactas, o sélo con ligeros defectos
P.ej:

¢ menos de la mitad del drea foliar no funcional

Q Yema terminal intacta

Q A nivel de pldntula todas las estructuras esenciales normales, tal y
como se han descrito.

Pléntula anormal Tal y como se define en las Reglas de ISTA, una pldntula anormal es
aquella que no presenta capacidad para desarrollarse hasta llegar a ser una
planta normal cuando crece en el suelo en condiciones favorables,
debido a que tiene una o més de sus estructuras esenciales
irreparablemente defectuosas. Se pueden distinguir tres grandes grupos
de pldntulas anormaies:
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Piantulas dafiadas

Plantulas deformes o
desequilibradas

Plantulas podridas
y/0 enfermas

Plantulas dafladas son aquellas que carecen de alguna estructura esencial,
debido a dafios producidos al embrién de la semilla por causas externas,
tales como procesamiento mecanico, calor, sequifa o insectos.

Las pldntulas deformes o desequilibradas son aquellas con un desarrollo
débil o desequilibrado, debido a alteraciones internas de cardcter
fisioldgico-bioquimico, causadas frecuentemente por influencias externas
previas, tales como condiciones desfavorables en ¢l crecimiento de la
planta madre, condiciones adversas durante 1a maduracién de la semilla,
recoleccion prematura, efectos de herbicidas o pesticidas, inadecuados
procedimientos de limpieza o condiciones inadecuadas durante el
almacenamiento.

En algunos casos puede ser el resultado de la constitucién genética, o del
envejecimiento natural de la semilla.

Pldntulas con alguna de las estructuras esenciales enferma o podrida,
comao consecuencia de una infeccion primaria, que impide el normal
desarrollo.

Una planta anormal de frijol en un ensayo de germinacién es aquella que
presenta:

Q  Un sistema radicular con una raiz primaria defectuosa e
insuficientes raices secundarias defectuosas.

P. Ej:
rafz primaria:

¢  raquitica, 0 mazuda

* atrofiada
* ausente
¢ rota

*  hendida desde el extremo
e con consiriccion
*  curvada

* gahilada
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atrapada en la cubierta seminal
con geotropismo negativo
vitrea

podrida, como resultado de una infeccién primaria

Q Sistema apical

Hipocotilo o epicotilo defectuosos

P.ej:

ausentes, 0 COrtos y gruesos

agrietados profundamente, o rotos

con hendidura longitudinal

€Oon constriccion

curvados, o formando un lazo

estrechamente retorcidos, o formando una espiral
ahilados

vitreos

podridos, como resultado de una infeccién primaria

Hojas primarias defectuosas en una extension tal que mds del 50% de la
superficie (o superficie estimada) no funciona normalmente.

P.ej:

rizadas, 0 con otro tipo de deformacién similar
dafiadas

separadas, 0 ausentes

decoloradas, o necréticas

de un tamafio inferior a 1/4 del normal

podridas, como resultado de una infeccion primaria.

Yema terminal defectuosa o ausente



Q A nivel de pldntula

e Una o varias de las estructuras esenciales anormales como han quedado
descritas, o con el desarrollo normal impedido debido a que la pl4ntula,
considerada como un todo, es defectuosa.

P. ej:
pldntula:
¢ deforme
e fracturada

* cotiledones emergiendo antes que la rafz
* dos plantulas fusionadas

* amarilla o blanca

+ ahilada

*  vitrea

*  podrida, como resultado de una infeccién primaria

0 Semi!las no Las semillas no germinadas son aquellas que al finalizar el ensayo de
germinadas germinacién no han presentado emergencia de ninguna de sus estructuras
esenciales.
P. ej:

*  semillas duras y/o muertas

*  scmillas podridas, como resultado de una infeccién primaria
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Anexo 7 Diagramas de los equipos

En las p4ginas siguientes se presentan los planos de:

»
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Mesa trilladora

Bandeja de malla para prelimpieza (zaranda de prelimpieza) y
bandeja de malla para secamiento (zaranda secadora)

Venteadora manual
Tratadora
Silo metilico

Consola para seleccién de semilla (tolva de seleccién manual)
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Consola para seleccidon manual de semiflas.

