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MATERIALES, EQUIPOS Y PROCEDINIENTOS

PARA PRUEBAS DE GERMINACION . Qg
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_La mayor parte de la informacién presentada en este capitulo ha si-
do extractada de las "Reglas Internacionales para Pruebas de Semillas”
de la Asociacitn Internacional para Prucbas de Semillas (ISTA); sin em-
bargo, €1 orden de presentacifn y la extensidn con que se tratan algunos
aspectos relativos a pruebas de semillas han sido modificades a fin de

adaptarlos a la situacién de tiempo y condicifn.

OBJETIVO

£1 objetivo de las pruebas de germinacidn es el de obtener informa-
cidn respecto al valor de siembra de uﬂa semilla y al mismo tiempo permi

tir la comparacifn entre lotes diferentes,

PROCEDIMIENTOS PARA LAS PRUEBAS DE GERMIHWACION DE ACUERDO A LAS REGLAS
DE ISTA.

De 1a fraccion de semilla pura obtenida durante ¢l andlisis de pure
za fisica se obtienen al azar 400 semillas gque se debeﬁ colocar en repe-
ticiones de 100, 50 o 25 semiilas. Las semillas deben quedar esparcidas
uniformemeﬁte sobre el sustrato himedo, debido quedar las semillas 2 una

distancia tal que impida en 1o posible que las plafitulas entren cn con-
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Condiciones de la prueba,

Los métodos permitidos, sustratos, temperaturas, condiciones de luz
y tratamientos especiales serdn descritos posteriormente. En algunos ca-
sos se indica que son permisibles algunas alternativas, en cuyo caso la

escogencia del. método dependeri de las facilidades dispenibles.

A. Sustratos:
Papel
La funcifn del sustrato en las pruebas de germinacifn, es la de
proveer humedad adecuada y sosten a las semiilas durante la ger-
minacifn. E1 papel para pruebas de germinacién debe ser poroso y
Tibre de defectos ¢ impurezas con un contenido de 100% de fibra
blanqucada de celulosa de origen vegetal. El papel debe estar
totelmente libre de sustancias tbéxicas para las pléntulas y pue-
de o no estar tefiide siempre que Ta tinta no sea tdxica a las
pléntulas. E1 espesor del sustrato cuande mojade no debe ser me-
nor & 2 mm. Para determinar le posible presencia de sustancias
toxicas en el papel se utilizan pruebas de germinacidn con semi
11as de especies muy susceptibles a las sustancias téxicas pre-
sentes corrienterente en e) papel come por ejem.: semillas de

Brassica spp., Apium gravecfens y Cynodon dactilon. Los sTntomas

caracteristicos de toxicidad del papel es la falta de desarrollo
de Tas raices en Tos estados iniciales de desarrolile; con fre-
cuencia las puntas de las rafces se muestran necrosadas y eleva-

das sobre el papel. Las especificaciones recomendadas por ISTA
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para papeles y secantes para germinacién son como sigue:

Tipo Peso a/m KN/m° ram Acidez Contenido
Peso  Resistencia Altura PH Ceniza
Base a la tensién Capilar {miximo)
Liviano 270 180 30 6.0-7.5 1%
Secante Medio 405 220 30 6.0-7.5 1Z
Pesado 730 320 30 6.0-7.5 1%
Liviano 85 20 30 6.0~7.5 1%
Filtro fHedio 132.5 100 30 £.0-7.5 1%
Pesado 170 120 30 6.0-7.5 1%
Arena

la arena que s use para las pruebas debe estar libre de sustan-
cias téxicas capaces de causar dafic a las plintulas. Para deter-

minay 1o anterior se deben conducir pruebas especificas.

E1 tamafio de las particulas debe ser uniforme y debe estar libre
tanto de particulas muy finas como de las Qay grandes, deben pa-
sar por una zaranda con agujeros de 0.3 mm de difnmetro y ser re-
tenidas por la zaranda con agujeros de 0.05 mm de didmetro. El
pH debe ser 6.0-7.5 y 1a conductividad especifica no mayor de

0.2 X 10° micromhos.

B- Agqua
E1 agua a usar en las pruebas de germinacifn debe estar rzonable
menite 1ibre de &cidos, dlcalis y otras impurezas orgdnicas ¢
inorgdnicas. Es conveniente hacer analizar el agua que se usa pa

ra humedecer 10s sustratos de tiempo en tiempo a8 fin de mantener
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un contrel. Cuando se usa agua destilada se recomienda aerearia
a fin de aumentar su contenido de oxigeno. Las aguas daionizadas
dan resultados mds uniformes que el agua de la 1lave y no requie

ren de aereacifn.

C- fiparatos
1~ Contadores.

Se¢ recomienda el uso de contadores ya que aumentan la preci-
sidn y contribuyen & un mejor espaciado de las semillas. Exis
ten dos tipos de contadores: a- tablas para recuento y b- con
tadores al vacio. Las tablas para recuento estén formadas en
su parte superior por una superficie estacionaria provista de
50 6 100 agujercs los cuales son generalmente del tamafic y
forma de las semillas a contar. En la parte inferior existe
una superficie movil que puede desplazarse hacia adelante y
hacia atras, y l1a cual estd también provista de igual forma ¥y
ndmerc a la superficie superior. Al mover la superficie infe-
rior los agujercs coinciden y las semillas anidadas en la par
te superior caen al sustrato scbre el cual se coloca la tabla
de recuento.
Los contadores 21 vacio estan constituidos por: una bomba de
vacio capaz de producir un vacio hasta de 700 mm: de Hg., las
placas para recuento y las vdlvwulas. Los contadores de vacfo
son recomendables cuando el nimero de muestras a analizar es
grande y tambifén cuando se maneja gran cantidad de muestras

de semillas muy pequefias como es &) caso de algunas Solana-



ceas.

Germinadores.

a. Tipo Jacobsen o Copenhagen. E} aparato no es otra cosa que
un depdsito de agua en la parte inferior, en su parte superior
existe una superficie con agujeros sobre los cuales se coloca
el papel filtro y Tas semillas. E1 papel filtro se mantiene
himedo mediante una mecha que se extiende hasta el depdsite
de agua de la parte inferior; a fin de evitar la desecacifn
rdpida cada una de las camas de semillas se cubre con un conc
de vidrio provisto de un agujero en la parte superior para per
mitir el intercambio de gases. La temperatura ¢s mantenica ya
sea en forma indirecta calentando el agua o directamente ca-
{entando 1a superficie en 1a cual se colocan los papeles de
germinacion. Por 1o comln la unidad compelta se ilumina con
tubos fluorescentes del tipo "cool white". b- Gabinetes de
germinacifn. Existen muchas versiones diferentes de gabinetes
para pruebas de germinacidn de semillas, en todos el objetivo
principal es el de mantener la temperatura mas ¢ menos cons-
tante y 1a humedad reltativa cercana al punto de saturacién a
fin de evitar 1a desecacidn de los sustratos. Para iograr lo
anterior generalmente existe un depSsito de agua en la parte
inferior del gabienete el cual se calienta y se mantiene a
uha temperatura dada mediante calentadores y termostatos: en
algunos casos se trata de Tograr mantener la humedad relativa

mediante cortinas de agua aumentando asf el area de vapora-
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¢itn. Hoy dia 1a mayoria de jos gabinetes de germinacién per-
miten trabajar a teomperaturas que difieren de la temperatura
ambiente y ademds estdn provistos de luz, también se pueden
obtener provistos de circuitos que permiten la programacidn
de temperaturas aiternas y de perfodos de iluminacién pre-esta
blecidos. Su capacidad estd entre 10 y 30 bandejas en los de
mayor tamafio. c- (4maras o cuartos de germinacidn. Estos son
pricticamente gabinetes de germinacidn de mayor tamafioc que
permiten Ja entrada de las personas y las bandejas se colocan
en anagqueles localizados a lo largo de un pasille central.
Los cuartos de cerminicidn se disefian y construyen siguiendo
Tos mismos principios de un cuarto refrigerado y tienen en mi
opinidn grandes ventajas sobre los gabinetes de germinacidn
respectc 2 su capacidad y costo, ademis de que al ser cons-
truidos con materiales y equipo disponible resulta mis senci-

1o darles mantenimiente v servicio.

PROCEDIMIENTOS PARA LAS PRUEBAS DE GERMINACION.

1. Métodos cuando se usa papel.
SP {sobre el papel). Las semillas se colocan sobre uno o més
pliegos de papel previamente humedecide (sin que se note agua 11
bre} con agua pura, destilada o deinnizada; en les casos en que
se usan soluciones de KNO; 6 GA, el papel se humedecerd con di-

chas <oluciones.



-7-

EP (entre el papel). Las semillas se colocan entre hojas de papel
¢ bandejas, placas Petri o cajas transparentes. E1 papel puede
ser arrollado y colecado horizontal o verticalmente; también es
permisibie colocar marces metdlicos, pldsticos o de vidrio para
mejorar 1a aereacidn de 1as semillas. Papel poroso, algoddn puede
colocarse en la parte inferior sobre la que descansa Tos rollos

a2 fin de mantener 1a hunedad.

Cuando las semillas requieren Tuz necesariamente deberdn quedar

colocadas sobre ¢l papel y nunca enirecel mismo.

. Métodos cuando se usa arena.

S. En l1a arena las semillas s plantan sobre un estrato uniforme
de aregna y luego se cubren con una capa de 10-20 mm de espesor

de la misma arena la cual no se debe compactar.

SA. Scbre la arena. Las semillas se presionan contra la superfi-

cie de la arena.

En algunos cascs es necesario esterilizar la arena antes de usar
la como sustrato, especialmente cuando &sta se ha usado mds de
una vez.

En general la cantidad de agua que se debe agregar a la arena,
para los cereales debe ser suficiente para saturarla al 50% de

su capacidad de retencibn para otras semiilas al 60%Z.
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TABLAS DE CONDICIONES PARA GERMIMACION,

Adjurtas se inciuyen tablas tomadas de las reglas de ISTA en las
que se detallan Yos sustratos, temperaturas, requisitos de luz, fechas
de recuento, e indicaciones adicionales para un nimero crecido de espe-

cies agricolas y horticolas.

EVALUACION DE LAS PLANTULAS (Procedimiento).

Duracion de 1a prueba y recuentos.

La duracién de 1a prueba de germinacién estd determinada por el tiem
pe prescrito en la tabla de métodos de germinacién de 1.S.7.A. como re-
cuentc final, aunque en aquellas especies en que es necesario algin tra-
tamiento para vencer latencia, el lapso de tiempo necesario no se compu-
ta dentro del perfodo de germinacifn; sin embargo, si al cumplirse el pe
riodo para el recuento final algunas somillas apenas comienzan a germi-
nar, 13 prueba puede extenderse por 7 dfas mds. Al mismo tiempo una prue
ba puede darse por terminada si el analista estd sequro de que se ha ob-
tenido 1a méxima germinacidn., E1 nimero de dias al primer recuente es
Gnicamente aproximado y son permisibles variaciones que van de 1 hasta 3
dias respecto a Yo recomendado en la tabla de ISTA. Frecuentemente el pri
mer recuento se retarda a fin de permitir el desarrollo de pelos radica-
Tes a fin de asegurarse de que el desarrpils radical es normal, sin em-
bargo, el primer recuento también puede ser del todo omitido. También es
permisible realizar recuentos intermedios, los cuales quedan a discre-

cidn del analista, estos se practican con €] fin de remover del sustrato
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las pildntulas que han alcanzado un estado de desarrollo satisfactorio
para asi impedir oue interfieran cen ¢l desarrollo de otras plantulas
que se encuentra en otros sstadios, se recomienda sin embargo reducir
los recuentos intermedios al minimo a fin de no correr el riesgo de da-

fiar plantulas adn no bian desarrcliladas.

Cuando las pléntulas y semililas estd infectadas con microorganismos
(hongos y bacterias) se hard nacesario remover y contar las plantulas
con mayor frecuencia a fin de evitar la contaminacidn de aquellas que
se muestran sanas, en todo case el nimero de semillas y plantulas que

muestran dafios causados por microorganismos deberin ser anotados.

Poonocinioat do oidatalss anormales.

De acuerdo a 1as reglas de ISTA para Pruebas de Semilias deberd ca-
talogarse como pidntulas anormales todas aquellas que rmuestren las si-
guientes condiciones:

I. '3) rafces ausentes; (b} rafces cortas y abultadas; {c} rafz pri
maria corta y abultada; (d) rafz primaria abultada y corta con
raices secundarias débiles; (f) solamente una o dos rafces semi-
nales; (g) grietas a lo large de las rafces; (h) radicula sin pg

Tos radicales; {i) rafces o radicula de color café.

II. {a) hipocStilo gruesc, corto, retorcido o acuwoso; (b) tallo con
grietas profundas, gruesc, corto o retercido; {c¢) hipocétilo con
arietas profundas, lesiones o fracturas que afecten el tejido
conductivo; (d) epicdtilo engrosade, corto o retorcido; (e} epi-

cétilo ausente o desprovisto de yema terminal; (f) dos tallos de
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aparioncia débil y deloados.

11I..{a) coleoptilo desprovisto de hojas verdes; (b} hojas cortas
gue se extienden inicamente a 1a mitad de la loncitud de coleo-
tilo; (d) tallo delgado y d&bil, palido y acuose; (e) tallo en-
grosado y corto; (f) hojas primarias ausentes sin yemas terming

Tes o axilares.

Iv. (a) cotiledon (es) ausente{s); (b} un solo cotileddn desprovis-
to de epic6tilo; (c) cotiledon pobremente desarrollado y en for
ma de hoja sin una curva definida; (d)} dos cotiledones agranda-
dos con hipocOtilo corto;(e) crtiledones con dreas eoxtensas de
color oscure ¢ café-rojizo; (f) cotiledones de color gris; {g)
cotiledones abultados y de color oscuro; (h) més de la mitad de

los cotiledones cubiertos de manchas o areas oscuras.

V. (a) cotiledones necrosados: (b) hipocdtilo necrosado; (c) epicd
tilo necrosado; {d) plamula necrosada; {e} rafces necrosadas;
{f) necrosis en el punto de contacto entre los cotiledones y el

hipocétilo.

VI. {a) pléntulas de apariencia débil y delgada con tejidos acunsos;
(b) plantulas dafiadas por heladas con coledptilo granulado y ho

jas arrolladas en espiral; {¢) plantulas blancas (alrinas).
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Tabla de Distribucidn

de Anormalidades

Familia y Género

Tipos de anormaiidades

Chenopodiaceae

Beia, Spénacd@l +..vvevaviverenas. L a,dy Il a, ¢35 IVa, d; Va, b
Composditue

LactUOd o.veveevrnnnncananevenees 1 A5 b, hy 5 IT 3, ¢35 IVe, f, g5V a

Helianthus, Cichorium ........... Ta,d; ITa, c; IVa, by Va
Cruaciferce

Brassioa, Raphanid ......... eese. 1@, b, e, hy IT &, ¢; IV h; Va, b,

e; VI a

Lenidium, Roadpp@ vvuueeesennewss 1 @3, by Il 2, €5 IV a; ¥V a
Cucunbitaceae

Cucunbita, Cucumis, Cithullus ... 1 a, d; 11 a; V a
Gramineae

Avena, Hondeum, Secale, Tnitlewn I a, f3; 111 a, b, ¢, d, e; Vd; ¥1 b

Onygza, Songhion .. ..oinivieninnnes Ia, ¢c; IlITa, b, c, d;: Vd

Z8A  ivuienvinnnncnn terrecss seess T @, e MMl a, b, c¢,d, e; ¥d; VIc

Festuca, Lofium, Phalanis, Panieum 1 a, ¢; IIl a, b, ¢, dy ¥V d
Legurinosae

Phaseclus, Vigna .....ovevvavnee. 1oy 11 by III F

Pisum, Vieda, Cieen .. ........... Te, II1b,e, fs Vb, C

Lupinus, Arachis, Glycine ....... 1e;1Ib, e; Ve

Trifolium, Medicago, Llespedeza .. I b. g; Il ¢; IV 3, b; V a; ¥l a
Liliaceae

ALEAUM o .vurvonnennenn Cersisesaees T a,b: IT a; IVey Va, VI a

ASparagusd ..o eeineiaiiaaan vesss Lo, d; i1 d, e IVa; Ve
Linaceae

LAnust o ovverinns P eseseerasanans I d,e: Il a,c; IVa, by Va
Malvaceae

Gosaypium, Hiblsews ............. Ta,b; Il a, ¢, ex Y a, b
Cannabinaceae :

Cannabds ....vveuunn sevseseseesss I byes ITa, ¢35 IVa, b, 3 ¥a, b
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Polygonaceae

Fagopyrwn, Rheum, Rumex ......... I b, e, ITa, c; IVa, byd; Va, b
Sofanaceae

Lycopersicon, Capsicwn Solanum .. 1 B, e IT &, ¢; IV a, b, d; Va, b
timbel€igferae

Daucus, Apium, Pastinaca ........ 1 b, e; 1T a,c; I¥a, b, d; Va,b
Valendianaceae
Valerdanella ..voerniinineannes vee P by ey Il a,es IVa, b, d; Va, b

Cilculo del porcentaje de germinacidn.

El1 porcentaje de germinacidn se establece mediante el recuento de
las plantulas normales producidas a partir de ias cuatro repeticicnes de
100 semillas cada una al cabo del periodo prescrito para cada cultivo en

la tabla respectiva.

Usualmente se efectuan dos recuentos en una prueba de germinacidn.
£n el primero de los dos rﬁtﬁentus se pueden eliminar y registrar las
pidntulas normales y semillas muertas invadidas por hongss. La plintuia
normal es aquella gue reune todas las caracteristicas .esenciales, tanto
fisinldgicas como morfollgicas y de sanidad que garantizan su desarrollo
posterior en una planta normal una vez en el campo. En el recuento final
se debe registrar el nimeroc total de pléntulas normales asi como el de
anormales, semillas muertas y duras. Las pldntulas dafadas por microorga
nismos deberdn ser consideradas come normales siempre que sus estructu-
ras esenciales no se encuentren dafiadas. En el casn de estructuras wiiti
ples comd las de Beta spp y algunas otras deberdn considerarse como ger-

minadas si producen una ¢ nds pléntulas normales.
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Los recuentos en Tas pruebas de germinacidn se practican siguiendo
1o establecido en la tabla respective para fechas de primeros y sequn-
dos recuentos, anotande en cada casc el nimerc total de pléntulas norma
les, anormales, semillas muertas y duras sin usar decimales. La prucba
de germinacifn se acepta como vdlida siempre que Jas diferencias entre
repeticiones no excedan la tolerancia permitida.

Repeticifn: 1 2 3 4 Promedio

% germinacién: 85 80 84 75 81

La variacidn entre el recuento mds alto y ¢l mds bajo es de 10
{85-75}:a continuacion localice en la comumna 1 6 2 de la tabla corres-
pondiente el porcentaje promedic de germinacién para las cuatro repeti-
ciones (para ¢l ejemplo 81%) y determine la telerancia méxima para ese
promedio en 1a columna 3 de 1a misma tabla; dado que para el ejempio la

variacidn de 10 no excede l1a tolerancia establecida la prueba entonces

seria considerada ¢wo valida.

Al preparar el reporte se debe indicar el sustrato usado para la
prueba cuando se permiten sustratos alternos, asi como 1a temperatura.
Cuando se ha empleade tratamientos para romper Tatencia también debers
anotarse el tratamiento usado, 1o mismo debe hacerse cuando se use al-
gin tratamiento para reducir el desarrollo de microorganismos en las
bandejas o plates. También debe anotarse el nimero de dias que ha sido
necesarioc extender la prueba por sobre lo indicado on la tabla rvespecti-

va,



«14-

Tolerancias Maximas para Diferencias entre Repeticiones
en Pruebas de Germinacifn

(tomada de reglas ISTA-1976)

Promedio HE repeticignes

% germinacifbn de 100 semillas

1 2 4 reps. 3 reps.
a9 2 5 4
98 3 6 5
g7 & 7 6
96 5 8 7
95 ) g 8
23-94 7-8 10 9
81-92 9-10 i1 10
89-90 11-12 12 i1
87-88 13-14 i3 12
84-86 15-17 14 13
81-83 18-20 15 14
78-80 21-23 16 15
77 & i7 . 15
73-76 25-28 17 1€
71-72 29-30 18 16
67-70 3134 18 17
6466 35-37 13 17
56-63 33-45 19 18

51-55 46-50 20 18
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PRUEBA DE VIABILIDAD A BASE DE TETRAZOL

Como quedd establecide al hablar en clase acerca de la prueba de te
trazol dicha prueba estd basada en la reaccidn de 1a sal de brome o clo-
ro de 2, 3, 5 - trifenil tetrazol, que es incolora, con sistemas enzimd-
ticos presentes en los tejidos vivos y que a la postre producen otro com
puests de color 0jc, el trifenil formasan, La pruwba de tetrazol se om-
plca para obtener estimados rdpidos de la viabilidad de un lote de semi-
1las, lo que permite transacciones rdpidas, aiin con semillas en estado

de Tatencia.

Seglin las reglas de ISTA 1a prucba estd auterizada {nicamente para

1as siguientes especies: Avena safiva, Hondeum vufgare, Secarle cereafe,

Tadticun aestivum, Agropyhen spp., Anthoxanthum odoawm, Bromus spp.,

Cynoswws cnistatlus, Dactylis glowmeratn, Festuca spp., Lolium spp.,

Phakaris spp 4 Poa spp., Aghoslis spp., Alopecurus pratensis,

Deschampsia spp., Holeus fanatus, Phefum pratense v . Taiselum 4lavescens;

vicdifolia, Ornithopus safivus y Faifolium spp.; Ademds de una cantidad

de especies arboreas.

Preparacion de muestras para tinsidn,

Para las prucbas ¢on tetrazol se recomienda probar con iguail admero
de semilias que para la prueba de germinacitn sealin 1as reglas de ISTA,
en tanto que ia Asociacidn Oficial de fnalistas de Semillas (AOSA) debi-

do a gue considera que existe un nayor control, permite realizar las
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pruebas con 200 semillas. Las semillas a probar deberan ser seleccionadas

al azar v divididas en repeticiones antes de acendinionarias.

Equipos necesarios.

EY cquipo necesario para reaiizar pruebas de tetrazol es simple y
en 1a mayorfa de los cascs ya se encuentra a la dispcsicidn en los labo-
ratoriocs para pruebas de calidad en semillas, incluye:

1. Vasos de presipitado (beakers) de 250 ml, de capacidad para el

repojo ¥y tinsidn de las semillas.

2. Equipc para bisectar las semillas ya sean navajillas o escalpe-

tos.

3. Pinz2as y agujas para manejar las semillas.

4. Incubadoras para proveer iemperaturas superiores a la ambiental

capaces de mantener hasta 55°C (equipo no indispensable}.

5. Microscopic esteroscédpico.

Soluciones.

Prepavar soluciones al 1% y al 0.1% de clorurc o bromurc de 2, 3, 5«
trifenil tetrazol en agua destiiada s2gin el tino de semillas a someter
(s¢ debe emplear bufer de fosfato si el pH del agua no es de 6-7.5) a

prucba, 1a experiencia mostrard la concentracidn mis adecuada.

Es importante mantencr tante los pequeiios recipientes con la sal,
las soluciones madres y los vasos enr que se tifien las semillas alejados

de Ta Tuz ya que 1a sal es afectada adversamente por 1a misma.

La sal de tetrazol es un producto relativamente care (1 g. = $0.60

¥.S.} por 1o cual ne debe prepararse mis solucién de la necesarias 1 g.
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de 1a sal es suficiente para aproximadamente cincuenta pruebas de semi-

1las peguefias pero sclamente par: dos pruebas de senillas de soya o maiz

Temperatura.

Temperaturas entre 20° y 45°C no afectan la presicidén de la prueba
de tetrazol; sin embargo, el proceso de tinsifn ocurre con mayvor rapidez
a temperaturas altas Tas cuales nunca deben ser superiores a los 45°C ya

que se corre 1 peligro de dafio al embridn por temperatura.

fecondicionamignto de las semilias.

En 1a mayoria de Tos casos se recomienda remojar las semilias antes
de proceder a la tinsidn a fin de suavizar los tejidos torndndose ast me
nos frdgiles. Una forma conveniente pare remojar las semillas es colocdn
dolas sumergidas en agua durante tcda la noche; en el casc de semillas
algunas semillas como el frijol se recomienda no sumergirlas en agua des
de el inicio siny hacerlo gradualmente colocdndolas primere sobre una
toalla himeda & Tin de que absorva agua lentamente y asi impedir posi-

bles fracturas del embrion.

Tinsibn,
Semillas de mafz, sorgo, cereales y algunos zacates pueden tefiirse
colocando en Ta solucidn de tetrazel 1as semillas bisectadas longitudi-

nalmente. En el caso semilias pequefias de algunos cercales y zacates la

hisecciln puede hacerse lateralmente; otras semillas reaccionan favora-
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blemente a 1a prueba penetrando Tas cubiertas seminales con una aguja o

removiendo las cubiertas del todo. Tambidn en algunos casos ta solucidn

de tetrazol penetra facilmente las cubiertas por 1o que no es necesario

bisectar o fracturar 1as mismas.

E1 tiempc que deben permanecer las semillas en contacto con 1a so-

lucién de tetrazol, la concentracidn de la misma a usar y algunos aspec-

tos relacionados a su preparacidn para algunas semillas se ofrece en ta-

bla a continuacién tomada de ADSA.

*Tabla de pruebas con tetrazol para

algunas especies agrfcolas

Semiila Preparacitn Concentracifn Tiempo
de tetrazol a 35°C {hrs.)
Alfalfa Ninguna 1.0 67
Frijol comin Ninguna 1.0 3-4
Maiz Bisectar iongitudinal G.1 1/2-1
Algodon Remover cubierta 1.0 2-3
Rabiza Ninguna 1.0 3-4
Arroz Bisectar longitudinal 0.1 2-3
Sorgo Bisectar longitudinal 0.1 1/2-1
Soya Ninguna 1.0 2-3
Trige Bisectar Tongitudinal 0.1 1/2-1

* Tomada de Tetrazolium Testing Handbook. Don F. Grabe Edit. Association
of Official Seed Analysts. 1970.
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Interpretacitn de 1a prueba de tetrazol.

La interpretacidn correcta <= las pruebas de tetrazol depeden de:

1. Conocimiento de la morfologia de Ta semilla y del process de ger
minacién,

2. Comprensifn de los alcances de Ta prueba y de sus limitaciones.

3. Interpretacidn conjunts de las areas tefiidas del embrifn con
otros aspectos visibles de la prueba.

4§, Experiencia en realizar prucbas comparativas.

En general &1 color es (nicamentc uno de los factores a que se debe
prestar atencidn durante 12 interpretacifn de una prueba de tetrazol;
tambicn debe observarse el qrade de turgencia de 10s tejidoes, ausencia

de fracturas en regiones criticas, dafios causades por insectos, etc..

Para los propdsitos de interpretacidn las semillas de la mayoria de
las especies corvesponden a uno de cinco grupos considerande su estructu
ra y método de preperacidn. Los grupos en que se dividen son: (a) mafz,
sorgo v nercales: {b) zacates de semillas arandes: {¢) zacates de semi-
1las pequefias; (d) leguminosas; (e} dicotiledoneas aparte de las legumi-

nosas,

A continuacibn se incluyen algunas ldminas y notas para la interpre
tacidn tomadas del trabajo del Ur. Ernesto Moreno Martinez de la Produc-

tora Nacional de Semillas del Gobierno de fiéxice.



BIBLIOGRAFIA

“ssociation of Official Secd fAnalysts. 1270, Tetrazolium testing
handbook for agricultural seeds. Contribution HE 29 to the
handbook on seed testing. Prepared by the Tetrazolium Testing
Comitle of A.0.SA.. Don F. Grabe. Edit. 62 p.

Copeland, L.0. 1976. Princinles of seed science and technclogy. Burgess
Publishing Co. Itinneapoiis, Minnesota. 369 p.

Colbry, Yera L., 7. S. Swofford and R, P, fioore. 1961. Tests for
germination in the laboratory. In Seeds. Year bock for Agriculture,
L.5.0.A,, Hashington, D.C. p. 733443,

Grabe, D.F. and J.C. Delouche. 1959, Rapid Viability tests. A progress
report, iHississippi Seced Technology Laboratory, State College,
ilississippi. 18 p.

international Seed Testing Assaciation. 197G, International Rules for
Sced Testing., Rules 197€. Seed Sci. & Technol. £:3-49,

International Sced Testing Asscciation., 197€. Internaticnal Rules for
Sced Testing. Annexes 1978, Seed Sci. & Technol. 4&:51-177.

International Secod Testing fissociation. 1566, International Rules for
Seed Testing. 1966. Prec. Int. Secd Test. As. 31(1):1-152.

lioreno, Erncsto, 1976, {ianual para el andlisis de semilias. Producto-
ra flacional de Semillas, Secretarfa de Agricultura, fi&xico, O.F.
Hexien. 150 p.

Uellington, P.S, 10865, ferminability and its assesment. Proc. Int.

Secd Test. Ass. 30(1):73-27.

Yellington, P.S. 19685, Secedling evaluation in germination tests on crep
seeds; the essential structures of normal seedlings. Proc, Int.
Seed Test, Ass.  33(2):299-307.

ik:1iington, P.S. 1970. ilandbock for seedling cvaluation. Proc. Int.
Secd Test. fiss. 35(2):4490-697.



MEDIDAS DE LA HUMEDAD
por

A.H. Boyd vy James M. Beck*®

Casl todos los procedimientos industriales consideran la humedad co-
mo el porcentaje de peso seco del material que se estd midiendo. El conteni-
do de humedad de las semillas y otros productos agricolas se le considera co-
mo el porcentaje de peso himedo. La férmula para calcular el porcentaje de
humedad en basge a peso seco 8 }a siguiente :

Wi -~ W2 x 100 = %
W2

donde :

Wi =, peso de la muestra + agua
W, = peso seco del material
Por efemplo

Muestra original = 200 g.
Muestra seca = 150 g.

diferencia 50 g.

Aplicando la férmula de amriba tenemos 200 - 150 = ,33 x 100 = 33.3%
150

1a férmula para calcular el porcentaje en base a pesohdimedo es
Wy - Wz x 100 = %

Wy
Usando los mismos pesos en este ejemplo notemos la diferencia.

200 - 150 x 100 |
200 = .25 x 100 x 25%

*  Personal, Laboratorio Téenlco de Semillas, Universidad del Estado de Missi-
ssippl.



Usted puede observar que es muy importante saber que bases estdn
slendo usadas para calcular. A MENOS QUE SE SENALE LO CONTRARIC, SE

DEBERA USAR LA BASE DE PESO HUMEDOPARA CALCULAR LA HUMEDAD DE
LA SEMILLA.

Propledades de las Semillas y los Efectos del Agua en el Contenido de Humedad.

Las semillas, siendo higroscépicas aceptardn humedad del ambiente o
la solterdn en la atmdsfera hasta llegar a un equilibrio con el ambiente. Al
considerar el contenido de agua debemos introducir dos conceptos referentes
a la forma en que el agua se encuentra en la semilla. El "agua libre" se re-
flere al agua que Uena los espacios intramoleculares en la semilla. Esta a-
gua se le puede considerar como si estuviera en estado liquido en un vaso,
El "agua ™ncorporada® estd unida a las moléculas por una atraccidn mucho
mds fuerte que 1a de la tensidn de 1a superficie y puede ser una parte de la
estructura ffsica de la molécula, aungue no quimica, al cual estd atada. No
hay ninguna demarcacidén fija entre estos dos términos de el "agua libre" vy el
"agua incorporada” o "limitada®. Esta agua "incorporada® es mucho més di-
f{cil de remover mientras se va bajando el contenido de humedad. Es por esco
que se complica el problema simple de remover ¢l agua. El "agua libre" y
el "agua incorporada” tienen diferentes propiedddes dieléctricas.

Remover el agua de la semilla se le puede considerar como método bd~
sico para determinar 1a humedad. Cuando la materia seca es determinada se
ha asumido que ningin otro material voldtil, excepto el agua, ha sido removi~
do. Donde la humedad es atrapada por alaqin sistema o medida se asume que
toda el agua fue removida y atrapada. Mucho se ha hecho para el desarrollo
de métodos bdsicos para determinar la humedad. Estos métodos requieren mu-
cho tlempo, equipo y gran capacidad para poder operar, Ya que en esta dis-
cusidén se pretende poner cosasg pricticas en uso.

Método del Horne de Aire,

El método de horno de aire estd inclufdo en la Reglas de la Asociacién
Internacicnal para la Investigacién de la Semilla. Los homos de aire se ca-
lientan por electricidad y el aire en el interior estd a presidn atmosférica,

La circulacion del aire se produce a base de corrientes de conveccidn o ab-
gsorcién forzada.

La pérdida de peso durante el secamiento es calculado como el porcen~
taje del peso antes de secar y se le toma como el porcentaje de humedad de la



muestra. Algunas semillas grandes como los granos de cereales tienen que
ser molldas antes de ser calentadas para asequrar una rdpida penetracidn
del calor y una rdpida eliminacién de la humedad, Las semillas pequefas
como ias de hierbas no tienen que ser molidas. Cuando la semilla esté muy
mojada para molerle se usa un proceso de dos etapas donde a la muestra se
le pesa, se le seca parcialmente, se le muele y se le seca completamente.
185 semilias con un alto contenido de aceite no se muelen por ser estos muy
dificultuoso y porque el aceite se puede oxidar con el calor y afiadir més pe-
so durante el secamiento. L3 temperatura para casl todas las semlillas es
de 130°C por una hora. Las semillas que tengan componente voldtiles pue-
den secarse a una temperatura de 105°C durante unas 16 horas.

Variaciones del Método de Horno de Alre,

Los hornos forrados de agua tienen dobles paredes formando un forro
de agua a los tres lados, pero no en 1a puerta. Este se puede usar donde
no hay electricidad. El agua se puede calentar con gas hasta que el horno
llegue a la temperatura de agua hirviendo {100°C). Se deberd usar agua des-
tilada para asegurarse del correcto punto de ebullicidn.

La humedad relativa que entra en el horno se vuelve mds importante
mientras se va bajando la temperatura. FEsto sucede especialmente en pai-
ses tropicales. El tiempo de secar puede que tenga que ser reajustado para
consequir el peso constante. En el método Francés del horno de aire se man-
tiene a una humedad definida haciéndole pasar a través de un alambre sumer-
gido en hielo derretido antes de calentar a la temperatura del horno.

Los Medidores Eléiricos.

De acuerdo con nuestrog conocimientos no hay en el mercado nindin
instrumento que dé resultados exactos todo el tlempo, excepto el método del
horne y el método de Karl Fisher. Estog, por supuesto, requieren demasiado
tiempo, egquipo de precisidn v habilidad pera poderle usar en trabajos de ru-
tina. Lo mejor que queda son los medidores eléctricos. Estos se pueden
dividir en dos categorias : el tipo de resistencia y el dieléctrico.

Hay varios factores que contribuyen a la variabilidad en los medido-
res eléctricos. las propiedades eléctricas no dependen enteramente del con-
tenido de humedad. Hay variabilidad de un drea a otra vy de un afio a otro en
1a misma drea.



La temperatura afecta las propledades eléctricas de las semillas y se
tendrd que hacer una correcciédn del factor de temperatura para cada semilla.
No hay ninguna razén técnlea por la cual no se puedan incorporar a los medi-
dores clrcuitos automdticos de correccidn de la temperatura pero se hace muy
rara vez. No se podré determinar la humedad cuando la temperatura de la mues-
tra varfe mds de 20°F de la temperatura del cuarto. Algunas veces un medi-
dor calibrado proplamente puede variar hasta 1% de un método de referencia.
Sin embargo, la variacién usual es de ~0.22%. 8Si usted compra basdndose
en la humedad determinada por un medidor eléctrico los errores se cancelardn
unos a otros ¥ no perderd ni ganard por causa de un medidor.

3¢ plensa que 1la fuente principal de las varlaclones de las propieda-
des eléctiricas en las semlllas es la distribucidn y naturaleza del agua en la
semilla. Il agua Incorporade estd conectada a la estructura fisica de los
almidonseg, protelnas vy otros componentes de la semilla v no puede disover
las sales minerales. No es conductor de electricidad. Por esto, el agua
incorporada no se puede medir con medidores de tipo de resistencia, Esto
se hace mediante calibracidn para que el operador no tenga que preocupdrse
con los cdiculos. Ya que el aguz “libre" puede disclver las sales minera-
les y estd presente en las dreas intersticiales entre las moléculas mdg gran-
des, esto es lo que se mide por el medidor de tipo de resistencia. Estos me-
didores generalmente son lo suficlentemente exactos, fluctuan de un 7% a un
22% de humedad. Cuando hay demaslada "agua llbre"” se producen grandes
errores, y por supuesto los niveles mds bajos de humedad tienen proporcio-
nes mds grandes de agua incorporada. Las grdficas de calibracién tienen
gque asumir que siempre hay una cantidad fija de agua incorporada,. Hay evi-
denclas que la proporcidn de agua libre y agua incorporada puede que no sea
constantz y que debldo a los acoplamientos de hidrégenc (hydregen bonding)
no hay demarcacidn clara entre los dos. Ya que el constante dieléctrico del
agua incorporada estd cerca de aguel de 1a molécula a la cual estd unida y
el congtante dieléctrico del agua libre se acerca al valor de 80 que es el
agua pura, un cambic en la proporcidn del agua incorporada al agua libre pue-
de introducir errores en la medida. La diferencia en el constante dieléctrico
entre el agua "libre” v los componentes de la semilla es generalmente de 20
al.

Mientras va cambiando el contenido de humedad en la semilla se esta~
blece una gradiente entre lo interior v lo exterior de la semilla. Debido a es-
to las semlillas recientemente secadas estardn mds secas por fuera o "endure-
cldas” vy las semillas que estén recientemente mojadas estardn mds himedas
por fuera, Por esta razén los medidores de resistencia no deberdn usarse para
revisar una secadora que esté en operacldén. Un estimado erroneamiento bajo
se hard de las semillas endurecidas vy un estimado erroneamente alto se hard de
las semillas recientemente mojadas.



El medidor dieléctrico calcula l2 humedad midiendo la capacitancia y
la impedancia de una muestra de semilia pasada cuidadosamente entre dos
platos llanos ¢ en una célula circular donde la parte del centra o el corazén
sirve de un plato y la parte exterior sirve del otro. Los medidores de tipo
dieléctrico tienen una exactitud aceptable de 6% a 28% de humedad, Los
medidores dieléctricos como el Motomco, el Steinlite, v el Burroughs miden
el agua libre y el agua incorporada, pero un camblo de la proporcién entre los
dos puede llevar a errores.

Los medidores de tipo de resistencia como el Tag-Heppenstall y el Uni-
v ergal aplastan las semillas entre contactos para un2 buena coneccién eléctri-
ca -

El Tag-Heppenstall pasa a 1a semilla entre dos rodlllios aganalados
{flauteados) de acero y 1a resistencia media de las semillas se lee en un gal-
vandmetro mientrag va pasando la muestra, La distancia entre los rodillos
es muy critica como tambidn las condiciones de la superficie de los rodillos.
La exactitud ve disminuyendo con el desgaste de log rodillos y los ejes o a-
poyos .

El medidor Universal utiliza un pequefio generador manual para esta-
hlecer un voltaje a través de una muestra de semilla bajo presidn. Una mues-
tra pesada con la mayor exactitud posible s coloca en una taza de acero fo-
rrada internamente con un pldstico. Un “ram” (émbolo de percusidon de una
bomba) de metal comprime lasg semillas a8 un espesor designado v la resisten~
cia se lee en el chmimetro. Una escala movible para convertir la temperatu-
ra y la lectura del medidor a porcentajes de humedad estd colocado al instru~
mento. El ajuste del tamaiio de la muestra permite gue se pueda utllizar la
misma escala para todos los granos., i

Cuando se tenga gue hacer un examen de humedad en semillas que es-
tdn mojadas mdg del limite disponible en el examinador de humedad se puede
pesar una muestra relativamente grande, secada parcialmente, y calcular el
porcentaje de humedad que se ha perdido, y después examinar en el medidor
para determinar la humedad que ha quedado. Para calcular el contenido origi~
nal de humedad simplemente se suma las dos determinaciones.,

Los medidores deberdn ser portdtiles, de lectura directa, y exactos
sobre un gran limite de humedades. En el dltimo andlisis la seleccién de un
método despuds de considerar lo de arriba estard determinador Por :

Requisitos de laboratoric.

Disponibilidad v costo de equipo.

Presicidn y exactitud de los exdmenes,

El tlempo que se necesita para los exdmenes.
Tuicio del analigta.

*
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VIGOR DE LA SEMILLA

Hunter Andrewswé/

i

Una de las responsabil idades mayores de un programa de control de produccion
de semillas es la de minimizar la cantidad de deterioro y de pérdida de calidod de los
semillas que ocurren durante los diferentes etapas del programa de produccion, Para
Hevar a cabo esta labor, es necesario una cuidadosa atencién y supervision durante
cada fase del programa de produecion de semilia. El uso apropiado de pruebos de
evaluacion de la calidad muy sensitivos pueden detectar grados relativamente peque~
fios de deterioro en las semillas y se pueden fomar medidas correctives ya sea para
minimizor el deterioro o prevenir que ocurra de nuevo,

£l grado y la magnitud de deterioro en las semillos es un indicador bastante
confiable del vigor que las semillas exhiban. El vigor de la semilla ha sido definide
como la suma total de todas esas propiedades de las semil las que resultan en una
rapida y uniforme produccién de cogollos sanos bajo una amplia gama de medios
ambientes, incluyendo condiciones tanto favorables como adversas,

El vigor de la semilla es altamente complejo. Al nivel bioquimico incluye
la energio y el metabolismo biosintético, coordinacién de los actividades y transporte
y utilizacion de alimentos de reserva. Al nivel de germinacién incluye la velocidad
y la totalidad de la germinacion, poder de empuje del cogollo, gama de condicion
de! medio ambiente tales como temperatura y humedad bajo las cuales la germinacion
ocurrird y resistencia a o enfermedad,

Ademads de factores genéticos, la causa del vigor bajo puede incluir condiciones
ambientales durante el desarrollo y maduracidn de la semilla tales como niveles de
nutricion de suelos, humedad del suelo, lostimaduras por heladas y dafios por el frio,
escaldaduras por el sol como el frijol lima ; dafios mecanicos durante la cosecha,
procesamiento y embarque ; dafios ocosionados por el calor durante el secado; deterioro
durante el transporte o el bodegaje ; ataques de hongos o insecta; tratamientos quimicos
de semilla y otros,

Pruebas de vigor correctas y confiobles se necesitan para revelar el deterioro o
el dafio ocacionado duronte la cosecha, procesamianto, tronsporte y bodegaje; para
ayudar en la deteccidn y la correccidn de las causas de dafios; ya sea para suplir con
la informacién esencial necesitada por el agricultor o el jardinero en lo concerniente

1/ Profesor Laboratorio de Tecnologia de Semillos, Estacion Experimental de
Agricultura , Universidad del Estado de Mississippi, Mississippi, Estados Unidos,
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al ritmo y fechas de siembra ; una ayuda en el mejor mercado, distribucion y uso
de semillas. A pesar de lo importancia del vigor de la semilla, pocas pruebas
estandarizadas se encuentran disponibles para el uso en los laboratorios de semillas,
Esto se debe en parte a la folto de metodologia adecuada disponible.

Aunque es mucha la investigacion que podria conducir a la obtencion de
nuevos pruebas mejoradas, existe una brecha entre lo investigaeion y la puesta
. en practica de estos resultados. El comite de prueba de vigor de la Asociacion
de Anclistas Oficiales de Semillas ( Association of Official Seed Analysts ~
AQSA } , formado en 1940, tiene la responsabilidad de coordinar los esfuerzos de
investigacidn de la Asociacién en el drea del viger de la semillo y lo evaluacion
de!l impacto del vigor de {a semilla a nivel de investigacion en los estados, departa~
mentos de la empresa privada y del gobierno. Estas responsabilidades incluyen
propuestas de nuevas pruebas y recomendaciones o la Asociacion relacionadas con
los métodos de evaluacién del viger de la semilla,

EVALUACIONES DEL VIGOR DE LA SEMILLA

Numerosas pruebas han sido desarrolladas para medir el deterioro de las
semillas. Algunos estén basados en [as observaciones hechas durante o germina~-
cion y crecimiento de la pléntula, por ejemplo, Indice de crecimiento del cogollo
(em/dia) , pruebe fria, emergencia o través de una capa de ladrille molido, indice
de respiracion de las pléntulas germinantes, velocidad de la germinacion, y
germinacidn bajo condiciones adversas.

Qtras pruebas se han basade en ex@menes detallados de semitias, por ejemplo,
determinar la actividad de las enzimas , evaluacidn de lo prueba de tetrazolio y
medidos de conductividad eléciricas . A continuacibn se describen algunas de los
pruebas hechas :

Prueba Fria .=~ Perfeccionado inicialmente para el mafz, &sta prueba determing
e . - < x ®_"
como resisten de bien las semilias la podredumbre de la roiz bejo condiciones
frias y suelos himedos. Las semillas son sembradas en una mezcla de areno y
suelo himedo no esterilizado puestas c 50 ° F por 7 dias. Luego son fransferidas
a temperaturas mas calidas, mas o menos de 80 « 88 ° F, para germinar, Esta
prueba reflejo el grade de dafio mecanico en lo semilla de maiz y la efectividad
en la aplicacién de los fungicidas,

La prueba fria se ha usado casi exclusivamente en lotes de semillas de maiz de la
siguiente manera : o) Para determinar lo calidad de la semilla que se piensa alma~
cenar de un afic a otro, b} evaluar lo efectividad del tratamiento de semilla, ¢) pro-
bar efectos de los métodos de procesamients , d) evaluar el vigor de la linea
parental, e) comparar la resistencia de las lineas puras, f) evaluar si las condiciones
de bodegaje son adecuadas con respecto a la deferioracion de las semillas, y g) deter~
minar la intensidod del dafio causade por las heladas, la inmaduréz y sus efectos sobre



el vigor de las semillas. Lo prueba fria'es aplicable a muchos ofres cultivos y
muesira un gran potencial para predecir la capacidad de almacenamiento y
el comportamiento en el campo de los diferentes lotes de semillos de un
cultive,

Existen, sin embargo, varios factores que afectan la prueba del frio
en su actugcion. Entre estos estn : grado de maduracién de la semilia, edad
de la semilla; cantidad de dofie mecanico, fratamientos de semilla, resistencia
genética y grado de infestacion en los organismos,

Ademas, otros factores hacen la prueba de frio muy dificil de estandarizar :

1. Diferentes suelos usados en pruebas de fria, Suelos usados en diferentes
laboratorios dan resultados diferentes debido o la variacién en la canti=
dad de organismos presentes y a las diferencics en la textura de |os
suelos de cada localldad.

2. Diferentes organismos en fos suelos exhiben diversos grados de virulencia.

3. Diferencios en los métodos de la prueba de frio, Variacion en el contenido
de humedad de los suelos y la duracion de incubacidn en fric como lo
temperatura ocasionan resultades variades,

La falta de estandarizacidn, sin embargo, no debe limitorse el uso de ésta
prueba como prueba de calidad, A medida que cada loboratorio use un método
consistente, los comparaciones pueden ser hechas enfre lotes de semillas, varie-
dades, etc.

Indice de Crecimiento , Esta prueba puede ser facilmente incorporada a una prueba
de germinacion comun y corriente. Es relativamente facil de hacerlo y tiene vaorias
ventajos :

1. Es simple y facil de hacer, generalmente por cualquier téenico en el

Laboratorio.
2, Se puede incorporar o una prueba de germinacidon a muy poco o ningln costo.

3. La mayoria de las pruebas basados en indice de crecimiento pueden ser
faciimente stondarizadas.

Esta prueba se puede hacer midiendo el crecimiento diaric de la pimula y/o raiz
de todo ef eje de la plantula, Esto permitiria establecer una curva en donde se observo-
ria cval semilla tiene mayor indice de crecimiento, Una variante de esto puede ser la



divisién del crecimiento ( en longitud de peso ) entre el nimero de dias en que se
obtuvo tal crecimiento. De este mode tendriomos un indice en cm/dia o g/dia.

Prueba del Primer Recuento de Germinacion . Esta prueba puede ser incorporada
a la prueba de germinacion comun, EI numere de plantulas normales que se saca ~
cuardo se hace el primer recuento de germinacidn es una indicacién de la calidad
del lote de semillas. El més alto porcentaje de cogollos normales que se saquen al
primer recuento indica que la semilla es de alta calidad.

Si el primer recuento va a ser usado para comparar diferentes lotes de
semillos en un lopso de varios meses, todos los primeros recuentos deben ser hechos
al mismo intervalo de tiempo de haber sido plantadas.

Velocidad de Germinacion . 5i se desea una prueba mas detallada que la anterior

la velocidad de germinacion puede ser usada. Este pruebe puede ser incorporada

a la prueba de germinacion comin, pero requerird mas tiempo para su evaluacion .
Después de que los semillas han empezodo a germinar deben ser chequeadas diaria-
mente oproximadamente o la misma horo todos los dias, Las plantulas normales se sacan
de la prueba cuando tleguen o un tameiio pre~determinado. Este procedimiento se
sigue hasta que toda semilla copaz de germinar haya germinado.

Un Indice se computa para cada lote de semillas dividiendo el nimero de
plantulas nermoles que se sacan cada dia desde el dia en que fueron sacadas después
de ser plaentodas.

Asi, los indices de calidad de dos [otes se obtendrian de la siguiente manera :
No. de Plantulas germinadas

lote A : Sacados diariomente = OH0H0IB+10424+428424 . (5

M e i W W et i el

Dia después de plantado 123456 7 8

No. de Plantulos germinadas

+12+24+45+7 _
57 5% 2

lote B : Sacados diariomente _
Dia después de plantado

—_i

+6
27

El lote B serfa considerado el de mejor calidad entre los dos lotes, porque el
indice mas alfo indica la mayor velocidad de germinacion.

Crecimiento de lo Raiz y/o Tallo . Esta prueba requiere la medicién de la roiz
{o raiz e hipocdtilo } y/o el tallo después de un nimero especifico de dias de haber
sido plantada. Cuando se usa este sistema de comparacion, el fote de semilla que
muestre el méximo de crecimiento es considerado como ser el de mds alta calidad.




El crecimiento de raiz y/o tallo puede ser empleado para pastos y granos.
Sin embargo, las dicotileddneas tendran que limitarse probablemente al de la
raiz e hipocétilo por la lenta elongacion de epicotile en muchas especies dico-
tiledoneas,

Las pruebos que hemos discutido hosta chora pueden ser [levadas a cabo
én el laboratorio sin ninglin equipo odicional que el requerido normalmente para
la prueba standard de germinacion.

Para poder hacer comparaciones validas de estas pruebas, tante las
condiciones de la prueba como las condiciones de germinacién deben ser cuidadosa-
mente controlades.

Si algunas repeticiones se secan, por ejemplo, el crecimiento serd mas
lente y los resultados de la prueba llevaran este error.Si se usan temperaturas
alternas, la hora del dia cuande se hagan las evaluaciones afectara el resultade.
Por ejemplo, si el maiz es germinade a temperaturas alternas de 20 °- 30 ° C, Si
un lote se coloca en el germinador al principio del ciclo de 30 °C y se compara
con ofro colocade en el germinador ol principio del ciclo de 20 ° C, , que empezd
a 30 °C tendrd mas crecimiento fotal que el que empezd a 20 °C, cuando las medi_
das se hacen al mismo nimero de horas después del principio de la prueba. 5i las
pruebas de crecimiento en laboraterio van a ser usadas seria muy bueno considerar
el uso de una femperatura constante para evitar este problema y hacer los mediciones
a la misma hora del dia.

Velocidad de Crecimiento de la Plantulg y Pesos . Diferentes voriaciones de pruebas
sobre la velocidad de crecimiento pueden usarse, El crecimiento total de los plantules
ya sea en invernadero o en el campo se puede medir a un niomero especificado de dias
después de ser plantadas. El lote de semillas que produce el mayor crecimiento por
planta es considerado el de mejor calidad. Las plantulas pueden ser cortadas y pesodos
frescos y secas, para obtener informacion adicional. Las pléntulos que producen mayor
peso son consideradas provenientes de semilla de mejor calidad.

Las pruebos de emergencia requeriran facilidades adicionales, como parcelas
en el campo, invernaderos u otros inversiones fuera del loboratorio, Las condiciones
en el invernodere o en el campo son muche mas dificiles de confrolor que aquellas
en el laboratorio; por lo tanto, se puede esperar que sus resultados sean mas variables.

Prueba GADA ( Glutamic Acid Decaboxylase Activity = Actividod de la Decarboxidasa
del Acide Glutamico ) . Esta es una de las muchas pruebes de fa actividad de las enzimas.,
El enzyma desdobla el acide glutamico liberando anhidrido carbénico { CO 2 ) . Una
solucion de acido glutdmico es ofiadida o las semillos finamente molidas y la cantidad

de CO2 gue emana de esta mezcla durante 30 minvios de incubacién es el indice

de la actividad de la enzyma presente en la semitla. Las semillas que muestran alfo
produccion de CO2 son fas més vigoresas. GADA parece relacionarse mejor con la




calidad de semilla de monocotiledoneos que con la calidad de los dicotiledéneos
tales como soya y el algodén,

Esta actividad enzimatico estd relacionada con el almacenamiento, cre-
cimiento de la raiz y rendimiento del maiz, Grabe y Gill han mostrado disminu=
ciones de rendimiento de 8% y 14% respectivamente, enfre GADA alto y bejo
en el mélz. Existe relacidn entre el GADA y la calidad de la semilla en el trigo,
mafz y avena. f

El equipe que se necesita para esta prueba es relativamente barato., Gnsiste
en un bafio de agua para controlar la temperatura, mandmetros simples y faciles
de hacer, una escala para medir el movimiento del fluido en el mondmetro, pequedios
recipientes { frascos de medio litro ) y un meledor pequefio.