g3 oms

Vista general

1- Ldmina en madera de 15. m.m.
2- Malla de alambre calibre 5 x 1

56 cms

70 cms

15 cms

Vista lateral

3 Canaleta
4- Agarraderas CIAT - UNIDAD DE SEMILLAS
Consola seleccitn semillas V2
Zaranda Canaleta
11 cms

1- Marco en madera con bordes biselados
2- Malla de alambre calibre 5 x 1

CIAT - UNIDAD DE SEMILLAS

Consola seleccién semillas 2f2
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Anexo 8 Principios basicos del secado de la semilla

A-38

La semilla hiimeda respira activamente; esta respiracion consume las
reservas nutritivas de la semilla y produce calor, agua y anhfdrido
carb6nico. El calor provoca mayor respiracion. Dentro de las vainas de
las plantas en el campo antes de la trilla, la respiracion es activa, pero el
calor se disipa y el efecto negativo no es tan severo como cuando la
semilla todavfa hiimeda es almacenada a granel (Garay et al., 1991).

En una masa de grano (granel) himedo, el agua liberada se condensa
sobre las mismas semillas y crea un ambiente propicio para la
proliferacién de microorganismos. La misma masa de semilla impide la
liberacién del calor hacia el ambiente y ocasiona el calentamiento; en
algunos casos estas temperaturas sobrepasan los 42°C, punto de
desnaturalizacién de las proteinas, lo cual inactiva enzimas y procesos
fisiol6gicos, causando la muerte de la semilla. El método més préctico
para controlar estos problemas es disminuir la humedad de la semilla. Por
consiguiente, todo grano cosechado que tenga una humedad alta (superior
al 13% para propositos précticos) debe secarse inmediatamente, y esta
actividad no debe depender de horarios de trabajo, por ejemplo feriados o
fines de semana (Garay et al., 1991).

El secamiento de la semilla se basa en su higroscopicidad y en la
humedad del aire que la rodea. La humedad siempre se mueve de las
zonas de mayor presién de vapor a las zonas con menor presién. Este
movimiento depende del gradiente de presién del vaper de agna. La
Tabla 2.1 (pdgina 2-40) presenta el contenido de humedad de semillas de
frijol en funcién de la temperatura y humedad relativa del aire.

Este fen6meno se aprovecha para sacar 1a humedad de la semilla hacia el
ambiente; para lograrlo se hace pasar aire con una humedad relativa baja
a través de la masa de semillas.



Anexo 9 El almacenamiento de la semilla :

El objetivo de un adecuado almacenamiento es conservar las
caracterfsticas principales de germinacién y vigor de la semilla. Sin
embargo, es importante resaltar que un buen almacenamiento no mejora
la calidad de la semilla, sino que solamente la conserva hasta el momento
en qile sea necesario utilizarla.

Existen dos formas para conseguir un correcto almacenamiento:
1. Disponer de un drea con un clima favorable, o

2. Modificar el ambiente que rodea a la semilla para producir las
condiciones favorables deseadas (almacenes acondicionados).

El clima favorable para un buen almacenamiento depende mucho de la
duraci6n deseada para guardar la semilla pero, en términos generales,
podemos decir que un clima fresco y seco es 1o més adecuado
dependiendo de:

¢  Condiciones fisioldgicas de la semilla.
+  Condiciones de humedad y
*  Perfodo de almacenamiento.

La gran mayorfa de los problemas de almacenamiento s¢ presentan
porque:

¢  Se almacena semilla de baja calidad, bien sea porque €sta se ha
deteriorado en el campo, o se ha dafiado durante la cosecha o el
acondicionamiento.

* El secado es inadecuado.
*  Las semillas han sido guardadas por mucho tiempc.

* Laclase de semilla almacenada es de corta duraci6n; por ejemplo,
semillas de cebollas, man{ y soya, etc.

* Lasemiila es almacenada en un sitio pobrcmenté ventilado, himedo
o caliente.

¥ Adaptado de DELOUCHE, HJ.C. 1987 (Fecha no determinada de publicacién). Preceptos
para el almacenamiento de la semilla. Referencia de los cursos de capacitacién sobre
frijol dictados por el Centro Internacional de Agricultura Tropical. Cali, Colombia. 16 p.
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Para la solucion de estos problemas se recomienda analizar y conocer
debidamente los DIEZ PRECEPTOS DEL ALMACENAMIENTO DE
SEMILLAS, y que a continuacién se describen brevemente.

1. La calidad de la semilla no se mejora con el almacenamiento

Se sabe que el deterioro de la semilla es “irreversible”; no se puede
transformar una semilla de baja calidad en una de alta calidad aun con las
mejores condiciones de almacenamiento.

2. El contenido de humedad y la temperatura de la semilla son los
factores mis importantes que influyen en el almacenamiento

La vida de la semilla y su duracién dependen principalmente de su
contenido de humedad. (Cuadro 5.1).

El grado del proceso de degeneraci6n o deterioro aumenta
proporcionalmente al contenido de humedad. Si éste es lo
suficientemente alto {18%), la actividad biol6gica en la masa de semilla
producird suficiente calor como para daiiar la semilla, a menos que haya
suficiente ventilacion. Las semillas con alto contenido de humedad son
m4s susceptibles de sufrir dafios causados por el calor que las de bajo
contenido. Este aspecto e¢s importante especialmente durante el
secamiento.

Cuanto més alto sea el contenido de humedad en la semilla mayores serdn
los efectos adversos de la temperatura. La semilla con alto contenido de
humedad (que ordinariamente no ha sido todavfa cosechada) se puede
dafiar a temperaturas ligeramente mds altas o més bajas que el punto de
congelacion®, mientras que las semillas secadas al aire son sumamente
resistentes a los dafios causados por bajas temperaturas. Las altas
temperaturas de secamiento pueden dafiar las semillas con alto contenido
de humedad.

En las semillas amontonadas y con alto contenido de humedad, la
actividad metabdlica (respiracién) de éstas y de los microorganismos
asociados produce calor que aumenta la temperatura de la masa de
semilla; éste acelera la actividad biolGgica, 1a cual a su vez aumenta la
temperatura, continudndose asf el circulo hasta dafiar completamente el
material almacenado.

5/ Punto de congelacién = 0°C



Cuadro 5.1.

35-80%

18-40%

13-18%

10-13%

8-10%

4-8%

0-4%

33-60%

Contenido de humedad de la semilla.

Contenido de humedad de semillas en desarrollo; no
estan lo suficientemente maduras para ser cosechadas.

Semilias fisiolégicamente maduras con porcentaje de
respiracion alto; semilla susceptible de deterioro en el
campo; ocurre calentamiento si la semilla esta abultada y
sin suficiente ventilacién; el moho y los insectos son muy
activos; semilla susceptible de darios fisicos durante la
cosecha y el manejo.

El porcentaje de respiracion sigue siendo aito; se
obtendra calentamiento a niveles mas altos de
temperatura; el moho y los insectos pueden causar
danos; semilla resistente a danos fisicos.

La semilla se puede guardar bien durante 6 - 18 meses
en un almacén abierto en clima templado; los insectos
todavia pueden ser un problema para las semillas
susceptibles; semilla susceptible a darios fisicos.

Semilla suficientémente seca que soporta un

almacenamiento de 1 a 3 afos; almacenamiento abierto
en climas templados; muy pocos insectos; semilla muy
susceptible a danos fisicos.

El contenido de humedad es lo suficientemente seguro
para almacenamiento sellado.

Demasiado secamiento puede daiiar la semiila; puede
que algunas semillas se endurezcan.

Las semillas germinan cuando se empapan en agua.
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3. El contenido de humedad de la semilla es una funcién de la
humedad relativa y en menor grado de la temperatura.

Las semillas son higroscépicas, absorben la humedad del ambiente o la
pierden hasta alcanzar su equilibrio con éste (H.R.).

El establecimiento del equilibrio de humedad en la semilla no ocurre
instantdneamente, se necesita que transcurra un periodo que depende
de la variedad de la semilia, el contenido inicial de humedad y el
nivel de humedad del sitio en que se vaya a almacenar.

En condiciones de almacenamiento abierto, ei contenido de humedad de
la semilla fluctda con los cambios en la humedad relativa. Esto no ocurre
instantaneamente, depende del tiempo en que se mantengan estas
condiciones.

Cuando la semilla es colocada en un ambdiente donde la humedad relativa
es més baja 0 mds alta que su contenido de humedad en equilibrio,
perderd o aumentard humedad hasta establecer un nuevo equilibrio con el
ambiente .

En un almacenamiento sellado el contenido de humedad de la semilla
determina la humedad relativa del ambiente en el empaque.

4. El contenido de humedad es mas importante que la temperatura

El contenido de humedad tiene m4s influencia en la longevidad de las
semillas. Las semillas que se secan apropiadamente se pueden conservar
bien en temperaturas de hasta 32°C, Por otro lado, las semillas con una
humedad relativamente alta se conservardn bien solamente si ia
temperatura del medio ambiente es baja (10°C).