Algunas ventajas de fa pruebo de GADA son :
1. Es simple y facil de hacer.
2. No requiere una gran inversidn en equipos.

3. Se puede completar en corto tiempo.

Los variedades de cultivos difieren en GADA; de ahi que, las comporaciones
de calidad deben ser hechas dentro de cada variedad y no entre las variedades.
También el GADA es demasiade sensitivo a varios factores y seria dificil ser usado
como indicador para el establecimiento de un stand,

La prueba del Tetrazolio ., Esto prueba se basa también en la actividad de las enzymes ,
Los indices de vigor se obtienen mediante lo observacién cercana de los patrones de
tinte y la condicion fisica del embrion, Los pruebas que miden la octivided de las
enzimas son usualmente las pruebas de vigor mas repidas /'

Cambios en la Permeabilidad . Cuando la semilla se deteriora, se dafian las membra~
nas celulares, Estas semitlas cuando se sumergen en agua, pierden diversas sustancias
solubles en el agua perque sus membranas no tenen permeabilidad selectiva, Ciertas
clases de semilla que se tornan répidamente permeables indican entonces vigor decre~
ciente, La permeabilidad puede ser medida remojando las semillas en agua destiloda

y luego midiendo la resistencia eléctrica del agua. Resistencia baja significo que las
semillas se hon deteriorado, permitiendo que algunos materiales se salgan de la semilla
hacia el agua.

-
¥

1/ Procedimiéntos explicados en el Manual de la Asociacién de Analistas

T de Semillas Oficiales (AOSA) llamade " Manual de Pruebas de Tetrazolio
para Semillas Agricolas ", Tetrozolium Testing Handbook for Agricultural
Seeds" by Don Grabe ed. Confribucion No. 29, 1970,
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Envejecimiento Acelerado. La supervivencia de la semillo despues de un
envejecimienfo acelerado es un indice de longevidad potencial en el alma-
cenamiento comercial. Pora saber esto, las semillias se colocan en una
atmdsfera de 100% de humedad relativa y de 40~42 ° C durante 4 & 5 dios,
Luego se hace una prueba de germinacion para determinar la supervivencia,

Indice Respiratoric. La respiracion de embridén/plantula germinante es un
indice de vigor. Para esto las semillas son germinadas, y se mide la cantided
de CO 5 emanado. La mayor cantidad de CO2 indica mayor vigor de los
plantulas,

El Método de Ladrillo Molido, Esta es una de las pruebas de vigor més viejas
que se utilizan en los paises Eurcpeos. Las semillas germinantes son cubierfos
por una capa de lodrillo molido. La habilidad de las plantulas para afravezar
esta capa respectiva es una medida general def vigor de la semilla,

Exémen Microscbpice.  Esta prueba es principalmente para detectar dafios
meconicos . Esto es simple y efectivo. El tinte con verde u ofros colores pueden
ser usados para hacer mas visibles las rajaduras,

Estas y numerosas pruebas estin descritas o cabalidad en la literatura,
Con esta variedad de pruebas disponibles, el trabajo ahora, consiste en deter=-
minar cudles son las mas indicadas para ser usadas en nuestros programas de
control de calidad.

SELECCION DE PRUEBA DE VIGOR

Varios criterios deben considerarse ol seleccionar las pruebas para
incorporarlas a un programa de control de calidad, Estos incluyen : ) costo,
b) tiempo necesario, c) personal disponible y d} aspecto particular de la
calidad que se piensa evaluor,

La mayorfa de los pruebas que han sido propuestas son razonablemente
buenas para detectar las diferencias de calidad entre lotes de semillos, La ma-
yoria de estas pruebas han sido dirigidas o predecir dificultades al establecer
standas bajo condiciones de campe adversas. Existe evidencia experimental
considerable con respecte o este punto. No sabemos si lo mayoria de estas
pruehas pueden usarse para medir pérdidas en el potencial de rendimiento y la
capocidod de almacenaje de lotes de semilla.

Para poder predecir el potencial de funcionamiente, necesitamos més
que las pruebas arbitrarias pora el " vigor ". Antes que todo debemos saber
qué niveles de deferioro se reflejan en los diferentes aspectos del comporto-
mientc, Debemos averiguar de qué manera los semitlas se deferforan fisiolo-
gicamente y luego como &sto se relaciona a lo copacidad de actuacidn de la
semilla. Los pruebos mds Gtiles de vigor seran entonces aquellas que muestran
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estar mds estrechamente relacionadas con el funcicnamiento de la semilla
en el campo y en la cosecha,

EL USO DE LAS PRUEBAS DE VIGOR EN EL CONTROL DE CALIDAD.,

Diferentes clases de pruebos se necesitan probablemente para galificar
los lotes de semillos de acuerdo a su potencial para establecer un cultivo,
capacidad de almacenamiento y rendimiento, Por ejemplo, en una serie de
experimentos, el rendimiento mas bajo del maiz no estcba relacionodo con
los resultados en la prueba fria . Por otre lado, la prueba fric era el mejor
indicador del potencial de establecimiento del cultivo que la actividad
enzimatica o el indice de crecimiento de los plantulos, La actividod enzi~
matica son promisorias como indicadores de longevidad relativa al almace~
namiento de los fofes de semillas.

Cuando las pruebas apropiadas sean perfeccionadas, los semilleristas
pedran usarlas en el control de colidad para manejar mejor lo calidad de sus
semillas de una manera muy similar @ lo que les fabricantes controlon fa caolidad
de sus productos. Algunas pruebas ya hon demostrado ser efectivas en el labo~
roforio y estn listas para ser probadas en condiciones comerciales,



CERTIFICACION DE SEMILLAS - SU PAPEL Y COMPONENTES ESENC IALES-—L/

i NECES IDAD Y OBJETIVO DE LA CERTIFICACION DE SEMILLAS

Dentro de un sistemo tradicional de agricultura o en los cultivos para los cuales
no existen semillas mejoradas, hay poca necesidad para la certificacion de semillas.,
En estas condiciones, el agriculter utiliza una variedad tradicional o una clase de
semillas sin identificar y raras veces cambia. Cultiva su propia semilla y ocasionalmente
le compra a algin vecino.

En la agricultura moderna, los programas de investigacidén comienzan con o
identificacién de variedades o hibridos nuevos y superiores. Si el resultado de este
experimento va a ser utilizado por fos agricultores, se debe multiplicar lo semilla
en forma tal, que se osegure que la identidod de este nuevo adelanto cientifico no
se pierda, Experiencias en EE.UU. o principio del siglo XX evidenciaron el tipo de
problemo y la frustracién que podrian resultar sin un sistema de multiplicacién de
semillas. Tal como fué sefialado en un nuevo resumen llamado History ~ International
Crop Improvement Association Incorporated (1) " Posiblemente el problema més serio
que tuvo que enfrentar el investigador agricola a principios de 1900, fué su incapacidad
de enconfrar suministros de semilla relativamente pura de los nuevas variedades que
habian side producides, ensayadas y aprobadas por la estacion experimental . Los
fitomejoradores y otros investigadores en el érea de variedades de cultivos, se dieron
cuenta a la vuelta del siglo, que una nueva variedod podria contaminarse en forma
fal, en un lapso de tres o cuatro afos posterior a su liberacion, que tanto su identidad

n

como su valor, Hegaban a perderse para los compradores de semilla ",

Antiguamente, posterior a la aprobacion de una variedad, se presentaba ef hecho
gue o las mismas se le daban diversos nombres, y este hecho era conducente o confusién,
Los cientificos y las Instituciones oficiales de Investigacion, comprometides en el
desarrollo de nuevas voriedades e hibridos, deben tener como objetivo principal la
utilizacion de estos adelantos por parte del agriculior,Sin embargo, no estd dentro
del alcance de dichas instituciones el llevor o cabo una multiplicacion de semillas
a gran escala. La carencia de personal e instalaciones limitan sus oportunidades en
este compo, debido o que ellos tienen que concentrarse en actividades orientadas
hacia la investigocion ; por lo fanto, es mejor para ellos no tener la responsabilidad

V Preparado por Johnson E. Do Es cialista en Semillas, « Centro Internacional
de Agricultura Tropical, QIATY qul cmm 1979)
~ % 4n if' .
”’\\&—’ .N_j / .,._,;
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adicional de multiplicar semillas, A pesar de esto, y debido a que el interés del
investigador es asegurarse que el fruto de su trabajo llegue al agricultor, debe
prestar asistencia a la estructuracidon de un método que permita sistematicamente
aumentar el material producido . De hecho, los fitomejoradores y agronomos, tanto
en Norte América como en Europa, se dieron cuenta de tal necesidad, y en pocos
ocasiones se convirtieron en los lideres del desarrollo de sistemas para la multipli-
cacion de semilla. Estos sistemas han evolucionado en lo que cominmente se deno-

mina CERTIFICACION DE SEMILLAS,

En esto forma, el eslabon entre el investigador, a quien le interesa que su-
variedad sea utilizada, y el agricultor, a quien le interesa obtener semilla sana
de variedades especificas y propiamente identificada, es la CERTIFICACION DE
SEMILLAS,

Objetivos que se Deben Lograr :

Un sistema de Certificacion de Semillas puede lograr tres objetivos primordia-
les :

1) Proporcionar un aumento inicial sistematico de variedades e hibridos
meforados,

2) Proporcionar la identificacion de nuevas variedades y su rapida disemina-
cién bajo un nombre adecuado y aceptado.

3) Proporcionar un suministro continuo de semilla genéticamente pura de
variedades e hibridos comparables, mediante el incremento sostenido
de los mismos y su mantenimiento,

Otra definicidn mas formal empleada para indicar los objetivos de la Ceriifica-
cion de Semillas es la siguiente : " El objetivo de la Certificacién de Semillas es mantener
y poner a disposicion del piblico, semillas y material de propagacion de alta calidad,
de variedades vegetales mejoradas en forma tal, que éstas puedan ser cultivas y
distribuidas con e! fin de asegurar su identidad y su pureza genética ". En la edicion
de 1961 del Anuario de Semillas Agricolas del Ministerio de Agricultura de los
Estados Unidos (2), se aclara ain mas la naturaleza de Certificacion de Semillas
al estipular que " La Certificacién de Semillas es el sistema empleado para mantener
los registros genealdgicos de las variedades de cultivos, y para poner a disposicion
fuentes de semilla y materiales de propagacion genéticamente puros para distribucion
general ",

. COMPONENTES DE UN PROGRAMA DE CERTIFICACION DE SEMILLA

Los componentes de un Programa de Certificacion de Semilla incluyen :

1} Variedades mejoradas



2) Normas de calidad

3} Multiplicacion sistematica de semillas

4) Inspecciones oportunas

5)Toma de muestras y pruebas de calidad

6) Rotulacion de la semilla como "certificada"
7) Educacion e informacion

Reconociendo que la Certificocion de Semillas estd diseRada pora proporcionar
un méfodo de multiplicacién y distribucién de voriedades nuevas y mejoradas, entonces
ésta debe basarse en programoas de investigacion que seleccionen variedades o identifi-
quen aquellas que merecen ser incrementadas. Por lo regular, ésto resulta en un método
que reconoce o identifica los variedades a través de una especie de "aprobacion™ o
lista de aguelias elegibles para certificacién de semillas,

La semilla que se multiplica a través del sistema, debe satisfacer ciertos
criterios, por lo tanto , la autoridad que hard la comprobacién de la semilla
debera establecer normos .

La produccion de semilla certificada, implica una serie de pasos de multipli=
cacion ( generaciones), que se inicion con la produccidn de la semilla genética,
Estos gemeraciones tienen nombres diferentes en diversos paises. En éste trabajo utili~
zaremos los terminos semilla genética, semilla bésica y semilla certificada, El término
semilla registrada se emplea en Norte América y se refiere a un tipo de semilla
intermedia entre la basica y la certificada. Sin embargo, este término no se utiliza
en Evropa, Tal vez seria mucho mds focil tener diferentes tipos de semilla certificada,
closificadas como Certificodo 1, Certificado 2, efc. Las tres clases principales se
pueden definir de la siguiente manera :

Semilla Genética ; Esta semilla se produce Bajo la supervisién del fitomejorador
o del autor de la variedad, es controlada por dicha persona o institucién y es la fuente
de los aumentos iniciales o recurrentes de la Semilla Basico.

Semilla Basica : Esta semilla es la resultante de la multiplicacion de la semilla
genética. Sumultiplicacidn se efectio en forma fal, que se preservan la identidad y la
pureza genéticos, y se utilizo para producir fa semitla certificada { o registroda en el
caso de que dichocategoria de semillo se utilice ).

Semilla Certificada : Esta es la progenie de la semilla basico registrada o
certificada, cuya produccian se hace en forma tal, que se preservan la identidad
y la pureza genéticas y puede ser utilizada para producir otra semilla certificoda
© un cultivo comercial,




Para asegurarse que los pasos de produccion se efectban de monera que
finalmente se logran las normas de calidad prescritas, es necesario hacer una
serie de inspecciones oportunas { en el campo y en el laboratorio ). Finalmente,
se hace la rotulacién para indicar que la semilla satisface las normas, Las
actividades Educacionales son por lo regular parte de estos programas,

Algunos programas de Certificacion de Semillas incluyen lo autenticidad
del ensayo de variedades de algunos ¢ de todos los lotes de semilla, para compro~
bar mejor la pureza genética en tedo el sistema, Estas pruebas se denominan pre~-
control y post=control y se utilizan en forma extensiva en los sistemas Europeos
de Certificacidén de Semilles.

En resumen, los pasos normalmente incluidos en el proceso de Certiticacion
de Semillas contienen lo siguiente :

1) Verificacion de la fuente de semillo utilizada, gorontizada como elegible
pora ser incrementada en el sistema,

2) Inspecciones del cultive en el campo, especialmente para verificar la
auvtenticidad de lo variedad,

3) Inspecciones y toma de muestras de los semillas en la planta procesadera.
4) Andlisis posteriores de la calidad de la semilla en un loboratorio aprobado.
5} Autorizacion del uso de una etiqueta en lo semilla para identificarla como

SEMILLA CERTIFICADA, y asegurar que  conserva su identidod,

il. PASOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN PROGRAMA

Un progrema significativo de Certificocion de Semillas no se desarrollo outoma=
ticamente, Requiere cuidadosa planificacidn y desarrollo de componentes especificos,

El Ministerio de Agricultura, una institucién de investigacidn y/o autoridades
especiales para el desarrollo de semillas, normalmente garontizan que cade uno de
estos segmentos se desarrolle en forma que permite el esiablecimiento de un programa
integral de Certificacién de Semillos. Al pensor cOmo se establece la Certificacién
de Semillas, se le debe prestar atencion a lo siguiente ; 1) los responsibilidades del
programa de investigacién, 2) el desarrollo de uno aute idad para certificar semillas
y 3) la responsibilidad de la autoridad certificadora de semillos.

Responsabilidad de los Programas de Investigacion en Cultivos

La solidéz de un programa de Certificacién de Semillas radica en lo eficacia
de los programas de investigacion de cultives de desarrollar voriedodes mejorados,
Sin embargo, la responsabilidad del Programa de Cultives va mas lejos. También debe
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ayudar a mostrar el valor de la variedad mejorada, multiplicar la semilla
genética y mantener existencia de la misma, proporcionar una buena des~
cripcion de los voriedades, Ademas puede oyudar a entrenar personal selecto

y ayudor a inicior empresas semilleros, Estas responsabilidades deben estudiorse
con cuidado,

Si a traveés de las actividades de fitomejoramients y de ensayo se
desarrolion variedades mejoradas, el progroma de Certificacidn de Semillos
es de gran importancic y Hene ante si una Otil torea. El primer paso es decidir
qué variedades o hibridos se van a certificar. Con miras o esto, muchos
programas emplean una " comisidn especial de revision y aprobacion de variedades”.

Dicha comisidn puede funcionar a nivel nacional, deportomental o
municipal o dentro de las instituciones de investigacion. El grupo no debe ser
grande, pero debe incluir una representacidn adecuada de aquellas organizaciones
y gremios interesados en la investigocion, la extension y la multiplicacion de
semillos, Lo comision como ya se dijo, la constituyen fitomejoradores, patélogos
entombdlogos, agrénomos, personal de extensidn, economistas asociados con
programas de investigacion de cultivos y una persona responsable de los actividades
de multiplicacidn de las semillas genética y bésica,

La funcion de un comité de aprobacidn de variedades, por lo general
incluye lo siguiente :

1) Estructural procedimie ntos y criterios para lo evaluacién y aprobacidn
de variedades que se le presenten.

2) Lo responsabilidad de aprobacidn de las nuevas variedades.
3) Determinar la idoneidad de las variedades para el programa de
Certificacion de Semillas, o menos que " una Autoridad de Semillas®

pueda tomar dicha decision.

4) Retirar las variedades e hibridos absoletos de la lista de elegibles paro
certificacion,

5) Asegurarse que hay una persona o institucion responsable de mantener lo
semitlo basica o genética de aqueilos hibridos y variedades aprobados.

6) Asegurarse que existen descripciones morfologicos adecuadas para ser
usadas por la Autoridad Cerfificadora,

La responsabilidad del suministro de semille genética y a veces basica,
es del investigador de culfivos. El puede encontrar maneras de tramsferir parte de
este trabajo o uno unidad especial o a umorganizacidén, pero la responsobilidad
ultima esta en los programas de investigacion,



Si los variedades son mejores, el programa de investigacion de cultives
debe demostrarlo osi a los multiplicadores de semilla y al personal de extension,
El investigador debe interpretor los resultados de la investigocion y ponerlos en
forma concisa para los multiplicadores de semilla y el personal de divulgacién,

Se precisa tener buenas descripciones de las variedades pora la certi-
ficacidn y para los multiplicadores. La responsabilidad primaria de los descripciones
recae en el fitomejorador.

Las descripciones posteriormente son muy Utiles en el entrenamiento de
personal para certificacion de semillas y para quienes participan en el manteni=-
miento y multiplicacion de lo voriedad. Nuevamente en este campe el programa
de investigacion tiene la responsabilidad de asegurar que el trabajo se hace bien,

Muchas empresas semilleras han side constituidas por personal de
investigacion que se dieron cuenta de la necesidad y trobajo para resolverla.
Muchas empresas semilleras los manejon investigadores de cultivos. Después
de todo con frecuencia éste es el personal mejor entrenado y capacitado, El
iniciar y consolidar una empresa semillera es un reto tan interesante como el
de desarroiiar nueves variedades.

Desarrollo de una Agencia o Autoridad para Certificar Semilla

El identificar o desarrollor una agencia o autoridad iddnea para la
certificacion de semilla, implica cuidadosas consideraciones. La naturaleza
de dicha autoridad varia de pais a pais, segin sean los acuerdes organizativos
del programa de investigocién, la organizacién u organizaciones responsables
de la multiplicacién de semillas y el interes y disponibilidad de fiderazgo. Las
autoridades de Certificacion de Semillas posiblemente pasen por un periodo de
transicion antes de evolucionar a un patrén Oltime. Por ejemplo, The National
Seed Corporation, que es una orgonizacion de semilla basica en la India, ini~
cialmente tuvo la responsabilidad de certificar semilla, debido a que no habla
disponibie ofra autoridad idbénea, Sin embargo, al crecer el programa dicha
responsabilidad se traspasd o una nueva autoridad. En este caso se hizo énfasis
en el mantenimiento de una uniformidad nacional sobre las normas y sobre la
calidad de lo semilla multiplicada o través del programa , mientras que al mismo
tiempo, se proporcionaba un cierfo grado de avtonomia a nivel estotal para lo
implementacién. Igualmente, en los Estados Unides muchos de los programas de
certificacion de semilla inciales tenian una asociacién estrecha con las universi=-
dodes agricolas. De hecho, los miembros del profesorado de la universidades,
efectyaban una porte del trabajo de inspeccién. A m. dida que los programas
crecieron y se desarroliaron, se transfirié fa responsabilidad de las inspecciones
a las Asociociones para Mejoramiento de Cultivos, quienes fenian, en muchos
Estados, lo responsabilidad primaria de ejecutar el programa,



Con el fin de estructuror un programa de Certificacién de Semillos
fuerte, y tener una autoridad iddnea que lo ponga en vigor hay que logror
algunos objetivos [os cuales son :

1) Debe existir una separacién clora entre las personas responsables
de la produccion y el mercadeo de semillas y la autoridad encar-
gada de la certificacion de las mismas.

2) Lo autoridad debe tener un grado de flexibilidad adecuado pare
asegurar que se efectlen inspecciones oportunas exhaustives,

3) Lo autoridad deber ser capaz de formar y montener un equipo
de 'bxpertos en semillas " , puesto que la certificacion de semillas
es un trabajo que no puede ser desempefiado por personal poco
calificado y sin adiestramiento.

4) El programa debe estar orientade hacia el servicio, con el fin de
verdaderamente gonarse el inferés, el apoyo y la confionza de
los cuitivadores de semilla, los empresarios , los vendedores y
les compradores,

5) Los servicios deben ser aceptados en forma veluntaria, y ne ofrecidos
como un requisito obligatorio.

6) Debe asegurarse que se desarrollan normas obtenibles y de aplicacion
uniforme y que el programa opere bien, con el fin de movilizor fa
semilla certificada facilmente, no sélo dentre del pais sino al exterior.

7} La autoridad debe asegurar que se estructure y se mantenga una buena
reputacion de laSemilla Certificada con el fin de que sea répidamente
aceptada por el plblico.

8) La configuracién del programe debe ser tal, que obtenge aceptacion
internacional,

El satisfacer todos estos objetivos puede ser algo dificil, Sin emborgo, si
l a autoridad responsable de la certificacién de semillas va a cumplir su misién, los
objetivos anteriores tienen que satisfacerse. En un esfuerzo por cumplir estas metas,
diversos paises han orgonizado sus sistemas de Certificacion de Semillas en diferentes
formas, Uno de los interrogantes criticos que hay que despejar es : ¥ Se hard esto
fuera o dentro del Ministerio de Agricultura ? " . En Holanda por ejemplo, el
trabajo de Certificacién de Semillas se ha confiado al Servicio General de Inspeccion
de Holanda, cominmente llamado "NAK", Funciona bojo la direccién de una junta
que coopera totalmente con el gobierno, pero es una orgenizacion autofinanciada
sin subsidio gubernamental, En los Estados Unidos los programas de Certificacion de
Semillas se efection o nivel estatal v estdn organizados bajo Asociaciones de Mejo-



ramiento de Cultivos independientes, que tienen estrechos lazos con las
facultades agricolas, Ellos tienen autoridad legal para la certificacion
de semillos pero basicamente estan separades de las operaciones del
gobierno. Unos pocos estados tienen programas organizados por el Minis-
terio de Agricultura, -

En el Canada, la Asociocitn de Cultivadores de Semilla del
Canada, tiene la responsabilidad del programa de certificacion a njvel
nacional, aunque constituye una organizacion aparte, trabaja conjunta-
mente con el Ministerio de Agricultura, Diversos paises europeos ejecutan
sus programas de certificacion de semilla o través de empleados oficiales.

S5i la certificacion de semillas, la aplicocion de la ley sobre
semillas y las actividades de ensayo de semillas van o t2ner un alcance
limitado, se puede organizar todo el trabajo bajo una outoridad centrol.
Por ejemplo, se podrian agrupar bajo un ¥ Centro Naocional de Semillas”
gue seria el nicleo de todas las actividades conexas  con el desarrollo
y la colidad de la semilfa. ’

Para los programas recientemente desorreliados es importante
que la avtoridad certificadora de semillas esté seporada de la funcidn
gubernamental, cuando el gobierno esta directamente ernvruelto en la pro-
duccidn y distribucion de semilla, Dicha separacién de los organismos de
Gobiernoy de aplicacién de la ley de semillas, organizada bajo una junta
directiva, brinda lo oportunidad de tener clara objetividad y flexibilidad
de operacion, lo cuol es muy importante en el desarrollo de un programa
significativo. La juinta debe estar conformado por representantes del
Gobierno, de las facultodes o universidades agricolas, cultivadores de
semillas, empresas de semillas y usuarios, Este método de organizacidn
es igualmente deseable cuando el programa tiene el potencial de expondirse.

Si existe uny junta directiva que guie la autoridad certificadora
de semillas, ésta debe elegir a sus propios funcionarios, adoptar estatutos
y nombror las subcomisiones que sean necesarias para atender adecuadamente
los problemas especificos que vayan surgiendo.

Responsabilidod de la Autoridad Certificadora de Semilias

Una Autoridad Certificadora de Semillas sin tener en cuenta su
configuracidn , tiene lo umplia responsabilidad de  "Certificar Semillas .
Sin embargo, para cumplir esta responsobilidad debe establecer normas de
calidad, debe fener personal capoz de evaluar si un cultive y su semilia
son iguales o estan por encima de las normas, debe cooperar con otras agencios,
con los cultivadores y con las empresas semilleras; y, debe garantizar que lo
semilla certificada tenga buena reputacion y pueda ser identificada por el

publico,



A continuacion detallamos unos puntos conexos con las responsabili=
dades especificas :

1} Estoblecimiento de Normas de Certificacion de Semillas,

Lo autoridad designada para ejecutar un Programa de Certificacion
de Semillas o un organismo nacional que tenga responsabilidad
especial por el desarrollo global del programa, deben establecer

y desarrollar los niveles minimos aceptables pora la semilla certi-
ficada. Dichos " Niveles o Normas Minimas de Certificacidn de
Semillas " deben ser uniformes dentro del pais y, en cuanto sea
posible, deben ser comparables con las normas utilizadas en los
poises vecinos,

Un examen mas detallado de la Asociacion de Organismos de
Certificacion de Semillas y de los esquemas de Certificacion de
Semillas de la OECD ( Organizacion de Cooperacion y Desarrollo
Econdmice } se presentard posteriormente. Sin embargo, estos grupos
tienen normas minimas con énfasis especial en lo pureza genética,

Lo aseciocion de Organismos de Certificacion de Semillas también
tiene normas minimas de calidad de semillos, Ya que estos progro=
mas estan bien establecidos, se reconoce gue sus normas no pueden
ser idoneas para un programa incipiente. Es muy importante que las
normas de Certificacion de Semillas se desarrollen de manera realista
segln los condiciones del pafs. No es aconsejable tener normos que
"son perfectas en el papel " pero no se pueden lograr en la practica .
Por otra parte | as normas de Certificacion de Semillas necesitan estar
a un nivel suficientemente alto para que la semilla sea aceptada como
"Buena™ por los agricultores. Normalmente resulta mejor establecer
normas minimas de certificacion a un nivel mas bajo y razonable,

con la intencidn de ir haciendo ojustes a medida que se obtiene expe-
riencia y o medida que aumenta la calidad de lo semilla.

Segin lo estipulado por la FAQ en su orientacion técnica sobre
Control de Produccion y Distribucion de Semilla (3) . " Esfos normos
deben establecerse en un nivel que permita mantener un suministro
adecuado de semilla, y estdn sujetas a cambio bajo circunstancias
exepcionales ", Los puntos de énfosis, normalmente incluidos en las
normas, se presenton en el siguiente cuadro de la FAO.




Actividad Normas

Inspeccion de Campo Pureza varietal, aislamiento, enfer-
medades fransmitidas por la semilla,
melezas,

Ensayos de Control Pureza varietal y enfermedades

Previo y Posterior transmitidas por la semilla,

Pruebas de Calidad de Semilla Pureza varietal { en cuanto sea posible),

en e! Laboratoric pureza analitica { incluyendo especial-

mente semillas de malezos y otros culti-
vos ), sanidad de la semilla, germinocion
y contenide de humedad.

Cuando se establecen las normas minimas, se debe reconocer que puede no ser
necesario ni deseable proporcionarlas pora todos los factores en todos los cultivos. Por
ejemplo, si un cultive especifico no es afectodo por enfermedades transmitidas por la
semillo, que se puedan detectar en el campo, es inlt! incluir una norma para diche
factor. lgualmente, las malezas que al momento de la cosecha no tienen semille,
tampoce deberion ser incluidas en las normas puesto que no tienen incidencia en la
calided de lo semilla producida. Para algunos cultivos la pureza vorietal no se puede
detectar a nivel de iaboratoric de prueba de semillas, en consecuencia, los normas
deben reconocer tol limitacién, Cuando no hay instalaciones disponibles pora anatizar
la semilla en cuanto a patdgenos, las normas sobre sanidad de  la misma carecen de
valor, Cuando diches instalaciones existen, tales pruebas son de gran valor en el caso
de que una enfermedod dada se pueda controlar mediante su identificacion en el la-
boratorio, En ofras palabras, las normas sanitarias per se, sin tener Jos medios para los
ondlisis , o sin objetivos especificos en mente, carecen de importancia.

2) Personal ldoneo para la Evaluacidn del Cultivo y de la Semilla Procesade

Una de las responsabilidades primordiales es la identificacién y adiestramiento
de pesonal iddneo, El trobajo a ser desempefiado, requerira personal con habilidades,
dedicacion e idoneidad especificos. Este personal necesita adiestramiento especial.
lguaimente, con el fin de hacer visitas de campo oportunas e inspecciones periddicas
o los instalaciones de procesomiento, se requerird transporte. Es mucho mejor tener un
equipo pequefio y movil que un grupo gronde sin medios de movilizarse y ejecutar su
trabajo en forma eficaz,



3) Cooperacidon con Otros Grupos

Puesto que lo Autoridad Certificadora de Semilla debe funcionar como un
grupo de servicio, su valor estd condicionade al trabajo con ofros. Existe una
responsabilidad clare de idenficor, adiestrar, y orientar o los cultivadores de
semilla, a las empresas semilleras y o ofros grupos, en la esfera de produccion
y mercadeo de semillos, para que cooperen con el programa.

Los vinculos con los programas de investigacion de cultivos y con los
de trarsferencio de tecnologia, son vitales, El desarrollor lazos con grupoes de
Certificacidn de Semillas con los paises vecines, las provincias, los estados y
las Asociaciones regionales e internacionales, son igualmente importantes y
pueden confribuir al movimiento de semilla certificado de un érea a otra. Una
autoridad certificadora de semillas que no puede trabajor conjuntamente con
otras tiene un valor limitado.

4) Establecimiento y Mantenimiento de [a Reputocion de la Semilla

Certificado

La Semilla Certificada solamente tiene valor cuando se utiliza. Por
consiguiente, los agricultores y los compradores de semilla en general, deben
ser copaces de Identificar la Semilla Certificada y confiar en ella, Este objetive
se puede lograr a fravés de octividades informativas y educacionales. Sin embargs,
la responsibilidad primaria radica en asegurar el establecimiento y mantenimiento
de una buena reputacion paro la Semilla Certificada, Esto es una responsabilidad
compartida entre la Avtoridad de Certificacion de Semillas y aquellas personas y
empresas que colaboran en el progroma,

IV.  SISTEMAS INTERNACIONALES DE CERTIFICACION DE SEMILLAS

Posteriora la Segunda Guerra Mundial, un nimero de paises se dieron cuenta
de la urgencia de proporcionar un sistema de certificacidn de semillas mas uniforme
que fuese aceptable a un mayor nimero de paises, Dicho programa se desarrolld a
través de la Organizacién de Cooperacion de Desarrolio Economico { OECD ) .

El esquema inicialmente se concentrd en semillas herbaceas y se desarrollo
con una base voluntaria, El énfasis primordial en el esqu-ma es la pureza genética
de {as semillas pora el comercio internacional, En cuanto a la germinacién y a la
pureza Fisica no se establecieron normas de calidad de la semilla, E! esquema sf
implica que las variedades deben reconocerse como distintivas y con un Valor de
Siembra Definitivo , Para toda la semillo certificado producida debe estarse en
copacidad de remontar su origen hasto la Semillo Basica Auténtica, Deben hacerse
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provisiones pora la produccion y procesamiento, odeméas de los inspecciones de campo,
y los ensayos post~control (4) (5} .

S$i en los paises existen el personal necesario y la experiencia de certificacion
de semillas que garanticen que los requisitos del progroma se estan cumpliendo, se
pueden entonces afiliar a la QECD. Obviamente este esquemo tiene un valor primario
en aquellas situaciones en que hay necesidad de fransportar semillo certificada de un
pals a otro, 5i un pals no es importador o exportador de semilla certificada, no tene
objeto ser miembro de la QECD, El presente programa se ha expandido con el fin de
incluir cereales y vegetales,

En Norte América el programa de la Asociacion de Orgenismos de Certificacion
de Semillos { AOSCA ) que antiguomente se denominaba Asociacion Internacional de
Mejoramiento de Cultivos, es el punto de enlace con todas las agencias de Certificacion
de Semillos en los Estados Linidos y en el Conadd. Ademas, ellas también funcionan con
un minimo de requisitos de germinacidn y pureza fisica. Dicha agencia ho side bésica
para ayudar a las agencias de Certificacion de Semilla de los Estados Unidos y el Canadé
en la obtencién de la mayor uniformidad posible. La Agencia no excluye o otros paises.
Finalmente podria servir como foro internacional para lograr procedimientos y normas
uniformes en la Certificacion de Semilios. AOSCA celebro reuniones anuales y publica
los informes de los esferas certificadas, ol igual que un Manual de Certificacion en
Inglés (6).

V. CONCLUSION

No es suficiente planificar un programa de Certificacion de Semillos. Se precisa
muche frobajo y tener los medios necesarios para ojustarse o las necesidades, La Certifi-
cacibn de Semillos forma parte del programa de semillas pero este no es todo el progroma.



1.

s

- 13 -

REFERENCIAS CITADAS

J.C. Hackleman, History ~ International Crop Improvement
Association, 1919 ~ 1961 , International Crop Improvement

Association, p. 3

Seed, The Yearbook of Agriculture, 1961, The United States

Department of Agriculture, Washington, D.C. p. 394

Control of Production and Distribution of Seed, A Technical

Guideline Suggested as a Basis for Seed Legislation, Plant
Production and Protection Division, FAO, Rome, 1969,p.6~7

OECD Scheme for the Varietal Certification of Herbage and

Qil Seed Moving in International Trade, Organization for

Economic Co-operation and Development, Paris, 1977,p.2-22

OECD Scheme for the Vorietal Certification of Cereal Seed

Moving in International Trade, 6rgan§z(zﬁon for Economic

Co~operation and Development, Paris, 1977, p. 2 = 21

The Certification Handbook, Association of Official Seed

Certifying Agencies, Clemson, South Caroling, 1971



ORGANIZACION Y OPERACION DE UNA AUTORIDAD DE

CERTIFICACION DE SEMILLAS JV/

i REQUISITOS PARA EL EXITO

El éxito o el fracaso de las actividades de Certificacion de Semillos depende
de la manera como se organice y opere la Autoridad de Certificacion de Semillas.No
existe ningln programa gque sea idéntico a otro. Sin embargo, programas ex’tosos pueden
tener muchos elementos en comin, Hociendo uno revision estos elementos incluyen :

1} Separacion de los actividades de certificacion de semilla, en programas de
produccion y en programas de mercadeoc.

2) Independencia financiera para garantizar flexibilided en el logro de las
operaciones en el tiempo indicado.

3} Personal bien adiestrado,

4} Un servicio de orientacion.

5) Un programa vtilizado voluntariamente.

6) Normas que se puedan cumplic,

7) Buena reputocion,

8) Aceptacidn internacional,

Para lograr estos objetivos se necesita un nivel alto y un apoyo continue no solo
por parte del Gobierno, sino también de los cultivadores de semillas, empresas semille~

ras y grupos de mercodeo. Es esencial que exisian politicas consistentes asi como una
direccidn eficdz y un manejo inteligente de las actividades diarias.

i, DESARRCLLO Y MANTENIMIENTO DEL APOYO Y DE LAS POLITICAS
CONSISTENTES

La existencia de una Junta Nacional de Semillas, un Sub-Comité especial de
" Certificacion de Semillas o de una Junta de Certificacion de Semillas, constituye una
de las maneras de agrupar los diversos intereses que necesiten apoyoar un programa de

1/ Preparodo por Johnson E. Douglas, Especialista en Semillas, CIAT, Cali -
Colombia, Una porcidn de éste material es parte de una seccidn del Cop.V
del borrador del libro sobre Semillas que esta preparando el IADS, New York.
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certificacion de semillas, Un grupo de | iderazgo de éste tipo puede también ser
una manera de establecer politicas y mantener le continuidad de dichas politicas.
£l grupo debe reunirse trimestralmente y més o menudo si surgen problemas espe-
ciales. Las funciones principales realizadas por un grupo de é&sta naturaleza in-
cluyen :

1, Garantizar que el progroma tenga bases econdmicas sofidos, Se nece~
sitard probablemente una subvencidn inicial del Gobierno para iniciar
el programa para gastos de capital, Posteriormente podra ser un progra=-
ma porcial o totalmente auto-suficiente,

2. Aprobar normas de certificacidn de semilla para el pais y modificarlas
en el future cuando sea necesario.

3. Aprobor los procedimientos que seran utilizados por los inspectores al
desempefior sus funciones.

4, Aprobar un disefo de un rbtulo de certificacion de semillas.

5. Disponer espacio pora oficinas en la sede, preferiblemente en la misma
localidad que el laboratoric de ensayo de semillos.

6. Contratar o aprobar la contratacion del director de la Autoridad de
Certificacion de Semillas y garantizar la creacién de un personal
apropiado,

7. Disponer e| adiestramiento del personal de la Autoridad de Certificacién
de Semillas.

8. Gorantizar una movilidad adecuada del personal,

?. Considerar los problemas que surjon como sometidos ante el grupo por el
Director de la Autoridad Certificadora de Semillas,

10, Asegurar un circulo apropiado con el Gobierno, Universidodes, cultivadores
de semillas, empresas semilleras y grupos de mercodeo.

11. Asegurar el desarrollo de un buen programa educativo sobre la ufilizacion
de buena semilla de los variedades recomendadas.

$1 no se utiliza lo Junta, entonces un funcionorio del Gobierno tiene que asumir
la responsabilidad de éstas decisiones.



. DIRECCION Y OPERACION

El Director de la actividad de Certificacidn de Semillas tiene responsabi-
lidades considerables pot lo tanto debe poseer capacidad para manejar dicha
actividad. Aunque coda situacion en particular es diferente, el Director tendra
que :

1. Seleccionar los miembros de!l personal altamente motivados, copaces
de trabajar eficazmente con cultivadores de semilla y empresas semi-
lferas, preparados para desarrollar sus funciones y conscientes de la
imporfancia de un trabajo concienzudo y objetivo,

2. Asegurar el desarrollo y publicacidn de normas alcanzables de certifi-
cacion de semillas, definir claramente al personal los procedimientos
de inspeccion de compo y semillos y la disponibilidod de formularios
para anotar los resultados ( Véanse hojas adjuntas )

3. Proporcionar un adiesframiento adecuado y material educativo pora
que el personal identifique todas las voriedades que se estan certifi-
cando, al menos las enfermedades incluidas en las normas y los malezas
de importancia en lo semitla,

4. Definir el procedimiento que los cultivadores de semilla y las empresas
semilleras von o aplicor o la certificacién de semillas, proporcionerles
los formularios apropiados, proporcionarles las guias a seguif y asesorarios
sobre las medidas para cumplir con los normas.,

5. Asignor técnicos de Certificacidn de Semillas a areas especificas de
inspeccidn con movilidod adecuada; ésta asignacibon debe hacerse con
suficiente anticipacion a los periodos criticos de inspeccion paro que
el trabajo pueda ser realizado a su debido tiempo.

6. Desarrollar un programa de, visitas con los técnicos de Certificacidn de
Semillas senialéndoles los problemas, dirigir al personal de inspeccién
y estar conscientes de la mayor cantidad de detalles posibles del trabajo
que se estd efectuando.

7. Hacer los arreglos para que el personal de inspeccion de los compos que
pvedan ser rechazados, pore que sean visit~dos personalmente por el
Director si fuera necesario y paosible.

8. Desarrollar el procedimiento para rechazar campos oficialmente, teniendo
la asistencia del "Comité de Certificacion de Semillas ¥ si se presenton
problemas graves,



2.

10.

1.

12,

13.

14.

15,

16.

— 4"

Garantizar que el personal de inspeccion esté familiarizade con las
tecnicas de cosecha, secamiento, procesamiento y almacenamiento
para que puedan asesorar apropiadamente a las empresos semilleras,
{Si "Los procesadores de Semillo Aprobados " son recanocidos,
instrucciones especificas tienen que ser preparadas pora el personal
relativas o la inspeccion de sus localidades ).

Proporcionarle al personal materiales e instrucciones para el muestreo
de semillas, garantizar pruebas de semillas en el momento apropiado
y lo aceptacién o rechazo de los lotes de semillas,

Obtenrer rotulos de Certificacidn de Semillas y eventualmente sellos
con tiempo suficiente para que el personal disponga de lotes que
han cumplide con todas las normas ( Véanse los ejemplos de rétulos
incluidos }

Desarrollor un método sistemético para mantener registros de todos los
lotes cerfificados de semilla. { Los registros son utilizados para que
se pueda continuar ta identidad de una variedad de una generacion a
otra; pora verificar la pureza varietal de la fuente de lo semilla
utilizada y para designar | a generacion, es decir, si la semilla en
cuestion es de lo primera, segunda o tercera generacidn a partir de
la semiila basica. )

Garantizar la disponibilidad de fondos cuando se necesiten,

Disponer la investigacion de los reclamos de los usuarios de semilla
certificada y cooperar estrechamente con la unidad de aplicacion de
la ley sobre semillos en lo relativo a las viclaciones de o fey sobre
las mismas,

Establecer vinculos estrechos con octividedes relacionadas, tales como
investigacion de cultives, multiplicacion de Semilla Basica, muestreo
de semillas, oplicacidn de la legislacion sobre semillas, extension,
administracion de alto nivel, universidades, cultivadores de semilla,
empresas semilleras y asociaciones de semilleres,

Manterervinculos con grupos de certjficacion vecinos e internacionales,
tales como la OECD ¥y AOSCAZ/ (E! mantener procedimientos
comporables gotros programas puede facilitar la importacion y exportacion
de semilla certificada )

1/ Organization for Economic Cooperation Development

2/ Association of Seed Certifying Agencies



Cuando se comienza un programa es mejor concentrarse solamente en uno
o dos cultivos en donde se disponga de variedades realmente superiores de los progra-
mas de fitomejoramiento, 5i se comienza con Semilla Basica de un nimero limitado
de variedades, el personal tendra.tiempo de fomiliarizarse con las variedodes y pro-
cedimientos. Es mucho mejor a escalo limitada pero hacer un buen trebajo que tratar
de hacer demasidas cosas y correr el riesgo de cometer errores groves que pueden
minar la confionza en el programa. El segundo ciclo puede incluir mas Semiila
Basica cojuntamente con produccidn de Semilla Certificada realizada por pocos
cultivadores de semilla que pueden operar independientemente o por conkrato
con empresas semilleras, En este ciclo se debe hacer un esfuerzo especial en el
adiestramiento de los cultivadores de semilla para que puedan cumplir con los
normas de Certificacion de Semillas, Cuando el personal ha tenido experiencia en
la produccibn de Semilla Basica, se siente mas seguro para propercionor la guio
necesaria. El personal puede comenzar a incluir otros cultivos después de uno o
dos afios de experiencia con uno o dos cultivos, si se dispone de variedades mejoradas
y si se puede mantener el interés de los cultivadores de semillas y de las empresas
semilleras.

Si no se cuenta con un laboratorio "oficial" de pruebas de semilla o si
no estd en funcionamiento la Autoridoad de Certificacion de Semilla, tendré que
operar su propio laboratorio de ensayo de semilla . Es mucho mejor comenzar o
una escala moderada y crecer, pueste que de esta manera es més facil que el
personal adquiera experiencia y realice un trabajo preciso.

Si lo direccidn y el personal proporcionan el tipe de servicio necesitado,
los cultivadores de semilla, los empresos semilleras y los grupos de mercadeo se
convertiron en grandes defensores no solo del servicio sino también de los programas
de investigacion de cultivos. Los agricultores también comenzarén o reconocer y
apreciar el valor de laSemilla Certificada. Una vez que esto ocurra, le activided
de Certificacion de Semillas contard con cimientos sblidos sobre los cuales se podré
comenzar a construir,
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FORMULACION Y DESARROLLC DE UN PROGRAMA DE CERTIFICACION DE
SEMILLAS

James D. Helmer 1/

La productividad agricola actual de muchos de los palses del mundo
no alcanza a satisfacer los requerimientos nutricionales minimos de sus
habitantes, situacidn que se agrava por un incremento demogrdfico que
excede al de la producceidn de articulos alimenticios. Los demdgrafos esti-
man que la poblacidn mundial aumenta diariamente en 150.000 perspnas y
que en el afio 2.000 ésta llegard a 6.3 billones, del doble de la poblacién
presente. Por consiguiente la preguni critica es : puede lograrse la pro-
duccidn agricola en los préximos 35 afios para mantener la misma relacién
inadecuada entre poblacidn y alimento que existe actualmente 7 De no ser
posible, la humanidad sufrird hambre y mal nutricién de una magnitud hasta
ahora desconocida.

Creo que el tépico que discutiré - semillas y mds espetificamente
el desarrollo de un programa de certificacion de semillas - puede contribuir
significativamente a doblar la productividad agricola en los prdéximos 35
afios. Es posible que en ninguna otra actividad del ramo agricola una uni-
dad tan pequefia como la semilla de alta calidad puede producir aumentos
tan apreciables en la productividad, Estimo que la buena semilla es el
requisito bdsico para cualquier aumento en produccidn proyectado en forma
inteligente. Todo el trabajo, equipo, insumos como fertilizantes, herbicidas
g Insecticidas etc ., carecen de utilidad si no se emplea semilla de alts
calidad. Qué medidas pueden tomarse para garantizar la existencia de se-~
" milla de alta Calided ? Una de las posibilidades es el estabiecimiento
de semillas adaptado a las condiciones especificas de un pafs o estado.

Qué es la Certificacién de Semillas ?

La certificacidén de semillas no es un programa en si sino un sistema
de mejoramiento de cultives en que invierten los téecnicos agricolas, extensio-
nistas produciores y distwribuidores de semilla v los agricultores que son quie~
nes utilizan la semilla para la produccidn de mejores cosechas. El propdsito
fundamental de la certificaddn de semillas es mantener y ofrecer a los produc—
tores fuentes de semillas y material de propagacidn de variedades superiores
de una alta calidad, producida y distribuida en forma tal que se mantiene su
identidad genética. En algunos de los paises sub-desarrollados del universo
el mayor énfasis de la certificacidn de semillas debiers ser en el
aspecto de distribucidn, pues debemos recordsr que es al nivel del pro-
ductor donde se convierten en realidad los beneficios de un programa de
mejoramiento o certificacion de semillss.,



Clases de Semilla Certificada.

El desarrollo de las variedades mejoradas requiere entre 10 a 15 aflos
de trabajo por parte de los fitomejoradores. Una vez desarrolbda esas varie-
dades es preciso seguir un plan para mantener la identidad genética y pureza
de la semilla. En otra forma, es muy posible que se malogren los esfuerzos
de los fitomejoradores como resultado de mezclas con variedades inferiores,
va sea por cruzamientos naturales o mutaciones, plantas queé ¢rezcan espon~
tdneamente dentro del cultivo o equipo de cosecha y procesamiento que no
esté debidamente limpio, etc.

En muchos paises se mantiene la pureza genética e identidad restrin~
giendo el usc de la semilla @ una pocas ganeraciones. En los Estados Unidos
de Norteamérica, se reconocen 4 clases de semillas para los propdsitos de
certificacién :

1. Semilla del Mejorador es Ia cantidad reducida de semilla usada por el
fitomejorador en el desarrollo o mantenimiento de una cepa o variedad.
La semilla del mejorador stempre estd bajo la vigilancia directa y el
control del fitomejorador y constituye la fuente para la produccidn de
la semilla de fundacidn.

2. Semilla de Fundacidn es la descendencia de la semilla del mejorador
producida en tal forma que conserva rigurcsamente su identidad gené-
tica y pureza. La semilla de Fundacién es, a su vez, ]la fuente de
la semilla registrada.

3. La Semilla Registrada es la descendencia de la semilla de fundacidn,
propagada en forma que mantenga satisfactorianente su identidad gené-
tica y pureza, conforme a normas establecidas por la agencia certifi-
cadora de semillas.

4, Semilla Certificada es la descendencia de la semilla de fundacidn, o
de semilla registrada. La descendencia de la semilla certificada no
puede ser objeto de certificacidn,

Organizacidn de un Programa de Certificacidon de Semillas,

Para formular y desarrollar yn programa de certificacidén de semillas es
preciso encontrar una sclucidn satisfactoria a una serie de problemas. La
formulacidon de un plan de certificacidn no es simple y es posible que ¢l mismo
plan no sea igualmente satisfactoric para todos los pafses. A continuacidn
se presentan algunos de los problemas a considerar

1. Cudl es el estado actual de desarrollo del mejoramiento de semillas
en el pais ?

Existe alguna reglamentacidn para la venta de Semillasg ?
Se ha prestado atencidn a la necesidad de usar semilla de alta calidad?



Por qué es necesario un programa de mejoramiento de semillas ?
La produccidn de cultivos puede aumentarse en varias formas :

a. Aumentando el drea de cultivo.

b. Aumentando el nimero de cosechas por unidad de superficie por afio.

¢, Aumentando los rendimientos por unidad de superficie por cosecha.

d. Sustituyendo los cultivos de bajo rendimiento por otros de alto ren~
dimiento.

Con la Unica excepcidn del primer método, los restantes requieren

un eumento substancial en la tecnologia dgricola induvendo el uso de se~
millas mejoradas.

Se ha estimado que la aplicacién de los principios de la Genética al

mejoramiento de las plantas, conjuntamente con métodos efectivos de incre-
mento y distribucidn de nuevas semillas a los agricultores ha aumentado la
produccidn agricola de los paises de Europa Occidental entre 25 y 35% durante
ias recientes décadas. La experiencia en algunos de los paises subdesarro-
llados ha indicado también, que el desarrollo de lasg variedades mejoradas a
través del fitomejcamiento no se traduce en un mejoramiento de la agricultu-
ra a menos que se desarrollen métodos de produccidn y distribucidn de semi-

llas.

3.

Qué clase de organizacidén se hard cargo del Programa ?

El ideal es que el programa sea manejado por una divisidn o departa-
mento cuyo propdsito principal sea el mejoramiento de semillas en el
pais. Esta organizacidén debe operar con un minimo de interferencia
politica.

Caso de establecerse una organizacidn para la certificacidén de semi-
llas, como funcionard ésta ?

Bajo el control v subsidio gubernamental?

A través de cooperativas o asociaciones de agricultores ?

Bajo el control de lag Estaciones Agricolas Exgerimentales ?

De dénde proviene la semilla usada para iniciar y continuar el progra-
ma de mejoramiento de semillas ?

Existe en el pals un programa de fitomejoramiento para el desarrollo
de varledades superiores 7 Serd preciso importar la semilla de varie-
dades adaptadas ?

Cémo se producird la semilla de Fundacidn ?

Quién tendrd la responsabilidad de producirla v dénde serd producida?
Las dreas de produccidén deben ser varias para prevenirse contra fraca-
sos a los cultivos,



10.

11.

Cémo se financlardn las diversas porciones del programa de certifica-
cién de semillas ?

Serd preciso que el gobierno subsidie y que compre y redistribuya la
semilla a los agricultores ? Cudl serd el precic 7 Tendrd la organiza-
cidén un cardcter no lucrative ?

Qué medidas serdn tomadasg para contar con buenos productores de semi-
llas? . Se creardn insentivos adicionales para que los productores de
semilla certificada se easmeren en sus actividades ? Cdmo se seleccio-
nardn esos productores 7.,

Cudl seréd la mercadotecnia del producto final?

Por medio de distribucidn gubernamental, truegque de semilla a base de
de kilo por kilo, a través de los bancos u asociaciones crediticias que
suministran el capital necesario a los agricultores 7 Existen canales
comerciales para la distribucién ?

Es factible la promulgacién de legislacidén que regule el comercio de
semillas ?

Para que un programa de certificacidén sea efectivo es necesario adop-
tar ciertas normas de calidad. Serd necesario adoptar también normas
para la venta de semilla no certificada ? En caso de no existir normas
de calidad es ilégico adoptar normar irreales, dnicamente para alcanzar
prestigio.

Se dispone de personal entrenado ? De no existir ¢dmo se entrenard ?
La persona responsable del manejo de un programa de certificacidn
debe poseer entrenamiento agrondmico incluyendo conocimientos de
los desarrollados méds recientemente en la produccidén, procesamiento
y tratamiento, empaque, almacenamiento, etc. de semilla. Lo mismo
se aplica a los inspectores encargados de vigilar que las normas de
calidad sean satisfechas por los productores.

Programa de Entrenamiento en la Universidad del Estado de Mississippl.

1.

2.

Curriculum regular al nivel universitarios y

Curso especial de mejoramiento de semillas de 10 semanas de duracién,
los arreglos para asistir al curso especial de mejoramiento de semillas
deben ser hechos 3 través de la Agencia para el Desarrollo Internacio-
nal {AID}. EIl laboratorio también ofrece varios cursos de entrenamiento
en semillas en el mundo, a través de un contrato mundial en mejoramien~
to de semillas con la Agencia pars el Desarrolle Internacional.



Problemas Tecnoldgicos Relativos al Programa de Certificacidn de Semillas.

A continuacion se formulan algunas de las muchas preguntas de cardc-

ter técnico que son de gran importancia para la formacidn y desarrollo de un
programa de certificacién que alcance éxito.

i.

Cdmo se producird la semilla de fundacidn y certificada o mejorada ?
Por medio de contratistas ¢ productores Seleccionados 7
Se establecerdn distritos de produccidn ?

Cudntas variedades se usardn en el programa de certificacidén ?

En muchos pafses se siembra un gran nimero de variedades de un culti-
vo dado en una drea dada. Es preciso escrutinizar cuidadosamente es-
tas variedades y usar unicamente las supericres en el progrema de cer-
tificacidn.

Se dispone de terrenos excentos de contaminantes con la debkida aisla~
cién de otras variedades para evitar contaminaciones por polinizacidn
cruzada ?

El propésito de suministrar cantidades suficientes de semilla genética-
mente pura puede fracasar de no satisfacerse esta condicidn.

Se conocen las distancias minimas de aislamiento requeridas para los
cultivos que se producirdn 7

Las distancias de aislamiento pars los cultivos autdgamos son menores
que para los cultivos alégamos.

Se entiende debidamente la importancia de eliminar antes de la polini-
zacidn las plantas atfpicas para garantizar la pureza genética?

Existen factores que no son importantes en la produccidn ordinaria de
cultivos pero que deben ser considerados en la produccidn de semillas?

Control de Malezas, Secamiento v Almacenamiento de la Semilla,

7.

Serd preciso adquirir equipo especial para la limpieza, clasificacidn
o trstamiento de la semilla 7

Qué tipos de equipos de procedimienio existen ?

Serdn satisfactorios para los propdsitos perseguidos ?

Se dispone de personal entrenado para la operacidn y manejo del equi-
po?

El mejor equipo de procesamiento es de escasa utilidad cuando no se
opera debidamente. Mississippi State University ofrece entrenamiento
en el manejo de tal egquipo.



10.

11,

12,

13.

14!

Cémo se slmacenard ls semilla antes de sembrarla ?

3e necesitardn tipos especiales de bodegas u otras estructuras ?

8¢ almacenard lo semilla producida en bodegas centrales antes de la
siembra ? Son las condicicnes ambientales (temperatura y humedad
relativa)tan severas que hagan necesario un almacenamiento y/o deshu-
medecido ?

Es preciso recordar que la semilla geriéticamente pura de variedades
superiores, carece de valor como material de siembra sh su poder ger-
minativo es 0,

Se conocen las condicicones de almacenamiento sequro de semillas en
el ambi ente del pais ?

Las condiciones de almacenamiento seguro varian con la especie,

Por ejemplo, la semilla de maiz conservg su viabilidad por un perfodo
mds largo que la semilla del frijol o soya, cuando ambas se almace-
nan bajo las mismas condiciones. En términos generales, la semilla
debe almacenarse en un ambiente fresco y seco para mantener el
méximo vigor y viabilidad.

Por ¢cudnto tiempo es posible mantener la viabilidad bajo las condicio-
nes de almacenamiento existentes ?

La longevidad de la semilla depende de la temperatura y humedad a que
se almacena. En frminos generales, la vida de la semilla almacenada
puede doblarse disminuyendo la temperatura 5.5°C o reduciendo el
contenido de humedad 19,

Se cuenta con un laboratorio de andlisizs de semillas ? Cudntos se re-
quieren 7

Para que un programa de certificacién gea efectivo es preciso adoptar
ciertas normas de calidad con respecto a pureza y germinacién. Estas
pruebas deben efectuarse en laboratorios especiales. Serd suficiente
un laboratorio central o se requerirdn varios laboratorios localizados
pstratégicamente ?

Es el equipo de que se dispone el aconsejable para un laboratorio
eficiente de andlisis de semillas? Se conoce la cantidad minima de
equipo requerido para instalar un laboratorio de andlisis de semillas?

Se cuenta con el personal entrenado para operar un laboratorio de and-
lisis de semillas? Se sabe como conseguir o entrenar tal personal?

El personal pecesitard entrenamiento en cémo efectuar determinaciones
de humedad, andlisis de pureza, interpretacién de los resultados de
las pruehas de germinacidn, identificacién de semillas, etc.



Creacién de Demanda y Uso de Buena Semilla por parte de los Agricultores.

Los beneficios derivados de un programa de certificacidn y mejoramiento
de semilla depende de la aceptacidén y uso de la semilla por los agricultcres.
Por tanto, debe prestarse atencidn al desarrollo de programas colaterales que
aseguren el uso de las semillas mejoradas por los agricultores.

1. Con qué tipo de personal se cuenta para diseminar informacidn entre
los agricultores ?
Al nivel nacional, estatal, provincial o de aldea?

z2, Pueden usarse tales personas en la promocldn del programa de certifica-
¢idn de semilla vy hacer que log agricultores se compenstren de las
ventajas de la semilla certificada ?

3. Se requerird personal u organizaciones adicionales para llenar este
cometidos ?
Caso de que no se disponga de extensionistas o trabajadores gubema-
mentales para la promocién del programa, serd preciso buscar otros
medios de hacerlo.

4, Qué tipo de material divulgativo serd necesario preparar ?
Cudl es la forma mds efectiva para gue los agricultores, comprenden el
valor de la calidad de la semilla? Boletines, resultados de ensayo com~
parativos de variedades u otros medios que merezcan la confianza de
los agricultores 7?7

5. Serdn efectivas las siembras demostrativas ? Cdémo deben efectuarse ?
Creerdn los agricultores en los resultados de los ensayos demostrati-
vos? Qué método debe usarse para efectuar tales siembras? Quién
tendrd la responsabilidad de efectuar las demostraciones ?

He presentado un panotama de qué. es 1a certificacidn de semillas,
sus propdsitos, algunas de las preguntas a contestar antes de poder desarro-
llar tal programa y un ejemplo de un sistema de certificacidén que ha obtenido
éxito. La certificacién de semillas es un método de mejoramiento de cultivos,
pero no el dnico., 8in embargo. lo conceptud como el mejor enfoque para el
mejoramiento de cultivos, particularmente en paises en via de desarrollo, Un
programa de certificacidén de semillas es flexible ya que es probable que un
plan dado no pueda ser adoptado en su totalidad por otro pals, Sin embargo,
st se requiere un programa de mejoramiento de semillas da certificacidn puede
jugar un gran papel en el atmento de la productividad agricola de cualguier
pais.



Procedimiento Sugerido para Estudiar la Latencia.

El analizador generalmente tiene que hacer exdmenes de especies que
se conocen muy poco. Casi siempre, tales especles estardn latentes. Por
esto, el analizador se verd involucrado en tener que desarrollar un método a-
decuado para la germinacién de las especies en cuestién. En tales casos un
plan de procedimientos de investigacién facilitard la Investigacién. Md&s aba-
jo les sugiere una forma..

1. Determine si la semilla absorve agua. 51 ettas no absorven, entonces
son semillas duras..

2. 81 la semilla no es dura, trate de agujerear la cubierta de la semilla o
de removerla., 81 la latencia se rompe con la agujereada de la cubier-
ta, entonces lo mé&s seguro es que la impermeablilidad gaseosa estaba
involucrada,

3. Aplique tratamientos de KNQ3 dele luz y pre-enfriamiento de varias com-
binaciones de temperatura. Ejemplo: 20-30°C. Ya basado en alguna
reaccién (si hay alguna), planee mds experimentos incorporando los
tratamientos mds efectivos o tratamientos de combinacidn.

4, Determine el efecto de remojar en agua. Una reaccidn a este remoje
indica posiblemente un inhibidor.

5. 81 todo lo demds falla trate con temperaturas bajas de estratificacién
{3 a 5°C por perfodos hasta 4 meses).

6. Trate conalgn quimico exdtico en bajas concentraciones aplicando a la
semilla hasta que se remojen o aplicando agentes humedecedores; gi~
bbereliin, kinetin, etileno, etileno de clorchidrin, perdxido, hipoclo-
rito de sodio.

7. Pruebe presecando la semilla a temperatura de 40 y 45°C por periodos
de hasta 4 semanas,

i
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2. Temperatura Correcta. Algunas semillas son sengitivas a la luz solo
en clertas temperaturas.,

3. KNOj3. La mayor parte hierbas,
4. Giberelinas. Un potente estimulador de germinacidn.
5. Tratamientos de pre-enfriamiento. La mayor parte hierbas y drboles.

Accidn de la Luz.

Para muchas especies gs necesario que estas sean expuestas a la luz
diariamente durante el periodo de examen de germinacidn. BAsi, parece Jue
no hay ninguna reaccidn de introduccidén. Sin embargo en otras clases de
semilla es suficlente una breve exposicidn.a la luz bajo una cantidad y calidad
espectral adecuada. Algunos exdmenes famosos fueron realizados en ;Latuca
sativa var. de Grand Rapids.. Lepedium virginicum, y Pinus virginiana.

Dos partes del expectro parecen que estdn envueltas en la reaccidn a
1a luz de las semillas en latencia; luz roja en la regidn 5.800 v 6.950A y el
rojo lejano en la regidn 6.950 v 7.900A. La luz roja estimula la germinacidn
en las semillas sensitivas a la luz: el rojo lejano inhibe la germinacidn.

El efecto estimulante dg la luz roja v el efecto inhibidor del roico lejano
son inmediatamente reversible y repetidamente. En Latuca sativa expuesta
periddicamente a la luz roja v a la roja lejana a una temperatura correcta,
germinard o no dependiendo a que luz fue expuesta la dltima vez, El mecanismo
de la acciédn de la luz parece que estd relacionada con las transformaciones
en un pegimento llamado phytochrome,

Desde un punto de vista de 1és andlisis de semilla, dos tipos de luz
ge necesitan. La primera incluye exposiciones diarias a la luz a través del
periodo del examen de germinacidn. Este periodo diario de luz deberd ser
de unas 8 horas y deberd corresponder en tiempo con la temperatura mas alta
de las condiciones de temperatura alternantes. El otro tipo incluye una sola
y breve (30 minutos a varias horas) iluminacidn de las pruebas despuds que
las semillhs hayan sido humededidas {Latuca)

Generalmente la luz de tipo blanco fluotescente v frio que emite una
fuerte banda roja, a 100 velas de intensidad es suficiente. {Dos ldmparas
blancas fluorescentes vy frias de 40 veltios en un reflector blanco dard una
intensidad de 240 f.c. a 12 pulgadas 0 100 f.c. a 24 pulgadas.)



Asfi, pues las semillas tienen que ser sembradas a una temperatura 8-
lida (las semillas desarrolladas) entonces se aplica el tratamiento de estrati-
ficacién, Ejemplo : Lillum. Paeonla, Viburnum. En caso de que las rafces es-
tén latentes también, las semillas necesitan (en orden}: estratificacién, tempe-
ratura cdlida . estratificacidén, se les llama a estas semillas semillas de dos
afios porgque bajo condiciones naturales necesitan dos afios para germinar.

Los cambios que ocurren en la semilla durante la estratificacidn se lla-
man maduracidn posterior.

Inhibidores.
Se ha sugerido que los inhibidores son responsables por las condicio~
nes de latencia de muchas semillas. M#ds solo en algunos casos hay suficien~

te evidencia para sostener esto,

1. Beta spp. Una clase de inhibidor nitrogenado parece ser el causante
de la latencia o posiblenente algun derivado caumdrico,

2. Avena spp. se ha demostrado la presencia de inhibidor analizado en
la céscara.

3. Qryza spp. Se ha demostrado la presencia de un inhibidor en la pléntu-
la.
4. Penisetum cliliare, Orvzopsis milicea. Estd implicade una clase de

inhibidor soluble en agua.

Casi todos los inhibidores parecen ser solubles en agua y pueden ser
lavados de la semilla o de la cubierta con agua caliente.

Efectos de la Luz.

La luz estimula la germinacién en muchas semillas como en algunas es-
pecies de Graminae, Nicotiana tabacum, Latuca sativa, Lepedium spp., Pinug
spp. Plantago spp. Muchas ciras especies son neutrales a la luz como Zea
Triticum, Oryza, Trifolium, Hordeum,

Algunos tratamientos ¢ factores pueden subsistir parcial o conpletamente
a la luz para las semilles sensitivas a esta.

1. Tiempo. Las semillas pierden sensitividad con la edad.
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1
. HISTORIA DE LA CERTIFICACION DE SEMILLAS EN COLOMBIA, Y

Lo investigacién sobre produccion de variedades mejoradas comenzd en Colombia
hace aproximadamente 35 ofios. En esa epoca el Departamento de Investigociones
Agropecuarias (DIA) del Ministerio de Agricultura inicid las primeras investigaciones
y la produccidn de pequefias cantidades de semilias en estaciones experimentales del
Ministerio de Agricultura,

Hacia 1950 la gron mayoria de semiila era importada. En 1953, coincidiendo
con la iniciacion del proceso de modernizacién de la Agricultura Colombiana, la
Caja Agraria asumid la tarea de multiplicar y distribuir las primeras semillas mejorados
de trigo y maiz. En 1956 extendid este servicio a frijol y posteriormente a otros cultives
tales como cebada,

En el ofio de 1955 se le encomendd al DIA ( hoy Instituto Colombiano Agropecuario,
ICA } la investigacion agropecuaria, incluyendo los programas de mejoramiento y produccion
de semillas basicas de los cultives de mayor importancia en el pals,

Ya en 1960, se sembraron en el pais cerca de 145,000 hectareas con semillas
mejoradas. En 1961 se inicid la produccidn de semillas por parte de la empresa privada
o gremial, como PROACOL, Federocion Nacional de Arroceros y Federacion Nacional
de Algodoneros.

Hacla mediados de la década del 60 el Gobierno adoptd una serie de politicos
sobre el desarrollo del sector agropecuario que condujeron al fomento, lo produccion
y consumo de semillas mejoradas. Enire estas medidas merecen citarse las siguientes :

1. Ei Decreto 140 de 1945 mediante el cual se reglamentd io entrego de material
bésico y se sentaron las bases para lo puesta en marcha de un programa organizado
y técnico de produccidon, multiplicacidn y utilizacion de semillos mejoradas y se
cred el servicio de certificacion,

2. En 1964, por Decreto 219 se le otorgaron facultades al Ministerio de Agriculiura
pora adoptar planes o proyectos de control de asistencio téenica en determinades
zonas del pais. En este mismo afio ( Resolucidn No. 23 de la Junto Monetaria) el
gobierno cred el Fondo Financierc Agraric con aportes obligatorics de la banca
privada, para conceder créditos a los agricultores que sembraban cultivos fransitorios
en extensiones de 10 6 mas hechareas, « quienes se les exigia como requisito para
obtener préstamos, de los recursos del Fondo, lo contratacidn de asistencia técnica

“E/ Presentado por el Ingeniero Alejondro Mendoza, Certificacion de Semilias,
ICA { Instituto Colombiono Agropecuario ), Bogota, Colombia.



y el empleo de semilla mejorada,

3. Por Ley 5a. de 1973, se cred el Fondo Financiero Agropecuario y se
extendio o obligatoriedad de fa contratacidn de asistencia técnica y la
utilizacidn de semillos mejoradas a los cultives permanentes que se finan=
cian con recurses del Fondo. La obligacion se hizo extensiva a los créditos
que se otorguen a la actividad ganadera,

No es aventurado afirmar que al ponerse en marcho los medidas contenidas
en las citodas normas, se le did un impulso a la produccién y uso de semillas
mejoradas y se inicia un proceso de wstitucion de importaciones, En efecto, en
1968 cuando entraron en plena vigencio estas disposiciones, se sembraron en el
pais 485,000 hectareas con semilla mejorada, para Hegar en 1977 o 1,166,000
hectareas en cultivos de Algodén, Arroz, Ajonjoli, Avena, Cebada, Frijol,
Caraota (Frijol negro}, Maiz, Papo, Sorge, Soya y Trigo, entre los cuales se
encuentran los producios agricolas mas importantes del pafs. Se debe indicar, asl
mismo, que mientras en 1965 se importaron 320 y 49 toneladas de semilla de arroz
y soya, respectivamente, ya en 1970 el pais se autocbastecia de semilla de soya y
en 1972 de semiila de arroz. -

Es importonte el hecho de que la Caja Agraria hasta 1966 participaba en la
multiplicacion y comercializacion de semillos de arveja, avena, frijol, maiz y
trigo y también que ya en 1968 habfa extendido su accidn a 12 especies. La
ampliacion de su cobertura o estos cultivos obedecid o la necesidad del gobierno
de amplicr sus programade multiplicacién y la comercializacion de semillas mejo-
radas a través de las numercsas agencios que posee dicho organismo a nivel nacional,

De esta manera se sentaron las bases para la iniciacion de un programa organizado
y tecnico de produccidn de semillas certificadas permitiendo con ello el heche de que
para 1968 cuando B empresas producian 16.000 toneladas de semillas, en 1977, se
ofrecieron 84,000 toneladas por parte de 3% productores de semilla.

il. ORGANIZACION DEL PROGRAMA DE CERTIFICACION DE SEMILLAS,

El Gobierno Nacional por medio de los Decretos 145 de 1965, 2420 de 1968
y 133 de 1976 y de las Resoluciones 651 de 1970 y 462 de 1972, designd al ICA la
funcién certificadora, es asi como el 1CA ha venido desempefando esta funcion por
- medic de la Division de Semillas de la Subgerencia de Produccion Agricola,

Por medio de la Divisién de Semillas y de los Ingenieros Agronomos del Servicio
de Certificocidn de Semilias localizados en les principales Greas de produccion se
controlan los procesos de produccidn de las semilias basicas, registrados y certificadas.

Los productores de semilla certificada deben estar inscritos en la Division de
Semillas, dichos productores multiplican sus semillas basicas o registradas en campos
propios o en campos de agricultores progresistas con quienes realizan contrates de
produccidn, La semilla obtenida de &stos campos es frasladade o la planta de proce-
samiento en donde se efectian todos los procesos necesarios para adecuar este



material como semilla para siembra, si este material cumple los requisitos de
calidad, el supervisor de semillas entrega el morbete correspondiente lo cual
acredito a ésta semilla como apta para la siembra.

La semilla es vendida por algunos productores en su propio planta de
procesamiento, otros efectian la comercializacion por medio de distribuidores
especiolizados localizados en diferentes zeonas del pais,

1. PROCESO DE CERTIFICACION DE SEMILLAS.,

Este proceso es controlado en todas sus etapos de produccion por medio
de Ingeniercs Agronomos quienes se dedican exclusivamente a esto labor,

Los técnicos dedicados a este procese hacen cumplir todas las normas de
certificacion de semillas, las cuales fueron establecidas por el Ministerio de
Agric ultura, en éstas se consideran dos aspectos .

1. Requisitos de los Campos de Produccion ,

Los técnicos del Servicio inspeccionan los campos en donde se sembrard
semilla basica o regisirada, de las cuales se obtendrd semilla de las
clases Registrada y Certificada, respectivamente, estos campos son
objeto de una serie de visitas que incluyen su localizacion , siembra,
germinacion, florocidn y cosecha del cultive, durante estas etapas de!
cultivo el supervisor realiza una serie de observaciones, tales como
eliminacion de malezas, control de enfermedades, eliminacion de plantas
atipicas, despigomiento, descontominacion, estado general del cultivo,
oislamiento , etc., el productor debe cumplir con todas estas re comenda=
ciones para asi mantener la pureza genética y fisica del material cbjeto
de certificacidn, cuando se hace casc omiso a todas estas insinuaciones
el campe de semilla se eliminard del proceso de certificacion,

2, Requisitos de Calidad de la Semilla Destinada pora Siembra.

En &sta etapa se consideran las condiciones de calidad que deben [lenar
la semitia para siembra y éstas varfan de acuerdo a la especie; estos
factores son :

Semilla pura ( minimo)} %

Materia Inerte { maximo) %

Semilla de otras variedades/Kg, { méxima)
Semilla de otros cultivos/Kg. { maxime)
Semilla de malezas comunes/Kg. ( méximo)
Semilla de malezas nocives/Kg. ( méximo)
Humedad ( maximo) %

Germinacion { minimo} %



En el anexo | se observard una de estas Resoluciones.
V. FUNCIONES DE LOS TECNICOS DE CERTIFICACION .

Los técnicos encargados de la certificacién de semillos, se encargan de las
siguientes labores :

~ Recibir y tramitar los sclicitudes de los campos destinados o la obtencién
de semilla certificada.

~ Supervisar la foma de muestros de semilla para siembra en la planta de los
productores, con el fin de enviarla al laboratorio de analisis de calidad.

- Emitir los resultados de los pruebas de calidad ,

= Ordenar la entrega de marbetes o los lotes aprobados.

~ Supervisar las plantas de procesamiento

~ Asesorar a los productores de semilla tanto en labores de campo como en las
plantas de procesamiento,

- Llevar los estadisticas y registros relacionados con los semilios certificados,

V.  CLASES DE SEMILLAS,

En el pals se consideran las siguientes clases de semillas :

1. Semilla Genética,~ Es la semilla o planta que ha sido producida bajo la
supervision de un progroma técnico de mejoramiento y que constituye la fuente del
aumento inicial recurrente de la semilla basica o fundamental, esta close de semilla
es producido en pequedios cantidades por los progromos de investigacién del ICA o
de las empresa privada, ésta se cumple exclusivemente como fuente de aumento,

2. Semilla Basica.~ Es la que se ha producido bajo la supervisidn de un programa
técnico de mejoramiento de plantos, mantenida en identidad o pureza genetica especi-
ficas y que pueden darse a los productores para aumento y uso en produccion de
semillas registroda y certificada, pora esta clase de semilla se utiliza un marbete de
color blanco,

3. Semillo Registrada.~ La que se ha cosechado de plantas que proceden de
materiales de semillo basica o registrada y tratada con el fin de mantener la iden=-
tided original y la pureza genética, ésta clase de semilla es producida generalmente
por los productores autorizados de la semilla certificade, Para esta clase de semilla
se utiliza para su identificocidn un marbete de color rosado.

4, Semilla Certificada.~ Es aquella de variedades o hibridos incluides en el
programa de cerfificacion provenientes de materiales mejorados de origen genético
conocido, registrados en el 1ICA, en el cual se ha ejercide contrsl durante todo el
proceso de produccién fanto en el campo como en el beneficio y almacenamiento .
Esta semilla cumple con todos los requisitos de calidad establecidos en las normas
respectivas para cada especie y se utiliza para su identificacion un marbete de color
azul,




Vi, LOCALIZACION DE LOS CENTROS DE CERTIFICACION

Los centros de certificacién de semillas estén localizados en Barranquilla,
Valledupar, Bucaramanga, Villavicencio, Bogotd, Ibagué, Neiva, Palmira y Pasto,
esta distribucion obedece a la localizacién de los productores quienes estan concen~
trados en las mismas areas.

Los centros de certificacién estén dotados de los elementos indispensables
para poder realizar los andlisis de calidad de la semilla, tales como germinadores de
temperatura controlada, balanzas, femadores de humedad, etc.

VH. CULTIVOS Y VARIEDADES CONSIDERADAS DENTRO DEL PROCESO .

En el procesc de certificacion de semillas se encuentran los especies tales
como ajonjoli, algodén, arroz, avena, cebada, frijol, coracta, maiz, papa, sorge,
soya y frigo, dentro de estos cultivos existen variedades las cuales fueron obtenidas
algunas por las empresas privadas y otras por el 1ICA.Tabla 1.

TABLA 1, Variedades e Hibridos Inscritos en el ICA hasta 1978,

CULTIVOS ICA PARTICLILARES TOTAL
Ajonjoli i i
Algodén 3 1C 13
Arroz 5 4 10
Avena 2 2
Cebada 4 2 8
Frijol 13 13
Caracta 3 3
Maiz 39 5 44
Papa 12 19
Sorgo 4 14 20
Soya 7 2 9
Trigo 11 11
TOTAL 114 39 153
T — s ——m o s

VL. COSTO DEL SERVICIKO DE CERTIFICACION,

Los servicios de certificacion prestados por el Instituto estan sometidos
a tarifas que se cobran de acuerdo a un valor fijo por hectarea inscrita y a un valor
por kilogramo de semilla procesnda y sometida a andlisis de calidod. Las tarifas que



actualmente rigen en el servicio de certificacién se muestran en le Tabla 2.

TABLA 2, Tarifa Certificacidon - ICA, 1978

TARIFA POR TARIFA POR Kg.
ESPECIE HECTAREA SEMILLA PROCESADA
($) ($)
Ajonjoli 100,0 0.60
Algoddn 100,0 0.27
Arroz 00,0 0.23
Aveno 100,0 0,28
Caraote 100,0 0,87
Cebada 100,0 0.28
Frijol Comin 100,0 0.40
Maiz 100,0 0.21
Sorgo 100,0 0.30
Soya 100,0 0.47
Trigo 100,0 0.32

Papa : Tarifa Unica $ 250,00 por hectarea.

El costo de certificacion por hectdrea es de $100,00 para todos los
cultivos esceptuando papa cuyo valor es de $250,00. El precio por kilogramo
de semilla procesada varia de veinte a ochenta centavos dependiendo del cultivo,

El establecimiento de &ste sistema de cobro permite que el ICA recupere
los costos de lo supervision y certificacién, osi como también parte de la inversién
que ha realizado el Instifuto para logror nueves variedades mejoradas, las cuales
han permitido a agricultor obtener mejores rendimientos y mayor rentabilidad de
su inversion.

Ei costo de este servicio selo incide en una minima parte scbre el valor
comercial de las semillas, asi por ejemplo en popa representa un 0.3% y en ajonjolf
3.0% del valor de ventu,

IX. EMPRESAS PRODUCTORAS DE SEMILLA CERTIFICADA,

Toda empresa dedicada a la cbtencion y comercializacion de esta clase
de semillos debe estar inscrita ante la Division de Semillas. Los requisitos para
considerar un productor son las siguientes :

1. Planta de procesamiento con todos los elementos indispensables pora
desarrellar una labor efectiva.,



2. Personol técnico especializado.

3. Bodegas tecnicamente construidas.

4, Certificado de la Camara de Comercio .
5. Proyecto aprobado del empaque a ufilizar.
6. Laboratorio de confrol de calided.,

Actualmente se encuentran inscritos en el ICA 39 empresas productoras
60% de las cuales se encuentran afiliadas o la Asociacion Colombiona de Productores
de Semillas { ACOSEMILLAS ).

La semilla bésico es producida por el ICA, los cuales son entregados o
los productores para su multiplicacién, ellos obtienen de esta semilla los categorias
registradas y certificadas, la cual es vendida o los agricultores una vez terminado
este ciclo de produccidn, el producior se ve obligado a comprar nuevamente semilla
basica, :

En Colombia existen actualmente 53 plantas de beneficio en las regiones
productoras del pais ( Ver anexo 2}, la capacidad instalada en el pais se caleula
en 135.000 foneladas en base a una operacion de 10 horas al dia, durante 22 dios
al mes y 8 meses al afio, ta capacidad de secomiento de 143,600 kilogramos hora
y la capacidad de olmacensmiento es de 84.370 toneladas, suficientes para atender
el volumen de produccion,
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SEMILLAS - DESARROLLO, ESTRUCTURA Y FUNCION

Howard C. Potts 1/ *

Usted depende de las semillas para su subsistencia, pero qué es lo
que sabe respecio a este asombroso producto de la naturaleza ? Qué es
una semilla -— esta cosa de la cual todos dependemos tan fuertemente?

Como usted sabe, nosotros sembramos semillas, cultivamoes semtllas,
cosechamos semillas, secamos semillas, limpiamos semillas, almacenamos
semillas, probamos semillas y esperamos vender semillas -~ sin embargo,
la mayoria de nosotros no tienen la capacidad para sentarse y trazar un es-
quema, alun en términos botdnicos sencillos, los procesos y estructuras
bdsicas involucradas en el ciclo de vida completo de una semilla desde la
formacién de la flor pasando por la germinacién. Miremos las cosas como
son, las semillas son como nuestros bebes. Por qué este tabd sobre la
vide sexual, estructura y funcién de las semillas ? Ya no podemos culpar a
la Reina Victoria por nuestra ignorancia respecto a la reproduccidn sexual.
Sin duda todo profesional debiera saber y comprender acerca del producto
que le permite ganarse la vida, Cudn profesional es usted o cuan profesional
80y Yo en este respecto ?

En algin momento de su carrera educacional le halxTan hablado de
ios péjaros, de las abejas y de las flores. 1La mayor parte de mi discusidn
versard sobre "las flores". -

Hay un punto en €l ciclo de vida de cada planta cuando el equilibrio
de los procesos fisioldgicos cambla del crecimiento vegetativo al desarrollo
de estructuras reproductivas. Es en este punto que realmente comienza el
desarrollo de la semilla. Por lo que queda del ciclo de crecimiento, el ser
fisiolégico completo de la planta estd orientade hacia el desarrollo de la
estructura reproductiva que nosotros lamamos una semilla.

Generalmente no nos preccupamos von este cambio en el énfasis de
crecimiento hasta que observamos su expresién visible en la forma de flores,
panfculas, renuevos en forma de espigas, etc. Pero los estudios morfoldgicos
indican que cuando ya se observan estss expresiones exteriores de reproduc-
cidn la planta ha utilizado aproximadamente una mitad del tiempo total gue
dedicard a la reproduccidn. Entonces, desde el punto de vista del tiempo,

1/  El Dr. Potts es un Bgrénomo del Laboratorio Tecnoldgico de Semillas de
la Universidad del Estado de Mississippi, EE.UU.

* Traduceidn por 808
**  Corregido por el Ing. Agr. Alejandro Mendoza, ICA, Colombia.



solo nos interesamos en este juego de baseball después de que se hayan
jugados los primeros 4-% turnos. Entonces saltamos y gritamos “mandeme

a jugar, entrenador" o decidimos dar por terminado el juego porque el campo-
estd seco.

Afortunadamente para nosotros, las plantas no son tan "pesimistas”
como la gente. Excepto en circunstancias muy extraordinarias, cada planta
producird por lo menos una semilla buena o morird tratando. Este impulso
bédsico para la reproduccidn de la especie es aparentemente mucho méas
fuerte en las plantas que en los animales.

Como vendedores de semillas siempre debemos recordar que la
planta no produce semillas para nuestro uso sing para mantenerse. Ha ob-
servado usted el hecho que las plantas producen solo el nimerc de semillas
gue puedan ser completamente desarrolladas, méds bien que un niimere mavyor
de semillas parcialmente desarrolladas? A lo mejor la genie no es tan “viva
o “listas " como las plantas.

[1]

Ahora debemos dirlgir nuestra atencidn hacia la secuencia de eventos
que ocurren naturalmente en el desarrollp de la semills, dando consideracidn
a la estructura v a la funcidn de la semilla desarmrcllada.

Todas las plantas que producen semillas tienen flores, Algunas son
bonitas, algunas feas, algunas, chicas, algunas grandes -- existen en una
variedad sin fin de colores, tamafios y formas. Hay flores "magculinas" vy
flores "femeninas™ pero la mayoria de las flores son hermafroditas -~ es
decir, la flor tiene los drganos reproductivos masculinos y femeninos en
la misma flor. Un misterioso boténico de la antiguedad denomind éstas
las flores perfectas. Ahora, miremos a una flor tipica v profundicemos en
su vida sexual.

La 1dmina 1 es un dibujo en corte transversal de una flor tipica vy
estd identificada con los nombres cientificos de diversas partes de una flor
completa, Técnicamente, todos les sépalos juntos se llaman el céliz v
todos los pétalos juntos se llaman la corola. Estas estructuras no tienens
un papel directo en la reproduccidn,

Lo que principalmente nos concierne sonlbs estambres, que es la
flor masculina, y el pistilo que es la flor femenina. Ustedes notarén
que el estambre tiene dos estructuras principales. el filamento v la
antera. La anters es el extremo principal del estambre y el filamento es
la varilla que sostiens la antera. Cada especie coloca la antera en
pesicidn que le permita llevar a cabo con més eficiencia su papel de
produccion y distribucién de las células sexuales masculinas que nosotros
liamamos polen. Cuando la antera se parte, scoltando el polen, ha completado
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su papel. En la mayoria de las especies se producen mucho més granocs de
polen que la cantidad de flores femeninas que necesitan fertilizacidén. En
asta forma la flor masculina dice “aqui estd nifias” y las "nifias" pueden

o né interesarse.

El pistilo consiste en tres partes bdsicas : el estigma, estilo y el
ovario, que puede contener uno o mas dvules. El estigma puede tener
protuberancias, ser en forma de plumas, o blen large y delgado. A pesan
de su forma, normalmente estd cubierto de un liquido pegajoso estigmdtico
que actia tanto como un adhesivo para sujetar el grang de polen como para
suministrar humedad para la germinacién del grano de polen. Cuando el
polen de una especie cae en el estigma de otra, normalmente no germinarén,
aungue en especies estrechamente relacionadas puede gue si.

El estilo tiene dos funciones : Primero, es responsable por la
ubicacidn fisica de la superficie estigmdtica en una posicidn predeterminada
que aumentard la probabilidad de que caiga el polen deseado en el estigma.
Segundo la estructura interna celular es tal que protege y realiza el
crecimiento de los tubos de polen del polen deseado y desalienta el
crecimiento del tubo de polen de especies no deseadas.

El ovario es aquella parte de la flor eén la cual tenemos el mayor

interés porque es dentro de esta estructura donde se desarrolla la semilla

o semillas. El érgano gque da origen a la semilla se llama un évulo y pueden
haber desde uno o varios miles de dvulos dentro de un ovario, dependiendo
de la especie. El maiz, sorgo, lespedeza vy zinnis son ejemplos de ovarios
que contienen un solo édvulo., La sovya, alfalfa, patilla o sandia y
quinbombd tienen desde varios a muchos dvulos en cada ovario. A pesar
del nimero de dvulos, cada uno cenduce su propio amorio privado.

Miremos mds de cerca el dvulo y sus partes {Ldmina 2). Aquf vemos
una seccidn trangversal de un dvulo tipico dentro de la pared del ovario.
Las partes principales del dvulo tipico dentro de la pared del ovario. Las
partes principales del évulo son ¢! funiulo, integumentos, micrépilo v
el saco del embrién o saco embrionario. El funiculo,ocomo le llama alguna
genta, el tallo del 6welo, conecta al dvulo con la madre planta funcionando
en forma semejante que el corddn umbilical en los animales y cohetes. Los
integqumentos, normalmente hay dos, sirven como delicados dedos para
sujetar y sostener el saco del embridén. En el punto donde se juntan los
integumentos quedo un pequefio hoyo para permitir la entrada del tubo del
polen. Esta abertura se llama el micrdpilo. Entre los integumentos
interiores y el saco del embridn se forma una capa de ¢élulas llamadas
el nucelo para ayudar en la alimentacién del embridén. En algunas especles
el nucelo da origen a embriones v posteriormente semillas que no requieren

1a participacidn del mache. Un hecho comoeste es un ejemplo del proceso
llamado apomixis.
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"El saco del embridén es el "cerazdén® del évulo y la ubicacién del
évulo femenino que al ser fertilizado da origen a la semilla. Ademds del
Gvulo la mavoria de los sacos maduros del embrién contienen siete (7)
otras células; las tres células antipodas son relativamente poco importantes
como son las dos éélulas sinergidas que estdn ubicadas a cada lado del
évulo. Los dos {2) nicleos polares son muy importantes en el desarrollo
de la semilla como veremos més adelante,

En la mavoria de las especies, el desarrollo de los drganos
reproductivos masculino y femenino estdn sincronizados. vy llegan a la
madurez juntos. Si no maduran juntos yo creo que usted fdcilmente
reconocerd que el sexo mds avanzado saldrd "en busca de una pareja".
Nos referimos a la plantas donde esto ocurre normalmente como que son
fecundadas por polinizacidn cruzadas.

Existen varios otros mecanismos que Hevan a fecundacién por
polinizacién cruzada. La técnica de polinizacidn y fertilizacién es
senctlla, Pora que cada{évulo vy nidcleo polar) sea fertilizado, debe
caer un graho de polen de la misma especie en la superficie estigméatica,
Esto es la polinizacidén. Después de que el grano de polen ha germinado
(Lémina 3}, las dds células de esperma permanecen cerca del punto de
crecimiento del tubo de polen. Cuando el tubo de polen pase a través
del micrépilo alcanzado el saco del embridn, se rompe soltanto los dos
espermas dentro del saco del embrién., Este oroceso se llama dobre
fertilizacidn v se lo encuentra dnicamente en el mundo vegetal,

La unidn de un esperma con el huevo forma una célula llamada
zigote. Es esta célula la que da comienzo a la nueva generacidn y da
origen al embridn. La otra unién forma el endospermo al que muchas
veces nos referimos come parte del embridn, aungue técnicamente no
lo es. La funcidén primordial del endospermo es suministrar alimento
al embridn durante su desarrollo. Las cinco células antipodas y
sinergidas se degeneran a poco de la fertilizacién.

Las células recién formadas comienzan a dividirse casi inmediatamente
y al comienzo el endosperma es el que se divide més rdpidamente de los
dos. Con la primera divisidn del zigote, que es siempre en un plano
transversal, se establece la polaridad de la nueva planta. Es decir, que
la nueva célula formada més cerca del micrépilo dard origen a las raices
y olras partes asociadas. La otra célula nueva serd origen a lo que se
encuentra schre la tierra : tallo, hojas y eventualmente flores. Usted
puede girar la planta en la forma que desee pero noc cambiard este hecho,

Durante los préximos dias, o semanas las células del embridn v
el endospermo se dividen rdpidamente y el sistema completo de la planta
estd dedicado a la alimentacidén y desarrollo del embridn. 8i la tierra no



L SUPERFICIE ESTIGMATICA

TUBO DEL POLEN

NUCLEQ GENERATIVO {ESPERMA)

NUCLEO DEL TUBO

LAMINA 3. GRANO DE POLEN GERMINADO



puede suminigtrar los compuestos quimicos que se requieren para el desarrollo
de la semilla se transfieren algunos compuestos de otras partes de la plants
para alimentar a la semilla. En esta forma, a menudo vemos los sintomas
familiares de deficiencia nutritiva que se acentdan a medida que la.semilla

se desarrolla pero es demaslado tarde para agregar fertilizantes quimicos.

Unos pocos dias después de la fertilizacién del évulo podemos ver
las primeras sefias de distincidn entre la especie dicotileddnea {semillas
que tienen dos cotlledones) ¥ la monocotiledonea. Esencialmente, hasta
este punto, el proceso de desarrolle completo es el mismo. Un breve
estudio de la 18mina 4 revelard que la presencis o ausencia del segundo
cotileddn es la principal diferencia en el desarrollo del embrién desde
aqui hasta la madurez. Aparte de esto, las estructuras esenciales de
los embriones en desarrollo son las mismas.

Usted notard que cuando han madurado las semillas tanto el monoco~
tiledén como el dicotileddn tienen (&) un eje embridnico, que termina en
una punta con la rafz embridnica y en la otra con un brote embridnico?
(b) una fuente de alimento alme cenado , en el cotileddn (es} y en algunas
especies en endospermo o nucelo v (c) una envoltura protectora, llamada
la testa o revestimiento de la semilla.

Al utilizar el término madurez yo creo que algunos de ustedes pueden
pensar en un campo dorado de grano. 8i asi lo hacen, no estdn pensando
junto conmigo. Una semilla estd madura cuando alcanza la etapa de peso
seco maximo. En la mayoria de especies econdmicamente importantes, es
en esta etapa, estratégica en el desarrollo de una semilla que logan la
méxima potencialidad. .

El alcanzar la madurez puede considerarse como un proceso positivo
que incluye ; aumento en el tamafio de la semilla, acumulacidn de peso
seco, desarrollo de las estructuras esenciales, una pérdida de humedad
y un aumento en viabilidad v vigor. Casi inmediatamente después de la
madurez, la semilla entra en una iase negativa que se caracteriza por
una declinacidén en viabilidad v vigor causada por respiracién, alta
temperatura, alta humedad, dafio mecédnico v el tiempo. Esta fase se
termina con la muerte de una semilla. Esto puede hacerse visible al
observar la 1dmina 5.

Asi es el campo de grano dorado moviéndose al viento no representa
un campo de semillas maduras més bien el campo es un lugar de almacenamiento
sumamente expuesto para semillas gue ya han entrado a la fase negativa que
llamamos deterioracidén. Por lo tanto, nuestro concepto de madurez es muy
importante al considerar la cosecha. secado, almacenaje vy subsigulente
actuacidn de las semillas en el campo.
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LAMINA Nob. CAMBIOS EN LAS CAPACIDADES DE UNA SEMILLA
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LAMINA 7, RELACION ESTRUCTURAL DE ALGUNA SEMILLAS
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Consideramos ahora algunos aspectos y caracteristicas de semillas
maduras que se determinan por los procesos de desarrollo yva tratados.
Como yo indiqué, una semilla consiste de un eje embriénico, alimento
almacenado y la testa o envoltura de la semilla. Para igualar los términos
utilizados al hablar del desarrollo de flores y semillas en términos de la
semllla, véase la Ldmina 6. La envoltura de la semilla, hilumy micrépilo
pueden ser obsa vados bastante facil en la mayorfa de las semillas. Un
corte transversal permite identificar los demds drganos ésenciales de una
semilla {(L4mina 7).

T.a mayoria de las semillas tienen una o méds debilidades estructurales
que son una fuente interminable de problemas para nosotros, los productores
de semillas. Parece que Dios, en su infinite sabiduria, pasd por alto la
brutalidad a la cual el hombre someteria las diferentes semillas. Por otro
lado, quizd debiéramos cambiar algunos de nuestros métodos para
alinearlos mejor con las semillas con las cuales comerciamos.

Considero la envoltura de la semilla que, cuando no estd dafiada
es una mejor proteccién que cualquier tratamiento para semillas que
nosotros pudiéramos agregar. En el coco o castafia de pard la envoltura
de la semilla es dura y ofrece una excelente proteccidn al embridn delicado,
perc 1a mayoria de las semillag no son tan afortunadas. Més bien, estdn
protegidas por una ciscara delgada como un huevo, la cual en nuestra era
mecdnica, se rompe fdcilmente al caerse o al golpearse. Tenemos suerte
que muchas de las semillas que utilizamos son pequefias, livianas o
estan protegidas por envolturas adicionales como en el caso de muchos
de los pastos, y por lo tanto, escapan nuestros intentos para matarlos.

En muchas especies el eje embridnico estd expuesto (Lédmina 8)
y como nuestras narices coge la fuerza de un impacto precipitado. Pero
a diferencia de nuestras narices, el eje embridnico una vez quebrado no
puede ponérsele esparadrapo y dejarlo para que se mejore, En muchas
semillas la posicién expuesta del eie se revela al sacar la envoltura de
la semilla. )

En este caso tambien, los embriones de semillag que pertenecen a
Is familia de los pastos, tienen una ventajs porgue ademids de la radfculs,
el primordic de la raiz seminal estaba formada cuando la semilla madurd.
Si la radicula se quiebra o es destruida antes de ser sembrada, las raices
estdn listas y tienen la capacidad de llevar a cabo el papel de la radicula.

Igualmente la composicidn quimica de una semilla afecta su
capacidad para resistir abuso. Nosotros sabemos que la soya v los frifjoles
son muy propensos a dafios mecanicos,



Como una conclusién légica a ests discusién debemos considerar las
funciones de la semilla que son tres ¢

Primero, es portadora de las caracteristicas genéticas inherentes de
generacidon en generacidn esencialmente sin cambio alguno. S5i, estoy
conciente del hecho de que algunos Investigadores de planta afirman que
la irradiacién de semilla ha dado como resultado el desarrolle de nuevas
variedades. Noobstante, nadie ha presentado datos para probar que esta
exposlcidn ocasiond las nuevas variedades; més bien, ello afirma que
se selecclonard una ifnea o parte de un campo sembrado con semillas
expuestas a radiacién lonizante. Hay una diferencia muy clara.

Sequndo, la semilla funclona como un sistema eficaz de almacenaje
patra una planta viva., Hablando fisicamente, si nosotros tomdramos la
bodega més cientificamente construida y equipada, refrigerada-deshume-
decida, y la dejéramos caer una semilla desde la parte superior de un edi-
ficio, usted sabe lo que sucederia. 8in embargo, la mayorfa de semillas
con la misma gravedad especifica no se verian afectadas por el mismo
tratamiente. Hablando bioldgicamente, deje una cabeza de repollo sobre
la mesa de cocina durante un mes, y entonces rate de usarla. Una semilla
de repollo no se veria afectada mayormente por el mismo tratamiento.
Ningin otro envase o su contenide puede resistir una cantidad igual de
castigo {fsico y ambilental y adn ejercer el papel para el cual estd destinado.

Tercera funcidén, con el cual termina este cuento es la reproduccién
Cuando se alcanzan las proporciones adecuadas de humedad, temperatura,
oxigeno y a veces lug, este asombroso pequefio paquete de vida brota la
raiz primero, para formar uns estructura que llamamos pldntula de semillero.
Entonves una vez mas se olvida el milagro de una semilla hasta que -
contemplamos 1a belleza de una flor o un campo dorado de granc,




CONCEPTO DE LOTE DE SEMILLAS
Y MUESTREQ

Ronald Echandi 7.%

Durante la operacién de beneficio de semillas, a fin de facilitar el
manejo y 1a identificacidn de fracciones mas ¢ menas homogeneas de una par-
tida de semillas, se recomienda subdividirias en unidades denominadas lotes.
A la vez el fraccionamiento de las partidas de semillas en lotes permite
un mejor control de calidad del productc en los pasos de beneficio, al alma

cenamiento y comercializacidn.

Se entiende por lote de semillas una cantidad especifica de las mismas,
Ta cual es identificable fisicamente mediante marcas, y en la gue cada por-
cién es uniforme (dentro de las tolerancias establecidas) para los factores
consideradeos en la etiqueta adherida a los envases que conforman el lote.
Por lo general 1a legisiacidn vigente para semillas en la mayoria de los
paises establece el tamafio de los lotes para las diferentes semillas, en
tanto que otros siguen las recomendaciones de [.S.T.A. {International Seed
Testing Association} al respecto segiin la cual un lote de semillas deberd
reunir 1os siguientes requisitos:

A. Tamafio.

E1 lote no excederd la cantidad establecida en el cuadro respectivo

para cada cultivo, sujeta a una tolerancia de 5%. Una cantidad de semillas
que exceda la cantidad prescrita se subdividird en lotes que no excedan di-

cha cantidad cada uno.

. - oD M ok " W o el Ml o B o e o o T W W i

* Dinecton def Centrwo pana Investigaciones en Granos y Semiflas, Universi-
dod de Costa Ried.



B. Unifcrmidad del lote.
El lote serd 1o mds uniforme posible y no mostrard durante el mues-
treo signos de heterogeneidad. En casos de dudas la heterogeneidad se puede

jeterminar como se describe luego.

C. Envases.

El lote deberd estar ensacado o en otros envases, sellados (o capa-
ces de serlo) y etiquetados o con marcas para su identificacién mediante una
simpie designacidon del Tote. No debe emitirse un Certificado Internacional
del lote en el caso de semillas a granel o semillas almacenadas en envases

que no puedan sellarse.

0. Etiquetado y precintado del Jote,

En el momento del muestreo todos los envases deberdn etiguetarse o
sefialarse mediante una referencia simple de identificacion similar a la que
se refleja en el certificado.

Los envases deberdn precintarse, o vigilar su precintado por la per
sona encargada del muestreo. Un envase se considerard precintado si es evi-
dente que no puede abrirse sin destruir el precinto o sin rotura evidente
del mismo. En cada envase se fijard bajo el control de 1a persona encargada
del muestreo, un selle oficialmente reconocido, marca indeleble, o bien una
etiqueta fija. Puede dejarse sin precintar el lote o parte del lote que no

se muestree,
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Cuadro de Pesos Miximos por Lote y Pesos Minimos de las Muestras (tomada de

Reglas de ISTA 1974).

Especies PYeso Peso minimo de las muestras
maxime
del lote muesira muestra nuestra de
remitida de trabajo trabajo pa-
para ra conteo
anzlisis de otras
de pureza  especies
Capitulo 2 Capitulo 2 Capitulo 3 Capitulo &
1 2 3 4 5
kg 8 g B
ALLium cepa L. 10,000 80 8 80
ALLiwm fistulosum L. 10,000 50 5 50
Apdlum graveolens L. 10,000 25 1 10
Arachis hypogaea L. 20,000 1000 1000 1000
Asparagus ofgicinalis L. 20,000 1000 100 1000
Avera sativa L, 20,000 1000 120 1000
Axonopus compressus {SW.}) 10,000 25 1 10
Beauv.
Beta vulgandis L, {todas 20,000 500 50 500
Las van,} )
Brachiaria decumbens Stapd 10,000 60 6 60
Brachiandia ruziziensis 20,000 150 i5 150
Geamain e Eviand
Brassioa napus L. 10,000 100 10 100
Brassica vfenacea L. 10,000 100 10 100
{todas £as vanr.)
Bromus Anemmis Leys 10,000 90 g 90
Cafanus cafan (L.} Huth 20,000 1000 300 1000
Capsicum App, 10,000 150 15 150
Cilcen arndetinum L. 20,000 1060 1006 1000
Cucumis meko L. 10,000 150 70 150
Cucumis sativus L. 106,000 150 70 150
Cucunb.ita maxima Duch. 20,000 1000 700 1000
Cucurhita pepo L. 20,000 1000 700 1000
Dactylis glomenata L. 10,000 30 3 30
Caucus carofa L. 10,000 30 3 30
Festuca pratesdis Huds. 10,000 50 5 50
[Festuca ebation L.)
Glycine max {L} Meradll 20,000 1000 500 1000
Gossypium L. &pp, 20,000 1000 350 1000



1 2 3 4 5
kg g 2 g
Holeus Lanatus L. 10,000 25 1 10
Hondeum vuligare L. sens. 26,000 1000 120 1000
faft,
Loliwn wmuldd florum Lam. 10,000 60 6 60
Lolium perenne L., 10,000 60 6 60
Medicage sativa L. 10,000 50 5 30
Nicotiana tabacum L. 10,000 25 0.5 5
Oryza sativa L. 20,000 400 40 400
Panicoum maximum Jacq. 10,000 25 2 20
Paspafum nofatum Fluegge 10,000 70 7 70
Pennisetum typhoides {(Bwwm) 10,000 150 15 150
448, Stapd et C.E. Hubb.
Phasecfus cocoineus L. 20,000 1000 1000 1000
Phaseofus Lunafus L. {rc. 20,000 1000 1000 1000
P. Limensis L,
Phaseolus mungo L. 20,000 1000 700 10G0
Phaseolus vulganis L. 20,000 1000 700 1000
Plsum sativum L, Aens, Eat. 20,000 100G 500 1000
Poa annua L. 16,000 25 i 10
Ricdinus commnds L. 20,000 1000 500 10060
Sesamum Lndicum L. 16,000 70 7 70
Sohghum bicolon (L) Meench 10,000 300 90 300
Trifolium repens L. 10,000 25 2 20
Vicia faba L. 20,000 10060 10006 1000
lea mays L. 20,000 1000 S00 10060
loysia faponica Steud 10,000 25 1 10




MUESTRED :

La calidad y la uniformidad de un Jote de semillas se hace necesario
determinarias en una cantidad pequenia de semillas la cual se supone repre-
sentativa del lote en cuestidon. Aunque normalmente se toman muestras para
analisis durante las diferentes etapas, procesamiento, almacanamienté ¥ co
mercializacidng también en algunos casos se toman muestras directamente en
Tos campos de produccidn y durante la cosecha. Nos ocuparemos acd de las
técnicas de muestreo de semillas en las tres primeras etapas mencicnadas,

procesamiento, almacenamiento y durante la comercializacidn.

La importancia del proceso de muestreo de un lote de semillas no puede
ser mayor ya que el grado de representatividad de la muestra respecto al
lote determina 1a validez del andlisis. En otras palabras, aunque se emple-
en técnicas de andlisis muy depuradas, la validez del andlisis serd nula pa
ra un lote, si la muestra en la cual se practicd no era representativa del

lote en cuestidn.

Requisitos para la obtencidn de muestras rvepresentativas de semillas,

Los requisitos principales para Ja obtencion de muestras representati-
vas de lotes de semillas son:

A. Grado de capacitacion del personal.

La toma de muestras deberd realizarse Gnicamente por personas forma
1

das y experimentadas en el muestreo de semillas. Se deberd conceder
especial énfasis a las técnicas y principios de muestreo, para lo
cual el personal deberd recibir formacidn especifica y desde luego

autorizacion oficial,
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8. Disponibilidad de equipo adecuado. :
E1 persenal encargado de realizar el muestreo deberd contar con el
equipo adecuado a cada caso, sondas de varios tipos, bolsas; etc.;
a fin de obtener y permitir la remisidn de las muestras sin deterio
ro de sus atributos. Los instrumentos adecuados para la obtencidn

de muestras serdn descritos Tuego.

C. Accese de las diferentes secciones del lote.
El lote deberd colocarse de tal forma gue cada uno de los envases o
partes del Tote seanaccesibles facilmente, a fin de lograr una mues
tra representativa; a menudo la legislacidn vigente contiene dispo-
siciones al respecto las cuales deben cumplirse a fin de facilitar

la toma de muestras.

D. Praparacidn de las muestras.
ta muestra que se envia al laboratorio para andlisis proviene de la
reduccién de un compuesto preparado a base de las denominadas mues-
tras primarias o elementales, este proceso debe realizarse de una
forma uniforme y precisa a fin de afectar la composicidn de la mues

tra final o de envio.

Indicaciones acerca de la toma de muestras.

Al muestrear partidas de semillas, ya que éstas se encuentren envasadas
0 a granel, es necesario obtener muestras de tamafio similar temadas al azar.

En general el procedimiento a seguir es el siguiente:
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1. Toma de muestras primarias o elementales.

Estas muestras se obtienen directamente del lote mediante sondas u
otros equipos adecuados que se describirdn posteriormente.

Cuando el lote se encuentre envasado se designardn al azar los enva
ses a muestrear y las muestras elementales se tomardn de arriba, abajo y en
el medio pero no necesariamente en mds de un punto por envase. Cuando la se
milla esté a granel o contenida en grandes enbases se tomaran las muestras
en puntos y profundidades al azar.

También es posible muestrear Ja semilla al momento de su envasado
siempre gue el instrumento utilizado obtenga la muestra un%farmementé de to
da la seccidn transversal del chorro de semilias.

De 1o anterior se desprende que existirdn varias muestras primarias

o elementales por cada lote de semillas segin sea su tamafo.

2. Muestra compuesta ¢ global.
5i a la vista Tas muestras primarias aparecen homageneas, se colo-
can entonces conjuntamente en un recipiente en donde se mezclan removiéndo-

las con la mano constituyéndose entonces en 1a muestra compuesta o global.