5. Con una disminucién del 1% en el contenido de humedad de la
semilla casi s duplica su tiempo de almacenamiento.

6. Una disminucién de 10°F en la temperatura del ambiente
duplica el tiempo de almacenamiento de la semilia.

Los dos preceptos antericres fueron propuestos por el investigador F.
Harrington; se han comprobado experimentalmente y han resultado
bastante aproximados.

Los dos medios m4s efectivos para mantener la calidad de la semilla
durante el almacenamiento son ia disminucién de la temperatura del
ambiente y de la humedad de la semilla.



Un secamiento excesivo (contenido de humedad de 4%) puede dafiar
algunas semillas. Para reducir los dafios se aumenta paulatinamente el
contenido de humedad hasta un 6% o mds antes de la siembra, pero ésto
casi nunca es préctico. Algunas clases de semillas, por ejemplo de
legumbres, en condiciones extremas de secamiento desarrollan dureza
que inhibe la germinaci6n normal. Casi todas las clases de semillas se
pueden estropear en las mdquinas cuando su contenido de humedad es
menor del 10%. Por lo tanto, la semilla deber4 estar sujeta a un mfnimo
manejo después de que el secamiento alcance un contenido de humedad
bajo.

Las temperaturas bajas son muy efectivas para mantener la calidad de la
semilla aunque la humedad relativa sea alta. El contenido de

humedad de la semilla se aumentard durante el almacenamiento pero una
baja temperatura disminuird los efectos negativos.

Sin embargo, es complicado remover semillas con alto contenido de
humedad de un sitio frfo a uno caliente, pues la humedad se condensa en
ellas como en un vaso de t€ helado en el patio, por lo tanto el contenido
de humedad aumentar4 ain m4s. Mientras se van calentando las semillas,
el porcentaje de respiracién aumenta rdpidamente, se llenan de moho y la
germinacién declina aceleradamente en unos dias.

El almacenamiento en un sitio frfo no deberd exceder el 60% de la
humedad relativa. La mayorfa de las instalaciones comerciales para
almacenamiento en frfo son disefiadas para materiales himedos (papas,
frutas, carne, etc.) y la humedad relativa se mantiene sobre 80% para
prevenir que se sequen. Por esto el productor de semilla deberd tener
mucho cuidado al utilizarlas.

7. Las mejores condiciones para el almacenamiento son
proporcionadas por los lugares frescos y secos.

La prescripcion general para guardar la semilla es un ambiente fresco y
seco; los otros preceptos y datos sefialados anteriormente indican la
importancia de obtener estas condiciones. Pero, ;qué tan seco y fresco ha
de estar el ambiente? Para contestar esta pregunta se debe conocer:

* Laclase de semilla;
* El perfodo de almacenamiento;

+  Sucondici6n fisiol6gica.
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La mayorfa de las semillas de grano se guardardn bien durante un afio con
un contenido de humedad de 11-13% y una temperatura normal del
almacén. Cuando se vaya a guardar la semilla por dos afios, el contenido
de humedad deberd ser disminuido a 10%. Para almacenamientos mds
prolongados el contenido de humedad debera ser reducido todavia mds
y/o mantenerse a una temperatura de 60°F o menos.

8. Las semillas dafiadas, inmaduras y deterioradas no se conservan
tan bien como las semillas maduras, sanas y vigorosas.

El tiempo del almacenamiento de dos lotes de semilla aunque cean de la

misma clase, de la misma variedad e igual germinacién inicial, difiere en
proporcion al grado de dafio en las semillas.

El productor de semilla deberd tener en cuenta que el porcentaje de
germinacién de un lote (a menos que éste sea bajo) no le dird mucho
sobre su tiempo de almacenamiento.

Los cortes, o escarificacién, en la semilla son causados deliberadamente
por medios mecédnicos controlados para aumentar la permeabilidad del
grano. Este dafio ffsico disminuye la dureza de la semilla, pero también
disminuye dristicamente su tiempo de almacenamiento. Estos cortes
deberdn hacerse 1o més cerca posible de la temporada de siembra.

9. Paraun almacenamiento sellado y hermético es necesario que el
contenido de humedad de las semilias sea un 2 - 3 % mas bajo que
para el almacenamiento abierto.