3. Muestra de envio.

La muestra a enviar al laboratorio deberd obtenerse veduciendo la
muestra compuesta al tamaiio adecuado mediante algiin tipo de divisor mecdni-
co, de no ser posbile reducir correctamente la muestra para el envio se de-
berd remitir la totalidad de la muestra compuesta para reduciria an el labo
ratorio. E1 tamafo de la muestra de envio para cada especie generalmente se

encuentra establecido por las reglas al respecto que rigen para cada pafs;
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las recomendaciones de I.5.T.A. para el tamafio de muestras de envio para al

qunas especies se incluye en el cuadro adjunte.

Tatensidad del Muestreo.

La intensidad de muestreo gue recomienda la Asociacitn Internacional
para Pruebas de Semillas (ISTA) para los diferentes tipos de semi11as}es la
siguiente:

A~ Para semilla a granel:

Hasta 500 Kg. - por lo menos 5 muestras primarias, exceptuan-
do para lotes muy pequefios {50 Kg.) pero no
menos de tres muestras primarias.

501 a 300G Kg. - Una muestra primaria por cada 300 Kg. pero no
menos de 5 muestras primarias.

3001 a 20,000 Kg. - Una muestra primaria por cada 500 Kg. pero no

menos de 10 muestras primarias.

En semilla a granel se deberd obtener muestras em varios puntos y & di

ferentes profundidades.

B~ Semilla a costales o sacos:
Hasta 5 costales ~ Muestrear cada envase y tomar por lo menos 5
muestras primarias.
6 a 30 costales - Muestrear por lo menos 1 de cada tres envases,
pero ng mencs de 5.
31 a mas costales - Muestrear 1 de cada 5 envases pero no menos de

10.
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Al muestrear costales o envases, las muestras deben tomarse al azar to
mando 1a muestra en unos casos de ia parte superior, de la parte central y

de la base.

£quipo para el muestreo de lotes de semiilas envasadas o a granel,

Para la obtencidn de muestras de semillas tanto envasadas como a granel
se emplean sondas © muestreadores los cuales existen de varios tipos que
van de acuerdo a las caracteristicas de la semiila a muestrear y si ésta se
encuentra envasada o a granel. Los tipos de sondas o muestreadores mds usa
dos son: a- sondas tubulares, b- sondas de bayoneta, ¢~ muestreadores pico
de pelicano y d- muestreadores automdticos, los dos (itimos se emplean para

el muestreo de semillas durante el procesamiento en forma casi exclusiva.

a- Sondas de tipo tubular.

Es el tipo de sonda manual mds usado ya que cuandc empleadas correc
tamente permiten obtener muestras representativas de un lote de semilias.
Las sondas tubulares como su nombre 1o indica consisten de dos tubos metdli
cos concéntricos colocados €l uno dentro del otro, el externo presenta en
uno de sus extremos una punta de diamante y el interno una agarradera, a 1o
largo de ambos tubos existen aberturas de tal forma que al girar media vue]
ta el tubo, éstas quedan cerradas, Las sondas tubulares pueden usarse para
muestrear la mayoria de las semillas con excepcidn de aquellas que no flu-
yen con facilidad. Las sondas tubulares pueden obtenerse en diferentes lar-
gos y didmetros externos de acuerde al tipo de semillas & muestrear y 51 se

trata de semilla envasada o a granel.
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Para muestrear semillas pequefias en costales, como Tas de alfalfi se
recomienda utilizar una sonda de 762 mm de largo, con didmetro externo de
12.7 mm y 9 agujeros, en tanto gue para cereales con semillas de mayaf tama
o se debe utilizar un calador del mismo largo pero de mayor didnatro o sea
5.4 mm y 6 agujeros. Para el muestreo de semillas & granel las sendas em-
pleadas son iguales a las descritas Gnicamente mds largas, las mds usadas

son de 1.60 mm y 38 mm de didmetro con 6 6 9 aberturas.

Las sondas tubulares que se emplean verticalmente deben estar provis-
tas de divisbnes transversales de manera que existén compartimientos indivi

duales ya que de otra forma no es posible un muestreo del lote por estratos.

b- Sonda por bayoneta (Nobbe).

La sonda de bayoneta es un tubo de forma cOnica que termina en una
punta afilada: a 1o largo de la mayor parte del cuerpo del calador existe
una abertura a través de la cual fluyen las semillas. La sonda de tipo bayo
neta solamente se utiliza en el muestreo de costales; el largo total del
instrumento deberd ser aproximadamente 500 mm incluyendo el mango o agarra-
dera de 100 mm, la punta debe ser de 60 mm quedando aproximadamente 340 mm
para penetrar el interjor del costal. Para cereales el didmetro interne de
las sondas de bayoneta debe ser 14 mm y para semillas mids pequeiias 10 mm es
suficiente. En Ta toma de muestras con el tipo de sondas de bayoneta, estos
insertan dentro del costal a un dngulo de 30° respecto al plano horizontal
y la toma de muestras debe variar de Ta parte superior a la parte central y
la parte inferjor de Tos sacos o costales. Los agujeros dejados en los cos-
tales por el uso de caladores se deben cerrar a fin de evitar el derrame ya

sea moviendo las fibras del tejido con 1a punta del calador o en el caso de
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papel mediante cinta engomada.

¢- Muestreadores tipo "pico de pelicano”.
Este tipo de muestreador debe cubrir toda la seccidn transversal de
‘s corriente de semillas a fin de permitir un muestreo uniforme; generalmen

te estan construidos a base de cuero a fin de evitar el rebote de las semi-

11as.

d- Muestreadores mecdnicos autométicos.
existen diferentes tipos de estos muestreadores para muestreo en
transportadores abiertos y cerrados y ademds, con diferentes capacidades de
muestrec. Los muestreadores mecinicos son bastante cémodos y precisos y se

justifican cuando los volimenes de semillas a procesar son altos.
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TOLERANCIAS APLICABLES AL CONTROL
DE CALIDAD EN SEMILLAS

Ronald Echandi Z.*
“arte de la informacitn contenids en este texto fue extractada deil
trabajo de 2.7, ililes, Handhook of tolerancias and measures of precisidn
for seed testing, Proc. Int. Seed. Test. Ass: 28(30: 525-686; complemen
tado con experiencias nropias y de otros autores mencionades en la bi-

blinarafia.

FAPORTANCIA

Resulta un hsecho que si fuera posible en la préctica aplicar las
reglas sobre el control de calidad a todo un 18%& de semillas, tendria-
mos un buen estimado de su valor real: sin embargo, 1o anterior resulta
impridctico y a la vez fisicamente imposible, De manera entonces que las
nryebas e calidad de un lote de semillas deben estar basadas en una
muestra o pequefia cantidad que a su vez representa el Tote en su totali
dad; ante la situacidn descrita el tamaifio de 1a muestra adquiere gran
importancis ya que Ta estimacifn de calidad se torna menos preciség con

respecto al Iote a medida que el tamafio de la muestra se reduce,

Es sabido que no es posible duplicar exactamente los resultados de
pruehas de calicad aun tomandn fracciones Aiferentes de una misma mues-
tra ¥ adn menos en pruebas sobre muestras difarentes de un mismo lote.

La razon principal descansa sobre el hecho de que dos muestras cbtenidas

L K o S ol O Y AR e W e R i W A G T I g

* Dincctor Centrs para Investigaciones en Granos y Semiffas, Universidad
de Cosfa Pica.



de una rwestra primaria no son idénticas, como tampoco 1o son dos mues-
tras diferentes tomadas de un mismo iote. Esa variacidn que existe en-

tre muestras, que se denomina "variacidn de muestreo" se debe a la poca

uniformidad oue existe en la distribucidn de las semiilas y particulas
en un lote. Actuaimente los problemas relativos al wuestreo constituyen
tado un campo para Jos biometristas y estadisticos quienes se interesan

tanto por sus aspectos tebrices como préicticos.

La variacifn entre Jas muestras es una condicidn normal, que se da
aun en Totes que se considevan relativamente uniformes, y es posihle,
mediante 1a aplicacifn de 1a teoria de probabilidades, predecir la va-
riacidn que se puede ocurrir. Conociendo el tamafio de la nmuestra, la
variacisn esperada {teSrica) para los diferentes componentes (pureza,

germinacidn, etc.) puedn ser calculada matemiticamente.

Sealin Jas Reglas de ISTA las tablas de tolerancia establecidas y
aprobadas deben usarse "(nicaments cuandn se obtenga un resultado infe-
rior en un ensayo posterior realizado #n una seounds muestra remitida

del mismo lote.”

En Tos analisis de calidad de semillas los resultados obtenidos
son promediados a fin de obtener una media (X) de todas las pruebas y
la inferencia estadistica es la de que 1a media es el valor corrects
agregando o sustrayendo otro valor calculado., E1 patrbn gensral para 1a
mayoria de las tolerancias en pruebas de semilias es el mismo: existe
una escala de valeres porcentuales que va de 0 a 190, La variacidn en-

tre repeticiones aumenta y es 1a maxima cuando ¢l promedio se encuentra



cercado al 50%, pero a partir de este punto 1a variacidn disminuye a am
hos lados hasta alcanzar valores tedricos de cero a valores promedio de
0y de 100%. Todas las tablas de tolerancias aplicables a pruebas de se
millas deben sega%r y en realidad sicuen el patrdn descrito; existe s0
Tamente un modelo estadistico gue coincide con la situacidn descrita y

este es Ta distribucidn binomial.

851 por ejemplo si la tolerancia para una semilla con un 95% de pu
reza fuera de 1.55, quiere decir que 95% es o1 valor fijado y gue el va
tor de cualguier prucha serd aceptable cuando se encuentre entre valo-

res que van desde 23.45 a 96,55,

En T2 mayoria de 1as pruehas de semillas el resultade de una prueba
no se compara con una valtor fijo, sino mds bien con el resultado de otra
prueba, Desde luego en este caso ninquna de las dos pruebas puade consi-
derarse de mayor validez gue 1a otra y deberd vecurrirse entonces a las
tablas de tolerancia a fin de establecer el dmbito miximo de variacién

aceptable.

Tolerancia en relacifn al andlisis de pureza. La prueba de pureza

consiste en determinar el porcentaie en peso de semilia pura, otras se
millas y de rmateria inerte. Las tolerancias aplicables son iouales para
cualquiera de los tres componentes o de ser necesario 1a suma de Gnica-
mente «os de Bstos. Por 1o general las semillas vestidas tienden a mos-
trar mayoras variaciones que las no vestidas, por lo cual las toleran-

cias son mayores para las primeras; Tas Reglas de ISTA incTuyenuna Tis-

ta de las especies son semillas vestidas.
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Existen ademds dos tipos de tolerancias aplicahles a los andlisis
de pureza, las liamadas "tolerancias espociales" aplicables a mezclas
de senillas, sean éstas de naturales o producto de Ta accidn del hombre,
en gue las semillas varfan mucho en tamafio y peso. ‘E1 otro tipo de tole
rancias, las denominadas tolerancias regulares, son ap.icakles cuando
las semillas presentes en la muestra tienen aproximadamente el mismo ta
mafic y pese por unidad sin importar cuan diferentes sean en cuanto a
otrps aspectos. Las tolerancias para andlisis de pureza se aplican igual
mente, sea que los dos andlisis hayan sido realizados en el mismo labo-

ratoric o no.

Existen circunstancias en las cuales puede ser necesario formarse
una opinidn acerca del significado de una diferencia entre los resulta-
dos de 1a prueba o entre un "standard" prefijado y un resultado de una
pruegba. Para ese objeto se recomienda usar la tabla apropiada del
"Handbook of tolerances and measurss of precision for seed testing”
(Proc. Irt. Seed Test. Ass, 28(3) 1863, on dicha publicacidn se ofrecen
tablas de tolerancia para diferentes casos o combinaciones de circuns-
tancias. En cada caso el titulo de 1a tabla de tolerancia define con
claridad su aplicacidn; frecuentemente, a fin de obtener un mayor grado
de precisifn, se analiza mas de una muestra, por lo cual las tablas in-

cluyen datos para hasta seis muestras.

Cuando se practica una andlisis a fin de obtener un estimado pero
no con el objeto de compararlo con otro estimade, es recomendable in-
cluir en Tos resultados uno o Tos dos 1imites de confiabilidad asf como

el valer del estimade. E1 limite de confiahilidad es el valor estimado
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més o menos ta tolerancia establecida para una prueba de dos extremos

de un valor especifico y un estimado.

Ejemplos:

1. E1 grado de pureza de una muestra de una semilla no vestida es
de 95% y 1a tolerancia obtenida de 1a tabla para el caso es de + 1,10,
el reporte leerd: ™la purcza de 1a muestra examinada fue de 957 pero

dentro del lote puede llegar a limites de 93.9%.

2. Si una muestra de semilla vestida contiene 2% de semillas de
una hierba, el reporte ser§: "la semilla de X hierba estd presente en

un 2%, sin embargo en el lote puede 1leqar hasta 2.37%".

TAH TRt T L DHPLINES PE PTRAS SEMILLAS

Para efectos de cdlculos de tolerancias las aplicables a las semi-
1las de otros cultivos, malas hierbas v 1a materia inertc aparecen en
1as mismas tablas, Jas cuales tambiér son aplicables a 1a suma de dos o
mds de los componentes mencionados, dichz suma se toma come si se trata
ra de una sola especie:ya que las probabilidades no se afectan. Es posi

ble comparar estimaciones de pruebas realizadas en mis de un laboratorio.

Para el uso de las tablas es necesario llevar a la misma los valores
observados en las muestras, o sea que si el resultado fuera de 1 y 5 se-
siillas respectivamente es necesario usar 1o mismo para la tabla los mis-
mos valores, Asi, st en dos muestras de 50 gramos se encuentra 1 y 5 semi
lias son esos los valores que se deben usar y no conversiones a equiva-

lentes por kilogramos o por libra. En el caso de que uno de los andlisis
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no indique Ja presencia de una sspecies serd necesario Tlevar a 1a ta-
bla un valor que sea l1a mitad del nimero identificado para esa especie

en el otro andlisis.

TOLERANCIAS RELATIVAS A GERMINACION.

Las tolerancias relativas a germinacidn se aplican a cualquiera de
los siguientes casos: (1) por ciento de pldntulas normales, (2) nor cien
to de plantulas anormales, (3) por ciento de semillas muertas, {4} por
ciento de semillas duras y {5) Ta suma de dos o tres y hasta cuatro a-

tributos,

Desde el punto de vista tefrico, las tolerancias relativas a germi
nacion deberdn computarse de manera gque solamente se incluya la varia-
cidn debida a musstreo, Generalmente l1a variaciGn que pueda notarse en
tre repeticiones en un mismo laboratorio se debe a variecidn de muestreo;
en tanto que la variacidn que sz presante entre laboratorios es mavor

gue aguella que se origina en variacidn debida a muestreo.

las causas principales que pueden citarse como las razones para las

diferencias entre pruebas de germinacifn son:

1. Causas fortuitas. {variacién por muestreo}

2, Equipo poco adecuado, incluyendo variacidn debida a ambiente en
el aevminador.

3. Métodos no apropiados.

4, Técnicas poco adecuadas
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5. Errores o inconsistencia en distinguir entre plantulas normales

¥y anormales.

o

. Hongos y bacterias.

~d

. Productos quimicos presentes en Ta semilla.
8. Errores en el recuento o anotacidn.
9, Seleccidn crientada de las semillas a probar.

10. Cambios reales en el porcentaje de germinacifn entre pruebas.

Las probalidades que aparecen en las tahblas representan maximos;
sin embargo, cabe agregar que las probalidades reales no siempre pueden
igualar las calculadas ya que los recuentos de semillas germinadas no

contienen fracciones,

Existen tolerancias calculadas para prucbas realizadas en un solo
laboratorio con 100 semillas y con 400 semillas respectivamente; tam-
bién hay telerancias para pruehas realizadas en varios laboratorios
hasta con 1200 semillas. Las diferencias entre pruectas de germinacibn
se consideran significativamente diferentes solamente en el caso de
que la diferencia entre ¢l valor mis alto y el mds bajo excedan las to-
lerancias 2alculadas. Cuando se combinan los resultados de varias prus-
bas para obtener un promedio y de esa manera un s81o estimado se deberd
catcular un promedic ponderado, dividiendo el total de plantulas norma-

les entre el niimero total de semillas en las pruebas replicadas.

Cuando se hace una prueba de germinacifn y no se compara con otro
estimado, se recomienda informar los dos Timites en el intérvalo de con

fianza asi:



Cijemplo 1.

So realiza una prueba v se obtuvo germinacitn del 44%; el Timite
de confianza a 95% 100-44= 56, E1 1imitc de confianza de 56 es 46-66,
los cuales restados de 100 dan valores de 54 y 37 respectivamente; por
1o gerneral el valor mids pequefio s¢ incluve primere asi 34% a 54%. En el
informe se dird: en la prueba de 100 semillas se ohtuvo una germinacifn
de 44%. Debido a que las muestras varfan, el promedic dz germinacidn pa

ra el lote en cuestidn puede variar desde 34% hasta 54%.

Debe quedar claro que tas tolerancias de germinacion no siempre es
tdn basadas en probabilidades matemdticas, sinc que a menudo son el pro
ducto de decisiones arbitrarias y pueden ser mds o menos estrictas que
aquellas. Sin duda las diferencias en la interpretacidn de las pruehas
de germinaciGn que ocasionan variaciones considerables en los resultados
de Tas pruebas de cerminacifin son una razén importante para mantener las

tolerancias arbitrarias para pruebas de germinacidn.

APLICACION DE LAS TOLERANCIAS

Existen ciertas variantes permitides en ralacidn a pruebas de cali
dad en semillas las cuales no deben ser confundidas con las tolerancias,
estos scon los acuerdos en cuanto 2 presencia de semillas de una o va-

rias especies, variaciones en color o tamafio de las semillas de una varig

dad.

Las anteriores son concesiones o permisos pero no tolerancias. En
ningln moments deberdn aprovecharse las tolerancias para que basindose

en las mismas se indique on las cfiguetas que acompafian los envases de
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semilla una calidad superior a la demostrada por la semilla en las

pruebas.



AHALISIS DE PUREZA EN SEMILLAS
1973

Ronald Echandi Z2.*

GENERALIDADES

Podriamos decir que pureza es un atributo de cualguier cosa gue se
procuce para el consumo o venta; como definicién "purcza es la propor-
cidn {usualmente exprzsada en percentaje) de la sustancia pura presente
en el material bajo consideracifn”.Desde Tuego resulta imperative enton
ces, basidndonos en la definicifn anterior, que para evaluar un material
es esencial el contenido y 1a naturaleza de los constituventes, los cua
1es pueden ser inocuos, sin embargo, también pueden scr dafiinos para el
uso que se piensa dar al material, de manera entonces qus una declara-
¢ion acerca de la pureza de un materia) dehe completarse agregande da-
tos acerca del porcentaje y la naturaleza de los constituyentes del ma-

terial,

Una evaluacifn precisa dol grado de pureza en semillas asi como o-
tras propiedades puesden hacerla Gnicamente personas que han recibido ca
pacitacidn especifica y conocimientos de hoténica y agricultura y ade-
mas, totaimente imparciales ¢ independientes acerca de las consgcuencias

de ta evaluacidn,

¥ Dinecton Centro para Investigaciones en Granos y Semiflas. Universidad
de Cosfa Riea.
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OBJETIVOS DEL ANALISIS DE PUREZA

Los and1isis de pureza en semillas fueron inictados por el Dr,
Friedich tobbe en Tharand, Sajonia, Alemania en 1869; desde las prime-
ras décadas los objetivos principales que se persiguen con Tas prucbas
de pureza quedaron establecidos, al punto de que a fin de obtener un pa
norama del grado de pureza de un lote de semiilas, la prueba debe ofre-
cer datos respecto a:

1. Especies presentes (declaradas)

2. Semillas de otros cultives,

3. Semillia de malas hierbas

4. Materia inerte

Antes de separar una muestra en los respectivos componentes, el ana
Tista debe asequrarse de gque la especie principal cumpla con las caracte
risticas declaradas, de 1o contrario se debe indicar 1a especie 2 1a que
pertenece. Una vez separados los cuatro grupos de constituyentes las e§
pecies de las semillas de otros cultivos y malas hierbas deben ser iden
tificadas y 1a materia inerte caracterizada y en algunos casos descrita.
Detalles como los descritos en el pdrrafo anterior pueden ser de gran

valor a fin de decidirse por un lote de semillas o para el procesador.

Las reglas de ISTA establecen que: "el objetivo del andlisis de pu
reza es el determinar: (a) la composicifn por peso de 1a muestra en
prueba y por inferencia la del lote de semillas, y (b} la identidad de
Tas diferentes especies cuyas semillas astfn presantes ast como la de

Tas partfculas de materia inerte.



Befiniciones

& fin de Tograr un altop grado de uniformidad en las pruebas de se-
millas, 1o cual constituye uno de los principales objetivos de ISTA, es
muy importante que queden claras las definiciones de los diferentes tér
minos. E1 asunto aunque en apariencia simple hy tomado largos afios ¥
alin hoy dia en cade coporese de ISTA las reglas se somsten a modifica~
ciones. Ep relacidn al concepto de "semilla pura" existieron por afios
dos tendencias diferentes, hasta el afo 1950 prevalecid el concepto del
“Métode Fuerte" que se abrevia $.M., en cuyoe caso unicamente aquellas
semillas capaces de dar origen a plantulas normales eran consideradas
como semilla pura; sin embarge, en el afio 1950 se modificd y se adoptd
el 1lamado "M8todo rdpido”. en el cual se considera semilla pura ade-

mds, todas aguellas semillas de apariencia dudosa, dafiadas o deformes.

(1) Semilla pura

La definicién de serilla pura incluida 2n las reglas de ISTA
1976 es: "Por semilla pura se entenderd l1a especie declarada en el en-
vio, o acuella que se determine como predominante y deberd incluir to-
das 1as variedades botdnicas y los cultivares de la especie en cuestidn,
Las siquientes estructuras {aun inmaduras, pococ desarrolladas, arrugadas,
enfermas o germinadas, siempre y cuando puedan ser identificadas como
pertenecientes a 1a especie) deberdn considerarse como semilla pura, a
menos que se encuentren transformades en esclerccios de hongos, bolas

de carbén, deformaciones producidas por nemitodos.

Mo entraremos aqui a considerar en detalle cada uno de los puntos



anteriores ya que sevrdn tratados con mayor detalle e ilustrades con ejem
plos en las pruebas de laboratoric, basta con decir que de acuerdo a las
normas de ISTA se considerard semilla pura todas las variedades de cada
clase bajo consideracitn seqiin la declaracidn que acompafia la muestra o
tdentificadas por el laboratorio, asi como también,
a. semillas no desarrolladas, arrucadas o inmaduras.
k., Fedazos de semilla que comprendan mds de la mitad de la semilla
original,
c. Frutos contengan o no semillas verdaderas, a menos que pusda
demostrarse que del todo no contienen semillas verdaderas.
d. Semillas atacadas por patdgenos {enfermas).

e. Cariopsides Tibres

Es evidente qua el m8todo ripido para andlisis de pureza en la for
ma definida ha contribufdo mucho a eliminar el criterio personmal de los

andlisis de prueza permitiendo asi resultados mis uniformes.

(2) Semilla de otros cultivos

La definicifn de ISTA de 1o que constituyen semilla de otros
cultivos en una muestra se ha modificado y se ha cambiado a "gtras semi
1las”: "incluven semillas y estructuras semejantes a semillas de cual-
quiera especie de planta otra que la semilla pura. Cuando se trata de
dicernir 1o que os otras semillas o materia inerte, las caracteristicas
enunciadas para la semilia pura también son aplicables a ias otras se-
millas, exceptuando el caso de Cuseuta spp. La modificacidn de semilla

de otros cultivos a otras semillas incluye tamhién 1a categorfa de To
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que antes se denomind semilias de malas hierhas. Las cambios se intro~
dujeron en los Gl1timos afios a fin de evitar 1as confusiones que frecuep
temente se presentaban debido a las clasificaciones que alqunas especies
recibian en cada pais, As¥, por condiciones climdticas o por otras raze
nes una especie puede ser considerada en una regidn, una mala hierba,

en tanto que en otra puede ser clasificada come cultivo, con frecuencia

se sucedieron casos cspecialmente en especies forrajeras.

(3) Materia inerte.

En apariencia To que corresponde a matoria inerte podria calcy
larse tomando 1a diferencia, o 1 resto de materiales presentes y no ca
talogados como pertenecientes @ ninguna de las otras fracciones. Sin
embargo 1a materia inerte constituye la fraccidn mas compleja ya que in
cluye muches tipos de materiales. La palabra "inerte" deriva del latin
y significa inactivo, posteriormente su cognotacifn se extendid a inser
vible. Seglin Tas Reglas de ISTA 1976 1a fracci6n denominada materia iner
te estd formada por: (a) semillas v estructuras semejantes a semiilas y

(b) otros materiales.
(2) Semillas y estructuras semejantes a semillas.

En este curpo se incluyen:

1. Pedazos desemillas o semillas dafadas, agquenios, mericarpios
y caridpsides que corresponden a la mitad o menos de 1z mi-
tad de 1a semilla oricinal, semillas de Legumdnesaz, Chrucdfe

nae y Condferae con las testas remavidas enteramente.
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2. Glumas vacias, lemas y paleas y florecillas estériles suel
tas; asT como florecillas con caridpside. menor al tamaiio
prescrito por 1as reglas.

3. “las quebradas y separadas de algunas semillas de drboles

Es evidentz que una caracteristica comin a fodas las estructu-~
ras descritas como semejantes a semillas es el hecho de estar
imposibilitadas a dar origen & una plintula,
Si 1a separacidn se hace por medio de un soplador, los siguien
tes materiales se deben considerar materia inerte:
- En Ta fraccifn liviana,
Todos los materiales exceptuando otras semif}as.
- En 1a fraccidn pesada,
florecillas quebradas y cariopsides que correspondan a la mi
tad ¢ menos del tamafio original y todo otro material excepto

la semilla pura.,
(b} Otros materiales.

Suelo, arena, piedras, paja, pedazos de talio, hojas, pedazos
de conos, padazos de corteza, flores deformaciones causadas
por nemdtodos, cuerpos de honaos y toda otra materia no clasi-

ficada como semillas,

CANTIDAD DE SEMILLA RENUERIDA PARA LOS ANALISIS DE PUREZA

Las cantidades de semillas requeridas para los andlisis de pureza

estan sujetas a las mismas reglas que rigen 1as otras pruebas de semi-
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Vas. A fin de contar con una base confiable sobre la cual c2lcular el
porcentaje de los diferentes constituyentes se hace necesario realizar
Ta prueba sobre una cantidad minima de semillas, Ta cual es determinada
estadisticamente, Con el chjeto de no alargar innecesariamente la discu
sidn no entraremos a considerar los aspectos estadisticos en &sta oca-
si6n, sin embargo. resulta apropiade mencionar que las cantidades de se
milla a usar en los andlisis, y que se incluyen en el cuadro respecti-
vo, deben ser consideradas como cantidades minimas,. De hecho que seria
posible lograr una mayor precision en los andlisis partiendo cantidades
de semilla mayores, pero tomando en cuenta que el proceso de andlisis
de pureza es un trabajo lento, resulta importante limitar las cantida-

des en la medida de To posible respetando el punto de vista estadistico.

La cantidad minima de semillas que se requiers para una prueba de
pureza varia considerablemente de una especie a otra dependiendo princi
palmente del tamafio de Tas semillas. Las Realas de ISTA 1976 indican
que con excepcidn de las Graminese nara las cuales se usa el soplador,

2] tamafio de la muestra de trabajo para andlisis dz pureza debe ser:

{1) Una cantidad de semillas en peso que contenoa no menos de

2500 serilias sujeta a un ninimo de 0.5 ¢ y un méximo de 1000 q.

{2) E1 peso indicado en el cuadro correspondiente.
El andlisis puede practicarse en la muestra completa o en dos
submueétras {de mitad de peso) tomadas en Torma independiente. Lz mues-
tra o 1a submuestra debe ser pesada al nipnero minimo de decimales que

permita el cAlculo de Tos componentes a un lugar despuds del punto deci
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mal, as?:
Peso de a2 muestra Limero decimales
Menns de 1 ¢. 4
1a9.9399 q. 3

10 2 92.9¢ q.

™D

100 a 999.9 g. 1

N fin de determinar el nimero de semillas de maias hierbas en un
cultivo de acuerdo a las reglas anteriores de ISTA siempre se enpled
una muestra de mayor tamafio que 1a vecomendada por 10s cuadros ¥y 105 re
sultados s$e inforaaren como el nimero de semillas por kile. fn general

para semillas agricolas y horticolas la cantidad nunca fue mayor de 25¢

ni mener a 1000 4.

Separacién

La separacidn de 1a muasira en sys componentes auncue én alounos
casos existen procedimientos especicles. L2 separacidn de 1a samilla pu
ra debe ser hecha en una base de tal manera que pueda ser Tievada a ca-

bo por procedimientes visuaias o mecdnicos $in afectar su capacidad de

germinacion.

DETERIHINACION DE ORIGEN

E1 anflisis de pureza implica el examen dc cada una de ias particy
1as en la muestra de trabajo, de manera gus dicho exarmen puede ofrecer

evidencia que confirma o rechaza el origen declarado para dicha semilia.



El origen se deduce, de la evidencia que aporten, las impurezas presen-
tes en la muestra v ademis por las caracteristicas de la semilla pura.

La evidencia puede estar constituida por:

. a~ Presencia de semilias Ao distribucién geoardfica 1imitada.
b~ Otras impurezas tales come: piedras, particulas de suelo, con-
chas y otros materiales.

c- Caracteristicas de ia semilla pura, tales come el color y tamafo.

Cuando se examina una mucstra a fin de estaklscer su posible origen,
se deberd examinar toda Ta muestra de envio, a menos que sea posible ha-

cerio en forma inequivoca en una muestra de menor tamafio.

EQUIPO USADG PARA ANALISIS DE PUREZA

En general el equipo que se empiea para andlisis de pureza consta
de:

pinzas

agujas de diseccion

escalpelo

bandejas para semiilas

balanzas de precisifin y pesas

cajitas para colocar impurezas

diafanoscopio

1upa$ 5 X y 20X

lamparas fluorecentes de escritorio

mesa para andlisis
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soplador
zarandas apropiadas

mesa de andlisis

fdemds se recomienda los siguientes otros materiales como ayudas
de gran valor en 1a identificacidn de las semillas de diferantes espe-
cies:

Martin, A.C. and W.D. Rarkley. 1961. Seed identificatidn manual,
University of California Press, Derkejey, Calif. 219 ».

United States Department of fgriculture. 1952, Testina agricultural
and vegetable seeds. Agriculture Handbook N°30, U.S.D.A,,
Washington, D.C. 440p. Existe una traduccibn al espafiol de
esta publicacidén por 12 Editorial Herrero, S.A. {Amazonas N°44
México 5, N.F.) sin embarco, las reproduccionas de las fotogra-
rias son muy pobres y no permiten sequir los detalles de identi
ticacifn con claridad , por 1o tanto se recomienda contar con
ambas publicaciones.

Musil, A.F. 1963. Identification of crop and weed seeds. Agriculture
handbook N°219. Aoricultural Markeiing Service, U,5. Dept.
Agricul., Washington, D.C. 204 p.

Association of Official Seed Analysts., 1970, Rules for testing seeds.
Proc. Ass. OFf. Seed "nal. A0(2):1-116.

International Seed Testing fssociation. 1967, A multilingual glossary
of common plant names. Proc. Int. Seed Test. Ass, 32 {4).

Font-Quer, P, 1975, Diccionario de botdnica editorial Labor, S.A.
Barcelona, Espafia 1244p.

Bailey, L.H. 1951, Manua! of cultivated plants. The Macmillan Co.,
Hew York, H.Y. 1116 p.
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CONSTRUCCIONES ¥ MOVILIARIO

E1 andlisis de pureza es una actividad meticulosa y tardada que re
quiere de una aplicacién constante de la vista. A fin de evitar forzar
1a vista en demacia el laboraterio para anilisis de pureza deberd tener
una tocalizacién ideal; en lo posible se recomienda que los ventanales
queden expuestos hacia el norte a fin de contar con Tuz zenital la ma-
yor parte del dia ya que dicha luz reduce el esfuerzo y ia fatiga de 1a

vista; ademds existen menos probiemas con sombras.

También al examinar las semillas bajo luz natural se evitan confu-
siones acerca del color, textura y el brillo de las semillas. Un disefio
adecuado del edificio o laboratorio reducird al minimo las necesidades
de luz artificial; en o posible cuando =1 uso de luz artificial se ha-
ce necesario las lamparas deberdn ser del tipo individual, con tubns

fluorescentes {tipo luz de dia) y ajustables a cualquier dngulo.

Las mesas de trabajo para andlisis de pureza deberdn ser suficien-
temente amplias para que el analista pueda descanzar sus brazos sobre
Tas mismas, ademds es conveniente que sobre la misma pueda colocarss la
mesa-analftica e instrumentos de manera que aiin quede espacio para es-
cribir, Cuando las mesas estén equipadas con balanzas, se recomienda que
estas {1timas descansen sobre repizas o estructuras muy firmes a fin de

evitar 1as vibracicnes,
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PRUEBAS DE SEMILLAS COMO ELEMENTQ ESENCIAL
EN EL CONTROL OF CALIDAD

Ronald Echandi Z.*

Desde el punto de vista botdnico las semillas constituyen las es-
tructuras mediante las cuales se perpetua una especie vegetal. En la ma~
yorfa de los casos 1os procesos evolutivos han contribuido a crear en
las semillas condiciones adecuadas para su sobrevivencia y diseminacibn
en sus ambientes de origen. Sin embargo, las necesidades del hombre, no
necesariamente acordes a la direccifn de las fuerzas evolutivas que ope-
ran en el reino vegetal, crean condiciones muy diferentes a las que en-
frentan o enfrentaron las formas ancestrales de los cultivos importantes.
Cabe aquf recordar que en una forma directa o indirecta las plantas re-
presentan l1a (nica forma de captar energia solar que existe sobre la
tierra, y a su vez capaz de 3}lenar,por lo mencs en gran parte. las nece-

sidades del hombre.

ta vida sedentaria del género humano se inicié con la domesticacién
de las plantas por parte del hombre, fue a partir de ese momento que
nuestra especie inicid su dependencia en ese maravilloso objeto, porta-
dor de vida, que es l1a semilla. No resulta sorprendente entonces que las
semillas se encuentren representadas en casi taéés Tas religiones a tra-
vés de dioses o diosas de Tos granos y de la fertilidad como Ceres para
Tos romancs diosa de 1os granos y de donde se origina la palabra cerea-

les.

A W A U L T A W A S U A T P o e v

* Dinector Centro para Investigaciones en Granos y Semillas, Universidad
de Costa Réica.



-2a

Sin enmbargc. 2 pesar del ritmo de tecnificacién de los procesos
de produccidn agricola ocurridos en el Gl1timo siglo, la importancia de
las semillas tanto dentro de los programas de fomento de la produccibn
as{ como por los agricultores, no ha sido del todc reconocida, en espe-

cial en los paises en desarroilo.

En Yos {iTtimos afios se ha promovido, en la mayorfa de Tos pafses
en desarrcllo del Continente Americano, el 1lamado "paquete tecnolfgico”
como medio para mejorar la productividad de Tz parcela agricola. ET pa-
quete tecnolSgico” no es otracosas gue 1a apiicacidn de técnicas de cul-
tivo de reconocida efectividad a una parcela plantada con semilla de al-
ta calidad de un cultivar superior,bien adaptado a las condiciones ¢limi
ticas del Jugar, conceptos que comunmente estdn encerrados en dos pala-
bras que hoy dia son précticamente de uso cotidiane en nuestros medics
agricolas, "variedad mejorada". NOtese que al hablar de variedades mejo-
radas en Ta forma en que generalmente se hace, ne solamente se involu-
cran los aspectos genéticos sinc también se incluyen aquellos reiativos
a calidad, sin embargo el término calidad es muy amplio e implica una se

rie grande de conceptos.

<QUE SE ENTIEMDE POR CALIDAD EN SEMILLAS?

La palabra calidad viene del latfn "qualitas™ y significa el conjun
to de cualidades que constituyen la manera de ser de una persona, exten-
dido a objetos, su individualidad: o sea, cada uno de los caracteres que
distinguen a una persona ¢ cosa de los demds. Asf es posible reconocer

cualidades primarias u objetivas, susceptibles de medida mediante instry
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mentos (p.so, tamafio, etc.) y cualidades secundarias ¢ subjetivas {apa-

riencia, qusto. etc.).

Para semillas el término calidad se emplea para denotar la serie
grande de cualidades propias de cada una: as al referirnos a la cali~
dad de una semilla en particular haremos mencidn de sus cualidades ta-
les como: pureza genética, viabilidad, vigor, magnitud de dafio mecdnico,
grado de sanidad, tamafio, peso, etc.; en tanto que al referirnos a un 1o
te de semiilas (conjunto), las cualidades que determinan su calidad es-
tén dadas por: contenido de humedad, pureza fisica, uniformidad, aparien
cia, y otros. En general las semillas de més alta calfdad muestran un al
to grado de pureza genética, viabilidad, viger, ausencia de dafios meclni
cos, alto grado de sanidad; ademés, un contenido de humedad que garanti-
ce su buena conservacibn, un alto grado de uniformidad y sobre todc bue-
na apariencia. Desde Tuego. al igual que sucede en muchos otros campos,
tratdndose de semillas el grado de calidad “ideal" es fnicamente tefrico.
va que en la pridctica solamente podemos acercarnos a esos niveles, razén
por la cual, a fin de uniformar condiciones y ademds permitir ofrecer un
producto acorde a las necesidades agricelas actuales, se ha hecho necesa
rio el establecimiento de normas minimas de calidad que en s representan
no ¢l objetive, sino el 1imite minimo para determinar si una semilla es a

ceptada como tal ¢ debe ser destinada a otros usos,

IMPORTANCIA DE LAS PRUEBAS DE SEMILLAS EN EL CONTROL DE CALIDAD.

Unc de los problemas que presenta e1 manejo de semillas en general

es que muy poco se puede inferir acerca de unag muestra de semillas median
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te un cxamen visual de Ta misma. A fin de establecer el nivel de calidad
de una semilla, de acuerdo & las aecesidades actuales se requiere algo
mis que un simple examen visual, serd necesario disponer de facilidades
adecuadas, de personal especialmente capacitado y de metodologas unifor
mes v practicas acordes a ‘as normas fijadas en cada caso. Con frecuen-
cia en los pafses en desarrolilo no se dan las condiciones mencionadas en
el pérrafo anterior, 1o que da como resultado que se encuentren a 1a ven
ta semillas de baja calidad que se agrevan a la falta de seauridad en la

cosecha ¥ bajaz preductividad de 1a parcela agricola.

GASES RECESARIAS PARA LA IMPLANTACION Y FUNCIONAMIENTQ DE UN SISTEMA DE
CONTROL OE CALIDAD.

A pesar de que las semillas han side la base de la agricuitura y de
las civilizaciones, wuy poce o nada se hizo en afdn de regular su cali-
dad sinn hasta hace poco mds de un siglo. La primera ley que regulaba el
comercio de semillas, tomandc en cuenta su calidad, fue promulgada en
Suiza en el aho 1816; dicha legislacidn obligada a que dos personas del
pueblo en que se ofrecfan a 1a venta las semillas hubiesen inspeccionado
y aprobado a satisfaccion el cultivo. Pﬁstericrmente en ¢l afo 1869, el
Pariamento Inglés aprobdé el "Decreto de Semillas Adulteradas”, a raiz
del extenso comercio que existia en la &poca con semilias adulteradas,
empleando qiiijarros tefiidos y otros materiales. También en el afio 1869
s¢ establecif en Tharand, Sajonia, Alemania, el primer laboratorioc para
prucbas de calidad en semillas, cuyo fundador fue el Dr. Friedrich Hobbe.

Para el afo 1871, el Prof. E. M6Tler-Holst organizd otro laboratorio pa~



ra pruebas de calidad en semillas en Copenhagen, Dinamarca. En 21 Conti-~
nente Americano, la primera legislacidn tendiente a regular la venta de
semillas fue aprobada en el Estado de Connecticut en los Estados Unidos

de Horte América, en el afo 1821; sin embargo el primer laboratoric para
pruebas de calidad no fue establecido sino hasta el afio 1875, por el Dr.
E.H. Jenkins, a rafz de una visita de estudios al laboratorio del Dr.

Hobbe en Alemania.

Aungue no cuento con datos precisos al respecto, creo estar en posi
bilidad de afirmar que en América Tropical la mayoria de los laborato-
rios dedicados a pruebas de calidad de semillas datan de la década de

los cuarentas abrieron sus puertas en fechas posteriores.

E? objetivo principal de toda prucha de semillas es la determinacidn
de 1a bondad de un lote de semitlas para la produccién, de acuerdo con
los factnres de calidad establecidos, En el desarrollo de procedimientos
uniformes para prucbas de semillas se debe prestar especial atencidn a
metodoicgTas que permitarn informacidn precisa y confiable respecto a 1a
calidad de un lote de semillas. Existen metodologias para pruebas de ca-
lidad en seiillas, las cuales se publican bajo el titulo de "Reglas para
¢l Ensayo de Semilias”, auspiciadas por diferentes instituciones y orga-
nizaciones, Las primeras reglas para l2 prucba de semillas, de que s¢
tiene noticia, fueron preparadas por el Departamento de Agricultura de
tos £stados Unidos de Norte América y publicadas en 1897 bajo el titulo
“Reglas y Aparatos para Prucbas de Semillas”. Las normas mencionadas es-

pecificaban la cantidad minima de semillas a usar para el andlisis de pu
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reza y ofrecia instrucciones generales acerca de c¢Omo proceder para ¢l
andlisis de germinacidn; posteriormente la publicacidn fue revisada en
1904, agregdndose instrucciones acerca de cOmo obtener muestras para and
Tisis; era mis precisa en aspectos relativos a los andlisis de pureza y
germinacifn y determinaba las condiciones para las pruebas de 63 tipos

diferentes de semillas agricolas y horticolas.

En 21 afio 1908 un grupo de personas de 16 Estados de 1a Unidn, y de
los Departamentos de Agricultura de los Estados Unides y Canadd, se reu-
rieron para organizar metodologias uniformes para pruebas de semillas y
una ey de semillas modelo; en esa oportunidad también constituyeron la
Asociacidn Oficial de Analistas de Semillas de Norte América, cuyo nom-
bre Tuego cambid en 1939 a simplemente Asociacidn Oficial de Analistas
de Semillas (AOSA). E1 acta Federal de Semillas para los Estados Unidos
de Norte América fue promulgada en 1839 y en 1440 fueron publicados las
Reglas y Regiamentos para las Pruebas de Semillas, desde entonces han si

do revisados varias veces en diferentes épocas.

En el Congresc de Botdnica realizado en Viena en 1905, un grupo de
1os presentes se reunieron para lanear informalmente la organizacion de
una asociacién cuyos objetivos serfan los de uniformar las normas y re-
glamentos que regian las pruebas ~e semiilas en varios pafses de Europa;
sin embargo, no fue sino hasta el afio 1921 en que se fundf la Asociacidn
Europea para Pruebas de Semillas, en Copenhagen, Dinamarca, nombre que
en 1924 se cambi6é por el de Asociacifin Internacional para pruebas de Se-
millas {ISTA). Los objetivos de ISTA, especificamente, son: "promover to

dos los aspectos relativos a métodos uniformes y precisos para pruebas y
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evaluacifn de semillas a fin de facilitar la eficiencia en la produccion,
procesamiento, distribucidn y utilizacifn de semilias para ser usadas en
ja produccién”. Las primeras reglas para 1a prueba de calidad de semi-
1las publicadas por ISTA estaban orientadas principalmente a semillas
que se moviiizaban en el comercic internacional y fueron publicadas en
idiomas inglés, francés y alemdn; desde entonces han sido revisadas va-
rias veces, Ta G1tima durante el Congreso de ISTA en Madrid, Espafia en
1977. ISTA celebra cada tres afios en un pais miembro diferente congresos
en los aque se revisan las reglas para el ensayo de semillas y se escu-
chan les resultados de trabajos de investigacidn de algunos de los miem-
bros. (ET préximo Congreso de ISTA se realizard en Viena, Austria en el
afio 1980). Hasta el afic 1953 existfan diferencias de consideracidn entre
1as reglas para las prucbas de semillas de ISTA y de AOSA, sin embargo,

a partir de esa fecha las principales diferencias han desaparecido.

fungue existen reglas para las pruebas de semiilas a nivel interna-
cicnal, muchos pafses Tas utilizan para juzqar 1a calidad de las semillas
que se manejan en sus mercados domésticos; aunque también muchos cuentan
con sus propias reglamentaciones al respecto que aplican a semillas para
Lso_ interns, en tanto que aquellas destinadas al mercade internacional

se juzga de acuerdo a la reglamentacién de ISTA.

PRUEBAS DE CALIDAD EN SEMILLAS COMO PARTE IMPORTAMTE EN EL CONTROL DE CA
LIDAD,

Aunque resulta dificil definir con precisidn el significado de lo

gue sc entiende como calidad en semillas ya que la calidad de una semilla
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puede tomarse de ucuerdo a criterios muy diversos, de los cuales algunos
son evaluados en forma rutinariz a través de pruebas de laboratorio aun-
que existen otros que no pueden ser cvaluados mediante las pruebas ruti-

aarias de Taboratoric.

Las pruebas de calidad que pueden ser realizadas en el laboraterio
necesariamente se practican scbre una muestra representativa del Tote de
semillas en cuestidn. Desde Tuego, 1a veracidad de los resultados de un
andlisis de calidad con respecto a lote dependerdn del grado en que la
muestra rapresente el Tote, sin importar la atencidn que se preste al
andlisis. Por las razones expuestas anteriormente resulta de importancia

extrema que 13 muestra sea representativa del lote a valorar.

Aungue an general se asume gue un lote de semillas es razonablemen-
te homogeneo, y2 que no se da el casc de lotes perfectamente homogeneos,
en algunos casos puede la variacidn dentre de un lote Tlegar a sobrepa-
sar la variacidn que es posible erperar debida al muastreo al azar. En
todo womento se debe procurar la mavor unifermidad en un lote de semi-

as.

PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE MUESTRAS DE LOTES DE SEMILLAS.

A fin de obtener alguna idea respecto al ¢rado de calidad de unz se
milia. normalmente se toman muestras durante Tas diferentes fases tanto
en la produccidn como en las etapas de procesamiento, almacenamiento y
expendio. Frecuentemente se toman muestras directamente en los campos de

produccidn antes y durante la cosecha con el objeto de verificar la con-
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dicidn de 1a semilla, dafio mecdnico producto de la cosecha, etc.; también
usualmente se toman nuestras de las semillas durante i pase de procesa-
miento, pere mavormente las muestras para determinar el nivel de calidad

ae una scmilla provienen de lotes de semilla procesada y en almacenamicn

to.

La toma de muestras directamente en los campos de produccifn y duran
te 12 cosecha Se hace generalmente con la mano o con pequefios recipientes
ya sea en diferentes puntos del campoe o a intervalos en la cosechadora;
en ia misma forma puede hacerse durante ¢l procesamiento en ausencia de
un muestreador mecénico. La toma de muestras en la forma do muestras en

le forme descrita cuando ejecutadas en forma adecuada resultan en mues-

o1

tras representativas.

Al muestrear partidas de semillas, ya sea que &stas se encuentren
enfardadas ¢ a granel, es necesario obtener muestras de tamafio similar y
distribuidas aj azar, para lo cual 1a mayor porcién de 1a partida deberd
guedar expuesta a fin de permitir Ta obtencidn de muestras sino de todo,
de la mayor parte de la partida o Tete. Las muestras obtenidas directa-
mente de 1a partida ce semillas mediante caladores ¢ muestreadores, se

denominan muestras primarias. Si a la vista las muestras primarias apare

cen homogeneas, se colocan entonces conjuntamente en un recipiente en
donde se mezclan manualmente constituyéndose en 1o que se denomina mues-~

tra comppuesta, luego de esa mezcla se obtiene a su vez la muestra de en-

vio. La muestra de envio es 1a que se hace llegar al laboratorio y su pe

so para cada especie generalmente se encuentra establecido por las reqglas
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para andiisis gue rigen para el pafis.

EQUIPO PARA EL MUESTREQ DE LOYES DE SEMILLAS EMFARDADAS G A GRANEL.

Para 1a obtencidn de muestras de semilias de partidas tanto enfarda
das como a grane}'generiamente se emplean caladores o nuestreadores los
cuales existen de varios tipos que se usan de acuerdo a Tas caracteris-
ticas de la.semilla a muestrear y la forma en que se maneja, ya sea en

costales o sacos o a granel,

Existen varios tipos de caladores y muestreadores: a- caladores tu-
bulares; b~ caladores de bayonete, e- muestreadores pico de pelicano y d-
muestreadores mecdnicos automdtices; los dos 1timos se emplean para el
muestreo de semillas durante el procesamiento en forma casi exclusiva.

a- Caladores de tipo tubular. Son los caladores manuales mas recomen
dados ya que cuando empleados correctamente permiten obtener muestras de
semillas representativas de un Tote o partida. Los caladores tubulares
pucdan ser usados para nuestrear la mayoria de las semillas con excepcidn
de aquellas que no fluyen con facilidad; ademds, los caladores tubulares,
pueden obtenerse en diferentes largos y didmetro externo segin se trate
de twestrear semillas a granel o enfardadas y también de acuerdo al tipe
de semilla. Los caladores tubulares consisten de dos tubos concentricos
colocados uno dentre del otro, el externo presenta en unc de sus extremes
una punta de diamante y el internc en una agarradera, a lo largo de ambos
tubos a intervalos especificos s¢ ha removide material de las paredes de

jando espacios 1ibres que sc constituyen en aberturas gque permiten el pa
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so de 1a semilla al interior del calador al rotar un tubo dentro del o-
tro de manera que coincidan los agujeros tanto del tubo interno come del

externo.

Se recomienda para muestras semillas pequefias en costales, como las
de alfalfa, utilizar un calador de 762 mm de largo, con didmetro externo
de 12.7 mm y 9 agujeros, en tanto que para cereales con Semillas de ma-~
yor tamafic se debe utilizar un calador del mismo largo perc de mayor did
metro o sea 25.4 rm y 6 aguieros. Para el muestreo de semillas a granel
los caladores empleados son iguales a Tos descritos (nicamente mds lar-
gos. los mds usados son de 1.60 m y 38 mm de didmetro con 6 & 9 abertu~

ras.

Los caladores tubulares que se empiean verticaimente deben estar
provistos de divisiones transversales de manera que existan comparti-
mientos individuaies ya que de otra forma no es posible un muestreo del
Tote por astratos.

b- Calador de bayoneta (Mobbe). £1 calador de hayoneta es un tubo
de forma cfOnica que termina en una punta afilada; a To largo de ia ma-
yor parte del cuerpo del calador existe una abertura 2 través de la cual
fluyen tas semillas. EY calador de tipo bayoneta solamente se utiliza en
el muestreo de costales; et largo total del instrumento deberd ser apro-
ximadamente 500 mm incluyendo ¢l mango ¢ agarradera de 100 rm, 1a punta
debe ser de 60 mm quedando aproximadamente 340 mm para penetrar el inte-
rior del costal. Para cereales el didmetro interno de los caladores de
bayoneta debe ser debe ser 14 mm y para semillas mis pegucfias 10 mm es

suficiente. En la toma de muestras con el tipc de caladores de bayoneta
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estos insertan dentro del costal a un dngulo de 30° respecto al plano ho
rizontal y 1a toma de muestras debe variar de la parte superior a 1a par
te central y la parte inferior de los sacos o costales. Los agujeros de-
jados en los costales por el uso de caladores se deben cerrar a fin de

evitar el derrame ya sea moviendo las fibras del tejido con la punta del

calador o0 en &1 caso de bolsas de papel mediante cinta engomada.

c- Muestreadores tipo “pico de pelicano". Este tipo de muestreador
debe cubrir toda 1a seccibn transversal de la corriente de semillas a fin
de permitiv un muestreo uniforme; generalmente estén construidos a base

de cuero a fin de evitar el rebote de las semillas.

d- Muestreadores mecdnicos autométicos. Existen diferentes tipos de
estos muestreadores para muestreo en transportadores abiertos y cerrados
y ademds, con diferentes capacidades de muestreo. Los muestreadores mecd
nicos son bastante c¢Omodos y precisos y se justifican cuando los voliime-

nes de semillas a procesar son altos.

intensidad del Fuestreo.

La intensidad de muestreo que recomienda ISTA para los diferentes
tipos de semillas es la siguiente:
fi- Para semilla a granel:

Hasta 500 Kg. - por To menos 5 muestras primarias, exceptuan
do para lotes muy pequefios (50 Kg.) pero de-
hen tomarse no menos de tres muestras.
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501 a 3000 Kg. - una muestra primaria por cada 300 Kg. pero
no menos de 5 nuestras primarias.

3001 & 20,000 Kg. - Una muestra primaria por cada 500 Ky. pero
no menos de 10 muestras primarias.
En semilla a granel & Jdcbér® obtener muestras en varios puntos y

a diferentes profundidades.

Semilia en costales o sacos.

Hasta 5 costales ~ muestrear cada envase y tomar por lo menos
5 muestras primarias.