En este caso, como ocurre en los botes metdlicos para almacenar
hortalizas, la atmdsfera inierior tratard de equilibrarse con la humedad de
las semillas, por lo que se requieren humedades muy bajas para que el
ambiente se mantenga seco.

10. La longevidad de la semilla es una caracteristica de la especie .

Algunas semillas son de larga y otras de corta vida. Dentro de las
hortalizas la cebolla es diffcil de guardar; en los granos, la soya se
comporta pobremente en comparacién con otras especies como mafz,
sorgo, trigo etc. El manf (cacahuete) es dificil de almacenar por mucho
tiempo sin que pierda su vigor y viabilidad.

d



Otros factores

Hay varios procedimientos de almacenamiento reconocidos por casi
todos los sembradores. Primero, las semillas deberdn ser guardadas en
almacenes para semillas, no junto con fertilizantes, bloques de sal,
herbicidas o en graneros para alimentos. Se deber4 practicar un buen
secamiento continuo para disminuir infestaciones de insectos, pero si
estos insectos se convierten en problema se pueden utilizar insecticidas y
fumigantes teniendo las precauciones apropiadas.

En los almacenajes de piso de concreto las bolsas de semillas deberdn
colocarse sobre estibas de madera para que no queden en contacto con
éste. Como en los pisos de concreto puede traspasar bastante humedad,
los almacenajes deberdn estar bien ventilados (a menos que sean
acondicionados) y bien protegidos de los roedores.

A-45



Anexo 10 Lecturas recomendadas
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Anexo 11 Diapositivas que complementan la Unidad

SECUENCIA 1

1.1. Pérdidas de calidad a partir del momento oportuno de cosecha (en
plantas).

1.2, Pérdidas de calidad a partir del momento oportuno de cosecha {(en
vainas).

1.3. Pérdidas por seleccién de semillas a partir del momento oportuno
de cosecha.

1.4. Problemas de viabilidad de semilla a partir del momento oportuno
de cosecha.

1.5. Cosecha oportuna - cosecha tardifa.
1.6. Cosecha.
1.7. Cosecha manual. Arranque de plantas.

1.8. Cosecha manual. Método de arranque con rafz y corte a nivel del
cuello del tallo de la planta.

1.9. Secado de plantas sobre cercas.

1.10. Secado de plantas en los aleros de las casas.
1.11. Secado de plantas en aleros de galeras o cobertizos.
1.12. Secado de arrumes bajo techo.

1.13. Secado en arrumes sobre tarimas y bajo techo.
1.14. Secador solar fabricado con madera y pldstico.
1.15. Secador solar fabricado con tubos plésticos.
1.16. Trilla o aporreo.

1.17. Trilla con garrote.

1.18. Trilla en mesa o tarima.

1.19. Trilla en mesa o tarima (actividad de limpieza).

1.20. Trilla con vehiculo.
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1.21. Daiflos ffsicos a la semilla durante la trilla.

1.22. Prueba sencilla para determinar dafio fisico. Prueba de inmersién J
en agua.

1.23. Estimaci6én de la humedad por la coloracin de la semilla.

1.24, Estimacién de 1la humedad. Método de 1a sal.,

SECUENCIA 2

2.1. Limpieza.

2.2. Meétodo del venteado natural al viento.

2.3. Meétodo de limpieza con zarandas.

2.4. Método de limpieza con la venteadora manual.

2.5. Venteadora de madera.

2.6. Meétodo de limpieza. Aspersora de motor.

2.7. Secado natural sobre el piso.

2.8. Secado natural en el piso sobre lonas.

2.9  Secado sobre zarandas suspendidas. ‘)
2.10. Método de secado artificial. Secadora de alberca o tina.
2.11. Seleccitn en el campo. Control de plantas atfpicas.
2.12. Seleccién en el campo. Control de plantas enfermas.
2.13. Figura de un agricultor realizando seleccién manual.
2.14. Un agricultor y su hijo realizando la seleccion.

2.15. Amas de casa realizando seleccion manual.

2.16. Método de seleccion sobre zarandas.

2.17. Método de seleccién con tolva y zaranda.

2.18. Método de seleccién con tolva sin zarandas.

2.19. Semillas seleccionadas.

2.20. Semilla pura, semillas descartadas y material inerte.
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2.21.

2.22,
2.23.
2.24.
2.25.

2.26.
2.27.
2.28.
2.29.
2.30.

2.31.

2.32.

2.33.