6 a 30 costales - muestrear por 1o menos 1 de cada tres enva-
ses, pero no menos de 5,

31 a mis costales - muestrear 1 de cada 5 envases pero no menos
de 10,

Al muestrear costales o envases, las muestras deben ftomarse al
azar tomendo la mucstra en unos casos de la parte superior, de
la parte central y de la base. En caso de envases grandes se de-

ben tomar muestras primarias.
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UBICACION, ORGANIZACION Y NPERACION DE UN LABODRATORID
PARA PRUEBAS DE CALIDAD EN SEMILLAS
1978

Fonald Echandi Z.*

El laboratorio para pruebas de calidad en semillas cumple un papel
muy importante en la ejecucién de la legisiacién que sobre produccidn y
comercio de semillas rige para un pafs o territorio. El laboratorio es
el drgano contralor que vele por la calidad de 1a semilla que se produ-

ce y que se expende,

En paises aue abarcan un2 gran extensidn territorial se requerird
mas de un laboratorio oficial a fin de expeditar 1a labor de control
sin embargo, en muchos otros un solo lahcratoric central bastard las ne

cesidades nacionales,

En general la capacidad para manejar un nimero determinado de
muestra: que debe teper al labor itorio estard dada en gran parte por el
territoric a que sirve, asf como también por la legislaci6n existente,
ya sea que éste establezca normas minimas que dehen cumpiir toda semi-
1la que scexpenda en el pats o si la legislacidn en cuanto a calidad se
refiere se basa en 1a "veracidad de etiquetado”. En el primer caso la
demanda por servicios del lahoratorio serd mucho mevor que el segundo y

tégicamente 13 capacidad del laboratoric deberd estar acorde.

La funcidn contralora que cumple un laboratorio para andlisis de ca

1idad en semillas reclama del mismo una imparcialidad absoluta Y ademds f/’

T R U S S A W A AT e W e o e i T -

*Dinseton Centrw para Invesiigaciones en Granos y Semilfas. Univensidad
de Costa Rica,
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debe desarrollar confiznza en el piiblico acerca de los resultados de los
anglisis.. Las condiciones mencionadas requieren entonces que el Tabora
torio, o lzhoratorios, oficiales estén ubicados dentrc de entes guberna
mentales perc de tal manera que se encuentren libres de presiones poli-
ticas v administrativas, de ser posible deben ser localizados en orga-
nismes que 70 estén involucrados en 1a produccidn o comercializacidn de
ninguno de los tipos de semilla, Una ubicacifn que reune la mayorfa de
los requisitos enunciados en el parrafo anterior es =n una Facultad o
Escuela Macienal 4o Ciencias Mgricolas, ya que en 8stas no solamente se
cumplen 1os requisitos sino gque al mismo tiempo puede aprovecharse la
existencia del laboratorio para la enseflanza: sin embarge la ubicacidn
ideal es en un organismo dedicado exclusivamente a la inspeccidn y cer

tifi-~.i6n de semillas.

De no existir un Taboratoric para pruebhas de calidad resulta impo-
sible establecer la calidad de ja semilla eon el mercado por To tanto la
axistencia de uno o mes iaboratorics oficiales en un pa¥s a2s fundamental
para €1 progreso dei sector de semillas. Los laboratorios pueden o no
estar afiliados a la Asoclacion Irternacional para Pruszbas de Semillas
(ISTA) y para el mercado internoc pueden eleair entre emplear las reglas
de ISTA para las pruebas de semillas o cualesquiera otra nue consideren
conveniente; sin embargo, al expedir certificados de calidad con autori
zacidn de ISTA, deben hacerlo apegdndose estrictamenta a realizar las

pruebas bajo las reglas de ISTA.

La base para 1a operacidn de un Jaboratorio oficial para pruchas

de caiidad es 1a existencia de una norma, ya que de no existir ésta no
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tendria mucho sentido el mantener v ovnerar un laboratorio.

PLANTFICACTON

Al momento de organizar un laboratorio es necesario tener encuen-
ta las nacesidades potenciales de semilla y mas importante ain las nece
sidades reales del pais o de 12 regidn,o sea el area total que se¢ estd
sembrando con semillas de procedencia reconocida, a fin de planear con

rmiras hacia una expansibn futura,

HECESIDADES DE PCRSOMAL

Las pruebas de calidad en semillas requieren de una cantidad de
personal aue no es e) mismo para toda clase de semillas, para alounas
los procedimier 3 de andlisis resultan mas lentos que para otras, cau-
sando 257 que bara las primeras el nimero de andlisis posibles por dia
sea menor. Utilizaremos como ejemnlo para efectos de ilustrar este pun-
1o la cantidad 5000 uuestras comc promedio anual 1o cual estd dentro de

1o posible para 1a mayorfa de los paises en 1as zonas tropicales.

El recibo de muest:as en 12 mayorfa de los lahoratorios nunca es
constante tanto en nimero como en composicidng de nuevo para afectos de
ilustracion asumiraﬁos una &poca pico que durard tres meses, durante la
cual se recibirdn unas 1759 muestras., Se espera desde luego que el labo
ratorio sea capaz de manejar las 1750 muestras sin probiema; asuwiendo
aue existen 20 dias 1ahorab¥es en el mes, serd posible manejar el nime-

ro de muestras mencionado haciendo 20 anilisis al dia. Un niimero de
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.
muestras diaric entre 25 y 30 puede ser analizado para pureza fisica por
cuatro analistas capacitados sin trabajar horas extra ya que 1a experien
cia ha demostrado que dedicar tiempo mas alld de 8 h. a andlisis de pure
za fisica de semillas resulta contraproducente. También importante man-
tener en mente en este punto que con frecuencia se da el caso de que se
piense en aumentar el personal en las épocas pico para luege encontrar
que en las épocas de poco movimiento no es posible despedir a un analis
ta capacitado; sir embargo en la mayorfa de nuestros paises en las épo-
cas de poco movimiento el personal de andlisis se puede dedicar a reali
zar pequefios trabajos de investigacidn aplicada que pueden ser muy con-
tributibos al conocimiento y manejo de semillas en zonas tropicales. De
toda forma, se debe tener cuidado de no contratar mas personal del nece
sario basande el juicio en ¢l movimiento gue ocurre er las é&pocas pico.
El personal dedicado a los andlisis de pureza fisica debe tener conoci-
_mientos bdsicos de agricultura y botdnica de las semillas que permiten
capacitario a fin de que 1leoue a identificar tanto semillas fucra de
tipo del cultivo en cuestidn, como 1as semillas de malas hierbas, semi-
Nas dafladas, semillas de otros cultivos, etc.. Se debe procurar que la
capacitacibn de los analistas esté deo acuerdo con la mayor parte de Jo
qua es ¢l trabajo de rutina del laboratocrio. £n general la formacidn de
un analista requiere unos dos afios y algunos mas para 1legar a conver-

tirse en una analista capacitado.

Como introduccidn al proceso de andlisis de pureza el adiestrando
aprende a discernirdifercentes especies de semiilas. Por lo general el

perfodo de capacitacin de un analista se inicia con el estudio de mues
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tras de semilla pura de la mavorfa de las especies que estdn incluidas
an 1as muestras que se reciben comunmente en el lahoraterio. Durante
la segunda fase de su adiestramiento el analista comienza a separar
mezclas de semillas; esta etapa requerird de mucha paciencia de parte
tanto del instructor como del adiestrando, a menos que los diferentes
componantes se encuentren marcados <e manera que el adiestrando pueda

corroborar sus resultadeos sin la avuda del instructor.

Para ose efecto es posihle tratar guimicamente los componentes de
una mezcla de manera que sy fluorascencia baje Tuz ultravioleta, el tra
tamiento quimico resuita invisible bajo Ta luz hlanca y no interfiere
del todo en la caracterizacidn de las semillas. Cualquier persona inte-
reaida an ésta eficionte metodoloufa para 1a canacitacidn de nersonal

puede chtenerla a través de 1z secretaria de ISTA,

La evaluacidn de las pruebas de cerminacidn hasadas en 1as reglas
de ISTA es un aspecto que reouisre de experiencia nero que al misme
tiemno reqguiere de un cierto nivel de conocimientos en hotdnica y de
rorfolooia v fisiolngia vegetales. La evaluacidn de pruchas de adermina-
cion requiere de experiencia v quia va gue nicamente mediante textos

o 25 posible loarar desarrollar los criterios necesarios.

Se recomienda que todos los ocho analistas recihan adiestramiento
tanto en andlisis de pureza fisica como de germinacidn a fin de que sea
posible movilizar el rersonal de una unidad a2 otra en las épocas pico.
También es recomendahle mantener adiestrandos como parte del personal
en tareas sencillas come 13 colocacidn de pruebas de germinacidn, la re

cepcifin de muestras y otras gue existen en tode laboratorio.
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Dasde luegn, 1a distribuciéin de los componentes del personal entre
técnicos y administrativos variard a redida que la demanda de los servi

¢ios que brinda el lazboratorio aumentse,

En el personal adninistrative necesario se requerird por la menos
al inicio, una secretaria a fin de mantener archivos v a 1a vez que se
encaroue de la recapcifn de russtras v un 2ncargado que serd quien admi
nistre 1a unidad y ademds sea quien se responsahiliza mediante su firma
de la varacidad de 1os resultados de Tos andlisis. El encargado deberd,
1écicarente de tener conncinientos sobre pruchas de semillas a fin de
astar en posicion de ofrecer asesoramiento v formular observaciones ex-

plicativas en los informes cuando 13 situacién 1o demanda,.

JECESIDANES FISICAS

(a} Edificin,
fn Ta publicacion de ISTA (Provecto Lahoraterio 5079) se reco-
wienda yna planta fisica de 240 mg (12 X 20 m}. Se recomionda tomar en
consideracién los stouientes aspectos al momentn de pensar en un edifi-
cio para ubicar =1 lahoratoric oficial para pruehas de semilizs:
~ Los materiales d= construccidn dzben estar disporibles en la lo-
calidad.
- La iTuminacifn dee s¢r Gptima ¥ no debe denender de la luz zeni
tal.
- Yentilacidn y de ser necesario doberf equiparse con aire acondi-

cionado,



- Las futuras expansinnes no snlamente deben sar posibles sin su
costo, tam'sién debe sor reducido.
- Deberi oxistir esnacio suficiente que permita el manejo eficien~

te de las muostras,

E1 espacio nuede ser divididoen areas separadas para oficinas, ro-
cepcifin de rucstras "sala seca” (ensayos de pureza y de humedad asi co-
mo trabajos conexos), "sala humodad® (oruebas de cerminacidn), depdsi-
to para almacenaniento de ruecstras hodeca nara materiales (papel, holsas,
etc.}; ademis resulta indispensabl? un invernadero (para oruebas de pu-

reza de cultivar) y un pequelio taller para mantenimiente,

Tarhiln es importante considerar los aspectos de disponibilidad de
agua y electricidad ambas fundamentales para Ta realizacifin de las prue
bas de calidad en serillas, lormalmente un laboraterio dotardo de sola-
mente el equipo hdsico requerird ¢ 25-30 {lovatins, de preforencia de

corrien e monofdsica de 220 VAC.

{1} Area administrativa

En un laboratorio planeado para rmanejar aproxinadamente 5009
muestras al afio sorén necesarias per 1o menes dos oficinas, una
destinada al recibe de mucstras y secretaria v 1a otra para ¢l
encaroado 1a cual a su vaz puede Tuncionar como biblioteca para

Ta unidad,
{2} "Area seca” (Takoratorin pureza v humedad),

Beberd contar con espacio suficienie para colocar cuatro mesas
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para analisis 4e pureza fisica; ademds, allf deberd Tocalizar-
se el horno, halanzas y otros materiales usados para las deter
minaciones de humedad, se recomienda ubicar alli también 1a ba
lanza para determinaciones de densidad, 1a coleccidn de seni-~

11as y 1a calculadora oara los cilculos relativos a los andli-

sis,

"Sata hiimada”

En esta sala se encontraridn los gerrinadores, contadores al va-
cio y todos los equipes relacionados con las nrusbas de qermi-
nacidn. En 1a sala himeda deberdn existir mesas aproniadas pa-
ra la prenaracidn de 1as pruebas de cerminacidn asi como lava-
derns para 1a limpieza de las bandejas en donde se colocardn
Tas semillas, Tamhién se ubicardn en 1a sala himeda los equi-
pos destinados a escarificacidn de las serillas que To recuie~

reil y para prushas de tetrazolio,

Otros servicics,

Ademds de las areas nencicradas anteriormente se dehen incluir
en 1o0s planos del edificio,el drea nara almacenamiento de mues
tras o para >fectos remilatives para lo cual se recomienda las
sicuientes condicinnes: temperatura 5-7°C y humedad relativa
no mayer del 524, ep esas condiciones 1a mavoria de las semi-
t1as se pueden jimacenar sin mavor deterioro nor espacio de un
afio que os el periado en cue aormalmente se conservan las mues

tras para efectos lecales.
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Sdemfs serd necesario contar con una hodeaoa para ngnol Je sermina-
cibin v bandejas, un esnacic hajo techo translucido y con costados
de cedazo para prushas de pursza varietal v una peauefia drea de ta

tler,

{*) Equipe.

A continuacidn se incluye una Tista del equipo minimo necesario
nara un laboratorin capaz de manejar unas 5090 puestras al afio: sin em-
karao, debemos recordar que ningln laboratorin va a funcionar al miximo
de su capacidad desde los inicios de su operacién. La experiencia en
otros pafses indica que es mas recomendable planear y oreanizar un labo
ratorio completo dispuesto nara satisfacer una demanda creciente de ser
vicios, #n contrancsicién a facilizades que 1ienan éinicamente 1as nece-

sidades “el momento.

ey

.1 nimero de aparatos y unidades v 1a capacidad vy discfio de los e-
quipos deberdn estudiarse en cada caso considerandn especificamente las
necesidades del lahoratorio en cuestifin, La lista aue se incluye consti
tuye Bnicamente una referencia de las necesidades minimas, serd necesa-
rio desde luese adantaria a cada case. Se rocomienda consuliar las si-

guientes publicaciones:

International “eed Testing Association. 1955, Fquinment, Vol, 34,

Inited States Department of Aqgricuiture, 1752, ‘“lanual for Testing
Aaricultural and Veoetable Seads. Loriculture Handbook '° 39
245 p.
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Artfculo y descripcidn

Horne de conveccidn por cravedad o aire
forzadn con buen aislamiento orovisto de
anaqueles perforados y removibles. Fs re
auisito indispensahle que unz ver calien
te el hornio alcance la temperatura requg
rida 15 minutes despuds ce abrir 1a puer
ta vy cargarlo (132° + 2°C). (Para el vol
taje y ciclaje apropiades en o1 luear de
uso).

Determinador de humedad eléctrico ya sea
dz1 tipo de conductividad o de constante
dieléctrica {para ol voltaje v ciclaje a-
nropiados en el lugar de uso).

Ralanza analitica de precisidn capaz de
pesar 2.001 a v capacidad 290 q. (si es
eléctrica dahe sor para el voltaje v ci-
claje adecuadn).

Falanzas dz torsidn con capacidad para
129 a. y con precisién de 5 my.

Jueans de pesas clase A para 1a halanza
de torsidn.

Zarandas para anilisis de pureza &0 cm de
didmetro v con aoujeros aprosiades a las
semillas & apalizar.

Dalanza para detarminacidn de densidad
{peso por hectolitro).

Cantidad

1 jueao

Pracio Avrox .

en 5 U.S.A,
600 « $1500

$500 -~ 1500
$1009 - 1500

£1500
£200

$150

$250
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Articulo v descrincifn

*

Soplador para serillas tipo South Dakota
u otro con colurmas de 7.5 ¢m v de 3 em.
de didmatro,

Pinzas punta fina 12-15 cm. cromadas,
Pinzas punta roma 12-15 ¢m. cromaras.

Diafanoscopio de buena construccidn {res-
po se pueden reproducir localmente).

Lamparas fluorescentes con lupa 3-4X incor
porada para mesas de andlisis,

Lupas de mano 20X.

‘Hicroscopio esterenscépice 10X-80X
con iluminacidn v base con espejo.

Mvisor de muestras tipo chnico o ¢léctri-
co (Borner o camet).

ferrminador capdz de onerar a toemnoraturas
inferiores al amhiente con capacidad pora
28-29 bandejas. De ser posible dehe ser
procramable y provisto de luz {dehe ser
del voltaje y ciclajs adecuados).

Deionizador de acua capdz de producir por
1o menos 3 litros/min,

Tablas para recuento de semillas pars los

cultivos a2 manejar (juego de 10 diferentes).

Contador de vacio ¢nn varias cabezas para
recuento {opcional).

Cantidad

24

24

£

Precio Aprox.
en $U.S.A.

£800

$160

£799

$350-600

$4000 - 8180

5600

$359

(%)

$2709
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Articulo v descripcidn

Papel germinacidn, tamado 26X72 cm,
Papel secante 15 X 42 ¢,
Papel filtro 9 cm. de didmetro.

Placas Petri 9 cm de didmetro de
vidrio,

Caja de metal de 7 ¢cm. de didmetro con
tapa, para determinaciones de humadad.

Termbmetros de mercurio 0-190°C gradua
dos en 1/12°C de precisifin.

Jandejas triangulares enlozadas.l?

Bandejas de aluminio con salida cir
cular,

"liscelancos, vasos de precipitade (heakers)

arlenmevers,vasos para reactivos, etc.

50 g. 2,35 - trifenil tetrazol, sal de
clorc o de hromo,

Refrigerador nequeho,
Incubadora 9-50°C 1 2°C.

Sobres de ranel fuerte o holsas plasti-
cas 250 a. para almacenar wmyestras.

Sellador para bolsas plasticas 25 om,

Tarjetas y formularics para archivar re-

sultados,

Cantidad

25000
2000
25 pks.

159

2073

10

12

1z

5000

PrEcio Aprox.
en $ U.S.A,
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Publicaciones

Copias Reglas de ISTA en espafiol {gobierno espafiol), Ministerio de Agri
cultura,

Copias fotos de pldntulas normales y anormales, Departamento de Agricul
tura U.S.A,

Copia "Seed Identification Yanual", A.C. Hartin &'l D, farkely. Univ,
California Press, Berkely, Calif..

Copia Reglas de AOSA (incluir referencia completal.

Algunos suplidores de equipo:

Direccidn Articulos

Burrows Equipment Co. ‘ Equipos en general para semillas
13158 Sherman Ave.
Evanston, Iilinois

Seedburo Equipment Co. Equipos en qeneral para semillas
618-626 West Jacksen Bld,
Chicago 6, I1linois

E. L. Erickson Products. Contadores vacio y tahlas so-
513 Main Ave, piadoras.
Brookinas, South Nakota

Stults Scientific Engineering Corn. Germinadores
3313 South 66th Freeway
Springfield, I1linois

Arthur H. Thomas Co. Cristaleria y reactivos
P.0, Box 779
Philadelphia, Pa. 18105 .
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Direccibn Articulos

H. H. Curtin & Co, Cristalerfa vy reactivods
P.0. Box 1546
Houston, Texas

NECESIDADES ECONOMICAS

El presupuesto necesario para 1a construccidn organizacidn y opera
cidn de un laboratorio para andlisis de calidad de semillas debe correr
por cuenta del estado. Sin embargo, en Latino América con frecuencia se
da el caso de que por la poca atencidn que reciben los aspectos relacig
nados a calidad de 1a semilla, que se produce y que se expende, el es-
fuerzo del estado se concentra en To relativo a procesamiento y muy po-

co o nada en el control de calidad.

En algunos casos se ha pretendido financiar por 1o menos en gran
parte Tos gastos que ocasiona ur Tahoratorio para pruebas de calidad
con los fondos provenientes del cobro por los anilisis; sin embarge, ¢l
mismo hecho de que los programas de semillas se encuentran en su etapa
de organizacidn hace imposible pensar en qua la financiacidn de los gas
tos de laboratorio se obtenva de esa fuente, En general también resulta
contraproducente el establecimiento de una tarifa de costos por andlisis
real, en la mayoria de los casos a1 costo cobrado al pablico por cada
andlisis no representa sinoc una fraccion det costo real, razdn adicio-
nal por la cual no es posible que un laboratorio para andlisis de cali-
dad en semillas sobreviva a base de los fondos producto del cobro por

analisis.
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Por: Ampurs Toro de Marroquin = =

" HEBUMEN "

Para complementar los programas de multiplicacidn, beneficio y distribucién
de semillas mejorudas, a cargo de La Divisidn de Lemillus (1.965) y hoy De-
partamento de Semillas “"Cresemillas™ a partir de 1.968; La Caja de Crédito
Agrario crey$ conveniente la instalacidn de un Laboratorio de Andlisis de
Semill#s, cen el fin de ejercer un control sobre sus caracterfsticas més in
portan;es como son: humedad, purezu, germinucidn, etc, y asi garantizar la
calidad de la semilla a los Agricultores, cuampliendo con logs reyuizitos es-
tablecidos por lag Normas de Certificacidn de Hewillaus fijadus por el Minis
tario de Agricultura, segln decreto 140 de 1,965, cuya ejecuciln se encemen
46 al ICa.

La entidad por lo tanto, adquirié el equipo necceario en el afic de 1.966 y
se fundd en 1.967 el primer Laboratoric de Andlisis de Semillas instalado

en el pais.

Ea la actualidad "Cresemillas" cuenia cen un Lalerutorio {entral ubicado -
dentro de las instalaciones de La T'lanta de SLemillas de La Caro {cerca a Be
gotd) y cinco (5) Laboraterios Seccivnales ubicados dentro de cada una de -
las cince Pluntas de Beneficio de Semillas en operucidn: Palwira, Pusto, Tun

ja, Valledupar y La Caro,

La principal funcidn del Laboratorio ee el CORTRUL, yue corresponde en gene
ral y tiene por objeto el conirelar la calidad de lug semillas producidas -

per la empresa, a través de los andlisis de la misma,.

£ TLocumento a presentar en el curso lnternacional de Tecnologia ve Semillas
CIaT. Nov, de 1,978,

xx Jefe Seccidn Control Calidad. Tepartamento de Cemillas. €aja hgraria

B3
TARG
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Bn sepundo orden se encucntra la INVELTIGACION de tipov prictico o fin de dar
goluciones a problenas concretog dentro de lu produccidn de las diferentes

especies de semillas cun gue se trabaja.

Lo CATACITA#CION cs otre ve las funciones con gue cuuple ¢l Luboratorio, tan
to para el personpl de Analistas de la ewpress, como lura personal Téenico
y Frofesional de otras entidades.,

Cuenta con umplias y adecuadas instalaciones y log equipos necesurios para

pruebas de humedad, puareza, germinacidn, vigor, etc.

¥l personal gue trabaja en el Laboratorio gonsta de un Ingeniero Agrénono
Jefe del Luboratorio Ceniral y Auxiliores o inalistas a nivel wmedio para

los Laboratorios <Ceniral y Seccionales.

e resnlizan los siguicntes tipos de andlisie: Determinacidén del ccontenido
de Humedad, Vureze, Germinacién, Vigor y Deteruinacionue cspeciules, & cuyo

coenjunte denominamos "Andlisis Compleio”.

Se efectdan tambidn jor separeds determinuciones de alpuno de los factores
de czlidad: Humedad, bureza, etc.,, segin se estime cenveniente, lo que deng

minamos "Andlisis Tarcial®.

La metodoloygia seguida en los andlisis de Labhoratorio esté basuda en lag -~
"Normus Internacionules de Andlisis de Semillas” de 1a 15TA (Asociacibn —

Internaciocnal de Anilicis de Semillus).

Actualmente se estdn llevando a cabo andlisie de Laburatorio en diversas eg
pecies de vemillas, desde las producidus en el puls coro: Avena, Arroz, Ceba
da, Frijel, ¥ais, Yorgo, Trigo y Fastos Tropiceles, hasta en semillas de Hor

talizas, Pastos y Leguminosas importadas.

Eagat
Z;i:’!?&ﬂe‘ff cFE
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EXPRLH] LECIAS COM L SaNEJO DE Ub LABORATORIO DL SkdILLAS PARA UNA ENFREGA
DI SkmlLLAS x

Por: Amparo Toro de Harroquin =z

LARCRATURIC DL GLEMILLAL IE "CRELEMILLASY

Resehn ilistérica:

Ln el aho de 1.56% dentro del entunces denominado Lepartamento de Fomento y
Asistencia Técnica de La Caja de Crédito Agrario, se cref la Divisidn de Fro
duccién de Semillas {hoy Departamento de Semillus "Creaemillaé'a partir de
1.968), encargada especi{ficamente de la multiplicicién, beneficio y distri-

bucidn de semillas me joradas.,

lara complementur estos programat, garantizar la calidad de la semilla a los
‘ﬂf‘§'e3ercer un control sobre sus caracteristicas mis importuntes ccmo son hume
dad, pureza, germinacidn, etc;“ﬁou é&*gbjeto ue cumplir con los reqguisites
establecidos por las Normas de Certificacidn de Lemillas [ijadas por el Miw
nisterio de Agricultura, segdn decrete 140 de 1.965, cuya ejecucién se ency
mendd al ICA; Lu Caja creyd conveniente la instalucifn de un Laboratorio de
Andlisis de Semillas, -para 1o cual adyuirid el equipo neccsario en el aho -
de 1.966 y se fund8 y organizd en el afio de 1,967, constituyéndose en :1 -~

primer Laboratorio de aste $ipo instaladou en el pais,

La ubicacibn y erganizacibn de este Laboratorio fud la siguiente: Le insta-
16 un Laboraterio Central dentro de las instzluciones de Lu Flanta de Semi-
1las de La Caro y 7 Laberatorios Seccionules o Hegionsles (wds pequeiios que

el Central, seclavente con el eyuipo minime)} gue operaron dentro de cada una

531
TEEECIAMG T
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de las Tlantas de Beneficio instaladas en difercntes sitios ael Tafs, con

la supervisidn Tdcnica del Laboratorio Central.

En la zctualidad, sigue {uncionande el Laboratorie Central en el mismo si-
tio y 5 Laboratoriocsg Seccionales dentro de las cinco Plantas de Beneficio

de Lemillas en operacidn: Palmira, Pasto, Tunja, Valledupar y La Caro.

Funciones del Laboratorio:

1. Control

ba principal funcidn comprende en general y ticne por nbjeto el conirplar
la calidad de las semillas producidus por la empresga, a través de les and

lisig de la mismah

Inicialmente se efectuaba el contrel de todos y cada unoc de los lotes de
semilla beneficisdos, ,mediante el andlisis de muestras reprecentativas,
efectuado tanio en el Laborutorio Central comu en los Laboratorios Seccio
nales, haciéndose en esta forma un control general, programado por el La-
boratorio {entral de donde salian las instruccicnes e indicuciones acer-
ca de la metodelogla y periodicidad ve muestreos y chequeos a través de

Inatructivos Técenicos,

En la actualidad y aprovechando todas las experiencias de aklies pasadoes,
tratando de corregir fallas y de darle una mayor agiliuad al programa de
Control de Calidad, los anédlisis de Laberatoric estdn programados de la

siguiente forma:

Cada Laboratorio Seccional {(en 4 de las % Plantas instialadas: Palmira,
Fauto, Tunja y Valledupar), esid ateadiendo les andlisis de semillas de

las especies que produce asi:

» P-531
TR TAmG
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2.

3

a) Andlisis fara recibo e ingreso de cosecha.
b} Andlisis inicial de calidad a lotes recien procesadon ¥
c) Anilisis de control, a semillas c¢n almacenamiento, (En Bedegas de

la Flanta y Cabecera de Proagricola correspondiente).

©]l Laboraturioc Central ubicadu dentiroe de lus instalaciuvnes de la Planta
de La Carc atiende los andlisis de las semillas yue dicha Planta produ-
ce, los de las cemillas procedentes de Cabeceras de fona de Froagricola
gque no e encuentran ubleadas en leculiduces donde hay Flantu de seni -
llas, los zadlisis de control fotal de semillas de Fuite y Hortalicas
importades, adewnds de andlisie de cuntrol scaestiral antes de las po-
cas de ventas, a lus semillas almacenadas en las cince {%) Flantas y
también & lutes escugides al azar durante el Beneficiv de Semillas con
fin de verificar y comparar con los rusultadou de los Luaborabtorios Sece
cionales y segdn lo correlativos que sean, enterarse de la Torma cowmo

se estd trubajundo,

Servicio al Hiblico

Recién organizado el Laberatorio se establecid un servicio particular

a los agricultores, analizdndoles sus productios en el caso de grano cg
mercial y en los aspectos de humedad y peso espucifico, asi como tanbién
en el caso de semillas; estableciéndose una t.rifa especial. Lo nuestro
medio este servicio no dif uuen resulfado pues muy pocuu personas y en
ocasiones entidader, lo Bolicitaron y solo operd durunie los primeros

afos. bn la actualidad por lo tanto, ests funcidn no se estd cumpliendo.

Investipgacidn

Bs otra de las funcivnes gue el Loboratorio hia venidoe cumplicndo en los

* . g z s .
Gltimos cuulro afivs, puds por experiencia vimus claramcnte que no volo

Fralfis b
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een anfdlisis rutinarics poedfanos efeciuar un puen control de calidad,
sine yue habia la necesidad de investigar rreblemas cencretos dentro
de la produccibn do las difcvrentes especies de semillzs con yue traba
jamos, &8s asi yue directamente en el Laboratorioc Central y en los La-
boratorios Leecionulus con la direccidn, supervisibn del primero, se
han adelcntado algunos ensayos de tipo uds yue tedo prdctice antes -
que cientifico, sobre latencia, daifios mecdnicos y almacenamiento en
especial. Lctuanlmente se estd adelantande un estudio sobre tratamico-

to de semillas,

4, Cepacitacidn

£l Laboratoriec Ceatral de Cresemillas hi prertudo colaboracidn con la
funcidn de cupacitecidn, preparando el persons] de Anulistas v Labora
toristas que trabajan y han trobajado en lou Labhoraterivs Seccicnales

a través o eatrensmiento directo y cursillos.

Tuwbién alli se han realizsdo cursos sobre andlisis de sewillas a nmivel
frofesional, purs 1dcnicox de dentro y fuerw de la emjreca. Se ha pre
rerado gersonal de Laboratoristas pare el 104 y viras capresas y se han
efoctuads curses y entrenamicntos poura Téenicous de oires pafses come:
Ecundor y Hicaragus.

Se alienden con frecuencia pricticas paru custudiasntes we las difercantes
facultudes de Agronomia, en especizl para ayuelles gue han lemado cowmo

smuteria electivae, lu de semillas.

1. Instaluciones y Luuipoy,

Bl Lzboratorio Central se encuentra ubicade un anplias y adecuudos
instalaciones yue cuenian cof une Bensd de recepcilin de muesirus y
dos secciones: una donge ge encuentran ubicodos lus equijoes pors

homogenizacibn, pruebs de humedud y purezu y otra donde se encuens

P.A3E
AT .
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tran len permiaadores.

Bl qjuipo conste de : Homogenizadores: pura granos grandec y peyue
fos; Balunzas para pesocs meyores y menores; beterminadores de ho-
medad : msnual y eldotrbénico; mesav de wniligis; Teteruinudores de
pesos especifico; Soplador de Semillac; uscarilicedor pléetricu;

Linpara de luz ultravicleta y germinadore: con control de tempova-

fura.
Cada Laboratorio Seccional cuenta con el eguipo ULisico de acuerds
con las especios de semillas con que pe trabaje : un homogeniczador

un determinador de humedad, balansza, germinador,etc,

2. Fersonal gue trabaja en el Laboratorio

Bl Laboratoric Central de Semilluc cusnta en la cctualidad con un
Técnico lngenierc Agrdnomo, Jefe y un Auxiliar de Laboratorio a ~

nivel medio.

Leoe Labeoratoriocs Seccionales cuentan cada ane con un Laboratorista
supervisado: en cada Flunta por los Ingenieros figrénomos de Yruduc-

cifrn y con la Supervisidn genersl del Jefe del Labtoratorio Lontral.

TIFCL 1o ANALISIO QUE Sk KLALIGAN

l. 4ndlisis completo,

Comprende la determinacidn del contenido de lhumedad, pureszu, germinacidn
viger y doterminaciones especiales cowo presencia de semillae de otros
cultivos, muleaas y otras variedades en ndmerc/kilogramo. Ye efectda en
muestras representativas de todos leu lotes de senillas recica bonefieis
dos oun el [in de verificsr 8i la semilla cumple con iodas lac caracte-

risticas y reyuisitos de culidad descados y exipidos por ley, evaluande

£.8914
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asi su calidad inicial.

?. Anilisis parciales.

Determinaciones de germinacifn y viger a lus semillas en almacenamiento,
* pura gu econtrel, Pora tal efucte se hucen muestreos perifdices antes y
des;ués de las épocas de wventa, a las semillas que guedan alnacenzaas en

las ciferentes Tlantue de Sewmillus y .lmacenes de Frovisién Agrfcola.

Teterminaciones de humedad a semillas tanmbién en almaccramicnto y prue
ba de viabilidad por el método de Tetrazoliumn (TZ) cuando se estima con
veniente efectuarla, sobre ftodv en semillas de Avensn y Gebads recién co-~

sechadas gue presentan pruvlemas de latencia.

HETCTOLOCIA LLGUTILa

Todos los andlinis de lu.oratorio se efectdan tomaudo come base las"Norsas -
Internucionales de Lndlicis de Lemillas' de la ISTA (Asociucién Internacionsl
de hndlisis de Lemillas), a la cual el Laborutoric Central de Cresemillus es=—
tuvo afiliade hesta el abo pasado y actuclmente recibimoc la revista de dichoe

organizmo "Seed Science and Technology of BSeuods".

SSTECILYG TE SEGILLAS Uk L ANALIZAN

Se estdn llevanuo a2 cabo andlisis de Laboratorio ¢n diversas espocies ue He-
millas, desde lus pruducidas en el pafs como: Avena, Arrou, Cebada, Frfjol,
¥alz, Corgo, Loya, Trigo y Pastos Tropicales {Angleton y Guinca), hasta en

semillos de Hortalizus, Fustos y Leguminosas iumportadas.

X 3]
WA T



Anexo al capitulo 3

ANALISIS DE PUREZA

3.2.1.A. Sesnilla pura

Las definiciones de semilla pura dadas en la ‘chia 3.2.1. significan que para las
semnillas agricolas y horticolas de los géneros que se indican a continuacion, se
clasifican como semilla pura, Ias estructuras siguientes:

Los apéndices no se clasificardn como semilla pura. a no ser que se especifique en
la relacién siguiente,

Achillea Aquenio, a menos que sea cvidente gue no contiene semilla.
Fragmento de aquenio cuvo tamano sea superior & la mitad de
su tamafio inicial, 2 menos que sea evidente gue no contiene
semilla.

Semilla con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o totalmente
desprendido.

Fragmento de semilla cuyo tamafio sea superior a la mitad de
su tamafio inicial, con ¢l pericarpio {cubierta frutal) parcial o
totalimente despreadido.

Apropyron Flor, con lemma y palea conteniendo una caridpside.
Caridpside.

Fragmento de cariopside cuyo tamafio sea superior a ta mitad
de su tamafio inicial.

Agrostis Espiguilla con glumas, lemma y palea conteniendo una cariép-
side.

Flor con lemma v palea conteniendo una caridpside.
Caridpside.

Fragmento de caridpside cuyo tamaio sea superior a la mitad
de su tamafio inicial.

Allivm Semilla con o sin tegumento.

Frapmento de semilla cuyo tamanio sea superior a la mitad de
su tamoafie inicial, con o sin tegumento.

Alopecurus Ispiguila con glumas y lemma (sin palea) conteniendo una
caridpside,

Flor con lemma {sin palea} conteniendo una curidpside.
Caridpside.

Fragmento de caridpside cuyo tamafic sca superior a la muad
de su tamaiio inicial.

Alysicarpus Vainu o fragmento de vaina con una semiila.

Semiila. si conserva parte de Litesta.

P TRt DURN



Anethum

Anthoxanihum

Anthyllis

Apium

Arachis

Arrhenatherum

76

Fragmento de semilla cayo tamatie sea superior a I mitad de
de su tamano inicial i conserva parte de Ta testa,
Esquizocarpo, con o sin pedicelo, a menos que sea evidente
que no contiene serilla,

Mericarpo. con o sin pedicelo, a menos que sea evidente que
no contiene semilla,

Fragmento de mericarmo cuyo naio sea superior a la mitad
de su tamaiio inicial a menos que sea evidente que no contiene
sermilia.

Semilla con el pericarpio {cubicerta frutal) parciul o totalmente
desprendido.

Frapmento de semilla cuyo tamaio sca superior a2 la mitad de
su tamaho inicial con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o
totalmente desprendido.

Flor con lemma y palea conteniendo una caridpside, y lernmas
estériles unidas.

Fruto con lemma y palea conteniendo una caridpside.
Cari6pside.

Fragmento de caridpside cuyo tamaiic sea superior a la mitad
de su tamafo inicial.

Semilia, si conserva parte de la testa,
Fragmento de semilla cuyo tamano sea superior a la mitad de
su tamado inicial. si conserva parte de la testa.

Esquizocarpo, con o sin pedicelo, a menos que sca evidente
que no contiene semilla,

Mericarpe, con o sin pedicelo, 2 menos que sea evidente que
no contiene semilla.

Fragmento de mericarpo cuyo tamaio sea superior a la mitad
de su tamailo inicial, a menos que sea evidente gue no contie-
ne semilla.

Semilla con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o totalmente
desprendido.

Fragmento de semilla cuyo tamafio sea superior a la mitad de
su tamaho inicial, con el pericarpio {cubierta frutal) parcial o
totalmente desprendido.

Semilla si conserva parte de la testa.

Fragmento de semilla cuyo tamatio sea superior a la mitad de
su tamafo inicial, si conserva parte de Ia testa,

Espiguilla con lemma y palea conteniendo una caridpside, y
flores estaminales unidas.

Flor con Jemma y palea contenicndo una caridpside.
Caridpside.
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Asparagus

Avena

Axonopus

Beckmannia

Beta

Beta
{monogermen)

Brassica

Bromus

Cameling

Fragmento de caridpside cuyo tamafio sea superior 2 la mitad
de su tamafio inicial.

Semilla con © sin tegumento.

Fragmento de semilla cuyo tamafio sea superior a la mitad de
su tamafio inicial con o sin tegumento.

Flor con lemma y palea conteniendo una cariépside y flor esté-
ril unida. '

Flor con lemma y palea conteniendo una caridpside.
Caridpside.

Fragmento de caridpside cuyo tamafio sea superior a la mitad
de su tamafio inicial.

Espiguilla, con gluma simple, lemma y palea conteniendo una
caridpside y lernma estéril unida.

Flor con lemma y palea conteniendo una caridpside.

Cariépside.

Fragmento de caridpside cuyo tamafio sea superior 2 la mitad
de su tamafio inicial.

Espiguilla, con glumas, lemma y palea conteniendo una ca-

ridpside.

Flor, con lemma y palez conteniendo una caridpside.
Cariopside.

Fragmento de cariopside cuyo tamafio sea superior 2 la mitad
de su tamafio inicial.

Glomérulos o fragmentos de glomérulo retenidos por una criba
rectangular de 200 mm x 300 mm, con luz de malla de 1.5x
20 mm. sacudida durante un minuto, contengan ¢ no semillas,
Glomérulo o fragmento de glomérulo contenicndo  un aque-
nio.

Aquenio a menos que sea evidente que no contiene semilla.
Fragmento de aquenio cuyo tamafo sca superior a fa mitad de
su tamaio inicial, a menos que sea evidente que no contienc
semilla,

Semillz, si conserva parte de la testa,

Fragmento de semilla cuyo tamafio sea superior a la mitad de
su tamafio inicial si conserva parte de la testa,

Flor con lemma y palea conteniendo una caridpside.
Cariopside.

Fragmento de caridpside cuyo tamafio sea superior a la mitad
de su tamafto inicial.

Semitla i conserva parte de Ia testa.

Frapmento de semilla cuyo tamano sea superior a ta owtad de
su tamado inicial, §i conserva parte de la testa.
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Cannabis

Capsicum

Carthamus

Carum

Cenchrus

Chloris

Cicer
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Aquenio, 2 menos que sea evidente que no contiene semilla,
Frapmento de aquenio cuvo tanwio sea superior 4 la mitad de
su tamafo inicial, a menos que sea evidente que no contiene
semilla.

Scmilla, con el pericarpio (cubicrta frutal) parcial o totalmente
desprendido.

Fragmento de semilla cuyo tamafio sea superior 2 la mitad de
su tamafio inicial con el pericarpio (cubicria frutal) parcial o
totalmente desprendida.

Semilla, con o sin tegumento,

Fragmento de semilla cuyo tamaiio sea superior a la mitad de
su tamano micial con o sin tegumento.

Aquenio 2 menos que sea evidente que no contiene semilla,
Fragmento de aquenio, cuyo tamaio sea superior a la mitad de
su tamafio inicial, a menos que sea evidente gue no contiene
sernilla.

Semilla, con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o totalmente
desprendido.

Fragmento de semilla cuyo tamaiio sea superior a la mitad de
su tamafo inicial, con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o
totalmente desprendido.

Esquizocarpo, con o sin pedicelo, a menos que sea evidente
que no contiene semilla,

Mericarpo, con o sin pedicelo, a menos que sea evidente que
no contiene semilia.

Fragmento de mericarpo cuyo tamafio sea superior a la mitad
de su tamafo inicial, a menos que sea evidente que no
contiene semiila,

Semilla, con el pericarpio, {cubierta frutal} parcial o totalmente
desprendido.

Fragmento de semilla cuyo tamafio sea superior a la mitad de
su tamafio inicial, con el pericarpio {cubierta frutal) parcial o
totalmente desprendido.

Caridpside.

Fragmento de cariopside cuye tamafic sea superior a la mitad
de su tarmafio inicial.

Espiguilla con lemma y palea conteniendo una caridpside y flor
estéril unida.

Flor con lemma y palea conteniendo una cariépside.
Caridpside.

Fragmento de caridpside cuyo tamafio sea superior a la mitad
de su tamafo inicial.

Semilla, st conserva parte de la testa.
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Cichorium

Citrullus

Claytonia

Crotalaria

Cucumis

Cucurbita

Cuminum

Cynara

Fragmento de semilla cuyo tamafio sea superior a la mitad de
su tamafio inicial, si conserva parte de la testa.

Aquenio, a menos que sea evidente que no coatiene semitla.
Fragmento de aquenio cuyo tamafio sea superior a la mitad de
su tamaio inicial, a menos que sea evidente que no conticne
semnilla. '

Semilla con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o totalmente
desprendido.

Fragmento de semilla cuyo tamaiio sea superior a la mitad de
s tamafio inicial, con el pericarpio (cubicrta frutal) parcial o
totalmente desprendido.

Semilla con o sin tegumento.

Fragmento de semilla cuyo tamaio sea superior a la mitad de
su tamanio inicial, con o sin tegumento.

Semilla con o sin tegumento.

Fragmento de semilla cuyo tamaiio sea superior a la mitad de
su tamaiio inicial, con o sin tegumento.

Semilla, si conserva parte de la testa.
Fragmento de semilla, cuyo tamafio sea superior a la mitad de
su tamaiio inicial, si conserva parte de la testa.

Semilla con o sin tegumento,
Fragmento de semilla cuyo tamaio sea superior a la mitad de
su tamaio inicial con o sin tegumento.

Semilla, con o sin tegumento.

Fragmento de semilla cuyo tamano sea superior a la mitad de
st tamaito inicial, con o sin tegumento.

Esquizocarpo, con o sin pedicelo, a menos que sea evidente
que no contiene semilla.

Mericarpo, con o sin pedicelo, a menos que sea evidente que
no contiene semilla.

Fragmento de¢ mericarpo, cuyo tamao sea superior a la mitad
de su tamafio inicial a menos que sea evidente que no contiene
semilla.

Semilla, con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o totalinente
desprendido.

Fragmento de semilla, cuyo tamafio sea superior a la mitad de
su tamafio inicial, con el pericarpio (cubicrta frutal} parcial o
totalmente desprendido.

Aquenio, 2 menos que sea evidente que no contiene semilla.
Fragmento de aquenio cuyo tamaiio sca superior a la mitad de
st tamafio tnicial, a menos que sea evidente que no contiene
semilla.
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Cynodon

Cynostrus

Dactylis
Eazf&':ls

Deschampsia

Echinochloa

Ehrbarta

Semiila, con ¢l pericarpio (cubierta fruad) parcial o totalmente
desprendido.

Fragmento de semilla, cuyo ramado sea soperior o la mitad de
su tamafio inicial con ol pericarpio (cubierta frutal) parcial o
wialmente desprendido.

Flor. con lemma y palea conteniendo una caridpside.
Caridpside.

Fragmento de caridpside cuyo tamidio sea superior 2 la mitad
di su tarmadio inicial.

Flor. con lemma y palea conteniendo una caridpside.
Caridpside.

Fragmento de caridpside cuyo tamano sea superior a la mitad
de su tamadio inicial.

Ver defimciones en 3.5.2.A.6,

Esquizocarpo, con o sin pedicelo, a menos que sea evidente
que no contiene semilla.

Mericarpo con o sin pedicelo, @ menos que sea evidente que
no contiene semilla,

Fragmente de mericarpo cuvo tamaiio sea superior a la mitad
de su tamafto inicial, 2 menos que sea cvidente que no
conticne semilla,

Semilla con el pericarpio (cubiecta frutal} parcial o totalmente
desprendido,

Fragmento de semilla cuyo tamano sea superior 2 la mitad de
su tamane inicial con ¢ pericarpio {cubierta frutal) parcial o
totalmeate desprendido.

Flor ¢on lemma y palea conteniendo una caridpside.
Cariopside.

Frapmento de caridpside cuyo tanmafio sea superior a la mitad
de su tamaho inicial.

Espiguilla. con glumas. lemma y palea conteniendo una ca-
ridpside ¥ lemma estéril unida.

Flor. con lemma y palea conteniendo una cariopside.
Caridpside.

Frapmento de caridpside cuyo tzmeiio sea superior a la mirad
de su tamafio inicial.

Flor, con lemma y palea conteniendo una caridpside, vy lemmas
estériles unidas, ,

Flor con lemma y palea conteniendo una caridpside.
Caridpside,

Fragmento de candpside cuyo tamaito sea superior a la mitad
de su tamafio inicial.
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Eragrostis

Fagopyrum

Festuca

Glycine

Gossypium

Helianthus

Hibiscus

Holcus

Flor, con lemma vy palea conteniendo una carigpside.
Caridpside. .

‘Frapmento de caridpside cuyo tamafio sea superior a la mitad

de su tamatio inicial.

Aquenio. con el periantio unido, a menos que sea evidente
que no contienc semilla.

Aquenio, a menos que sea evidente que no conticne semilla.
Fragmento de agquenio, cuyo tamaio sca superior a la mitad de
su tamano inicial, a menos que sea evidente que no contiene
semilla.

Semilla, con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o totalmente
desprendido.

Fragmento de semilla cuyo tamafto sea superior a la mitad de
su tamano inicial, con el pericarpio (cubicrta frutal) parcial o
totalmente desprendido.

Flor, con lemma y palea conteniendo una caridpside cuva longi-
tud sea por lo menos un tercio de la longitud de Ta palea y en
Festuca rubra y F. ovina con o sin flor estéril unida (si la flor
estéril no alcanza el extremo de Ia flor estéril).

Cariopside.

Fragmento de cariopside cuyo tamafio sea superior a la mitad
de su tamafio inicial.

Semilla, si conserva parte de la testa,

Fragmento de semilla cuvo tamaifio sea superior a la mitad de
su tamafo inicial, si conserva parte de la testa.

Semilla, con o sin fibra.

Fragmento de semilla cuyo tamafio sea superior a la mitad de
su tamano inicial.

Aquenio, 2 menos que sea evidente que no contiene semilla.
Fragmento de aquenio cuyo tamafio sea superior a la mitad de
su tamafo inicial 2 menos que sea evidente que no contiene
semilla.

Semilla, con el pericarpio {cubicrta frutal) parcial o totalmente
desprendido.

Fragmento de semilla cuyo tamafio sea superior a la mitad de
su tamano inicial con el percicarpio {cubicrta {rutal) parcial o
totalmente desprendido.

Semilla con o sin tegumento.

Fragmento de semilla cuyo tamanio sea superior a la mitad de
su tamafio inicial con o sin tegumento,

Espiquilla con glumas, lemma vy palea, conteniendo una ca-
ricyside.

Caridpside,
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Hordeur

Lactuca

Lathyrus

™ Lens

Lepidim

Lespedeza

Linum

Lolinm

Lotus

Lupinus
82

Yragmento de caridpside cuyo tamafo sea superior a Ta mitad
de su tanmiio inicial,

Flor, con lemma v pales conteniendo una caridpside.

Fr.lyncmo de flor conteniendo una cariopside, cuyo tarmafio
sea superior a la mitad de su tamafio inicial,

Caridpside.

Frapmento de caridpside cuyo tamaiio sea superior a la mitad de
de su tamano inicial,

Aquenio, a menos que sea evidente gue no conticne semilla,
Fragmento de aquenio cuyo tamaio sea superior a la mitad de
su tamaho inicial, 2 menos que sca evidente que no contiene
semilla.

Semilla con el pericarpio {cubierta frutal) parcial o totalmente
desprendido.

Fragmento de semilla cuyo tamano sca superior a la mitad de
su tamaho inicial, con el pericarpio (cubierta frural) parcial o
totatmente desprendido.

Semilla, si conserva parte de la testa,

Fragmiento de semilla cuyo tamano sea superior a la mitad de
su tamafio inicial, si conserva parte de la testa.

Semilla, si conserva parte de la testa.

Fragmento de semilla cuve tamafio sea superior a la mitad de
su tamafio inicial, si conserva parte de la testa,

Semilla. si conserva parte de la testa,

Fragmento de semilla cuyo tamafio sea superior a la mitad de
su tamafo inicial, si conserva parte de Ja testa.

Vaina con una semilla.

Semilla si conserva parte de la testa,

Frapmento de senilla cuyo tamano sea superior a la mitad de
su tamafio inicial, si conserva parte de la testa,

Semilla, con o sin tegumento.

Fragmento de semilla cuyo tamano sea superior a la mitad de
su tamaio incial, con o sin tegumiento.

Flor con lemma y palea contemendo una caridpside cuya lon-
pitud sea por lo menos un tercio de la longitud dJe la palea, con
o 5in arista,

Caridpside.

Fragmento de cariopside cuyo tamafio sea superior a la mitad
de su tamaiio inicial.

Semilla si conserva parte de la testa.

Frapmento de semilla coyo tamafio sea supenior a la zmtad de
s Lamano inicial, si conserva parte de la testa.

Semilla si conserva parte de la testa,
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Lycopersicon

Medicago

Mofifotus

Mclinis

Mucena

Nicotiana

Octnun

Onobrychis

Orrithopus

Oryze

Fragmento de semilla cuyo tamanio sea superior a la mitad de
su tamado inicial. st conserva parte de la testa.

Semilla con o sin 1epumento,

Frapmento de semilla cuvo tamaio sea superior a la mitad de
su tamado inicial, con o sin tepumento.

Semilla. si conserva parte de la testa.

Fragmento de semilla cuvo tamafio sea superior a 1a mitad de
su tamaiio inicial. si conserva parte de n testa.

Semilla, si conserva parte de la testa.

Fragmento de semilla cuve tamafio sea superio a la mitad de
su tamadho inicial, si conserva parte Je la testa.

Espiguilla. con glumas. lemma v palea contenivndo una ca-
ricpside v lemma estéril unida.

Fspiguilla con gluma, lemma v palea contemendo una caridp-
side.

Cariopside.

Fragmento de cariépside cuyo tamafio sea superior a la mitad
de su tamado inicial.

Semilla si conserva parte de la testa.

Fragmento de semilla cuyo tamafio sea superior & la mitad de
su tamano inicial si conserva parte de la testa.

Semilla con o sin tegumenta,

Fragmento de semilla cuvo tamafio sea superior a la mitad de
s tamafio inicial, con o sin tegumento.

Mericarpo. a mienos que sea evidente que no contiene semilla.
Fragmento de mericarpo cuyo tamano sea superior a la mitad
de su tamafo inicial, a menos que sea evidente que no
contiene semilla. ’

Semilla. con el pericarpio {cubierta frutal} parcinl o totalmente
desprendido,

Frapmento de semilla cuyo tamaiio sea superior a la mitad de
st tamafhio tnicial, con el pericarpio {cubierta frutal) parcial o
totalmente desprendido.

Vaina con una semilla,

Semilla. si conserva parte de la testa.

Frapmento de semilla cuyo tamano sea superior a la mitad de
su tamaho inicial si conserva parte de Ia testa.

Segmento de vaina con una semilla,

Semilla, si conserva parte de Ia testa.

Fragmento de semilta covo tamafio sea superior a fa mitad de
su tamafio inicial, si conserva parte de Ia westa,

Espipuilla. con glumas, lemma y palea contenienda wna ¢a
ricpsude.
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Oryanpsis

Panicum

Papaver

Paspalum

Pastinaca

Peunisetum

Peiroselinum

Flor con lernma v palea conteniendo ya cariopside.

Cariépside.

Fragmento de caridpside cuyo tamanio sea superior a fa mitad de
su furmato inicial,

Flor con femma v palea conteniendo una caridpside,

Fragimento de flor conteniendo utsa candpaide cuve tamaiio sea
superior a la mitad de su tamaio inicial.

Espiguilla, con glumas, femma v palea conteniendo una ca-
ridpside. v lemma estéril unida,

Flor. con lemma y palea conteniendo una cariopside,

Cariopside,

Frapmento de cariopside cuyo tamano sea superior a la mitad
de su tamaio inicial.

Semilla con o sin tegumenta,

Fragmento de semilla cuyo tamaio sea superior a la mitad de
su tamano inicial, von o sin tegunento,

Espiguilla, con glumas, lemma v palea. conteniendo una ca-
riopsidle v lemma estéril unida.

Flor con lemma y palea conteniendo una caridpside,

Cariopside.

Fragmento de caridpside cuyo tamafio sez superior a la mitad
de su tamafio sucial,

Fsquizocamo, con o sin pedicclo, a menos gue sea evidente
que no contiene sernilla.

Mericarpo, con o sin pedicelo, 4 menos que sea evidente que
no conticne sermila,

Fragmento de mericarpo cuvo tamaio sea superior a la mitad
de su tamano inicial, 2 menos que sea evidente que no con-
tiene semilla,

Semilla, con el pericarpio {cubierta frutul) parcial o totalmente
desprendido.

Fragmento de semilia cuvo tamafio sca soperior a 2 mitad de
su tamaio inickal, con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o
totalmente desprendido.

Flor, con lemma y palea conteniendo usa caridpside.

Caridpside.

Fragsmento de caridpside cuyo tamafo sea superior a la mitad
de su tamano inicial,

Esquizocarpo, con o sin pedicelo, 2 menos que sea evidente
que no conticne semilia,

Mericarpo, con o sin pedicelo. a2 menos que sea evidente que
no contiene semilla,

Fragmento de mericarpo cuyo tamaio sea superior a fa mitad
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Phajaris

Phaseolus

Phleum

Physalis

Pisum

Pog

Pueraria

Raphanus

Rbeun:

de su tamafo inicial, a menos que sea evidente que no con-
ticne semilla.

Semitla. con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o totalmente
desprendido.

Fragmoento de semilla cuvo tamafio sea superior a la mitad de
su tratamiento inicial con el pericarpio {cubicrta frutal) parcial
o totalmente desprendido.

Flor. con lemma v palea conteniendo una caridpside (incluyen-
do lJas anteras prominentes si estin presentes}) v lemmmas esté-
riles unidas,

Flor con lemma y palea conteniendo una cariopside.

Caridpside.

Fragmento de caridpside cuyo tamafio sea superior a la mitad
de su tamado inicial.

Semilla. si conserva parte de la testa, .

Fragmento de semilla cuyo tamafio sea superior a la mitad de
su tamaho inicial. si conserva parte de la testa.

Flor, con lemmnia y palea contenicndo una caridpside.

Caridpside.

Fragmento de caridpside cuyo tamafo sea superior a la mitad
de su tamafio inicial,

Semilla con o sin tegumenta.

Fragmento de semilla cuyo tamano sea superior 2 la mitad de
su tamaiio inicial, con o sin tegumento.

Semilla, si conserva parte de la westa.

Fragmento de semilla cuyo tamaio sea superior a la mitad de
su tamaio inicial, si conserva parte de la testa.

Poa pratensis (excepto **Merion™").

Ver definiciones en 3.5.2.A.6.

Onras especies y Pog pratensis ** Merion™:

Espiguilla con lemma y palea coateniendo una caridpside.
Carigpside.

Fragmento de caridpside cuyo tamadio sea superior a la mitad
de su tamuaiio indci).

Semilla. si conserva parte de Ta testa

Fragmento de semilla cuvo tamano sea superior 2 la mitad de
s Lamann inrcial, siconserva parie de Ta Lesta,

Semilla, si conserva parte de fa testa.

Fragmento de semilla cuve timaio sea superior 2 la mitad de
su tamadio inictd, s conserva parte de la testa.

Aquenio, con el periantio unido. 2 menos que sea evidente que
no contiene semilia,

Aguenio, a menos que sea evidente que no contiene semilla
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Frapmento de aquenio cuve tanaio sea soperdor a la mitad de
su tamaiio nicial, a4 menos que sea evidente que no conticne
sermilla,
Semilla, con el pericarpio (cubierta frutal) parciad o totalmente
desprendido.
Fragnwato de semilla cuvo tamano sea superior a la mitad de
su ramane infcial, con el pertcarpio (cubierta featal) parcial o
twtalmente desprendido.
Ricinus Semilla, con o sin carincula,
Semilla, con o sin tegumento,
Fragmento de semilla cuyo tamufio sea superior a la mitad de
su tamano inicial,
Rumex Aquenio, con el periantio unido, 2 menos que ses evidente
que no contiene semilla,
Agquenio, a menos que sea evidente que no contiene semilla,
Fragmento de aquenio cuvo tamaito sea superior a la mitad de
su tamafo inicial, a menos que sca evidente que no contiene
semilla.
Semilla, con el pericarpio {cubierta frutal) parcial o totalmente
desprendido.
Fragmento Je semilla cuvo tamafio sea superior a Iz mitad de
su tamafio inicial, con el pericarpio (cubicria fratal) parcial o
totalmente desprendido.

Scorzonera Aquenio, a menos que sea evidente que po contiene semilla
Fragmento de aquento. cuvo tamafio sca superior 2 la mitad de
sy tamaiio inicial, a menos gue sea evidente gue no contiene
semilla.

Semilla con el pericarpio (cubicrta frutal) parcial o totalmente
desprendido.

Fragmento de semilla cuyo tamaio sea superior a la mitad de
su tampano inicial, con el pericarpio {cubierta {rutal) parcial o
totalmente desprendido.

Secale Cariopside. )
Fragmento de cariépside cuyo tamao sea superior a la mitad
de su tamaito inicial,

Sesamum Semilla, con o sin tegumento.

Fragmento de semilla cuyo tamafio sea superior a4 In mitad de
su tamafic inicial, con o sin tepumento.

Setaria Espiguilla, con glumas, lemma v palca conteniendo una ca-
ridpside y lernma estéril vnida,

Flor con lemma y palea conteniendo una caridpside.
Cariopside.
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Stnapis

Sofanum

Sorghum

Spinacia

Stvlosanthes

Tetraponia

Thymus

Fragmento de cariopside cuyo tamadio sea superior a la mitad
de su tamafio inicial.

Semilla si conserva parte de la testa,

Fragmento de semilla cuvo tamario sea superior a la mitxd de
wn tamado imicial, s conserva parte de la testa.

Semilla. con o sin tepumento,

Fragmento de semilla cuvo tamafo sea superior a f mitad de
su tamano inicial. con o sin tegumento.

Espiguilla fértil, unida al pedicelo de 1a espiguilla estéril v seg-
menta del raquis, espiguilla fértil. con glumas, lemmas v palea
conteniendo una cariapside v lemma estéril unida.

Espiguilia. con glumas. lemma v palea conteniendo una ca-
ridpside v lemma estéril unida.

Cariopside.

Fragmento de caridpside, cuyo tamafo sea supesior a la mitad
de su tamaio inicial.

Aguenio, 2 menos que sea evidente que no contiene semilla.
Fragmento de aguenio cuvo tamafio sea superior a la mitad de
su tamaiio inicml, 4 menos gue sea evidente que no contiene
semila.,

Semilla. con €l pericarpio {cubierta frutal) parcial o totalmente
desprendido.

Fragmenio de semilla cuvo tamado sea superior a la mitad de
su tamafio inicial, con ¢l pericarpio (cubierta frutal) parcial o
totalmente desprendido.

Vaina. a menos que sea evidente que no contiene semilla, con
o sin zarcillo.

Semilla, si conserva parte de la testa.

Fragmento de semilla cuvo tamafio sea superior a la mitad de
su tamadio inicial st conserva parte de la testa.

Nuer. con el cializ. 2 menos que sea evidente que no contiene
semilla.

Fragmenta de fruto cuyo tamaio sea superior a la mitad de su
tamafio inicial 2 menos gue sea evidente que noO contiene se-
‘milla,

Semilla, con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o totalmente
desprendido.

Fragmento de semilla cuyo tamaiio sca superior a ta mitad de
su tumafo inicial. con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o
totalmente desprendide.

Mericarpo a menos que sea evidente que ne contiene semilla,
Fragmento de mericarpo cuyo tamafio sca superior a la mitad
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Trapopugon

Trifolium

Trisetum

Triticum

Velerianella

Vicia

Vigna

de s tamafio imictal, @ menes que sea evidente que no
centiene semilla.

Semilla, con of pericarpio {(cubierta fratal) parcial o totlmente
desprendido.

Fragmento de semilla cuvo tamano sea supertor g la mita de su
tamaiio inicial, con ol pericarpio (cubivnta brawl) parcial o to-
talmente desprendido.

Aguenio, a menoes que sea evidente gue no contiene semilla,
Fragatento dé¢ aguenio cuyvo tamsifo sea superior 2 komitad de
su tmaio inickl, a omenos que ses evidente que no contiene
semilla,

Semilla con el pericarpio (cubienta frutal) parcial o wtalimente
desprendido.

Fragmento de semilla cuyo tamano sea superior a la mitad de
su tamuno imicial, con el pericarpio {culberta frutal) parcial o
totzlmente desprendido,

Semilla. st conserva parte de fa tosta,

Fragmento de semilla cuyo tamaio sea superior a la mitad de
su tamaito inicial, si conserva parte de 1a testa.

Flor. con femma v palea conteniendo una caridpside,

Cariopside.

Fragmento de caridpside, cuyo tamano sea superior a ta mitad
de su tamafo inicial.

Caridpside.

Frapmento de caridpside cuyo tamafio sea superior a la mitad
de su tamaio inicial,

Fruto indehiscente, trilocular, seco, a menos que sea evidente
que no contiene semilla.

Fragsmento de frito unilocular o bilocular, 2 menos gue sea
evidente que no contiene semilla.

Semilla

Fragmento de semilla cuye tamano sea superior a la mitad de
su tamano inicial.

Semilla, st conserva parte de la testa.

Fragmento de semilla cuyo tamasio sea superior a la mitad de
su sanafio imicial. si conserva parte de la tosta,

Semilla, si conserva parte de la testa.

Frapmento de semifla, cuyo tamaio sea superior a la mitad de
su tamafo inicial, si conserva parte de la testa,

Cariopside.

Fragmento de cariopside cuyo tamafio sea superior a la mitad
de su tamafio wicial,
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Teble 2 A. Pesor de lotes y muesivas

Esta tabla se cha en varios capitulos de las Reglas ¢ indica los pesos de lotes v muestras pars les difereq-
tes esperies, asi como los nembres especificos que se wsarin al comunicar fos resultados de Jos ensayos.
El tamafo de cada mucsira se deriva, para cada especic del peso nominad de 1.000 semillas, que en la
prictica se ha considerado adecuado para Iz mayoria de las muestras analizadas.

Parte  Semillas Agricolas y Horticolas

Especies . Peso maximo Peso minima de las muesiras
del lote
macsird mucstea mucstrz de
remitida de trabaio trabaio pa-

para andlisis 12 conteo
de pureza.  de otras

especies.
Capitulo 2 Capitulo 2 Capituln 3 Capitnlo 4.
1 2 3 4 3
kg, 2 4 g

Achillea millefolium L. . 16,000 25 0.5 5
Agropyron cristatum (1.} Gaerin. 10,000 40 4 40
Agropryon deseriorum (Fisch.

ex Link) Schuit. 10,000 6 & 60
Agropyron etongaium (Host) Beauv. 10,006 200 0 206
Agropyron intermedion {#3ost) Beawv, 10,000 150 i§ 150
Agropyrow smithif Rydb, 10,000 150 15 159
Agrapyron trachycasdum {Link) Malte ex

A. F. Lewis 10,000 20 8 80
Agropyron wichophorum (Liok) K, Richter 10,006 150 15 150
Agrostis canina L. 10,000 25 0.5 5
Agrastis gigantea Roth 10,000 25 0.5 b2
Agrostis stolonifera L. {including

Agrostis palustris Huds.) 16,000 25 03, 5
Agrostis fenuis Sivih. 10,000 25 0.5 5
Alliuns cepa L., 10,000 80 B 80
Attiuns fistulosum L. 10,000 50 5 50
Altium porrum L. 10,000 0 7 H
Alfiwm schoenoprasam L. 10,000 36 3 30
Alopecurus pratensis §.. 16,000 i 3 30
Alysicarpus vaginalis (L.) DC. 10,000 40 4 40
Anethum graveolens L. 10,000 40 4 40
Anthoxanthum odoratura L. 16,000 25 2 20
Anthyllic viulneraria L. 10,000 o 6 60
Apium graveolens L. 10,000 25 i 10
Arachis kypogaca L. 20,000 1000 1000 1000
Arrhenatherum elativs (1..Y Beauv, ¢x

5. 8. et K. B. Presl. 10,008 8O ] 30

NOTA: Los nombres sefizlados con un ssterisca no estdn comprensdidos en 1a lista de nombres latinos de
plantas estahilizados por 1a ISTA. Los nombres sin asterisco son Ios comprondidos en dicha lista (pero no
los simbolos de dichos aombres} o son los nombres del pénero {por vjemplo Prras spp.) conservados por
el Congreso internacional de Boténica e inscritos en ol Cédigo Internacional de Nemenclature.
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H 4 3 4 5

kg ] £ £
Asporagus officinafis L. 20,000 1000 100 1000
Asteebls loppocea {Lindl) Domin® 16,060 200 20 200
Avena byrontina K. Koch 26,000 HXG 100 1000
Avena sative L. 20,000 000 120 1000
Axonepus affinis Chase 1,000 25 H it
Axonopus compressus $8W.) Beauv, 10,000 i3 % 18
Beekmannia eruciformis (L.} Host 10,0600 25 2 20
Beta valparis L. (todas las var) 20,000 500 50 200
Brachiaria idecumbens Stapl* 10,000 60 6 &0
Brachiaria mutica Stapf* 10,000 30 3 30
Brachiaria ruziziensis Germain et Evrard® 20,000 150 15 150
Brassiva chinensis L. 14,000 40 q 40
Brassiva funcea (1.3 Czern. ¢t

Cosson in Crern. 10,000 40 4 40
Brassien nopus L. 0,000 100 10 100
Brassica napus L. var. napobrassiva (1.} .

Rohby,* 0,000 00 10 00
Brassica nigra {1 W. Koch 10,000 40 4 44
Brassice elevacea L. ttodas las var} 10,000 00 i 106
Brazssies pekinensis {Lowr.} Rupr. 16,000 448 4 40
Brassica perviridis (Bailey) Bailey 10000 46 4 40
Brassiva rapa L. {incl. B. camprestris L.) 1,000 0 7 7%
Bromus crvensis L. 10,006 73] & &0
Bromus incrmis Leys* 10,000 % b 80
Bromus marginatus C. G. Negs ex Steud, 16,000 200 1 200
Bromus mollis L. ) 10,000 30 5 b1
Bromus willdenowii Kunth

[= Bromus catharticus Vahi) 10,000 00 20 200
Cafanus cajan L.} Huth 20,000 1000 300 1000
Calopogoninm mucuncides Desv. 20,000 400 40 400
amelinag sativa {L.} Crantz 03,000 40 4 40
Cannabis sativa L. 16,000 600 40 600
Capsicw $pp. 0,000 150 i3 150
Carthanes tinctorins L. 10,000 800 50 9500
Carum carvi L. 10,000 80 ] 80
Cenchrus cifiaris L. | = Peanisctums

cifiare (L.} Link] {agropadas) 3,000 60 & &
Cenchrus ciffaris L. | = Pennisction

cifiare {L.) Link] {cariSpsides) 16,000 25 2 e 1
Cenchras setigerus ¥Vahi* 20,000 £50 i3 $50
Centrosema pubescens Benth, 20,000 500 & 600
Chloris payena Kunth 10,000 25 H 10
Cicer grictinum L. 20,000 1000 oG G
Cichoriim endivin L. 10,000 40 4 40
Cichorium intybies L. 10,000 50 5 50
Citrudlus lanatus (Thunh.) Matsumura et

Nakai §= Citrullus vulgoris Schrad.] 20,000 1000 2350 1000
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1 2 3 4 5
ke £ g g
Claytonia perfoliota Donn ex Willd.

I  Meonria perfoliata (Donncx Willd.)

Howeli] 10,000 25 2 20
Corchorus capsularis L. 10,000 150 15 150
Corchorus olitorius L, 10,000 150 15 150
Crotalaria intermedia Kotschy 10,000 150 15 150
Crotaluria juncea L. 10,000 700 70 700
Crotalaria lanceoluta E, Mey. 10,000 70 7 70
Crotalaria mucronata Desy.

[ Crotalaria stricta Schrank] 10,000 150 15 150
Crotalaria spectabilis Roth 10,000 350 35 350
Cucimis melo L. 10.000 150 70 150
Cucumis sativus L. 10,000 150 70 150
Crucurbita maxima Duch, 20,000 1000 700 1000
Cucurbita moschara (Duch.} Duch. ex Poir. 10,000 350 180 350
Cueurbita pepo L. 20,000 1000 700 1000
Cuniinum cyminum L. 10,000 60 6 60
Cramopsis tetragonoloba (L) Taub. 20,000 800 8o 800
Cynara scolymus L. 20,000 1000 120 1000
Cynodon dactylon (L.) Pers. 10,000 25 1 10
Cynosurus cristatus L. 10,000 25 2 20
Dacrylis glomerata L. 10,000 3o 3 30
Daucus carvota 1., 10,000 30 3 3o
Deschampsia caespitosa (L.) Beauv, 10,000 25 1 10
Deschampsia fle cuosa (L)) Trin, 10,000 25 1 10
Desmodium imtortn (MilL) Urb * 10,000 30' 3 30
Desmodinm uncinatum (Jacq.) DC.* 20,000 150 15 150
Dichanthivn aristatum (Poir.) C.E. Hubb.* 10,000 30 3 30
Dolichos lablab L. [ = Lablab purpureus (L.}

Sweel] 20,000 1000 500 1000
Echinochiva crusgalli (L.} Beauv., 10,600 80 8 80
Ehrharta calyeina ). E. Smith 10,000 40 4 40
Eragrostis curvuia (Schrader) C.G. Nees 10,000 25 1 10
Fagopyrum esculentim Moench 10,000 600 60 600
Festuea artoudinacea Schreb. 10,000 50 s 50 !
Festuea ovina L. sens, lat, (todas las var.; incl,

F. tenuifolia Sibth,) 10,000 30 3l 3¢
Festuca pratensis Huds.® [= Festuca

clatior L.] 10,000 50 5 50
Fesiuca rubra L. (todas las var.) 10,000 30 3 30
Glveine max (L.) Merrill 20,000 1000 500 1000
Glycine javanaca L. [= Glycine wightii

(Wight et Arn.) Verdc.?) 10,000 200 20 200
Gossypuam L., spp. 20,000 1000 350 1000
Helicnthus annuus L. 20.000 1000 200 1000
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{ 2 3 4 5
kg g B £

Hibiscas connabins L. 10,006 700G 0 00
Hibiscus oyenlemtas L. 20,000 000 140 100G
Holeus tanotees L. 10,000 25 { 0
Hordewm valgare L. sons. Iat, 26,000 OO0 120 1006
Lactuea sativa L. 15,000 i 3 3%
Lathyrus hirsutus L. 10,000 700 b 700
Lens eulinaris Medik, [+ L, esenlenta

Maoench] 16,000 00 6 oD i
Lepidiunt sativam L. 10,000 68 6 60 !
Lespedeza bedysaroides (Pall.) Kitngawa

== Lespedera cunvero {Dum, Cours.)

G. Donl 10,000 i 3 30
Lespedesa stipulacea Maxim, 10,000 0 § 50
Lespedeca stviata {Thuab. ex Mur}

Hook. ct Am. 16,000 40 4 40
Leucacna lencocephale Lam.* 20,000 100G 00 10600 '
Lingns usitatissimum L., 15,000 136 i5 150
Lotium mufiifiorus Lam, 10,600 ] 6 60
Lolium pereane .. 10,000 0 & & §
Latononss bainesii Baker® 16,000 23 1 31 '
Lotus cornictdatus L. 10,000 30 3 ket
Lotus wliginosus Schk. 10,000 25 2 20
Lupinus alboy 1.. 20,000 1000 450 1000 g
Lupinus angustifolius t.. 20,000 1000 450 1006 :
Luepinus futens L. 20,000 1000 430 1000
Lycopersicon {ycopersicum (L.) Karsten £y

Farwell § s« Solanwnt lycopersicum 1..] 10,000 15 1 15 ;
Macroptilivm atropurprrewn (DC.) Urban®*

[=: Phaseolus atropurparens DC.) 26,000 400 40 400
Macropsitivm fathyroides {L.) Urban®

[= Phaseofus fathyroides L] 20,000 200 20 200
Macroiylonm axitlare (€, Mey.) Verdc ® 20,000 250 25 250
Medicave arabica (L.} Huds {con vaina) 10,000 600 60 04
Medicaro orabice (L.} Vhads. {sin vaina) 10,006 50 5 50
Moedicago listoralis Rohide ex Loiscl? 10,000 80 8 80
Medicore fupitina L. 10,006 50 5 50 '
Medicage orbiruferis {L.) Bartal. 10,006 80 8 80
Medicago polymorpha L. - Afedicage

Rispidda Glaerin ] 10,000 70 ¥j 70 i
Afedicagr sativa L. 10,008 50 5 50 ,
Afodicrpe sentettina {13 Miller® 10,000 450 45 430 ,
Adedivage rruncatvia Guenn*® 20,000 120 12 120
Adelifotus offa Medik, 0,000 36 5 50
Afolitetus indiva (LY ALL 10,000 30 3 50
Melthetus officinrdn (0.3 Pull, 10,000 50 5 30
Aelints mivietifhn o Beituv, 10,000 25 8.5 3
Afseno devringiona {Boetd Mornilt

E""”" Stizolody dovring Bort] 20,000 I(m 100 1000
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H 2 3 4 5

kg 8 g2 E
Nivotiona tabacum L. 10,000 25 0.5 5
Geimnprss basificion L, $3.000 40 4 49
Omobryelis vieiifolia Scop. 13,000 600 &0 600

{frute)

Onabryelds vielifolia Scop. (semilla) 10,000 400 46 400
Ornithapus sativas Brot, 10,000 90 9 20
Ory sativa L., 20,000 400 40 400
Qryzopsis mdiacea (L.} Benth. et Hook. ex

Aschers. ¢t Schweinf, 18,000 28 2 20
Parivum aatidpiale Retz, 10,006 25 2 20
Panicum coloratum L. . 10,000 25 p A 20
Panicest nurcimnn Jacq. 10,000 25 2 20
Panicum mifigeem L. 10,000 150 is 150
FPanicuo: ramosun L. 10,000 20 g 50
Panicum virgatum L, 10,00G i 3 30
Papaver somniferum L., 10,000 25 H fii)
Paspahion convmersonii Lam.* 10,000 &) 6 60
FPaspalum dilaratum Polr. 10,000 50 5 0
Paspalim notarum Fluegge 10,000 10 7 70
Paspatum plicanddum Michx* 10,000 30 3 30
Paspalors urvitles Steud. 10,000 30 3 30
Paspalunt wettsteinii Hack® 5,000 1} 3 30
Pastingea sativa L. 16,000 fie 4] i0 00
Peunizerumn typhoides (Burm.) il Stapfet

C_E. Hubb, 10,600 150 15 150
Petroseliman crispum (MilL) Nym. ¢x
AW R 10,000 4 4 a4
FPhacelia tanacetifolic Beath.* 10,000 40 5 40
Phalaris arundinacea L. 10,000 ki 3 30
Phalaris canariensis L. 10,000 200 20 200
Phalaris stenoptera Hack, {= Phalaris

tiberosa L. var, stenoptera (Hack.)

Hitche.} 10,000 40 4 43
Phaseolas anpularis (Willd)) Wight 20,000 1000 250 100G
Phaseolys gurens Roxb, [ -« Phascohes

raciorus L%, Vigna rodiatall.) Wikez*] 20,000 16066 126 1000 '
Fhaseaius coccimras 1. 3,000 1800 100G 1000

_ Phaseolws hunates L. inc. P, Hmensis L, 20,000 $000 1000 1000
Phaseolus nungo k.. 20,000 1000 10e 1006
Fhaseolus valgaris L. 20,000 1600 T00 1000
Phieum bertolonii BC, [ = Phleum nodosum

auct.} 19,000 25 1 L)
Phlount pratense k.. 10,000 28 1 10
Physalis pubescens L. 10,600 25 2 20
FPinpinetks aniswm L, 10,000 0 7 0
Piswm sativion L. sens, 1at. 20,600 1000 SO0 000
Poa armea L., 16,000 ra { 10
Pog butbosa k.. 1,000 10 3 k-4
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1 2 3 4 5

ke g g g
Poa compressa L. 10,000 25 0.5 5
Poa nemoralis L. 10,006 25 0.5 5
Poa palustris 1. 10,000 Fa 0.5 5
Poa pratensis L. 10,000 - 25 H 5
Poa trivialis L., 13,600 25 0.5 4
Puerarin lobata (Willd } Ohwi {= Pueraria ’

thunbergiana {Sich. et Zucc.) Benth.} 10,000 is¢ % 350
Pucraria phaseoloides (Roxh.) Benth. 20,000 300 0 100
Raphonus sativas L. 10,000 300 30 00
Rhewt rhaponiicim L. 16,000 4350 45 450
Ricinuy commumis L. 20,000 1600 500 1000
Rumex acetosa L. 10,000 3o 3 30
Seorzoncra hispanica 1. 16,000 300 30 00
Secale cercale L. 20,000 1000 120 1000
Sesamum indicum L. (= Sesanum

orientale L.} 10,000 70 7 70
Setaria anceps Stapl ex Massey® 10,000 25 2 20
Setaria italica{L.) Beauv, 10,000 oG 9 50
Sinapis olba L. {= Brassica atba (1.}

Rabenh.} . 10,000 200 20 200
Solanurs melongena L. 10,000 150 15 136
Sorghum almum Parodi 15,000 200 20 200
Sorghum bicolor (L.} Moench [= §.

vilpare Pers.} 10,000 SO0 %0 200
Sorghum hatepense (1.} Pers. 10,000 9% 9 %0
Sorpiuom sudanense (Piper) Stapfl 10,000 250 25 256
Spinavip olerocea L., 10,000 250 25 250
Stylosanthes guiancnsis Sw.* 10,000 80 .3 80
Stylosanthes kumilis H.B. K.* 16,000 30 g BG
Tetragonia tetragonioides (Pall.) Ktze,

|= Tetragenia expansa Thunb. ex Murr.} 20,000 10063 200 1000
Thymus vuigeris L. 10,000 25 a5 b3
Tragopogon porrifolius L. 10,000 400 4G 400
Trifotinm alexandvinnm L. 10,000 60 4 60
Frifolium compestre Schreh. [ = Trifolium

procumbens L.} 10,000 25 0.5 b1
Trifolium dubiam Sibth, 10,000 25 p Pt
Frifotiven fragiferum L. 16,000 44 4 40
Frifofiuwm gloneratum L, 10,000 25 i 19
Trifaliun hirtuem AR 10,000 10 7 T0
Trifodiven byhridum L. 30,000 25 2 20
Trifoliom incarnatum L. 0,000 80 8 80
Trifolium tappacearn L. 10,000 25 2 20
Frifolium prafense L. 10,000 50 5 30
Feifolam repess 1. 10,000 15 2 20
Trifotinn resupinatun L. 19,000 28 2 20
Frifotivem subtervancum L. 10,000 250 5 250
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i 4 3 4 5
kg g 3 8
Frisetuns Ravescens {13 Beaay, 10,000 25 4.5 3
Triticiem acstivary L. emend. Flori ¢ Paoletti 20,000 i1 4] 120 100G
Triticwm durron Desf, 20,000 RE L 120 1060
Uradliloa mosamiticensis {Hack) Dandy* 10,000 30 3 10
Valerianctia locusra (L.} Laterrade
[= ¥. alitoria Pall ] 10,000 70 7 70
Vicia beuvhaleasis L, {+= ¥icia atropur-
purea Dest.] 20,000 1000 120 1000
Vicia faba L. 20,000 1000 1000 1000
Vicia pamtmica Crantz 20,000 1000 120 1000
Vicia sativa L. (incluyendo
Vivier anguostifolio L.) 20,000 1000 140 100G
Vicia vifiosa Roth (incluyendo
Vicia dasyearpa Ten. ) 20,000 1000 100 000
Vigna maring {Burm.} Meoe,? 20,006 BOG 8¢ 800
Vigna unpwiculiia (L) Walpors f== V. sinensis
(L.} Saviex Hassk,; Dotickos bifforus L.} 20,000 1000 400 $000
Zea mays L. 20,000 1006 200 1600
Zoysia jagorica Steud 10,000 25 i 10
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Anexo al capitulo 5

FNSAYO DE GERMINACION

5.2.A, Definiciones

5 2.4. A, Plintulas arormales

A continuacion se describen efemplos de las categorias de anormalidades que se
cncuentran con mavor lrecuencia en cada una de las familas nuis importantes, y
constituven ura puia pata ta aplicacion de estas replas o las plintulas de estas

familius,

V. Raiz adventicia
2. Yema axilar

3. Brote axilar

4. Coleoptilo

5. Tefido conductor
6. Cottledon

7. Podredumbre

R, Dicotiledoncas

Q. Docoloracion
10, Enfermio

11, Fmbricn
12, Endospermuo

13. Epicotilo

19. Germinacion epipee

98

NOMENCLATURA

{Ver digpranias)
La raiz que procede de una estructurn distinta de una
raiz. P.e. Ia raiz que procede de vn iallo.
Yema en la axila de una hoja.
Brote que se desarrolla a partic de ana yema axilar.
Envoltura que rodea v protege of brote en el embrion
v plantula de las Grasineae.
El principal tejido de fa planta por of que circula
Agua v sustancias nutritivas,
Ioja de Ja semilla — primera o primeras hoejas de un
embrion v plantula, no es um hoja foliar.
Descomposicidn del tefido orgdnico  peneralmente
asociado a la presencia de microorganismos.,
Grupo de plantas fanerdgamas asi denominadas por-
que el embridn normalmente tienen dos cotidedones.

- Alteracion o pérdida de color.

Que muestra el efecto de la piesencia de un organis-
mo patdpeno o una actividad fisiologica ancrmal.
Planta joven parcialmente desarrollada, peneralmen-
1w contenida en una semilla.

Tejido nutritivo que se encuentra en algunas seani-
Nas,

Parte del tallo de la plintula sitvada inmediatamente
encima de los cotiledones y por debajo de Ia hoja
primariz,

Un tipe de perminacion en la cuad o) cotiiedan (es)
aparece {n) sobre la superficie det suelo,
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19,
RIS
17,

18,
1

20,

L4

-

13

24
25,
20
27

I
2.

A,
3

3z
i1

3.

Hipocotite
Gerntinacidn bipogca
Infectudn

Ruires faterales
Mesacotifo

Alonacotifedoneas

. Pesicarpio

Fitotovico
Pliinrta

. Hoja primaria

Ruiz privaria
Badivula
Peler radical

FEscutelo
Ralz secundarie

Tegumento|Testa

. Plintula

Bafz (eg) seminal fes)
Yema apicel

Testa

La parte del tallo de Ta plintula situada entre los co-
tiledones v 1a raiz primaria.

Un tipo de germinacion en Ia cual o cotileddn (es)
permanece (n) bajo ls superficie del suela.

Que transporta ¢l organismo patdgeno, pero no pre-
senta necesariamente los sintonas de Iy enfermedad.
Raiz que procede de otra raez.

- En algunas monoccatiledoneas. la parte del tallo de fa

plantula que se prolonga por debajo del brote,

Grupo de plantas fancrdnamas, asi denominadas,
porgue ¢ embrion normalmente tiene un cotileddn,
En alpunas especics aguella parte de s “semilla’,
que procede de las paredes del ovario engrosadas,
Toxico para las plantas.

Propiamente el brote inicia! del embritn, pero se usa
en ensavos de semillas, para designar la vema termi-
nal de lu plinwula,

La primera hoja verdadera de Ta plintula.

La raiz que se desarrolla directamente de la madicula,
La rafz inicial del embrion,

Una fina pitosidad de 1a raiz. que absorbe agua v sa-
les minerales del sueke.

Cotiledon de las Gramrineae,

Términoe usado en ensavos de semillas, para designar
rafces distintas de Ta raiz primari.

La cubierta mds externa de una verdadera semiila
Planta joven que se desarrolla a partir de una se-
milla.

Raiz {¢s) del embridn o de 1a plintula joven de las
Gramineae.

Usado en ensavos de semillas, para designar of prin-
cipal punto de crecimiento del tallo de la phintula.
Ver 3

Hav tres cateporias principeles de anormalidades: lesiones. deformaciones v podre-
chumbres, Fatas anormalidades pueden clasificarse nuls detalladamente como se
indica g continuacion. )

Catepotius Especiales de Plintulas Anormales

I
b,

Raices

Carencia de raices, o sélo una raiz seminal en Apvewna, Hardeum, Se-

cate y Thticus,
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Ih,
id.
fe.

If.
Iz,

It,
fi.

i
i,
IIb.

He.
d.

He.
i
g

il
Hia,
b,

[H
1.
1He.

Tilf.

v,
IVa.
IVh,

100

Raiz. primaria (o raices seminales oo Gronmese) corta v atrofiadi,
Haiz primaria deleada v débibl va sea cortr o larga,

Raiz primarii corta v atroliada, corta v debid. o tiliforme: raices la
rerabes v adventicias debides fver Reglo 5.2.4000,

Carencia de raiz primaria o de raices laterales o adventicias bien de-
sarretludlis.

Raives seminales cortas v debiles, filiformes o acoosas,

Raiz primaria hendida lonpitudinalmente o dafiada. con rafces adven-
ticias v laterales débiles.

Raiz primaria sin pelos sadicales.

Raiz. primaria de color marron., ;

Hipacotilo v Epicotila,

Hipocotile corto v grueso o retorcido. en lorma de S, o acuoso.
Epicotito con constriccion, lesion granulada, o hendidura abierta que
probablemente interfiera los tejidos conductores.

Hipocotito con constriccion, lesion granulada o hendidura abieria que
probabiemente interfiera los tejidos conductores.

Epicotilo corto y grueso o retorcida alrededor del eje principal. o en
forma de 8.

Carencia de vena terminal,

Dos brotes cortos v deébiles. o filiformes.

Carencia de hojas primarias con o sin vema apical o vemas axilares.
o carencia de mds de la mitad de b superficie toab de las hojus pri-
amrias o incapaz de funcionar normalmente, o sin una hoja primaria
y dano evidente en fa yema apical.

Coleopiilo [Gramineace).

Carencia de hojas primarias,

Flejas primarias cortas, cuya longitud sea tnferior a la mitad de ka lon-
gitud del coledptilo.

Hojas primarias destrozadus o con hendiduras longitudinales vio co-
leopttlo con una hendidura facitmente apreciable a simple vista o co-
feaptilo con un desarrolio anormal debido 2 algin dano.

Coledptilo ¥ hojas primarias filiformes o palidos. o acuosos.
Coledptilo v hojas primarias cortos ¥ gruesos, generalmente con raf-
ces senminales cortas o atrofiadas.

Carencia de coledptilo o desproporcianadamente corto,

Cotiledones (especies Dicotiledoneas: excepto Vel
Carencia de cotiledones.
Un catileddn, con dafio evidente en la vemia apical.

I



MONOCOTILEDONEAS

Germinacitn hipoges Germinacidn epigea

Trizoum s Zen Allium

& é

FE

aaae’ 4

|

I.— Semiila con embrién; 11— Plantula joven; H1.— Plintula mas desarrollada

1. Rafz adventicia. 4.— Coleoptile. 6.— Cotiledin. 11.— Embrion, 12.— Endospermo. 18. Raiz lateral. 19. Mesocotilo.
23.—- Pltmula. 24— Hoja primaria. 25.— Raiz primaria. 26 — Radicula. 28.~ Escutelo. 30.—Tegumento. 32.-- Raiz seminal,
Figuras Zee 11, 11T sepin Troll

Figura Allium I segin Rauch

101



201

DICOTILEQDONEAS

Germinacidn hipogea Germinacidn epigsa

Helianthus

b

.— Embrién; TL— Plantuls joven; [II.— Plintula mas desarrollada
1.— Raiz adventicia. 2.~ Yema axilar. 3.~ Brote axilar. 6.~ Cotiledén. 11.~ Embrion. 13, Epicotilo, 13.~ Hipocotilo.
18.— Raiz lateral. 23.— Plimula. 24.-- Hoja primaria. 25.— Raiz primaria, 26,~ Radicula, 33.— Yema apical.




.

SEMILLAS DE ARBOLES FORESTALES

Dicotifedoneas Coniferae
Cuercus Abies .6
Germinacidn hipogea . Germinacidn epigea
15
2 25 ]
11 T e
30
i I piio
6 Cotleddn 11 embridn 12 endospermo I seilia con embrion
13 epicotilc 15 hipocatilo 18 rafz lateral # plantaia joven

Z5raiz primaria 30 festa 33 yema apicat

Ve

(1Veh.
Ve,
Vi
Ve,
Vh,

v
Va.
Vh,
Ve,
vd.

Ve,

VI,

tH ptantuia mas desareollada

Hoja similar at cotileddn en Aflium, pobremente desarrallada sin
“Radilla™ Ganpulo) ben definida,

, Cotdedones con nevrosds fisiolégicas — como en FVh,

Cotiledones de color eris — como en TVh,

Catiledones hinchados v ennegrecidos,

Mis de fa mitad de la superficie total de los cotiledones partida o cu-
Bierta con manchas o zonas oscuras, o con hendiduras abiertas sf ¢l
desareollo total es desproporcionado comparado con el de una plintula
noreal que have germinado al mismo tiempo,

Podredunibre.

Cotiledones podridos.

Hipocotilo podrido.

Fpicotila o tallo podrido.

Phimula podeida o padeedumbre en el punto de unién entre la plin-
el v ol endospermo, o decoloracion del coleoptilo que hava penctra-
do hasta Tas hojus.

Raiz primaria {excepto infeccion secundaria por Phoma betae) o raices
seminales en fas Gramineae podridas.

Punta de unicn entre los cotiledones v ¢l eje de a plantula, o Ta zona
advacente a la vema apical podride o descolorido, st of desarrollo tetal
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Tabla 5.A, Métedos de Germinacién
Parte 1. SEMILLAS AGRICOLAS ¥ HORTHIDLAS :

Este cuadee indica los substratos y tempezaturas peraniiidas, asl como Iz duracidn de los ensayos ¥ otiss
directriees, ¢ incluye Tos sratamivntes vspetiales recomemlados para las muestias larentes. Paa fas
especics de la seccion 1, Jos métedos indicadas en las columnas 2 y 6 son obligatonios ¥ no se puede
utihzar ningin otro,

Pars las especics de [a seccidn 2, se podrd utilizar otre métedo con tal que s indique en ] Centilicado
Intecnacional de A ndhisis.

Las ahreviaciones tienen los significados siguientes:

TP - Sobre papel

BP  — Entre papel (incluyendo papet enrollado y plisado)
5  — Arens

TS — Sabre arena

L Luz indispensable

T Ensayo wopagrifico at torrazolio (Capituio 6) }
EET — Ensayo sobre embriones exwaidos (A péndice C) .
GA  — Acido Giberdlico i
Fspreies Presenipriones para: Ihecetdees comple-
- - e e mcntarias s uyendo
Substeato i“a:m;mulur: Lz Primer slline qocomendaciones pa-
o i,n'ﬂlr’u l.w'ish‘o ra inleprumpic Bl
{dins)  (Ha}  genwia.
i 2 3 S 1 ] T
SECCHON L (O hligatonia)
Achillea millefotiam w 20.30 | 14
Agropyron cristaium T $5.25: 3480 1 4 it Preeeeivigerar; Kiv(g
Agrapyron deseriornm TP 15-25: 20-30 L 5 14 Prerrefriperar: KNO3
Agrupyron slongatum T 15.25: 2030 L3 4 | Progrefrigeras, KNG
Agrapyron intermedium TV 15-23: 2830 | - 28 Froreeinigerar, RNO3
Agrapyran smithi TP uP 15251530 - 7 prads AUy Tierrs
Agropyron TP 15.25: 2030 L 3 £ Presreirigerar; AN
track yeandum purds sog ecesiii
utia teva relrige.
rivicm.
Agropyroa trichophorum T 15-25: 20-30 L 5 a8 Preroeingeear; NNO3
Agrostis coning i1 520 20.00: 10-30. L 7 21 Prepee teiperar; KN !
Agraztis pganfea T I U300 L 5 i Prereefeigerar: KNIR !
Agrostis stolonifers ir 152520801030 1. 7 s Precrelrigerar: RNCH
{ine. A, palustris} '
Aprostis tenais i 152520301030 f, 7 % Prerrefrigevar; KM
Altiem copa HES TP 20015 - & 4
" Atbem fistelosum He 215 - b 12
Altium porrum TP 20045 - 6 2] Procrefeigeear
Allam sehoenopraasum BETP 20015 - & B4 Peerrelnprrae
Alopoeurus proiensis TP 20-30; 10-30 L7 it Prerrelogerar; Kivtly 7
Alyticarpus vaginals By 35 . - 4 2 Pecforar ot teguniens
to de fa~ weniidlas
hincladas a tos 24
dias 3 continuar ol
epsays hasta hus
35 -'!’n'mu Las aemi-
tlas hinchadas se
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i 2 3 4 & & 7
uedrn colocar &
O durante dos
dias, después a
3590 durunte tres
dims mis.
Anethum graveofrns BELTP  20.30; 1010 -~ 7 21 Lz, Preecefrigeear
Aathoxanitham TP 20-30 L 6 14
odoriatum =
Anihyilis vaineraria Tr8F 20 - 5 H Peserefrigerar, bosa-
yara §50C
Apium graveoiens TP 20.30: 15.25; 20 .. 10 21 Prereefrigeear: KNy
{todus las vanedades)
Arochis hypogues BP: 5 20.30; 25 - & 10 300C; Quitar 12 cas-
cara, precalentar a
4000 hasta 14 dins
de duracion.
Arrhenctherum eloting T 20-30 L 6 14 Prerrefngrrar
Asparagus officinaliz TP, B & 20.30 - 10 28 Indicor ef niumero de
semilias {rescas no
germinadas.
Aveas byzanting S;BP 20 - & 10 Luz difuss. Precrefris
{uprimir para 5) gerar: KNU3 Ensa-
yar 2 100 6 1500
Avens sotive 58 2 - 5 ] Luz difusz, Prerrefn-
fauprimir para 5) Ecmr; KN}y GA:
asayar a 100 6
1500
Axenopus affinis T 20.35 L W 21 KNy
Brekmannia sructformis  T1 20-30 - 7 21
Beto ruigaris REXTP: S 20 - & 14 Prelavar 1.2 horas en
{lodas las variedades) cormieate dv agea #
257, vy seear @
25, como mixi-
R mo. Fasmyar a 159C
Brissira ¢hinensts TP BP 15.25,20.30 - 3 7 Laz
Hrassiea juncre TF 15-25: 20-30: 20 L 3 7 Prerrefrigerar: KNy
Hrassicn napus TrHP 1525 20:30: 20 - 3 10 Laz, Prerrefngrrar
firasrica naprrs var. TEOBP 15252030 20 - 3 14 Luz
nupohrassics
Hrassice nigre ™" 15-25; 20.30; 20 L, 3 15 Preerefrigerar. KNUy
Brassica wleracea FroBP 15.25; 20.30; 20 - 3 10 Luz:  Treerefeigeran:
{fendas lae vz} KNty
Hrassgea pekinenaly TEBE  16.25: 2038 - 3 7 Luz: Kty
Hrassiva previridis TP P 15-25:20-30; 20 | 7 Lauzi KNOjy
Hrassre rapa {inc. TP 152252030 20 w3 7 Lar; Preeeelngerar:
. campesira} KNl
Bromus privasis " 15.20; 3130, 20 i 7 21 Preerefiperar; KOy
RBronmus snermis i1 15.25, 2630 L. ¢ 14 Peerre friperar
Bromas marginates F1i 15-25: 2030 i 6 14 Preree [rigerar
Heomns mallis T 20-30 L7 It Prerrefrigeear
Bromus willdenowii TIMTS 20030; 1330 1. 7 e Presecar; Fisaysr a
1, enthartivus) 159 en trerra
Cameling safica T 2830 . 4 (L4
Cananlny sahies BrTE 2030, 20 - 3 7
Capaicur spyr. T RP 2030 - 6 4 Faan s KNGO
Corthamus finetoriny Bt s 25.20-30 - 4 14 Loz a 159

1y

PRy
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] 2 3 4 3 6 H
Carun rarif " 30 L 7 2
Conchres eifiars (Fon- N 30 L 7 o8 Preeselvigerar ene lie-
aisetum cifiare) reas Uhuitar fas glo.
mas, preseefeiperar
a e dupmte siee
to g, v ad final
del perfiodes de en-
say o erespifiear Tas
semitlas vepradas ¥
voutuunir of rnsave
dugante siete dias
s,
Chluris guyena T 6.30; 20205 i. [ B} KMt ly
{irer arietiusum Bi 2031 20 b #
ichorium radwia FRPS 200000 L. 3 it RNU Eornedad chee
saida: Tieera
Cicharium iniybus TPOS  204.20 L % I KAtk Henedad oles
vardul Firrra
Citrullus fanatus (., B’ TP S 20080, 25 42 . S i1 Fonsas ar o 00, e
vulgaris} wedad delad peme-
{ur ety seiy
s
{lavtanio perfolaia Bp 14 i i
{Monim perfolintal
Corchorus rapsularis T3 30 L1 3
(orchurus ohitorius 1P 8 30 i. 3 3
Crotalary intermedia BETE X 20.30; 32 I | 14
Cratalaria juncea BimTPS 30.30, 32 4 1
Crofalnna lancogluta RETR:S 2038 32 - 4 1
{.rotalaria mucronata BiLTFE:S 20.30; 32 - 4 14]
{(., tiviata}
Crotalaria spretabilis BETP S 20-40; 32 - 4 it
Cueumis melo Bt 8 A0 A28 - i i Pzt humesdad débsil
Curamiz salivus BETEN 30.30: 25 - 4 8 Laz; Hune dadd débil
Cururbite maxima Bis T30, 28 - 4 B Laz: Hiemedad diébil
{ucarhita mmschats BP: S Rat e T - 4 it Laz: Humedad délal
Cucurbitn pepur Br.s D3 25 - 4 f Fuz: Humedad débil
Cammynt pyminam e J0-30) - B i Luz
{vnara scodymus HPUEPS 20:30: 20 - % 2
Lynodon dactylon ‘TP -35; 20730 L 7 21 KMy Proerefrigerar
FRii i 1[||rnlll“' s~
te i, deepuds e
sayar o 04500
Cynusurus cristnfug 1P 20:30: 20.25:4536 1L 10 2 Urecrefrigetar
Boetvis glomeratn TETS 1525, 3630 . 7 i Preeeeftigeear: KN
bzucns carola TPBP 26-30:20 - 7 & Loz
{rachampsia coesprtose TP 1336 18 1. 7 t6
eschampyig flexaosa ™ 153 1B . 7 16
Echinochion crus galli e 30:25 -~ 4 10
#hrhoria colycine 1L 20: 130 L7 2
Eragrostis curvula TP 15-30:25.35 L 6 10
Fagopyrum escalentums  BPVTP 2030 - 4 ?
Fevtuve arundinaces TF 15-25:20.30;, 130 L, 5 14 KNty
Fertuca ovina {todas fis TP 52451030, 2000 L ¢ 21 Peerrefrigerar; Prose-
varcomig, F. fennifolio) car, KNOy
Festuca pratensia (F, ki3 15-25:2030:1030 L 5 14 Preevefrigerar; KNGy

e R L



g+

H P 3 4 5 6 7
Festuca rubre (todus b TP 1325:16-.30;2030 I, 7 jd | Presre fgerar; KNGOy
var.}

Clycme max i s 20-30: 25 - & 8

Larsyprum spp, #r. s 20-30: 25: 30 - 4 12 Satorar 1a horea, des-
puds quitar of oxce-
0 dl" J:z“ﬂ

Helianthus annuus B S 20.36: 25,20 - 3 7 Prernefngerar; Prese.
car

Hidnsrus cornakinus i3 0.0 20 - 4 8

Hibiscus escalenlin BECTPCS 20.30.20 - 4 21

Halrus lunatus T 20-3¢ L. & i3

Hordeum « nlgare S BP X0 - 4 7 Preteefngeran Preses

Laciuco salive

fathyrus hirsutus
Lenas culinans
Lepidium sativam

Lespedeza hedysaroides
L. cunvatal
Lespedeza shipulacen
Lespedeza striata
Listum usitatissimum

Lotium multiflorem

Lolium perenne

Lotus corniculntus
Lotus uliginotus
Lwpinus olfus
Lupinus engustifolius
Lapinus lufeus
Lycupersicon lyeopersicum
Aotarwm dyeoporsicum]
Medicapo erabics
Medicagn lupuliza
Medicage orbreulans
Medrcago polymorphe
M, hispida)
Medicago sative
Metdotus alta
Meldatus indice
Melilotus officinolu
Meluris minutiflore
Mucyas deeringinna
{Stizolobium deerin-
funam)
Nicotinna tebocum
Ocimum bmtheam
Enobrychis victifolio
Oraithopus sativas

THEBP 20

BP pre]

g 0

TP B 20.36:20

Bt 035

iy 20.35

BE 20-33

BP TP S 20.30:20

TP 15-25; 20.30;
20:25: 20

TP 15-23; 20-34;
2025, 20

Be TP 2033, 20

RP.TE  28.3G;20

BE: 8 20

1P 8 20

S.up 20

BE:TP 2630

Br.TP 20

TR BF 28
Be: Tl 20
BPyTR 20

TH AP 20
B TP S 20

BP: 1P 24

1S 2o

Tr 2030

BE: S 30.30;32
TP 20.30; 15-20
Be. TP 2030

BP TP, S 20.30; 20
BE,TE 20

{sugprany para 5)

t

[ T T T T T

A

i

ol N

i

maguns

S & R

Wi wWedta

L5

Wit Ahah NDRasR

IR S

14
10

i, st )3; A N
Fosayar 2 159 lae
difusa ;

Luz; Presecfoigecar:
Presecar

Preseelrigerar
L.az; Fremelrigerar;
ensayar & §5Y(

Luz: Preerefriperar;
Presecar

Luz: Prepeefrigeras.
Ensayar 2 103000

Lwie: Preaefrigrrar:
Kh3: Ensayar a
§0.300C

Presrefrigerar

Prevreleigrrar

Prerrefrigrrat

Precrefrigrear

Precevingerar

Luz: KNty

Prerrelrigerar

Precrefrigrear '
Presrelrigerar

Prervefrigerar

KNG

Quitar un fragmento
de la testa

Faz, KN(y
Prerrefrigerar
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H 2 3 4 3 6 7
Eryza sativa BP, TE: S 30-20:30. 25 - 5 14 Preseemtojar de Mha
A hagas on s
A .
Ohrygopsis miliacen T 20-30 L v 42 Peerredrigecar
Panicwm antidoiale THTS 24636 i, 7 ]
Papseum nmcimn it L35, 1535 bW s 4 KiNO)y
Paniran pliseenm ne:-re 25 - 3 7
Panicum mmosirn ur K30 ~ 4 i1 Preeear, KNy
Faruram virgetum TP TS 1534 i 7 28 Prerrefrigerar: R AUy
Papover samniferum TE B 20,15:10 - 3 i Loa; Prereefrigerar;
Esmavar ¢ 1-305C
Paspoium dilatetum HEK 26,35 S PR e Presecar RNy
Paspadum notatum ™:s 20-35 L7 8
'Pensarala’}
Paspialem notatam ki Jo-35 L 3 21 RNy Quitar Las gle
{todos los cult) mas, esonrificar la
canapside
Paspaium wrvitlei iy 2045 L7 i | KNGOz
Paglinecn wmtive BE TR S 2036 - & 8 Lz
Pennuetum typhnides H 030 - 3 7
Prirosalinum cespum BPTPTS 20.30 S i Lz
Phalaris arundingceo ELN [5-25: M3.30 L3 2 Prerrefngerar, KNOy
Phalaris cananensis ABETRR 1525, 2030 20 - 7 2 Presrelnigerar
Phalaris stenoptera (P, TP M0 10-30; 20 I 7 21 Frerredrigreae; KN(Ty
tuherosa var. sienap.
tern}
Phoseotus angulariy it 2038 - % 1
Phoseotus aueout Br.s 3025 - 3 7
Phasealus roccineus HPL S 20056 25 20 - 3 4 Fase difusa
Phoreolus lanaius s 2530; 25 - & 9
‘Phoseolus mange b 20; 25 - 4 7 Ly dilusy
Phnseolus pulgaris (] P HIO0L 25,20 - 3 g Luz difusa
Phivam bettuteony
(P, modosum) } 1 24.30:15.25:20.25 L 5 16 Freasfngear, KNUy
Phloum pratease
Physolis pubeseens T 20-30 L7 28 KNy
Prsum sativam s up 20 - 5 & ta difusa
{todas var}
Poa annua TP 15-25; 20.30 L 7 21 KNy
FPoa bulbasa ™:.s 15.25.16 - 1) 15 KiNtEys Tiersa; Pre-
o frigocar
Foa rompressa ™ 15-300; 1930 L i, RNty
Poa armaorafis " 1525203103 1L 10 28 Feepre frigrrar, KNGy
Fon pelusiris TE B0 20.00 103 1 o 2n KNty
Pou pratensis ki id 152515301636 1. 10 e 14 Preerelrigerar; KN(ly
FPoo trivinlis TR 15.25; 2030 LT 21 Preesefngerae, KNG
Pueraria lobata (P, BP 2030 - 5 £4
thanbergiana}
Rephanus sativus TP BP.S 20.30; 20 - 4 b Preveefrigerar
(todas var}
Rbeum rhaponticum T T8 2038 I i 21
Rumex acetrse ™15 2030 L 3 it Peerpefrigerar
Scorzouners kispanica BP.S  20.30:20 - 4 4 Prerrefrigeear
Secale cereale S, 8P bt 4 7 Las difusa; Prerrefr-
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s

l 2 3 4 5 6 ?
Sesarenum indicum TP 20.30; 25 - 3 ]
{5, prieniale}
Setaria ttalica HE TP 20-30; 15-30; 25 - 4 10
Smoﬂ: aolba (Hrauica i1 13-25; 20-30; 20 L 3 ? PreceeInigecar
alba) ’
Solanum melongens ™ 20-30 L 7 i4
Sorghur almum BP: TP, S 20-35; 15-35;32 - 5 2% Peerrefrigerar; Al dé-
cime dia secoivaar
o perforar of extre.
wo opuesto af em.
de Las semillas no
germinadas
Norghurn bicolor i 24,30, 2035 - 4 it Prereefrigeear
{8, vulgars)
Nerghure holepense T 20.35:32 L 7 35 KNy
Norghum tudanense BS 20-30: 20.25 - 4 i Presrefnperar
Spiners oleracen BF 1510 - 7 2 Preprefrigerar; Hame-
. dad Jébil
Tetragonia tetragormivides TP 20-30; 1030 - 5 35 Quitar la pulpa y uli.
(1. expanse) lizar BP & 13O0
Frelusar rn agus a
280¢;
Fhryeiuy vulgoris BE: TP 20.30;20: 15 - 7 21
Fragapugon porrifotias B FALAE I - B 0 Presrefrigeear
Trefolium alexondrmam  BPITP 20 - 3 7 Ensayar & 139C; Po
. ner a gesmingg en
bolsas de polietile.
no hierméticamente
eceradas
Trifolium campestre BE, TP 20 - 4 14 tnsayar & L39C; Po-
{T. procumbens) ner a genminer oo
Latsas de pohietile
ne hermeticamente
cerradas
Frifolium dubinm BE.TP 20 - 5 14 Prerrefrigrear; Fosa
i;“ a 107 & 159¢;
oner & germinae
rn bobas de polie.
tilenig  hromctiva-
mente verradas,
Trifolivm frogifernny #e.TeE 246 - 3 7 Ensayar & 159 Po-
Rer a gonningr en
bolsas de gmiis'&iiw
no Betindlicaments
eerealis
Trifotiun glomerstum  BP,TP 20 - 4 10 Fasayar a 15370 f'o.
#ec o4 geoanmar o
bolsas do polictile
no herme Goamente
corpadas
Frifolium hirtum - BELTP 20 - 4 1t Ensayar a 15%C: Po-
ner § Fermmdr “n
hotras de polictile-
fo hettclivaments
cerradas
Tefodive hybridum HELTP 20 - 3 10 Prerrefrigerar; Fnsa

yar a L59( Poner
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Trifolinm incarnatum

Trifoliem lappaceum

Trifolium pratense

Trifulium repens

Trifolium resupinafum

Trifoliym sublerraneum

Trizetum flovescens
Triticum aestivum

Triticum darum

Vaterivnollo locusta
{¥. olitoria}

Ficia benghalensis
{¥. atropurpurea)
Vicia faba

Fivia ponnonica

Vicia sativo
(inc, ¥ ungustifolin)
Vicia vittosa {ine.
¥, dasycorpa)
Vigna unguiculnta (V.
sinensis, Dolichos
bifiorus)

122

BP, TP

BP. TP

B TP

BP; TP

BE; ir

BP, TP
I+
5, BP

§; 6P

BP

Br

BP. S
BP. S
BP; 3
BP: 8
BP;S

26

20

20

13
20-30, 17
20

20
20
20
26
20
20-30; 32

L X

(suprimic para 5

4

{suprimir para ¥)

7

o o o & oo

10

11

B4
41

g2

14
14
a1
it

& germsinar en hols
sas e polictilens
bermeticamente co-
rardas

Peerrefrigerar; Fusa
yar 2 b3, Pener
& germiaat th bol-
wan ite polietiloae
Beructicamento ce-
rrailas

tsayar a 1590 Pa
ner 4 germinar en
halsas de polietile
no hermeticaments
cerraday

Prevvefriperar, Fnsa-
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i 2 3 4 5 6 7
Fea mays BP: S 20:30: 25 - 7
{saprimir para 5}

Zoysia joponice TP 3520 P P KMy
SECCION 2 (No olligatoria)
Avrebla lappecea w 3z - 7 e KNy
Axonopus compressus TP 20-35 I 10 21 KNOy
Brochiaria decumbens [y 20:35 L 7 2i
Hrachiaria mutice TP 20.35 . 7 2
Brochiaria ruzizienss T? 2635 L7 21
Lajanus cojen BP 5 -4 1¢
Catopogeninm mucunpides TP 25 - 4 16
Lencheas setigerus 14 20.35 L3 14 Presccar; KNG
Centrosema pubrscens 1P 2035 - 4 0
Cyamopsis tetragonclobe BP 230 - 5 14
Desmodium intorium TP 2030 -~ 4 n
Desmodium uncingtgm TP 2030 . 14
ichonthiam aristatum 1P 20-35 L 7 2t KXx0z
Dalwchos Jablob (Loblab  BP 25 - 4 e

purpurews)
Giycine jovanco ™ 1845 - 3 [

{Glycine wightii)
Leucaena leweacrphala BE 25 - 4 14
Latonanis bainesti iid 20-30 - 7 2i
Mscroptitiumatropur- TP 25 - 4 10

poream -
Macroptilium Iathyroides TP 25 - 4 1
Macrotyiome axillare BP 25 -4 i
Medicago littoralis TF 20 - 4 14
Medicago acutellate i 20 - 4 21
Medicago truncatula " 26 - 4 14
Panicum colaratum TP 2035 L 7 28
Paspatun: cammersonii TP 28-35 L7 28 KNO;
Faspaturs plicatulum TP 2035 L2 28 KNO3
Puspalunt wetlsteinii P 20.35 L 7 28 KNO;
Phorelin tanacetifolia T 8 20-36; 204 15 - 5 14 Frerrefrigerar
FPhaseolus Hmensis BP 25 - D 9
Pimpincifa anisum BP; TP S 2030 - 7 n Luz difusa
Pueraria phaseoloides ™ 23 - 4 16
Kicinus communis BP: S 20.30; 25; 30 - 5 14 KNGy
Setaria anceps T’ 2035 L 7 21
Stylosunthes guyanensis TP 20-35:10-35; 2036 - 4 10
Stylosonthes Rumilis TP 10-35; 15-35 - 2 5
Urachioa mosambicensis TP 26.35 L7 21 KNGy
Figna morine .BP 20-3¢ - 4 8
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PRUEBA DE VIABILIDAD UTILIZANDO 2, 3, 5, CLORURO DE TRIFENIL TETRAZOLIO

I. Objeto

El objeto de esta préctica es hacer una estimacién répida de la copacidad geminativo
de un lote de semilla.