2.34.
2.35.

2.36.
2.37.
2.38.
2.39.
2.40.
2.41.
242,

Productos quimicos y equipo para el manejo durante el
tratamiento.

Tratamiento con aceite en bolsa pléstica.
Tratadora de tambor.
Tratadora de tambor con tapa desmontable.

Almacenamiento usando bolsas de tres 14minas de aluminio sobre
farimas.

Almacenamiento en envases plasticos herméticos.
Almacenamiento en envases de metal herméticos.
Envases de madera con cierre hermético.
Métodos de almacenamiento.

Evaluaci6n de la pldntula. Rafz primaria defectuosa y ausencia de -
rafces secundarias. Hipocotilo ausente. Pldntula anormat. '

Evaluacién de la plantula. Rafz primaria atrofiada. Hipocotilo
ausente.Pldntula anormal.

Evaluacién de 1a plantula. Hojas primarias con menos de la mitad
del tamafio foliar medio. Pldntula anormal.

Evaluacién de las pldntulas. Hipocotilo grueso y en espiral.
Pl4dntula anormal.

Evaluacion de las pldntulas. Epicotilo curvado. Pldntula anormal.

Evaluacion de las pldntulas. Pldntula amarilla o blanca. Pldntula
podrida como resultado de una infeccién primaria. Pldntula
anormal.

Secador de semillas con aditamentos.

Ventilador y motor del secador.

Ventilador.

Cajones de madera donde se deposita 1a semilla para ser secada.
Resistencias.

Interruptores del aditamento de las resistencias.

Consola para seleccién manual de semillas (vista general).
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2.43.
2.44,
2.45.
2.46.
2.47.
2.48.
2,49,
2.50.
2.51.

Tolva vista desde arriba (consola).

Consola para seleccién manual de semilla (de frente).
Consola sin la zaranda.

Zaranda de malla de alambre que forma parte de la consola.
Canaleta de la consola de seleccién manual de semilla.

Silo metdlico para el almacenamiento hermético de semillas.
Silo metdlico para el almacenamiento hermético de semillas.
Silo metdlico para el almacenamiento hermético de semillas.

Sicrémetro.



Anexo 12 Transparencias para uso del instructor

1.  Flujograma de actividades

2. Exploracién de conocimientos - Informacion de retorno

SECUENCIA 1

1.1. Flujograma de actividades

1.2. Qué se debe de tener en cuenta antes de sembrar

1.3. Cosecha

1.4. Recomendaciones para decidir el momento oportuno de cosecha

1.5. Madurez fisiol6gica

1.6. Desarrollo y maduracién de la semilla (ver diapositiva 1.1)

1.7. Calidad fisiol6gica (ver diapositiva 1.2}

1.8. Métodos de cosecha

1.9. Cosecha temprana y tardfa

1.10. Cosecha en condiciones secas (ventajas y desventajas)

1.11. ;Qué se recomienda? (recomendaciones para cosechar en época de
1luvia, sequfa, maduracién desuniforme).

1.12. Arranque de plantas.

1.13. Secamiento de plantas (directamente en el campo)

1.14. Secamiento de plantas (en el campo con estacas de bambi o
madera)

1.15. Secamiento de plantas (en patios)

1.16. Secamiento de plantas (sobre tarimas, en aleros de casas, secadores
solares)

1.17. Contenido de humedad en la trilla
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1.18.

1.19.
1.20.

1.21.

1.22.

1.23.

Cuadro. Daiios fisicos causados a la semilla segin el método de
trilla y el contenido de humedad de 1a semilla a

Prueba de daiio ffsico

Métodos para determinar humedad y métodos para estimar la
humedad.

Otros métodos para determinar el contenido de humedad de l1a
semilla.

Métodos usados por los agricultores para determinar humedad en
semillas.

Diagrama de la prictica 1

SECUENCIA 2

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14,
2.15.

2.16
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Flujograma de actividades

C6mo obtener semilla

Limpieza

Problemas de almacenamiento (dibujo)

Secamiento de semilla (dibujo) 3
Método de secamiento de semillas

Formas de secado

Seleccién (campo - antes de almacenar)

Seleccion de semillas

Seleccién (métodos tradicionales y no convencionales)
Tratamiento

Métodos de tratamiento

Almacenamiento

Desde secado hasta envasado

Almacenamiento en sistemas no convencionales y tradicionales

Pruebas bdsicas de calidad