II. Materiaies y métodos

1= Soluciones

Prepare una solucién de tetrazolio al 1% p/v, disolviendo 5 g de la sal en 500
ml de agua destilada, El pH de la solucién debe estar comprendido entre 6 y 8, poro logror
uno tincldn éptime. Si el pH final de la solucién es 4 o menos, entonces agregue o la

solucién de tetrazolio 1.816 g de KHoPOy4 ¥ 3.563 g de NagHPO4.2Hp0. Envase la
solucién restante en una botella dmbar y en un sitio oscure y fresco.

2- Preparacién de las semflios para el ensoyo

La interpretacién de los resultados se facilita cuando la semilla se ablanda en
agua antes de seccionarla o punzarla (pora facilitar la penefracion del reactivo).

El ablandemiento se puede lograr colocande los semillas sobre toallas himedes
de papel {12-16 horas) o colocéndolas en un bedker con agua durante 3-4 horas a 30°C.

3- Preparacién de la semilla para tineidn
a- Aplicable a semillas de arroz, avena, sorgo y maiz.

Hoga un corte a lo largo del eje longitudinal de la semilla con una naveje afilada.
Es conveniente que remueva los semillas del papel foolla uno o uno pare evitar que
sequen y erxlurezcan. Una vez que haya hecho el corte a 100 semillas, disiribdyo-

la en sendos platos petri y cObralos con la solucién de tefrazolic al 0.1%. Cologue
los muestros en una cdmara de incubacién o 45°C durante dos heras.
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b- Aplicable a-semilia de soya y frijol

La semillo de estos cultivos, previamente ablondada en agua puede ser colocada
en platos pefri y cubrirse con lo solucién de tefrazolio. Lo remocion de la
cubierta seminal, aunque disminuye el tiempo requerido para la tincién, no es
requisito indispensable. Distribuya la muestra de 100 semillos en sendos platos
petri. Cubra con la solucidn de tetrazolio ol 1% y coléquelas en una cémara
de incubocién de 45°C durante dos horos.

¢~ Aplicable a cofé

La semilla de este cultivo debe ablondarse en agua por un perfodo no menor de
72 horas.

Remueva el pericorpio y distribuya las 100 semillos en sendos plates petri y
clbralas con la solucion de TZ ol 1%. Coloque los platos petri en una cémara
incubadora @ 45°C por espacio de 16 horas.

it interpretocién de los resultados

vy interpretacion inteligente de los resultados obtenidos depende de (1-) conocimiento
“e los estructuras de la semilla, (2-) conocimiento de los mecanismos de la prueba y sus
cetrisnes, (3-) combinocidn de los coracteristicas de lo tincién obtenida con otres rasgor
wisibles de aspentez de celidad, (4-) experiencic en efectuar ensayos comparativos de
aserminacion .

Debe tenerse an consideracién que el tejido embrionario seno absorbe el TZ lentaments
y por lo tanto el color desarrollado es rojo pélide. Tejidos embrionarios afectados por enve-
jacimianto, congelacién o dafio mecénico tiende o teftirse de rojo intenso. Lo presencic de
tolido firme y sin tincidn es reflejo de lo no peneiracidn de la solucidn de TZ y no necesc-
riomente tejido muerto. Combios bruscos de color entre tejidos firmes tefiidos normalmente
¥ teiides flacidos no tofiidos indicon que éste Oltimo es tejido muerto. :

Debe también, ademds del color y sus tonos, ponerse atencidn a otros factores. Turgar
da ies tejidos, presencia de frocturas, cavidodes hechas por insectos debe anotorse.

b amoliste dabe acter famillarizods con la locolizocién de Greas meristemdéticas en Tos
embrionas, En grocavacs, 2stas zonas incluye los exsremos de (e radicula, las raicillos
seminales v la bose de la plomulo. Si el drea muerta incluye el motcectilo v la rafz remi-af
ol ambrian a3 Tncopez de desorrollarse .

i



En leguminosas y ofras semillas de dicotiledéneas los tejidos meristeméticos se
localizon en el plémula y la redicule.

Compare sus resultados con los grabados que ofrece el manual.

IV. Expresidén numérica de resultados

Calcule el porcentaje de semilla viable de cada repeticién. Combire y calcule
el resultado promedio de cada muestra. Compare sus resultedos con los obtenidos mediante
la prueba standard de germinacién.
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LEGISLACION SOBRE SEUILLAS * 1/
I. POSIBILIDADES DE LEGISLACION SOBRE SEMILLAS

Cudles son los objetivos de una legislacidn sobre
semillas? Culdndo se requiere €sta? Cufnta legislacifn se
necesita? El despejar los anteriores interrogantes ayuda
a aclarar la confusidn que por lo regular existe sobre la

legislacidn sobre semillas.

Objetivo

La legislacifn con respecto de semillas se puede
adoptar con el fin de establecer: 1) Actividades de inves~
tigacidn y evaluacidn de cultivos; 2} Programas de certi-
ficacidén de semillas; 3) Requisitos de mercadeo para las
diferentes categorias de semillas incluyvende importaciones
y/o exportaciones; 4) Responsabilidades de ensayos ée sem

millas; 5) proteccidn de variedades de plantas o de dere-

1/ P Johnsen E. Douglas, Seed Specialist
Centro Internacional de Agricultura Tropical -CIAT-

Cali, Colonbia



chos de los fitomejoradores, y 6) Cuarentena vegetal.
Normalmente se adopta una legislacién para autorizar estas
diferentes actividades en forma separada, pero se podrian

combinar dos o mis.

Momento Oportuno Para la Legislacidn

El momento adecuado para legislar posiblemente di-
fiere para cade una de las actividades mencionadas. El de-
sarrollar una legislacidén antes de que sea necesaria, cons=-
tituye una actividad improductiva v puede resultar en una
experiencia frustrante. Los interrogantes que se deben
plantear son: "Cudl es la situacifn actual? Cudl es nuestro
problema? FPuede E€ste solamente resolverse mediante legisla-
cidén, o existe otra solucidn posible, o hay alguna accidn
adicional antes de la legislacidn?"

La legislacidén tiene un valor especial 1) cuando
puede servir como instrumento educativeo para dar a conocer
el valor de la semilla dg buena calidad; 2) cuando esta-
biliza las normas de calidad v los procedimientos a niveles
pricticos y logrables; 3) cuande properciona una base s8G-
lida para el desarrollo y crecimiento futuro de alguna fa-

se del programa; 4) cuando facilita el establecimiento de

.



enapresas semilleras y vendedores de buena reputacidn, ¥y
5) cuando puede eficazmente ayudar a aumentar 1los sumin..
tros de semilla de'huena calidad.

A medida que se desarrolla la multiplicacidn de se-
milla de variedades selectas mejoradas, algiin tipo de sis-
tema de certificacidn ofiecial surge come el mejor método
para presgervar la identidad genética v la pureza de las
nuevas variedades. En las etapas iniciales,es posible
que esta actividad, que se puede llevar a cabo volunta-~
riamente, no necesite legislacidn. Pero en algiin momen-
t6 la legislacidén serd Gtil para reconocer de manera ofi-
cial a la autoridad de certificacidn de semillag,

Cuando en un pais los esfuerzos en la esfera del
fitomejoramiento se llevan a cabo principalmente por es-
fuerzos piblicos, el asunto de los derechos legales de
los fitomejoradores no surge. Igualmente, en las eétapas
ihiciales'de un programa de semillas mejoradas, las va-
riedades gque se ponen a disposicidn para ser incrementa-
das, provienenprincipalmente del esfuerzo plblico de fi-
tomejorawiento, por la'ta#to los ensayos regionales con
el fin de desarrollar variedades no tienenimportancia
juridica. Posiblemente, un pafs desee tener una lista de

variedades recomendadas, pero para esto no se requiere



legislaclién. Mas adelante, sl se estidn introduciendo al pafs
un gran namero de variedades desde el exterior, y a través

de esfuerzos de fitomejoramiento privados, podria ser Gtil
tener un indice de variedades evaluadas. Para esto es posible
que se necesite legislacidn.

Si existen programas de evaluaciodn e %nvestig@cién
de cultivos, de certificacidén, empresas semilleras, y vende~
dores de semilla, este serfa el momento adecuado para pro-
mulgar leglislacidn sobre el mercadeo de semilias.

En la preparacidn de una legislacidn para el mercadeo
de semillas hay gue considerar la naturaleza de la industria
semillera comercial patenciél de un pals.Si el pafis va tiene
o anticipa el desarrollio de un mayor nimero de organizaciones
para la produccidn, procesamiento y distribucidn de semilias,
la legislacidén de mercadeo puede servir para controtar la ca-
lidad de 1a semilla distribuida y alentar verdaderaménte el
desarrollo de una buena industria semillera comercial,

$i toda la semilla va a ser distribuida por el gobierno
0 manejada directamente pgr organizaciones gubernamentales, es
de dudar que la legislacidén de mercadeo ¢ la legislacidn con
propdsitos de certificacién de semillas tengs mayor valor. Serfa
conveniente que el control de calidad se garantizara mediante
drdenes administrativas para funcionarios de entidades oficiales

v semi-aficiales.



Suponiendo la conveniencia de una industria semille-
ra comercial viable, deben considerarse la legislacidn sobre
mercadeo mig la de certificacidn de semillas. El objetive
primordial de dicha legislacidn deberia ser el estimular el
desartoello de una indugtria gsewmillerz comercial y ayucar a
instruir a los vendedores de sewmillia en forma tal, gque

proporcionen semilla de buena calidad a los usuarios.

La Legislacidn debe ser Suficiente perc no Excesiva

La legislacidn que se prepare para cualesquiera de
estas actividades, debe cubrir los puntos esenciales pero
gin incluir mds detalles gue los estrictamente necesarios.
El lograr que la legislacidn sea sencilla, directa y con-
cisa, es una meta hacia la cual hay que encaminar todos
los esfuerzos aunque sea dificil.de alcanzar.

Por lo regular, la legislacidn se promulga en dos
fases. "Primero, la ley, que estipula los principios gene-
rales y di las facultades necesarias al Ministro de Agri-

cultura, es aprobada por el poder legislativo. A conti-

nuacidn, el Ministro promulga las reglamentaciones que



tienen fuerza de ley. En &stas se fijan los procedimientos

detallados para aplicar el estatuto y se ponen en vigor y

se enmiendan segiin sea necesario, para mantener el ritmo

de desarrollo del programa de mejoramiento de semillas en

una forma que no absorba el valioso tiempo parlamentaria*“‘
Si se emplea este procedimiento es posible mantener

la ley clara y libre de voluminosos detalles que necesitardn

constante revisidn.
Il. LEGISLACION PARA EL MERCADEQ DE SEMILLAS

Controlde (alidad Concurreate con &l liercadso

Habi&ndo reconocido @l hecho de que existe la posi-
bilidad ae tener diversos tipos de legislacidn sobremercadeo de
"semillas ] &nfasis 2n lo que resta de este trabajo, sérd so-
bre la legislacifn con respecto del mercadeo de semillas.

El objetivo de dicha 1égislacién es mejorar, de manera graw-
dual, la calidad de toda semilla que se venda a2 nivel comer-
cial. En consecuencia, tendria aplicacidn tanto a la semi-
l1la que ha sido meltiplicada mediante o1 sistema de certi-
ficacifn de semillas, como a otras semillas producidas en

el pais pero no certificadas, v a la semilla de importacidn.

i



Para lograr este objetivo el vendedor de la semiila
tiene la responsabilidad primaria de vender aquella semilla
que satisfaga requisitos especificos. La agencia guberna-
mental encargada de hacer aplicar la ley, tiene el derecho
juridico de inspeccionar la semilla que se ofrece en venta
y determinar si{ cumple los requisitos, Los requisitos por
lo regular incluyen los siguientes detalles :

1} Ta forma en que se rotula la semilla,

2} los niveles minimos de calidad para la venta de

semilla vy,

3} la frecuencia con la cual las semillas son re-

examinadas.

E1 énfais de una legislacién sobre el mercadec de
la semilla, esté en la 'veracidad del rétulc o etiqueta',

y las inspecciones oficiales de control de calfdad se uni-
fican en el momento de efectuar el mercadeo. La aplicacién

de la ley sobre semiilas, implica que los expertos en semi-~
}las tienen autoridad para tomar muestras al azar de lotes
de semillas puestos en venta. Por lo tanto, ellos visitan a
los vendedores periGdicamente cuando ia semilla estd siendo
vendida.Aunque Jos lotes de semilla est3n a disposicidn para
la toma de muestras. antes de la venta, este sistema no impli-
ca que el vendedor retenga la semilla hasta gue se fe tomen

las muestras. Por tanto, el vendedor tiene el deber de hacer



examinar la semilla con anterioridadAy el sistema de control
de mercadeo concurrente se convierte en una comprobacidn para
garantizar que todo se ha efectuado en forma correcta.

Las muestras tomadas oficialmente son ensayadas para
determinar si ellas han sido rotuladas correctamente y/o si
ellas reunen los niveles minimos de calidad requeridos.Si
un lote de semillas no cumple estos requisitos se notifica
al vendedor. La semilla restante se retira del mercado y la
persona que rotuld el lote se ~ semilla es responsable ante

ia lLey.

Estructuracién de la Ley v su Reglamentacién

Una vez que se toma la decisién de utilizar una le-
gislacidn sobre el mercadeo de ;emiilas con el fin de mejo~
rar la calidad de las mismas y fortalecer la industria se-
millera comercial, se pueden hacer los ante-proyectos de
ley a ese respecto. La mejor manera de asistir al Ministerio
en la preparacidon de esta legislacidén y las revisiones si~
guientes,es formando un comité que exprese los intereses de
los diferentes sectores,

Picho comité debe incluir representantes de las es~
feras de investigacidn, transferencia de tecnologia, cu!-
tivadores de semillas, empresas semilleras, vendedores de

semillas y grupos de usuarios. El incluir los diversos in-



tereses conexps a la produccidn y mercadeo de semillas
sirve para garantizar que la industria semillera comer-

cial apoyard y cumplird las disposiciones de la ley.

Elementos de una Legislacién para el Mercadeo de Semillas 1/

Las secciones bdsicas de una ley sobre semillas pue-

cen conteuner todos 0 algunos de los siguientes elementos:

1) Definiciones. Estas se preparan despues de que el
resto del anteproyecto ha sido bisicamente acorda-
do. De lo ceontrario, no aparecerdn en el provecto
final términos que deberianestar incluidos, ni se
definirin innecesariamente té&rminos que no esta-
rén incluidos en el provecto. Esta seccidn debe
ser la primera de la ley.

2) Cultivos Cubiertos. Esta seccién debe indicar en

1/ Lo pArrafos a continuacidn son tomados de una copia pre~.
liminar de la Guia Administrativa sobre Semillas, prepa-
radas por el International Agricultural Developmente Ser-
vice, Hew York. Unas secciones se han omitido por no ser

pertinentes a este tdpico.
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forma clara 1) cuales son los cultivos especifi-
cos o 2) los tipos de cultivo que van a ser cu-
biertos por la ley. Se puede delegaxr la autori-
dad al Ministro de Agricultura para que establez~
ca los cultivos especificos a ser cubiertes por
la reglamentacifn o decreto. Este diltimo enfo-
que e¢s preferible puesto que es mAs flexible y
permite una cobertura gradual, cultfivo por cul-
tivo, segiin lo vayan determinando el progreso de
la industria semillera y la necesidad de ejercer
control., Debe considerarse si los cultivos a ser
controlados, son solamente aquellos que se re-
producen mediante la semilla, o tambi&n los de
reproduccibn vegetativa. Igualmente debe consi=
derarse la importancia econdmica.

3) Malezas nocivas. Esta seccidn debe incluit una

lista de las malezas mds noci-

vas diseminadas por semillas y establecer prohi-

biciones o limitaciones con respecto al conteni-
do de semillas de malezas en semillas de cultivos.
No se mencionan las semillas de las malezas sola~
mente porgue sean nocivas, s3i dichas semillas no

se gncuentran por lo general en semillas utili-
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zadas para siembras o_si son de fdcil control en
¢l campo., La responsabilidad de nombrar malezas
nocivas y establecer un limite de la presencia
de sus semillag, se puede delegar en ¢l Minis-
tro de Agricultura o su Agente. Este enfoque pro-
porciona flexibilidad y es una manera de mantener-
se a1l dfa con los nuevos avances en el control de semi-
llas de malezas nocivas o la introduccidn de nue-
vas malezas.
Rotulacifn. S5i se adopta o alienta un concepto de
"veracidad en la rotulacidn®, las eti-
quetas en todas las semillas vendidas pueden in-
cluir (en un idioma o varios) lo siguiente: 1) el
nombre del cultivo y 1a variedad, 2) la identifi~
cacidn cel lote, 3) el origen, %) el porcentaje -~
de semilla pura, 5) el porcentaje y /o nlmero por
unidad de semillas de malezas, 6) el porcentaje
y/o niimero por unidad de semillas de otre culti-~
vo . 7) el porcentaje de materia inerte, 3) el
porcentaje de germinaciﬁn, 3) el porcentaje de se-
millas duras, si lss hubiere, 10} la fecha del
ensaye de germinacifn, 11) el nombre y niimero peor

unidad de semillas de malezas nocivas, 12) si la
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semilla ha sido inoculada con rizebio, 13) si la

semilla ha side tratada v el nombre de 1la sustan-
cia tdxica junto con las precauciones para su ma-
nejo, y 14) el nombre y 1a direccidn del rotula-

dor o vendedor.

§i el gobierno desea brindar mayor proteccidn al con-
sumidor, se pueden establecer normas minimas de calidad pa-
ra todas las semillas o para aquellas de mayor importancia
econdmica. Lo anterior se relaciona a la pureza minima,
germinacidn, contenido de humedad y/o de semillas de malezas,
y, con el estado de sanidad de las semillas. Para todas o
para algunas de las semillas se puede utilizar un sistema de
rotulacién simplificado que incluya solamente el nombre y ti-
po de la variedad y una declaracidn que indique que satisfa-
ce las normas de factores de calidad.

Igualmente, es posible rotular semilla comercial
por el sistema de clasificacifn. Por ejemplo, Grado 1, Gra-
do 2., etec. , coé o sin informacidn detallada. Un sistena
de clasificacién per se, no puede ser tan preciso como el
de rotulacidn detallaéa,’en cuanto a informacidn para el
comprador se refiere. Tampoco resulta satisfactorio pata
el productor o vendedor que produce y vende la semilla de
mejor calidad. Alin, el grado md3s alto, pone el limite de re-
conocimiento a un nivel minimo, sin reconocer la calidad

cuando estf por encima de ese tope. La rotulacién bajo el
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sistema de clasificacidn puede incluir todos los factores

deé calidad o alguno de ellos como base para la rotulacidn

en cuanto a su grado con o sin ninaln detalle adicional

de rotulacidén . Los sistemas de clasificacidn combinados con
rotulacidn detallada, satisfarian tanto al comprador mis
sencilio como al mds sofisticado y simpltificarian el trabajo
de educacidén y extensidn.

La rotulacidn en lo que se refiere a2 normas de sani-
dad, o al objetivo del tratamiento de la semilla puede ser
considerado en el futuro de encontrarse préctico y necesario.

5) Toma de muestras . Las instrucciones para la toma

de muestras por los expertos
eﬁcargados en hacer aplicar la ley sobre semillas y con el
fin de proporcionar una muestra representativa, se deben
adoptar del " !nternational Rules for Seed Testing ' (Reglas
Internacionales para el Ensayo de Semillas ) con el fin de
que se puedan cambiar cuando las reglas de i5TA { international
Seed Testing Association } se modifiquen,

6) Registro de vendedores de semilla . Uno de los me-
dios de reconocimiento, extensidn y control es
efectuar el registro de los vendedores de semillas.
Un sistema simple de registro sin tarifas inicia-
les, promoverd el desarrollo de los vendedores de
semillas al igual que proporcionard un medio para

determinar hacia dénde se deben encaminar el con~
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trol y 1a extedsidn.

Es aconsejable expedir un certificado de regis-

tro para mejorar la imigen del vendedor de semi=-

lad dentro de la comunidad, a su vez, se sugiere

upa recopilacidn de una lista de vendedores de

semilla por parte de la unidad encargada de apli-

car la Ley.

Kegistro de Variedades. Esto puede constituir o

ne, parte del sistema de

control de calidad de semilla vendida. Cuando se

regquiere, por lo regular es solamente parte de un

sistema de control pre-mercadeo (Certificacifin de

Semilla) . 8i el registro no constituye parte del

sistema adoptado, 'se podria desarrollar una

lig~

ta de variedades recomendadas y/o de variedades

disponibles en el mercado. 5i se emplea este

sis-

tema, se reduce tremendamente la responsabilidad

del gobierno, y se simplifican los procedimientes.

Huchos gobiernos, especialmente en paises en
de desarrolle, encuentran que es una ventaja
car sus recursos limitados a2 las necesidades
ritarias en lugar de hacer ensayos oficiales

tensivos con miras a registro de variedades.

-

via
enfo-
prio-

ex-
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8) Importaciones. El contr&i de calidad de la se~
milla importada , es una funcibn
similar a la del control de la semilla producida
internamente. En consecuencia, podrig decirse
gue si la semilla en el mercado interno estd con-
trolada, no hay necesidad de ceontrelar la cali~
dad de la semilla importada. Por lo regular, el
control de calidad {ue se ejerce enm la semilla
importada no debe.ser mayor que £l que se ejerce
sobre la semilla producida internanente.
9) Publicidad falsa. Este constituyve yn aspecto del
contreol de semillas gque podria
ser o no de importancia para un pais deterwinado.
Esencialmente se basa ec culn real es el sistema
de libre empresa.Si se hace publicidad sobre las se-
millas, la legislacibn debe incluir disyosiciones
que no permwitan una publicidad falsa ni conducen=
te a error. Por ejemplo, la publicidad que adu-
ce "altos™ rendimientos para una variedad, sin
gque tales preténsioaes estén apoyadas en la com-
probacidn cientifica, es falsa y conducente a
error.
10} Mantenimiento de vegistros. Pava la aplicaciédn

-

de cualquier ley, es
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necesario tener evidencia xescrita para esta-
blecer cuindo una semilla se presenta falsamen-
te como tal al consumidor. "La Intencidn" o
culpabilidad pueden ser un error o una trans-
gresidn intencional. Por lo tanto, la legis-
lacifn sobre semillas debe exigir a tocos los
vendedores gque mantengan registros detallados
por lote, de las conmpras, ventas, e€nsayos, ro-
tulaciones y tratamientos de sus semillas, (si
los hubiere). Estos registros deben igualmente,
incluir una wmuestra rvepresentativa de cada lo-~
te.
Exenciones. Las exenciones deben guedar esta-
blecidas en la ley misma, con el
fin de asegurar que la venta de un producto
vendido en forma de semilla, pere al que se in-
tentas dar un uso diferente, no es ilegal, como
por ejemplo, el trigo o el maiz que se venden
para molineria o trilla. Otras exenciones, in-
cluyen las ventas por parte del agricultor, de
parte de la produccidn de su finca 4 otro agricul-
tor, siempre y cuando no anuncie ni despache

la semilla via transporte uomiin.

+
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Los transportadores que hacen el transporte de
semillas y otros productos como negocio, también
deben estar exentos. Quando una persona vende sew
milla que a su vez fuf comprada a otro, deberia
estar exento si la variedad no se puede distin-
guir por apariencia y resulta no ser lo que €1
creia. {(Para tal efecto hay gque maniener los re-
gistros apropiados gue permitan establecer la
responsabilidad). La semilla para objetivos ex-
perimentales y de investigacidn tambifn debe es-
tar exenta.
Responsabilidad de los Ensayos de Semilla. Esta
Seccidn
puede efectuar lo. siguiente: 1) establecer las
responsabilidades oficiales en cuvanto al ensayo
de las semillas, 2) requerir el ensayo oficial de
las semillas certificadas antes de su mercadeo,
3) especificar la responsabiiidad del ensayo de
las muestras testigo con miras a los requisitos de
mercadeo, y éj establecer la base del reglamento
para el ensayo de semillas. El servicio de ensayos
de semillas para los agricultores, empresas semi~-
lleras vy otros vendedores de semillas mediante el

pagoe de una tarifa, se puede reconocer oficialmen-
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te. Se puede impulsar a 163 laboratorios comer-
ciales o de financiacidn privada, para que hagan
la prueba o ensayo primario de las semillas co-
merciales, peroc no es necesario incluir esto en
esta geccidn.
Telerancias., Esta seccifn debe establecer la ba-
se para reconocar que la semilla
constituye un producto bioldgico no uniforme y
dos pruebas ¢ ensayos de las misma muestra to-
mados de un mismo lote, rara vez producen resul-
tados completamente id€nticos. Los ensayos efec-
tuados por dos personas diferentes en dos mues-
tras tomadas de un mismo lote son todavia menos
tendientes a tener un mismo resultado. Dichas
tolerancias deben por lo tanto reconocerse en
el ante~proyecto e incluirse en las reglas'y re—
glamentaciones, haciendo referencia a las pruebas
¢e tolerancisa relaciunaéas en el'International
Rules for Seed Testing.'
Parcelas de Control de Variedades, La siembra de
las semillas de
ias muestras tomadas, con miras a la aplicacién
de la Ley sobre semillas, en parcelas de conktrol

de variedades puede ser muy Gtil. Los resultados
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de los ensayos de semillas ne pueden verificar
la precisidn de la rotulacidn con respecto de la
variedad, en muchos casos. Para esto no es necesa-
rio una legislacidn especifica, pero &l empleo de
parcelas de control de variedades puede constituir
un ianstrumento {til,
"15) Exportaciones. Se podria argumentar que si cada pais
ejerce control de importaciones,no
hay necesidad de controlar las exportaciones. Un
pais puede convertirse en exportador mayor de se-
millas de una o varias clases. Si el mnegocio de
exportacidn contituye un factor importante en la
balanza comercial de un pais, bien podria decidic-
se por asegurar la calidad de la semilla exporta-~
da. Esto se puede efectuar exigiendo la toma de
muestras oficial de los lotes, o ensavaudo” las
mues. tras presentadas y expidiendo los Certificados
Internacionales de Anfdlisis de Semillas proporcio;
dos por los miembros de ISTA, o certificadog in-
ternos de andlisis de semillas.
16) Disposiciones generales. Cada ley puede contener
disposiciones para la de-
legacidn de deberes, responsabilidad de los fun-

cionarios pliblicos, autoridad para estatutos, re-
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glamentaciones y audiencias pdblicas, inspecciones
de semilla, educacidn, decomiso 0 suspensidn de
la venta de la semilla, multas, apelaciones, auto-
rizacidn para desembolso de fondos, cooperacién
con otras agencias nacionales e internacionales

vy la fecha de wvigencia de la legislacidn.

Beneficios Posibles “

La legislacibn con respecto del mercadeo de semillas,
no redundard en cambios dristicos en cuanto a la calidad de
la semilla vendida en una &poca determinada, peroc resultar$
de un mejoramiento gradual si el programa se aplica adecua-
damente; La legislacidn igualmente debe alentar el desarro-
llo de una industria semillera comercial fuerte. Esto libra-
ria al gobierno de muchas de las responsabilidades conexas
con los pasos finales de la multiplicacidn y venta de semi-

llas a los agricultores, y proporcionaria una oportunidad

para que se concentre en problemas de mayor trascendencia,
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ORCGANIZACION Y CPERACICN DSL CONTROL DE
CALIDAD CORJUNTAMERTE CON KL MERCADEC

. DE SBMILLAS
Johnson E. Douglas

1. OBJETIVO

KL Mejoramiento de la calidad de la semilla a travis de um programa
de aplicacifn de la ley sobre semillas para la ssmilla que esté
siendo comercializada, e3 un proceso graduale ¥l objetive pri-
mordial es la protecciln del consumidor. Generalmeste dicha
actividad estid financiada principalmente por fondoe piblicos.

La proteccifn dessada esti felacionada con el nivel de fondos
proporcionados.

Para citar un ejemplo de las mejoras gque ss puedsan realizar. ¥l
snastreo de semillas comenzado en Indiana, B.Us em 1925 bajo la
ley eobre seamillss, Diche éﬁo, se captaron T4% muestras, pero
ol 36.4% de ellas estaban mal rotaladas. Ba 1950 se tomaron
3.473 muestras pers eblo el 2.7% estaban mal retaladas. Bl
trabajo continud a partir de 1950 psro el porcentaje de muestras
mal- rotoladas se mantuve a un nivel de aproximadamente 3§L Asi
pues, el pliblico a podido traer semilla teniendo an alte nivel
de confianza en que la memilla corresponds a 10 que se dice

que en.

2. ORGARIZACION DEL PHCGRAMA

8{ me establece 06 se esth comenzande un "Centro Nacional de Se~
millas®, una seccién de fete podria ser responsable de la apli-
cacifn de la Lsy sobra Mercader de Semillas. Una anidad espew
cial de aplicacifn ds la ley opera, en algunos paises, dentre
del ministerio de la agricultura, Bn otros cases )a aplicacibn
esti relacionada con programas de fertilizacibn, pesticidas y
otros programas de control de calidad.

Pichs unidad deberia tener una estractura similar a la de la
Ley sobre Mercadoo de Semillas. Otras consideraciones que tam-
bidn deberfa seguir diche modelo son las consideraciones rela-
tivae al tipo de perseonal necesitado, precedimientos gus deberan
segairse en la aplicacidn de la Ley y los requisitos para un la=
boratorio de eneayc de semillas.



3« CPIRACIOY ISL PROGRAMA

A, Pearsonal N

El personal incluys normalmente tecnblogos para la aplicacibn de
la ley sobre semillas (inspectores). A éstos tecnblegos para la
aplicaciln de 13 ley sobre semillas se los dcupa en el muestrse de
semilla para la venta como se dijo anteriormente., Pueden inspe~
ccionar ya sea semillas solamente & tambifn otros productos bisi-
vos. Bs mis econfmieco atilizar el misme perasonal para inspacclio~
aar varios productos vendides an el mismo lugar, sin embargo,no
slempre es posible hacerlo, En anbos casos, deben coatar con fa-
cilidades da transporte para visitar diversas empresas semilleras
y vendedores de semillaes. De vaz en cuando, sl director de la
unidad de aplicacifn de la ley sobre semillas debe visjar con sus
tecnblogos de aplicacién de la ley sobre semillas para entandear
sus problemas y poder participar activamente en la operaciln del

programas.

Fl personal dabe fenar el mayor condcimiento posibls de los faow
tores que afectan la calidad de 12 semilla y la Ley sobre Semillas
dado gqus desde el comiengo del programa su trabajo sera mis educa~
tive qus de inspeccifn de semillas. Si s8lp se va a inspeccionar
seamilla se puede adiestrar a un tecnfloge de aplicacifn de la ley
gobre semillas para qua saa un especialista en la inspeceiln de
semillas. B8i ee van a inspeccienar otros productos bAsicos, el
tecnBlogo sabri probablements un pdco de cada uno pero &ste conow
cimientd sera antdnces bastante superficial. Sin considerar las
calificaciones que se exigian al comienzo a los tecnblogos de apli~
eacifn de la ley sobre semillas, un servicio interno de adiestra~
miento y wimposies programados con regularidad son secesarios.
Beto es necesario sobre todo si los inspectores no trabajan fuera
de uha localidad central. Bn paises mis grandes, teenflogos de
aplicacifn de la ley sobre semillas pueden ser asignados a dis-
iritos ¢ ssiados en vey de realizar viajes desde una sede princi-
pal.

El ndmero necesitadp de tecnbloges de aplicacibn de la ley deponde
ds 1la cantidad de semilla gue se va a inspeccionar, el Areas qne sa
va a cabrir y la movilidad del personal. Dependa tambidn si ne va
a muestrear cada lote de semiila o solamants una parte de toda ;a

semilla para la venta,



5i }a iéspacci&n ds la semilla @8 ung ocupacifn astacional, los.ine-
pectores estacionales deben satisfacer las necesidades del peraonale.
Una manera de maniener anualmente personal bien calificado serfa el
combinar la inspecciln estacional de semillaa con la inspaccifn es-
tacional de certificacifn de campo, ensayos de registro de

¢ pruebas de samilla. Sin embarge, compartir el trabajo con un gran
nimers de vtras responsabilidades da desarrollo es un ervor.

B. Procadimientos

Se debe hacer hincapi® en las fases iniciales y durante tndo el
tiexpo en an buen programa edacativo. A pesar-de gue el principal
esfuerzo educative debe estar destinado al vendedor de semillas,
muchos funcionarios y personal de extensidn también pueden necasiw
tar instrucciones sobre los factores implicados y sobre cbme va a
funcionayr la ley sobre semillas. Sste gropo pueds proporcionar
macha ayuda informando a los agricultorss sobre las disposiciones
ds rotulacifn para gue puedan ¢omenzar a identificar la semilla de
buena calidad segn el rftule de las bolsas. Bl esfuerzo educative
dirigido s cada grupo varfa segin el tipo de informacifn gque dichos
grupos consideren m3s eficaz. Nommalmente los teemdlopgos de la
aplicacibn de la ley sobre semillas sorfan los responsables del
programa educative y paedendesarrcllarlo a iravdés de reuniones con
loe grapos interesados, de ana preparscién de publicaciocnes y nue-
vos productos puestos en circulacién, exhibiciones y contactos perw
E0hal es. ]

Por 81timo debe sxisiir un contacto personal con los vendedores de
semillas cop miras a contsstar sue preguntas, a informarles sobre
dbnde se pueds muentrear la semilla y a aconasjarlos sobre sus rese
ponsabilidades segin la lsy sobre semillas. Eg nscesario que los -
vandedores de semills reconozcan que el personal de centrol de caw
lidad de semilla esti interesado ean el suministro de semilla de
buena c¢alidad de la misma manera como a)l comercianle de semilla

sgtd interesado en la venta de semilla de buena calidad.

A menudo ser§ naecasario realizar ona seris de visitas continuas con
los vendedores de semillas para que puedan cumplir coan todas lsa dis-
pesiciones de la ley sobrs aemillas, Uo se debe asperar gue una lay
sobre semillas itrannforme inmediatamente la calidad de la semilla
wendida wn ub pais. DTicha ley tiene su miaximo valor an tamminos de
an mejoramients gradoal de la semilla vendida gracias a ana mejer -
compreasibn por parte de los vendedores de semillas dea clmo cultivar,

sacar, procesar, empaghetar ¥ almaceaar semillas. Kl personal para
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l1a aplicacién de la ley sobhre samillas debe hacer especial hineapid
en la tecnologia de gemillas. No se deben considerar "policias™
8ind que deban ayudarle al vendedor de semillas a que reconozca que
el objativo es suminiwtrarie semilla de buena calidad. Bl vendedor
debs darse cuenta ds gque el objietive de 1a ley sobre semillas es
facilitarle la venta de semilla de buena calidad. Por otrs parts,
si el vendedor no pusde cumplir con les objetivos de la ley sobre
semillas, 1a venta de semillas de baja calidad deberi Hacérsele
diffeil,

Los tecnblogos para la aplicaciln de la ley sobre semillas tienen
ana gran responsabilidad y pueden hacer machisime para corrsgir las
violacionsy de la ley sobre semillae., Generalments, después del
énfasis sobra la edaucacifn, obtendrfin una muestra apropiada para
mandar a su sapervisor ¢ dirsctamente.al laboratoric do ensayo jun
to con los detalles sobre la muestra. {Si dichos tecnélegos son
tecnblogos calificados en el muestreo de semillas, pueden realizar
an anflisis preliminar de pureza o de identificacibn des malezas en
el logar mismo para aconsejar a los vendedores de semillas). Un
ajenplo de un informe de inspeccibn de semillas viene incluide,

Un procedimientc de “cese de ventas" debs estar a disposicibn de lcs
tecnbloges para la aplicacifn de 1a ley sobrs semillas con miras a
impedir la venta de samilla mal rotulada o de la semilla que no sea
apropiada para la siembra hasta que la semilla sea rotulada correo-
tamente o destrufda sesdn lo dispueste por la lsy. Se inoluye un
ejemplo de un formularic de cese de ventas. El tribunal pueds orde-
par s confiscacifn ds la semilla que fiens gue ssr retirada del
mercido por no cumplir con los requisifos para la siembra y se la
ptede destruir molindola para olimento &, si es necssario, quemin-
dola para destruir las semillas de malezas nocivas goe no paeden

ser retirasdas por medio de la limpieza.

Una publicidad realizada en forma regular relativa a leos violadorss
de la ley a8 und ds los factores de discusibn mbs pesitivo para los

transgresoras de costumbre,

El personal de aplicacibn de la ley sobre gemillas debae operar‘inden
pendientemente del personal de cartificacibn de semillas, Sin em-
bargo, serfa muy deseable @i los grupos se comunicaran frevoonte~
ments entre sf para spoyarse oatuamente difarentes maneras. BEn
realidad\, serfa muy recomendable qus las sedes dsl grupo de apli-

cacifn de la ley sobra semillas y la del perscnal do certificacibn
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de semillas sstuvieran localizadas en el laboratoric de snaayes de se~

aillag.

isf pues, un"Centro Racional de Semillas™ puads convertirse en el rue
clec de tode el trabaje realizado en un pais © en los estados O prow
vincias .de dicho pafs, sobre la calidad de la semillas Fl estar lo=-
cdlizados en al mismo edificio facilitarfa snormemente la ceminica~
cifn entre diches grupes. Ensayos exteriores de maesiras certificaw
das y ne certificadas sae pueden manejar conjuntamente si todos los
grupos trabajan en el misme lugar. Es miz ... fécil para los senie
lleros y el resto de la gente interssada en el programa de samillas
entrar sn contacto con les funcionarics interesados si tedos se enw
casntran en al mismo lugar. Todos estos factores deben conalderar

se al situar y establecer un laborateriv de ensayo de semillan.

C. Direccién

Se debe hacer prucba de mucho sentido comfn al poner en aplicacibe
ulia ley sobre semillan bajo cualquier sictema. Kl dirsctior de un
programa de aplicacibr sobre semillas deberd proporcionar al per—
poralde aplicacifn de la ley sokre semillas dirsctivas para actuar
asf comc instrucciones especificas y detalladas. Las sugerencias

pueden incluir:

1) Necesidad y mbétodo de desarrellar una lista de empresas
semilleras y vendodores de semillas © informacifn sobre el pro-
cedimiento para registrar empresas semilleras y vendsdores de

gsemillas.

2) Ndmero y tipo de reaniones educativas gue me deban realigzar.

3) Procedimientos educativos que se tendran gue utilizar con los

vendedores de semillas para que acaten Ia ley sobre semillas,

4) Informacibn sobre los procedimientes para la toma de mues~
tras de memilla, completar les informes ¥y sometor musatras al la-

beratorio’de ensaye de semillas.

5) Los métodos que hay que ntilizar cuando haya vielaciones

(se incluye cuadrb de sugerencias a este respecis),

6) Sugerancias msobre cbmo se deben tratar los reclamcs de lon

séoarios de semillas.



El director del programa de aplicacifr de la ley edobre semillan dew
beri, ademis de prepercionasr directivas, garantizar an transporte
adecuado, espacio de oficina y cierts equipo y artfculoe. Los
articulos sugeridos incluyen: 1) Caladores de mnestras grandes

¥ pequedos, 2} Eateas, 3) Bolsax de muestras o recipientes apro-
piados, 4) Dispcsitive de mellamiento, 5) Cosedoras, 6) Dinero
en sfectivo para pagar la semilla si es reguerido, 7) Copias de
todas las dispcsicicnes y regulaciones sobre semillas y otro ma-
terial para distribucifn eobre la ley, 8) Rbtulos de muestras,

9) Papeleria y estampillas, 1D0) Material apropiado para savole
ver las muestras y mandarlas al laboratorio de ensayo de Semi~
llas, 11) Formularios impresos segin lo requeride por la lay,

12) Lista del tipe de variedades estipulado por la lsy, 13} Fo-
ton y muestras de les tipes y variedades comunes sn la zona, 14)
Referencias fitiles tales como los manuales sobre ensayo ds semi-
llas, produccibn, certificacibn y procesamiento, 15) Una tarjew
ta de identificacifn o carta de introduccibn, 16) Una maleta o

caja para poner todos estos artfculos,

4 Cornclusiln

La organizacifn y operacibrn de un programa de aplicacién de la

ley sobre semillas sn apoyo de la legislacifn sobre mercadet de
gemillas puede Ber una actividad desafiante y bastarnte beneficiom
sa. Bl sectorpdblice y privado, las empresas semilleras y los
vandedores de semillas al seguir haciendo hincapid sobre la edum
cacifn, podrfan mejorar gradualments la onlidad de la semilla Vorw
dida., Un programa de este tipo complementa la actividad de certi~
ficacifn de pemillas ¥y puede tensr un impacto sokbrs la ecalidad da
muchas semillas gue se venden paro gue no pueden certificarse.

Bl ebjotive debe ser el aumentar sl nimerc de vendedores de se -

millae gque hacen un hincapid especial sobre semilla de buena
t:al i dado



CUADEC 5.2

gin afeciar psro rotu=
lacibn errénea,

FROCKDIMIENTOS DE APLICACION DE LA LEY SOBRE SEMILLAS
Tipo de Bjemploe Acciones sugeridas por
violacionesg Ios tecnblogos de aplica—
cifn de la ley sobre ge-
millasn
-Ponica Calidad de la gemills Log rftules se pueden

corregir segin 1o e
tipulads per los tecnb-
logos de aplicacifin de

l1a ley sobre semillas.

Henor Diferencias entre los Utilizacibn de un proce~
compenanies ¥y la infor— dimiente de "Ceose de Ve
macidén sobra el rbtulo tag™, correcifn del riw
sobrepagan an poco los tule o nueva limpieza
1fmites de tolerancia de la semilla y se &xe—
aceptables. pide una carta admoritoria,

CRAVE Viplacicnes gque perju - Transgresor tisne la opor-

dicaran gravementa al

agriceltor ¢ memillas.
de una geminacifn ba-
ja o nemillay con semillan
de maleszas prohibidas

por la ley.

tunidad de explicar la
violacién ante sl direoc—
tor de la unidad ds a~
plicacifn de la ley som
bre semillas. BEl trans-
gresor debe ser llevado
anis ol tribunal. La
samilla puede sar con#
fiscada por orden dol
tribuaal y retirada »

dsl mercado.




CALIDAD DE LA SEMILLA Y FUNCION DE LA COSECHA

Huntfer Andrews J-’/

(
Estamos en medio de la gran revelucidn de la agricultura Americona, nos guste o
nd nos guste. Las estadisticas agricolas revelan que hoy un solo agricultor produce para
si mismo y para 42 personas adicionales, mientras que hace cien afios producia unicamente
para s y para ofros tres.En efecto, con el doble de la poblacidn que se espera de 3.5
billones de habitantes dentro de los proximos 35 afios, ésta fantéstic revolucion agricola
ha [legade muy a tiempo.

La década de los afios 70 puede no completar o cabalidad todas los recientes reve-
laciones sugeridos en la edicién de Febrerc de la Revista National Geographic - donde
se hablo de equipo agricola automético y controlade por radio, control completo del
estado del tiempo, sistemas autométicos de irrigacion y desarrollo de varios productos
quimicos para regular el crecimiento de las cosechas para hacer posible su dptimo mercadeo.

Sin embargo, ya pasada lo etapo de investigacion y dentro del uso corriente de los
practicas agricolas encontramos plantacion de semillas en cinta para obtener poblaciones
uniformes y semillos en capsula para regularizar el fertilizante y la disponibilidad de agua
para las plenfas en crecimiento.

Un requisito principal para éxito de tales logros agricolas DEBE ser el desarrollo,
produccién y manfenimiento de una semifla agricola con la més alta calidad posible. Una
critica mirada atrés hacia los pasados 10 afos |, revela considerables desarrollos tecnologi-
cos concernientes al mejoramiento del rendimiento, por ejemplo, varios herbicidas para
confrol quimico de la moleza o insecticidas para el confrol de insectos, En efecto, existen
productos practicamente para todas las hierbas indeseables, malezas e insectos, pero pesi-
blemente hemos pasade por alto las mejoras en lo més obvio == LA SEMILLA EN S| ~-

Si, es obvio que nuestra fecnologia agricola estd cambiondo répidemente, pero
nuestro concepto actual de una semilla quedora muy probablemente sin cambio g fravés
de ésta década.El propdsito bésico de una semilla es el de reproducir uno de su especie,
mecanismo natural de supervivencia inventedo por la naturaleza pare la conservacion de
las especies ; sin embargo, los semillas de la mayoria de nuestras cosechas agricolas culti~
vadas deben ser protegidas y mantenidas de una manera que asegure que se lleven a cabe
sus objetivos basices,

1/ Profesor Laboratorio de Tecnologia de Semillas, Estacién Experimental de
Agricultura, Universidad del Estade de Mississippi, Mississippi, Estados
Unidos.



El proceso reproductive de las especies agricolas fué considerado por fos
primeros botdnicos como un proceso infinito, por ejemplo, estos cientificos antiguos
considercban que las plantas de la nueva generacidn surgian de una plante en
miniotura completamente desarrollada que esteba dentro de una semilia de una
generacion pasada y que dentro de coda planta existia ofra planta en miniatura
y osi sucesivamente . Esta filosoffa llenaba las necesidades de ésa época; sin
embargo, ahora sabemos que ese concepto no es enteramente cierto, es decir,
dentro de una semilla no hay wna planta diminuta completamente desarrollada,
perc dentro de coda semilla existen cierfos estructures esencioles, los cuales
cuando son desarrofladas apropiadumente y mantenidos subsecuentemente sanas
producirdn una planta normal y sena. Lo condicion de estas estructuras esenciales -
su calidad = tiene una marcada influencia en la actuacion de la planta resultante,

Ahora, Qué es exactamente Calidad de 1o Semille ? Calidad es un término
relativo y significa el grade de excelencia. En ofras palabres, fa Calidod de la
Semilla podré expresarse coma un nivel o grode de excelencia el cudl es asumido
por las semillas solamente cuando son comparadas con un standard aceptable.

De ohi que la semilla puede ser superior, buena, mediana o pobre en calidad,
dependiendo del adjetivo descriptivo seleccionado y def ¢riterio usado para la
clasificacion,

La semilla puede asumir una calificacion de calidad particular de acuerde
o numerosos criferios == apariencia, uniformidad, germinacion, pureza, centoming~
cidn por semillas de maleza, insectos y materia inerte, osociacidn con enfermedades,
grado de dafio mecanico, dafios quimicos, grado o nivel de deterioro, estado de maduréz
y sin duda muchos ofros, Clertos de estos atributos de calidad son rutinariamente evaluodos
en pruebas estandarizades de laboratorio y consecuentemente la calidad general de cierta
semilla en particulor es facilmente definible, Otras cualidodes son mucho mas dificiles
de diferenciar con chequeos rutinarios de laboratorio, pero la investigacion presente
ilustra convincentemente el valor de la interpretacion de estos factores de calidad porque
ejercen uno definitiva influencia sobre la actuacion de la planta resultante.

En muchos cases las semillos de baja calidad pueden ser detectadas por las plantulas
~ distintivamente anormales que ellas producen . Las investigaciones de semillos seleccionodas
(Melilotus, Lotus, Trifolium y Medicago ) han demostrado que ciertos tipos anormales de
cogotlos, por ejemple, aquellos con hipocotilos acuosos, vitriosos o traslGeidos, con
rajoedures o quebraduras en el hipocétilo, un hipocotilo de color café a causa de honges,
tajide granulado debajo del epicotilo, raices cortas y atrofiadas, raices retorcidas y
cotiledones parcialmente podridos producen plantas inferiores cuando son comparados con
plantulas normales,

Evidencia adicional y similar o esto fué obtenida también en moni y en frijol de
soya. Sin duda las plantas inferiores eran incapaces de actuar tan bien como las plantas
sanas provenientes de plantulas fuerfes y vigoresas.



Una pérdida considerable en la calidad de la semilla resulta de los dafios
mecénicos que éstas sufren durante las numerosas operaciones mecanicas desde la
cosecha hasta el empaque final. Ciertamente la semilla mecanicomente lastimada
produce varios tipos de cogollos anormales : cabezas mochas (sin yema epical,
sin hijos primarios ) raices deformes, pléantulas sin estructures esenciales y de otros
tipos. En condiciones ideales estas plantas pueden sobrevivir, pero rara vez crecen
tan rapidamente o dan buena produccion como las pléntulas normales y sanas. Alguna
investigacién con el maiz ha demostrado una disminucién de oproximadamerite 8 bushels
de semilla por acre provenientes de emollos quebrados v cogallos normales de arvejo
y frijol producen por encima de los anormales hasta un 8%.

indirectomente, la semilla mecanicamente lostimada, més baja en calidad
es mas susceptible a la invasion o infeccion por hongos, virus y bocterias. Finalmente,
las plantas provenientes de estas semillas son significativamente reducidos en tamato,
vigor y productividad.

La calidad de lo semilla también decae cuando esto sufre el proceso natural
de envejecimiento que es inevitable en todos los sistemos biologicos. Recientes investi=
gaciones exhaustivas han sido conducidas en éste aspecto de la calidad de semilla y
de su efecto en la actuacion de la planta. Uno de dichos estudios fué hecho por uno
de nuestros estudiantes internacionales graduados quienevallo y selecciond los expre~
siones de calidad de semilia de malz dentado y maiz cristalino (duro) que habia sido
almacenado tanto como 10 meses o 30° C y 55% H.R., lo que predujo diferentes niveles
de deterioramiento en la semilla, De importancia aqui son los datos disponibles sobre
la actuacién y produccidn de la planta. Lo aliura de [a plenta fué medida 4 veces durante
el periodo de crecimiento, 25, 50 y 75 dias después de sembrados y en la cosecha .

Los efectos deteriorarantes del almacenamiento prelongodo que disminuyeron lo calidad
de la semilla fueron evidentes en lo altura de la planta sélo en las primeras etapos de
crecimiento, {Tabla 1 ).

El | ento crecimiento de los plantulas, aquellas de mayor detericrocién y como
tal de menor calidad “alcanzaron” en velocidad de crecimiento a las de semilla menos
deterioradas, de tal forma que las diferencias fueron insignificantes cuando fueron evalua-
das 73 dias antes de |a siembra,

Tabla 1 . Altura promedio de la planta en mm o diferentes intervalos después
de la siembra de semilla de maiz dentodo v maiz ¢ristaline almace~
nade a 30 °C y 55% H.R. en un periodo de 10 meses,

Altura Promedio { mm.)

Almacenamiento 25 50 75
Semilla Meses Dias Dias Dias Cosecha
Dentado Centrol 588 1512 2632 2740
2 550 1459 2576 2658
4 558 1512 2652 2761
6 506 ** 1439 2682 2767
8 480 ** 1397 ** 2644 2713

10 483 ** 1437 2645 2740




Cristalino Control 482 1504 3000 3423
2 485 1492 2977 3358

4 4466 1432 2961 3371

o) 452 1425 2897 3307

8 459 1443 2958 3278

i0 419~ 1361 ** 2839 i 3224

* 5% nivel de probabilidad
** 1% nivel de probabilided

El resultado de estog tratamientos se convirtio a kilogramos por hectarea al 15.5%
de humedad en peso fresco y ajustado para poblaciones equivalentes por el uso de analisis
de convariancia . { Tabla 2)

Tabla 2 . Resultados de la semilla de maiz dentado y maiz cristalino almacenado
por diez meses a 30 °C y 55 H.R. a varios intervalos. ( Kg/ha. a 15.5%
humedad - peso fresco. )

Almacenamiento DENTADO CRISTALINO
Meses Kg./ha, % Reduccion Kg/ha. % Reduccion

Control 4279.22 - 5539.41 -

2 4352.03 ~- 5231.72 ** 5.6

4 4103.91 4,1 5357,55 * 3.3

6 4083.74 * 4.6 4733.23 ** 14.6

8 3205,71 ** 8.7 4817 .55 ** 13.0

10 3659.76 ** 4,5 4505.92 ** 18.7

* Al 5% de probabilidad
** Al 1% de probabilidad

Comparado con aquel del control el rendimiento del hibrido dentado disminuyd en
un 4.6% después de 6 meses de almacenamiento a 30 °C - 55% H.R. y 8.7% después de 8
meses y 14.5% después de 10 meses de almacenamiento,

Las reducciones de rendimiento en el hibrido cristalino fueron mas variables y la
reduccidn maxima de 18.7% que fué registrada a los 10 meses de almacenamiento.En ésta
investigacidn las diferencios en el porcentaje de rendimiento al desgrane indican la reduccion

¢
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de la capacidad productiva de plantas de semilla deteriorade de maiz dentado; sin .
embargo, solamente alrededor de la mitad y la reduccion de produccion de los
plantas de semilla deteriorada del hibrido cristaline pueden ser atribuidos a lo
reduccion del porcentaje de desgrane,

Investigaciones adicionales han sido levada a cabe por personal del
Laboratorio de Semillas, El Sr, Harold Byrd, actual candidate al Ph, D, ha completado
recientemente un estudio detallado sobre la semilla de soya relaciondndola con le
calidad de la semilla y la actuocion de la planta, En su estudio con semillas cosechadas
a mano de soya LEE 48 con un contenide de humedad de 12.3% fueron envejecidas
artificialmente en empaques sellados a 38 °C, produciendo asi diferentes niveles de
calidod de semilla después de diferentes intervalos dentro de la camara de envejeci-
miento,

El comportamiento de poblaciones desiguales de soya povenientes de semillas

de diferente calidad se muestran en la Tabla 3.

Tobla 3.

Comparacién de emergencia en el campo, altura de planfa, rendimiento,
indice de areo foliar (JAF} y peso seco de la planta para la siembra del
5 de Mayo, determinado por el Test de rangos mittiples de Duncan—

Calidad Emerg. Alturo 6/7 Altura 6/27 Rendimiente 1AF 7/11 Peso seco 7/11
Semilla 2/ % mm mm gm/parcela  Cm2/m Gm/m
0 88.2a 17.5a 45, 1a 1204qa 34,8500 32la
5 87.7a 16.1ab 41.% 1114ab 33.572ab 292a
10 77.3b 15.3b 3%.1b 109%ab 21.98%c 185b
15 47 .%¢ 14.5bc 3%2.1b 993b 19.591¢  143b
20 40,7cd 13.7cd 37.2bc 843c 14.742¢  186b
25 38.2d 12.9d 34.6¢c B20c 13.271¢ 130k
v 11.7% 8,.0% 7.0% 9.4% 33.8% 24,7%

1/ Dentro de cada columna cualquier par de promedios que no sean seguidos por la
misma letra son significativamente diferentes al 5% de probabilidod,

2/ Nomero de dias que estuvieron en cdmaras a 38°C ol 12,3% de humedad de semilla.
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Las plantas de semilla de la mas alta calidad, aquellas que no fueron
almacenadas alcanzaron los més altes resultados en todas las caracteristicas evo-
luadas. Mientras que la calidad de semilla declinaba en un perfodo extenso de
almacenamiento, la actuacion de los plantas fombién declinaba, Plantas de
semillo almacenada por solo 10 dias fueren significativamente inferiores que
oguellas de la mejor calidad, La actuacidn de plantas de semilla con 25 digs
de almacenamiento fué extremadamente pobre, Lo Tabla 4 muestra el funciona-
miento de plantas basadas en standares iguales de semilla de diferentes niveles
de calidad,

Table 4. Diferencias en emergencia en campo, altura de planta y
rendimiento para lo siembro del 6 de Junio como ha sido
determinade en el test de rangos multiples de Duncan 1/ -

Calided de Emergencia Altura de Planta Rendimiento
Semilla 2/ (%) (6/30 = mm . ) ( gm/ parcela)
0 96.3 ab 23.2a 850a
5 ?8.%a 23.%a B88a
10 97 . 7ab* 22.%a 795 *
15 89.5bc 22.0ab 838a
20. 81.7¢ 20.2be 852¢q
25 84 .4c 20.0c 848a
C.V. 7, 4% 0%

1/ Dentro de cada columna cualquier par de promedios seguidos
T por la misma letra no son significativamente diferentes ol 5%
de probabilided,

2/ Nimero de dias almacenados en empaque sellade a 38°C al
12.3% de humedad de semilla.

* Plantas seriamente lastimadas por enfermedad.,

Pequefias pero significativas diferencias empezaron a verse en el
porcentaje de emergencia en el campo y lo altura de planta de aquellas semilias
que fueron almacenadas durante 15 dias comparadas con las plantas de semilia
de 1o mas alta calided. Estas diferencios sélo se registraron durante los primeros
perfodos de crecimiento y como se indicd anteriormente las plantes provenientes
de semillas de menor colidad parecian "alcanzar" en su tamaiio a las ofras en
funcionamiento de planta.Dentro de las condiciones de éste frabajo no se registrd
ninguna diferencia en los rendimientos si se tenion iguales poblaciones de plantas
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provenientes de semillas de diferentes niveles de calided.

Un estudio similar con arroz fué hecho por uno de nuestros estudiantes
internacionales de Tailandia, el Sr. Prasoot Sittisroung, quien ha producido datos
adicionales concernientes o la actuacién de plantas provenientes de semillas de
diferentes niveles de calided. Los diferentes niveles de celidad fueron logrados
sometiendo la semilla de arroz a medios ambientales de almacenamiento de { 20°C-
75% H. R. duronte 7 y 12 meses; 30 ® C ~ 75% H.R. durante 7 meses; y 40 °C -
100% H. R. durante 5 y 9 dics. La mas alta calidad de semilla fué la de aquella
almacenada en optimas condiciones de 7°C =~ 50% H.R.El comportamiento de las
plantas de arroz provenientes de éstas semillas se muestran en la Tabla 5. Estos
datos estdn basados en iguales poblaciones de plantas,

Tabla 5, Comparocion de los promedios de altura de planta, nimero de
macollos, peso seco de la planta y rendimiento en plantas de
arroz Bluebonnet, provenientes de diferentes niveles de calidad /
de semilla determinada por el test de Rongos miltiple de aunc{:mj~

Calidad de Altura (mm.) Macollamiento Peso  Rendimiento
Semilla 2/ 6 semanas 19 semanas Seco  gr./ parcela
No. gm/Pl,

7°C/ 50% H.R. (confrol ) 53.5a 9.8¢0 49,7a 39.4c
30°C/75% H.R. { 7 meses) 47.2b 8.0b 40.5b 34.9ab
40°C/100%H. R, {5 dias ) 47 .4b 8.0b 40.8b 35,40b
40C/100% H.R. ( ? dios) 45.1b 7.7b 38.2b 33.5¢b
20°C/75% H. R. {7 meses) 49 .4cb 7.7b 38.5b 33,0b
20°C/75% H.R. (12 meses) 48, 2ab 7.9b 40.3b 32.%b

1/ Dentro de cada columna cualquiera de los dos métodos seguidos por distinta
letra son significativamente diferentes al nivel de 5% de probabilidad.

?/ Las condiciones y el tiempo de almacenamiento para producir diferentes
niveles de calidad,

Sin excepcion, las plantas provenientes de lo semilla de mas alta calidad (aquellas
almacenades a 7°C - 50% H.R, ) fueron superiores @ aquellos producides por plantas de menor
calidad. La altura de la planto fué significativamente diferente en las primeras etapas (6
semanas ) y el nimero de macollos fue significativamente diferente 19 semanas después de
la siembra . Un andlisis final reveld que las plantas provenientes de la mejor semillo
diferion significetivamente de todas fas otras en produccidn de peso seco por planta; sin
-embargo, resultados significativomente bajos se registraron Gnicamente en las plantas
producidas por semillas que fueron almacenadas o 20°C - 75% H.R, durante 7 y 12 meses.
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Alguna Informacién acerca del mani esta disponible por cortesio de
Charles Baskin, candidato al Ph, D. en Tecnologia de Semillas. Muestras de
7 lotes comerciales de mani exhibieron diferencias iniciales en lo calidad de
semilla juzgadas por la germinacion y otros pruebos seleccionadas . Estos {otes
fueron sembrados en el campe para la evaluaceién del desempeio de la planta

{Tabla 6. )

Tobla 6,  Comparacidn de germinacidn Tnicial, poblacién de ‘plantas
y resultados de 7 lotes de semilla de mani .

Calidad de Germinacion  Poblacidn de Plontas Rendimiento

Semilla (%) 5/19 5/21 6/4 Gr/ Parcela
1 28.7 105.3 129.3  133.3 1342, 5a
2 94.0 56.2 101.5 118.5 1324. 50
3 92.7 70,0 108.8 127.7 1257 .50
4 89.3 63.5 99.0 116.5 1133, 8ab
5 88.0 48.72 71.3  80.0 1008.0b
& 80.0 36.2 26,8 110.5 1227.3ab
7 79.3 56,3 111,5 128,7 1014.7 b

1/ Cuolquier par de promedios no seguides por Ja misma
letra difieren al 5% de probabilidad.

La semilla de mas alta calidad en germinacion produjo el mas alto indice de
superviviencia ( stand ) y estas plontos produjeron los mas altos rendimientos. Cuando
la germinacidn declind al 88%, plantas de estas semillas produjeron resultados signifi=
cativamente mas bajos.

Como resultado de nuestros crecientes programas internacionales para graduados,
nos hemos recientemente envuelto en estudios de investigacion con semillas de verduras .
La relacidn entre la calidad de semilla de zanahoria vy la respuesto de la planta  fué
estudiada detalladamente por un Brasilero recién graduado. Los resultados de estas
investigaciones revelaron que la semilla de zanchorio de umbelas de diferente orden,
cosechados cuando cada orden de umbela llegada o la maduréz erun de diferente calidad.

Los pruebas en el campo indicaron que la calidad de semilla tenia un efecto
significativo en el funcionamiento de la planta { Tabla 7 ).
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Tabla 7. Comparacién de semilla de zanahoria Chantenay con parémetros de calidad de
diferente: orden de umbelas cosechadas en la maduracién y a la fecha final de
cosecha, comparados con semilla comercial 1/.

Orden de Porcentaje Medidas de Raiz
{Umbela Fecha de Cosecha de Emergencia Paso ‘
a los 16 dias en Fresco Diémetro
el campo {gm) {mm)
i Madurez inicial 7/26 45,60 16.07a 22.%
1 Fecha de cosecha 8/31 39.6ab 14.57ab 21.5ab
2 Madurez inicial 8/9 39.00 15.025ab 12.%ab
2 Fecha de cosecha 8/31 38.4ab 13,707ab 21.3ab
3 Madurez inicial 8/23 25.6ac 11.135b 19.8b
3 Fecha de cosecha 8/31 21.8¢ 14,6400k 23.2q
3 Fecha de cosecha 8/31 21.8¢ 14.4640ab 23.2a
Fecha de cosecha comercial (8/31) 42, 2ab 16.437 a 23.2a

1/ Cualquier par de promedios no seguido por la misma letra dentro de cada columna
difieren significativamente al 5% de probabilidad,

El peso fresco y el didmetro de las ralces de plantas provenientes de plantas del primer
orden de umbelas cosechadas en la madurez inicial fueren significativamente mayores
que aquellas de lus raices de plantas provenientes del tercer orden de umbela cosechadas
en la madurez inicial.

Carlos Vechi, un graduado de Brasil evalué la calidad de semilla y su actuacion de
las arvejas. Lo calidad diferencial de la semilla fue identificada por el crecimiento de
raices aunque lo germinacién diferfa muy poco entre los niveles de ealidad (Tablo 8)

-
Tobla 8, Evaluacidn de la actuacién de plantas provenientes de diferentes niveles de
calidad de semilla de arvejas,

Calidad de Lorgo de CGerminacién Vainas por Rendimiento
Semilla raiz mm % planta gm/planta
Confrol 63,2 85 992.3 2634
Alta 66.7 81 290.1 2491
Media 53.7 79 925.8 2491

Baja 51.0 78 501.3 2422




Aungue las actuaciones no fueron extremas, aproximadamente 1. 0% menos de vainas
fueron producidas por los plantas provenientes de semillas de menor calidad af ser
comparadas con el festigo. Esta observacién resultdé verdedera en el rendimiento
final,

Un estudiante de Taiwan estd interesodo en la calidad de semillas y las betuaciones

de oiros vegetales p,e. calabazos, rdbanos y nabos. El Sr. Chen impuse condiciones
de envejecimiento artificial sobre estas semillas con el fin de obtener niveles diferentes
de calidad. Consecuentemente obtuvo semillas de cada cultivo que expresaban vigor
alto, medio y bajo. Sembrados en el campo, dichas semillas revelaron interesantes
resultados (Tabla 9).

Tabla 9. Germinacién y actuacion subsecuente de rébanos, nabos y calabazas debido
¢ lo calidad de semillas.1 /

Cultivo Calidad de  Germinacién Longitud Cosecha

semilla % rafz {cm)
Gr /10 Plantas
Rébanos Alta 97.5 62.8 154.0a
Media 90.5 35.0 97.1a
Baja 31.5 8.0 54.3b
Peso promedio (gm/rafz)
Nabos Alta 97.0 62.3 108,14
Media 71.0 29.5 20.7ab
Baja 61.5 19.1 460,8b
No, Total Peso Total
de frutas kg
Calabazas Alta 98.0 65,7 804a 61.28a
Media 82.0 34.4 596b 51.83b
Baja 72.0 26.3  590b 48.49b

1/ Cudglquier par de promedios no seguidos por la misma letra son significativamerte
diferentes al 5% de probabilidad,

Este trabajo corrobora las investigaciones previas con respecto a que las planfas de
semilla de més alta calidad fueron significativamert e superiores o aquellas provenientes

de semilla de calidad més pobre.
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Un aspecto ligeramente diferente de calidad de semilflas y su efecto en planto

ha sido reportade por dos trabajadores de investigacién en Inglaterra, Abdalla y
Roberts. Inicialmente trabajaron con semillas de cebada, habas y arvejas con el
propdsito de evaluar las posibles anormalidades morfolégicas resultantes de las
pérdidas de la viabilidad y la calidad de la semilla por medio de varias combinaciones
de temperatura y humedad contenida hasta que la viabilidad de algunas fue reducida
a més o menos 50%. Sus estudios citolégicos revelaron que el tratamianto de enveje-
cimiento que lleva al 50% de pérdida de viabilidad generalmente lleva o algin grado
de daiio en los cromosomas, especiaimente en el frijol v en la arveia.

Investigacién adicional en esta &rea hecha par Abdalla y Roberts fue dedicada ¢ la
evaluacién del crecimiento y rendimiento debido a la influencia de la calidad de
semilla. Las mismas semillas fueron sometidas a medios ambientes de almacenamiento
con varias combinociones de temperatura v de contenido de humedad los cuales
produjeron niveles de calidad diferentes. Sembrados en el campo permitieron lo
evaluacién de lo actuacién de las plantas con relacién a la colidad de la semilla,
(Tabla 10).

Tabla 10. Comparacidén de los resuttados de plantas de arveja, frijol y de cebada
provenientes de semillas sobrevivientes de diferentes niveles de calidad.

FRIJOL ARVEJA CEBADA
Germ, Rendimiento Germ, Rendimiento Germ, Rendimiento
% kg/ha % kg/ha % kg/ha
100 7000 20 6300 100 4300
85 7000 75 6100 81 4100
80 6500 70 6200 79 4400
&7 6000 35 4100 65 4200
&0 6600 54 4000 60 4200
45 4500** 37 4800** 40 4200
40 5000%* 32 4000%* 37 4000
24 4200 15 3200** 21 3000**
20 4200%* 13 3900+ 15 3800

Estas investigaciones afirmen que el porcentaje de viabilidad de una poblacién de
semilla indica el nivel de actuacion de las semillas sobrevivientes sin importar cual
fue el nivel de deterioracién o cuales fueron los factores que contribuyeron a ella.



En conformided con los resultados de varios investigadores, ellos sugieren que los
principales efectos de la detericracién (y por ende de calidad més baja), tanto en
raices como tallos, se manifiestan solo en las primeras etapas del crecimiento,

En las etapas posteriores del crecimiento las diferencias observadas antes tienden

a ser parcialmente compensadas. Estos investigadores han concluido que el resultad
final puede no ser significativamente afectade a no ser que la deterioracién sea fan
severa que la germino cién baje al 50% ¢ menos. Sus datos de rendimiento en la
Tabla 10 confirman este concepto.

He oido decir que la agricultura es tan solo un juego y que fodos los agricultores son
fos jugodores. Pero yo creo que un buen especialista en semilla, no debe jugor su
futuro con semillas de baja calidad, Estoy muy segure que la calided de la semilla

se volverd coda vez més importante durante los préximos afios, Incluso, ohora una
encuesta de las més altas organizaciones de semillas, revela que muchas de éstas tienen
programas de control de calidad y otras continuan a incorporar tales programas en sus

operaciones generales,



CALIDAD DE LA SEMILLA ¥ 5U 1%9&§T£§C§ﬁ

Eft LA PRODUCTIUIN'D

Adricl E. Garay
Espreciclista en Semillas
Lg semilla no sdlo Bs un insumo mis en la produccidn agrfcola, sino, as
gl insumo mfAs delicadu e importante, Las rocpuostas obtenides ya sesa a
la buena preparacidn del terrono, al buen riego, fertilizuacidn, contro_
les Titosanitarios, ve a depender de la colidad de le semilla gue se hg
ya sembradd. A diferoncia de los oiros insumos, la semills es un ente
vivo y comg tal nos Interesa que al momento de smbrarla se sncuenire vi
va y con sy mfs alto potencial bioldgico "la de producir una planta nog
mal y productiva®,
La calidad de una semilla se puede expresar como la integral de  tres -
factores o componentes: Calidads G454F
G= El componente gendtico
S= £l componente sanitario
. F= E1 c&mpaneéte fisioléoico

I~ COMPONENTE GEHETICD, Nusstros pafsuz han reconoclido lg importancia

de eate componenie de la calidad, y por censiguientse, han desarro__
llado programas de fitomejoramiente, Los trabajos de mejoramiento

ya sea a través de la introduccidn y/o trabajos de cruzamientos y -
selecclones realizados en el mismo pals tienmen por objeato identifi_
car &l material genftico adoccuade, Asf se llega a obisner una va__
risdad, un hibrido, etc. de caracteristic-s sobresslicntes. E1 hg

cho de obtenor este "material gendtico supcrior” entonces significa

que sz ha obtenido el primer componente de la colidad de la semilla.

o/
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Este es el "componente genédtico", Con este companente se le df & la
semilla un potencial gendtico, 35in embargo el componentic gendtico,-
gs decir el hacho ds ser una semilla de una veriecdad superior, no --
significa que automdticamente la calidad de su semilla see alta., Pg
co servirfa una semilla de un hibrido altamcnte rendidor, de gran ==
aceptacidn, etc. 8i esa samilla no se ancuentra sana y viva y capaz-
de producir pléntulas normales y vigorosss. E£5 po esto que el compg
nente sanitario y fisioldgico tambidn necesitan estar dentrop de ese=
pagucte bhioldgico gue es una somilla,

La calidad gendtica viene daterminade por 8l genotipo de la variedad
o hfbrido, Cuando una institucidn o el programa nzcional de produc_
cifn do semille recomisnds que esta variedad entre al programa de ~-=-
certificacidn eas porque ha cumplido con este primer caomponente de la
calidad “lag calidad gondtica®™, Entonczs serd la obligacidn del pro_
ductor seguir todas las normas de produccldn poras asegurar tanto la-

identidad gendtica como la pureza y fidelidad de ese gonotipo,

COMPONENTE SANITARIO., Muchas variedades ye han sido mejorados en su

resistencia gondtice a las enformedades e inscctos dafiides. En adi
cifn a allo, las prdcticas de produccifn de semilla, beneficiodo ==
{tratamientos quimicos) y 8l almacenamiento de la semilla deben as__
tar orientados hacis la obtoncifn de una semilla sana. E&n algunos -
cultivos la calidead sanitaria puede ser la més importante, Adn en =
variedades no mejorades, con el sflo hecho de preoducir semilla sana

{exconta de virus, bacterias, atc,) se pueds obtener uns me jora nota

ble en su capacidad productivua
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Cuando el virus, bacteria u hongo ha infectodo la semills y se en_
cuentran dentro del embridn ya es muy tarde. No existen tratamiep
tos précticos.ni scondmicos para extirpar este organismo. Enton_
ces e] arma m&s dtil para el productor de semillas 83 prevenir la
infeccidn de su semilla.

Los requisitos m&s importantss en esta prevencidn son:

A~ Origen de la semilla

8- Zona de produccidn

C- Erradicacidn del indculo

D- Control de Vectores

E~ Tratamiaento de la semills

f= Almacenamiento
-0rigen. Para satisfacer este requisito, si se desea producir ==
una semilla ssna se tiene gue sembrar semilla adn m8s sana. £5 de
conocimiento general gue la semilla estd sujeta a contaminaciones
g través de las multipliceciunes desde que la semilla gendtica ose
liberada pars su multiplicacidn, pasando por la generacidén bidsica-
a registrada y hasta que al final se obtisene la scmilla certifica_
da,

~Zona y Epoca de Produccidn. Para que una enfarmedad se presente,

son neceszries tres condiciones: 1) que el cultivo sea suscepti
ble a esz enfermedad, 2) qus exista el organismo {indculo) y 3) -
que exista la condicidn mediceambicntal Favorable para el desarrg
1lo da £al en?eréadad. 54lo en orosencis de estos tres Factoras-
se prusenta una enfermedad. Entoncas, una utilidad préctica de -
esto, ®s que lz sumilla se pruoduzca en zonas y &pocas adscuadas,

donde la condicidn medio-ambiental sea desfavorasble a la inciden

tia de la enfermedad para as! producir semilla zana.
’ ;tﬂ
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« Erradicacién del Indculo., En muchos cultivos semilleros as précti
ca rutinaria la depuracién (roguing) de plantas enfaormas dentro —-
del semillerc. En algunos cultivas como frijol, papas, stec., este
pueds esr el truco y la prdctica mis importante en l2 produccidn -
de semilla. Esta préctica consiste en la eliminacidn completa y -
cportuna de las plantas enfaormas y dudosas de nuestro campo semi__
llero, Con estu se disminuyen los focos do indculo de donds la =
enfermedad e difundirfa hacia las plantes sanas. $in embargo es_
to préctica es efectiva sdlo en cisrtas enfurmedsdes y ss necesa__
rio conocer la forma de tronsmicidn de las onfermedades més impor_
tantes de una generacidn a la siguiente,

- lontrol Sgnitario., €1 control sanitesrio ticne por objeto dismi___

nuir la digeminacifn de una enfermedad dentrv del campo. Este con
trol debe estar dirigido hacia el control de enlermedades y los in
sectos vectores como tambidn el conirol de plantas hufspedes. En-
ciertos crsos el control serd necesario para evitar que la enferme
dad pase a la siguiente generacidn; en oiros casos donds la enfar_
medad no se transmite por somilla se realizard pora evitar ls dis__
minucidn del rendimisnto y a8l debilitamiento Fisioldgico de la ss_
milla dabido al debilitamiento de laz planta; v adn en tercer caso-
g) conirol sgnitario es necesario porquz el control de una enferme_
dad {aunque sea de poca importancia) puede focilitarnos el reconoci .

mionte de los sintomas de otra enTermedad muy peligrosa.
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- Tratamienio Qufmico de la Sgmilla. L, industria de produccifn de

samillas utiliza el tratamiento qufmico como uma proteccidn de la
semilla conira crganismﬁs patdgencs y saprofiteos que pudieran da
fiar 2 la semilla en ol almacén y on el suelo despuds de la siem_
bra, Debe rocordarse gue sste tratamients no puede garantizar -
la sanidad de la semilla i en el transcurso do la produccidn no
se ha prevenidn la infsccién y 81 organismo ya se encuegntra den_
tro de la s=2milla y/o en el embridn., Pero si ds proteccidn a la
semilla en &l suelo hasta que las recervas nuiritivas se hayvan =

utilizado en benoficio de la plintula.

« Almncenaminnto, El almacenamiente i.,e. semilla con alta hume_

dad, almacenado a2 altas temperaturns ambienteles y alta humsdade
relativa (son condiciones encontrodas en el trdpico) favorecs -=-
muy répidamente el deteriorc de la calidad y la incidencia de en
fermedades de almacsnamiento, Entre estos se encuentran prineci_
palmente hongos saprdfitos de almacenamiento como: Rhizopus, -~
Aspargillus, Penicilium, etc. Estos hongos dafian la calidad dee-
ls semilla como se discutird posteriormente., E1 mal almacena__
miento no sdlo favorece la aparicidm de hongos soprafitos, sino-
tambidn, la incidencia y multiplic:cidn agcelerada de insectos,
La importencia del almecenomisnto se discutird posteriorments en

mayor detalla,
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Ninguno de estos fFactores garantizardn una alta calidad sanitarig
por s{ solos, S8lo lz combinacifn oportuna do todos estos crite_
rioe de prevencidn ayudarén a producir una semilla de alta céli_“
dad sanitaria., También e@s necesario reconocer que cuando la sami
lla ya ha sido contaminade, y si el organismo estd bien implanta_
do dentro de la semilia {en sl embridn) las prédcticas como proteg
cifn quimica de la semills, y adn el buen almacencmienta no pue___
den curzr el daflo causado por estas orgsnismos., Lz terapia pric_

tica y econfimica en la semilla tedavioc no oxisto,.

COMPONENTE FISIOLCGICO,

La calidad fisiolégica depsnde de muchos factores y pusde ser muy
fécilmente doiiodo en cuslquiera de las siguientes etapas: 1) ma_
durscidn, 2) cosecha-trillade, 3} secsdo, 4) d:osjrane, 5} procesa
miento, 6) slmacenamiento, 7) distribucidn, 0) siembra y %)} en sl
guple mismo dospuds de la siembra y previo a la smergencia de le
nueva pléntula. En otras palabras la semilla es una unidad biold
gica susceptible a ssr dafiada en tode instanto y por consiguiente
su magnejo donade la maduracidn hasta la siembra rsquiere un alto -
grado de cuidado y aspseializacién, Este especializacidn es nece
garia pars producir unz semilla de élta calidad gendtica, sanita_
ria y fisioldgica, Entonces aesa semilla llavard dentro de sf su=-
més alto potencial bioldgico, S5in embargo cabe recalcar que esta
semilla no cumplird su objetivo si no se encuantra disponible en
la cantidad requerida, en el lugar raqueridec y on al momento re_
querido, Habiendo lz semilla reunido estos tres requisitos -
{cudnto, cudndo y ddnde) tampoco podrfa tenor el efecto bendéfico

5i el usuario {(comprador) no reconoce la importancia de eész =
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calidad integral y si no cultiva esa semilla en Forma adecuada para ex
plotar su verdadero potsncial do rendimiento,

Si tonto el produgier como 9& comprador de la semills reconocen la im
portancia de la calidad integral de la semilla, entonces ambbs se beng
fician y se alcanze Bl verdaderc cbjstive de una semilla de alte cali_

dad Yla de me jorar la productividad®,

MADURACION
La investigacidn ha demostrado gqus una semilla posss su mfs alta cali_
dad fisioldgica cusndo en el érenasu de la maduracidn ha llegado 3 la
*magdurez fisioldgica®, Este es el momento en que la semills llega a -
tener la mdxima cgantided de pesc seco, es decir, que ha anumulado(ﬁgL—
mixima cantidad de reservas nutritivas y el ambridn ha completado su -
desgrrollo. Por tal razdn le semilla deberfa coseciharse esn ese momen
to, aungue no siemprg es posible hacerlo debido a la humedsd de la se_
milla, el tipo de cosecha, factoures medio-embientalss, etc,
Desds el momento de la madurez fisioldgica hasta 1z cosecha la semilla
comienza @ bajar de calidad, es decir comienzs una deterioracidn. La
magrnitud do esa deterioracidn dependord de muchos factores y entre -~
ellos las més comunes son: 1) ls longitud de tiempo que la semilla se
deja en campo, 2) ls humed.d de la semilla i.e. si la semilla no se =-
seca rfpidamente despufs de la madurez fisioldgica, ssta respira y --
acelerp la deteriorscidn, 3) la temperatura, &) la humedad relativa,
5) dafivs mecédnicos causados por insectos y pdjaros, 6) lluvias que -
puaden czusar la germinacidén yfo la pudricién de la semilla antes da
la cosecha, y 7) la combinacidn de estos. Es por esta razdén, que en
sitios hdmedos y lluviosos la semillsz se recolecta tan pronto haya =

llegado a su madurez fisioldégica y luego se utilizs el secado artifi

cial.
+e8
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En algunos casus esto deterioracidén puade causar wuna disminucidn de la
calided gque no oe posible ser dotectado por una pruebs de germinacidn;
perc esto no axcluye el dafic a le e:lidad, porqus la germinacidn 85 ~-=
unc de atributos bioldgicos de la semilla que desaparzce dltimo, cuan
do ya muchos atributos de celidad ya se han perdidc. Una semille que
no pusde germinar es pourgque ya estd muy detsriorada, pero antes de que
se llegue a este ¢oso, la semilla va perdisndo vigor, es decir la capg
cidad de producir una pléntula fuerte y de alta capacidad biosintdtica.
Las invostigaciones recient:=s tembién e9stdn demostrandoc que las condi_
ciones medio-ambisntales (condiciones ambientales y de suelo) y lag =~
préctices de cultivo de la planta madrs {aquslla planta en que se for__
mard la semilla) también tienen sfecto en la colidad fisioldgica de la
samilia. Debido a esto existe la interrogante si dobenos producir se_
milla bajo las mismas précticas culturales utilizadas en la produccidn
de¢ grano de consumo, sabiendo que al final esiamos buscando dos produg
tos con valores bioldégicos completamantc diferanties. La una gus 85 «-
producir granos para nuestra nutricidn y la otra gue es produclc ssmi
1la con alto valor bioldgico como pemilla y no como alimento.

Las informacionss existentss sugieren gue no, pero Falta mayor investi
gacifn para obtener recomendaciones ys aplicables a nivel de campos CQ
marciales.

Algunas précticas realizadas durante la maduracidn pusden disminuir la .

calidad fisiocldgica,.
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Arrancado muy temprano, En algunos cultivos como frijol y cusndo la cg

sacha y trilla no es directo, se arrancan las plentas para acslerar el-
sacado del grano, Esta prdctica puede reducir la calidad de la samilla
i 8o arranza antes de que la semilla llegue a la madurez fisialdgica,
Es de conncimiento del semillerista gque si lo deja por mayor tismpo al_
gunas semillas se van a perder por la deghiscencia, por dasgrane y otros
factores, Tombién se sabe gus no todas las semillas dentro de una mis_
ma plantz llegan a la madurez 2l mismo tismpo. Entonces una solucidn a
asts problema serfa realizar un estudlo prictico para identificor hasta
cudndo se pueds esperasr durante la madurocidn pars que 1o gran mayorfa
de las semillas del lote lleguen @ la madurez. Este momento debe sa_
tisfacer tres condiciones esenciales 1) gue la scmilla alcance al mAxi
mo desarrolle (en tamafio, peso, densidad, color tdépico de la varisdad);
2) que esta espers no signifiqus muchs perdida de semilla (por dehiscen
cia, por dssgrano, poer dafio de insectos, roedorzs, eic.) y 3) qus esta
espara no signifique algdn deterioro des la colidad por lluvias y otros

factores,

COSECHA ¥ TRILLADD

Cusndo ung semille tiene uns humodad alts al momento del trillado; o
por otro lado si la semilla estd domasiado saca en ests momento la ca_
lidad se puede daofiar. La disminucidn de calidad es primcipalmento cau
sada por dafios mecénicos, i.e. abolladur.us, aplastamientos, peladuras,
stc. 80 Ccaso da semillas gque todavia tienon altn humedad donds el peri
carpo y/0 el tegumento y el intori r de la sewmills todavia no estdn --
bien endurscidos, En caso de scmilla nuy seca ol doffo misz corrisnts -
son las fracturas del pericarpo y/o tegumente del embridn, del endosper
mo © del perispermo, de los cotiledones, etc. Ln muchos cusos log  «w
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golpes que sufre la semilla muy seca no sdlo causa rompimiento de los tg
Jidos p%otecﬁuras y du reserva, sino pucd2 romper ol embrifn y desconoc_
tarlo de los tecjidus de reserva. Algunos de estos dafios no son visibles
porque son internos, Estos dalios no sdlo puedon seor causodos por una =~
trilladore mecdnica mal calibrada, sino qus pued~ succder tombién con al
trillado manual {aporrec). La dnica situacidn donde se excluirfa aste -
tipo de dafio serfa una cosecha y trillado manunl sin darle golpes a la -
semilla y esto no es préctico. Entoncss es nccesario enconirar un punto
intermedio, a través dol calibrado adocuado de la trilladora, cheques de
la humedad de la semilla y eveluondo periddicamentc nunstra labor en el

transcursd del trillado,

La efecto del dofio mecénico en la calidad dependerd principalmentec de 1a
magnitud y ublcacidn dsl dafo moecfnico en la zazwilla. Loz dafios en las

partes més vitalos serdn muche mis peligrosss. Es neccusariv observar en
tonces dénde se estdn produciende los dalios durante el mismo actn del -
trillado para tomar las decisiones adecuadss y asi disminuir el dafio.

No se pueds decir si una trilladora o un “rillado monual {aporreo} dafia

‘mds la semilla, Ambos pueden dafiar la semilla si no se realiza adacua

dgmenta, He abservado aporreo de frijoles de bajo bumedad sin cousar -

ningun dafio mecinico, paroc en sste case la procusaders seo encargd de --

romper las semillas; tambidn ge visto semilla de arroz que ha sido apo_

rreadc ocacionando un 100% de granes guebrados, Por supussto este arroz
gra germinable y aun pasé certific cidn, pero rocordomos que la calidad

de una semilla es mucho m8s que la gola gorminacidn,
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SECADD. FEl secado ngtural o artificial es necesario para obteasr una
semilla con una humedad adecuada para ol procesamioento y/o para sl al
macenamienta, 5i el secamiento es muy lento habrd mengua en la cali_
d¢ad, Lo mismp ocurre si al secado es muy tépido, esto pudiendo ocu
rrir un aacgdm artificial con temperaturas muy altos. £&n casos extrg
mos se puede motsr la semilla.

En muchas zon:us troplicales se acostumbra lz dolla del mafz para acelg
vrar el secado, Pero contradiciendo a su propic ohjetivo, de acelerar
1a maduracidn y secoedo se deja el nafz en mozorce {(en panca, en tusa)
en gl casmpo por perfodos prolongzdus. HMuchas veoas sn esos périades
prolongados pucde haber grendes Fluctuacionos de humedcd relativa, =
normalmentu humedad relative muy alta y temperaturas altas {condicifn
idsal para acelersr la deterioracidn de la semilla), Esto ilustra --
claramznte como se daliz la calidad de la semilla adn antos de la cosg
cha. Este problema se puede solucionar con una mejor prugramacién de
siembra de modo de gque la maduracidn ccincida con la época seca en cg
80 contrario habrfa necesidad de un secamicnto artificial,

lLa escasez y el precio del combustible pars el socado artifigial con
fluojo de aire caliente estd haciendo pruvhibitiva esta préctica. Por
tal rezdn, las précticas de secamiento tradicional en tendales, apro
vechando la energfa del sol y las humedadss relativas bajas estan ip
mando importancia, Serfaz de nuche utilidad evaluar las ventajas y =
desventajas de esta metodologfs e innowvorla con especial énfasis en

calidad ds 1la semilla,
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DESGOANE . La prictica del desgrane se realiza despufs de un gecamien
to previc. En algunos programcs pequefios y aveces en semilla muy va_
liosas como somillas bésicas s¢ realizen manualmente, Un manfpuloo =
mfs carifivso y cuidsdoso que el desgrane manual no podrfa darscle a -
la semilla., ODssde el punto de vista técnice no hay ninguna objecidn
a esto si es prictico, scondmico y hay mano de obra dizponible,
Cuamdo“se utiliza ung dosgranadora mecdnica, 1o cowilla pusde sufrir
dafivs mecdnicos ya seo por el contenide muy nlio o muy bajo de hume_
dad y por mala celibrocidn, CEstos dofios mecdnicus en alguncs casos -
sdlo disminuirdn la purcza de lo semilla si las rotas (sobre todo las
rotss que tienen un tamafio menor a la mitad del tamaiio original del -
grang} no pueden sapararse durante el procesemiento. En la moyorfa -
de lus casos puede no afectar considercblemenite la germinacidn., Pero,
debe tsnerse muy presenie gue todo dafic mecdnico es unao puarta de en_
trada para los organismos patdgenos y/o saprSfitos. Esta puerta gue,_
da habiasrta constantemente en todas las précticas siguientes (pxecasg
mionto, tratamiento, almacenamiente, siembra) y en especial una vez =
Qua la semilla ha sido sembrada. Las semillas quebradas también pier

den parte <z las reservas nubritivas tan vallosas,

PRCCESAMIENTO, El procesamignto tione por objete separar lo bueno de

1o malo y lo fec. En adicidn s ssto, durante el procesamienio se pup
den raalizaraseparacinnas de ecuerdo a la forma, tamafic, densirdad y -
ptros pardmetros de la semilla que tombidn afccten la colidad fisiold
gica de la somilla. E1 cbjaéive del prococami :nto ss entonces mejo_
' rar la calidad del lote de semilla atravds <e lg separacidn de mate_
ried. extrafias, granos ihmadurcs, samillcs vanoo, dafisdes por insoctos,

sl
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podridos, etc, Perv si ponemos nuestra atencidn a una semille en for_
ma individyal, a través de todas las précticas de proceszmiente, esta=-
samilla no aumentz en callidad. Pero sf las pricticas de clasificacidn
por tamafio, forma, por densidad, etec, WNos pormitirfan separar el loie
en grupos de semilla de mayor © menor calidad fisiolfgica. Le explica_
cifn da las diferencias fisioldgicas so encuentran en laos diferencias i

de temafio, peso, densidad de ls semilla,

Cuando una semilla sntra sl procesamiento con humodad alta o con humedad
muy baja segé susceptible g dalivs mecénicos, Esta semills sufrird dafios
a medida que pasa por todas las fases del proc:zcaminnto (pre-limpieza,
zarandeo, cilindros, elevadores, ete.) La magnitud del defio dependerd -
principalmeonte del ndmero y altura Jde coeldass a las que se someten a 1lns
semillas, on combinacidn con la susceptibilidnd del cultive y el tipo de
superficie a donde caene. Entonces un jefe de procesamiento conciente de
be recordsr que hay que evitar estos dofios sivmpre recordando que la sc_
milla ast4 viva y lo quersmos vivo. Un buen procesador sard agusel que =
chequea la humedad de la semilla que entra al procesamiento para asi dar
le un cuidado especial @ cada lote, Ademds deberd chequear an qud medi_
da se le estf daifizndo en todas y cada una de los Fasogs del procesamiento,
Aqui debe recordzrse qus no todos los dofios mecdnicos son visibles,

Los dafios mecdnicos an gemeral disminuyen la celidad fisioldgica de la =
gsemills al mismo tiempe que la bacen proponsa a ataques posteriores pore
honges, bacterias, insectos y soprdfitos en el suelo, Adn en ausencia -
de todos estos dufios postoriorcs, un dafio mucénico disminuye la calidad,

debido 2 lo siguiente:
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~Daiia al embridn. Algunos cultivos son mis susceptibles que otros a sste
tipo de dafins., Generalmsnte las especiss que tienen sl ambridn blen pro
tegido dentro de los tejidﬂs ds ressrva sufren menos dafios que aguallos
gue tienen el embridn superficial y expussto a dafios mecénicos, En algu
nos cultives como las leguminosass, algunos gulpes cmusan un rompimiento
y la separacidn del embrién de uno o ambos cotiledones, En este caso --

producir§ plintulas ddbiles y anormales,

~0afios a los tejidos du roeserve. Los tejidos de ressrve en dicotileddnos
son los dos cotiledones, en gramineas es el endocspswvma, en chanopodid_
ceas es sl perispermo, stc. E1 dafio & estos tejidos dafia la calidad a_
travds do la disminucidn de las reservas nutritives disponibles para gl
desarrolle inicial de la pléntula. Entonces as de mucha importancia la
ubicacidn, magnitud, ndmarp y orientacidn de ls fractura. Cuanto mayor
ssa este deofic y cuanto més:carca sg encusntre sl embridn, mayor cantidad

de rgservas nutritivas sordn exclufdas de ser uvtilizadas por la pléntula,.

=Dafios 2 la cubierta de la ssmilla. Algunas semillas como malz, trigo -
tiensn un perispermo (proveniente de la pared del overio)} y otros como
frijal, soya, etc., tienen un teogumento {(de los integumentos del dvulo).
£l dafic 8 estas cublertas erean una puerta de entrodz o todo organiswo,
y adin en ausenciz de esto hace gue la samiila ses susceptible a deterig
PG
Una préctica ya bastanis rutinaria en produccidn dn algunas sami_
llas es la clacificacién por tamafio y forms utilizondo zarandos y/o ci_
lindros. La razdn de asta prdctica en un comienzo ha sido por el usoc =
de sembrados de disco lo cual requerfs tamafio uniformes para obtener --
una densided de siembra con precisidn. En muchos pafses en desarroilow
la siombre ds mafz todavlfa ea roaliza a mano, donde aparcntemente no in

terszarfa tener tamaflo y forma uniforme dantro de un =zaco de semilla ~=-
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m4s gque para darle una apariencia y prosentacidn agraodable. Lo que

en roalidad estd sucediendo es gue debido al dosconocimiento, el =

usuario no estd explotando esta caracterfstice 2 su favor. Estd dg

mostrando un gron ndmerv de sespecies gue el tamafio y asocisdo a sllo
al pssc de la semilla, es un componente muy importante de la calidad
fisiolfgica de la semilla. Dontro de un mismo genotipu y lote ds sg
milla, si sepsramos semillas grandes y pesadas de lns medianas y eg

ta de las pequefias y livianas aprovechando ya sva la forme, tamafic o
densidad do la semilla taendremos tres calldades distintas,

La evaluacidn de la calidad de estos tras grupos de semillas nos
mostrarfa gue les semilles mfs pesadpes y mds donsas serdn de mejor «
calidad que la de tamaiic o densidad medians y ostas a su vez serdn =
de mayor czlidad que las semillas pequefios, do menos pooo ¥ owehUL ==
densidads Aqui cabe recalcar, fque si la somilla vs nuevs o ha sestg
do bajo un almacenamiento adecuado, tonto las semillas grandos como
les pequefiitas de un lote pusden mostrar la misma capiycidad garming
tiva, Inclusive en algunos casos si la semilla no ha sufrido toda_
via ninguna deterioracidn, las semillas pequefiitas pueden mostrar -
una germinacidn fisioldgica (protrusidn de la radfcula) m8s rdpida.
Esto se sxplica porgue generalmesnte las semillas peguaiiitas muestran
les siguientus cualidades: 1) se encuentran en un estaodo fisioldgico
menos reprimido que las semillas més grandes y mis maduras, 2} mues_
tran mayor concentracidn (parcentaje} de reservas nubtritivas solu_
bles como amincdcidos libres, azdcares simples, etc., gue son sustap
cias osmoticantss es decir gque crean mayor d€ficit do presidn de de
fusidn del agua y esa samilla puede tomer aqua dol substrato a mayor
velocidad que una samilla mé&s grande, 3) la semilla pequaia, cuando

86 pone en un substrato hdmedo muestra una mayor area superficial en

selb
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contacto con el substrato en proporcidn a su volumen total que una ssmi
lla méds grande. Entonces debido a estas razones fisiolégicas una semi__
1l§.§aqueﬁs puede germinar més rdpldo; pero esto no significes qus sea -
de mejor calidsd que una semilla mfs grande como discutiremos més ade
lante. Peor otro lado si la semilla ya ha estado sujeto a factores do =
deterioracidn (malas condiciones de almacenamiento) ss notard que las =
semiilés pequeiias comenzardn a perder vigor y perderdn la germinabili___
dad mis rdpido qus las semillas més grandes y peszdas.

S8 ha indicado que la calidad Tisicldgics de la semilla ostd en w-
proporcidn al tamafic o peso de la semilla, Esta difercncia no se mani_
fiesta en tdrminos de porcentaje de germinacidn, Si dejamos pasar va__
rios dfas en el substrato de germinacidn, notaremos que las somillas ==
grandes y pesadas producirdn pléntulas més grandes, gruesas y vigorosas.
5i evaluamos la velocidad de crecimiento de la pléntula (incrementoc de
tamafio de rafz y/o pldmula por unidad de tiempo; incremento do peso --
fresco y/v peso seco de la pléntula) ya sea en substrato de garminaecidn,
o en sl suslo, notaremos mayor vigor en las pléntulas producidas por =
lag somillas méds grandes gue en las producidas por semillas pequefias,
Entonces allfl existe difeiancias en vigor de la semilla gue lo inleress
tante al producteor como al consumidor de la zemilla,

81 las semillas no estuvieran separadas por tamafios v bajo sltas
densidades de siembra las plantas producidas de las semillas m&s gran_
des compiten con mayor eficiencia por los nutrientes, luz, humedad y es
pacio. Bajo seta situacidn las plantas producidos de semillas peque
fiag producirfan plantas débiles, incapaces de compotir y contribuirfan
poco al rendimiento. Lo mismo se pueds observar con cualquisr otro fag
tor que contribuyan a diferencias sn vigor i.e. densidad de la semilla,

detesriorecidn, dafios mecdnicos, atague de enfermedades, etc. Mientras =

"ll?



.'tl?

tanto si la semilla es de tamafo uniforme, todas las plantas producidas
dentro de sse surco y doniro de cuda golpe tisnon la misma capacidad do
competir y contribuyen equitativamente al rendimiento. He ahf otra ven
taja del uso de semilla clasificada por tamafios aungue no 3e usen sem
bradoras mecdnicas de disco,

Ln explicacifn fisiocldgica del mayor vigor de las semillas grandes
y peszdas en comparacidén con las pequefias y livianas estd basado en la
cantidad de reservas nutritives, A medida gue e}l tamalio de la somilla
os mfs grande so observa qQue las reservas de cirbohidrates {azucares =
solubles, almidén, amilopectina, etc), de rosorvas nilropenadas (amiﬂ
nofcidos libres, amidas, péptidos, protefnas, alr.loidas, bases nitro_
gengdas), Acidos grasos; elementos minercles y olras rescarvos aumantan
cuallosquiera que fusran las concentracionzs {porcontaje) de estas ro_
sarvas, la cantidad absoluta de ellas (qramos por semilla) aumentan a
modida que aumonta el tamaiio de la samilla. E3to enionces es rofleja_
do en mayor vigor,

El conocimiento do astos fendmenos nos permiten explotar cada ta_
maiio mds sdecuadomente y de acuerdo s los nocesidadaes y condiciones do
culiivo, el usuario puede buscar un deteorminade tamofio do semilla, lLas
semillas més grandes y pesadas y en gunzral lns ssmillas m4s vigorosas
serfarn més convenientes si tenemos condicioncs adversas talss como -
1) mala preparacidn del terrsno, 2) humedad deficienis, 3} cuando os
necesario sembror mds profundo para alcanzar la capoe hdneda, 4) cuan_
do la sismbra ceincide con la 8poca frfa y/o muy lluviosa donde ol wa
sualo tendria axceso e humsdad y demorazfa la emergoncia, etce Es -
decir aste tipo do semilla serfa muy Gtil bajs estzs crndiciones ad__
varsas, También estd documentado que las semillas grandes no sélo -
producan plantes mfs vigorosas, sino gue tambifn pusden rendir més,

!.tllg
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La presenciag o ausencia de la diferencia en rendiriento sin embargn va
a depender también al manejo del campo y del nivel do eficisncins con =
que 8e reallzon las précticas culturalzs en post-siembra. Por tanto es
tas semillas so pueden utilizar como un saquro,

Lo antarior no significa quo las semillas pegueiias s2an indtiles,
Algunos agricultores profieren semilles poquefies por 1a sencillz razdén
de que on cada kilo de semilla gue compra hay mayor nduere de semillas,
Es decir con el mismo coskto de semills pucde senbrar moyor extensidn de
terreno y/o sencillamen’o "ahorraria en samilla", MHay nocesidad de ha_
car un estudio de costo-bensficio para saber si Sste agricultor verdade
ramants se beneficia con tal altornctive o si ganarfa més seombrando se_
milla mds vigorosa.

Cuando una semilla no ha sufrido deterioracidn, aunque sea pequefia
tiene capacidard para producir una planta normal {cde acunrdo 2 las re_
glas de germinacidn), Dentro de la pléntula y en los momentos de germi
nacifn funciona un mecanismo fisioldgico que asngura que los pocas re_
spTvss nutritives de las semilloas adn pequefias s utilicon con mucha -«
eficiencia pars produgir una plents normal. Estas samillas cumplen  ~-
bien su Funcién cuando: 1) el suzlo dc siembro 8st4 bien preparade, -
2} cuando hay humedad y temperatura adecuadas durante la emernencia,

3) cuando se siembra @ una profundidad adecunda y &) cucndo no se deja
sujeto a fictores que deterioran la calidad . E5 necesario notar que

aguf nos estamos refiriendo a la emergencia y no a la germinacidn,
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ALBACCHADTENTO . Pare comprender mejor las necosided-s de la semilla dg

bemos penser que la semilla estd olmacencdso dontro de sus tejidos protng
tores (perispermo, tagumento o tosta) dosde la madurez fisioldgica hasta
que produjo una plintula normal en el czmpo. Pere on el nundo senillers
se cungce como olmacenamiento a ese perfode obligodo desde el beneficia
do hasts la sicmbra. Enm algunas especies que tienen dormoncia este perfo
V do da post-maduracidn para que la somilla pierda su dormancia y seca capaz
fde germinar, En todo cuso el almacenzmicnto pretunde montener la calidad
dg la semills tal como entrd e ells y no protznds mojorar esa calidad ni
mz2nos mejorarla, Para cumplir con este objetivo la semilla a almacenar
se debe tener baja humedad (9-117), vy el almacén yas sea natural o arti_
Ficial debe proveer baja temparaturs y baja humedsd relativa., En muchos
lugarcs, despufis de la cogsecha existen bajos tomporaturaos y humedad relp
tiva baja, En esta condicidn una somille debidameontc sccada puede alma
cenarse aprovechando este recurso medioe-ambientals En zonos donde exis
te temperatura y humedad relativa alta durante el olmpacenamiente ss na_
cosarioc tener cuartos refrigerpdos y si eos posible con dehumideficacidn,
al menos que el perfodo de almaconamiento ses corto,

En las gongs tropicales, si la semills tiene alta humedad (sobre
11%) y si el medio ambiente es hdmedo y célido, la acmilla estd sujeto
a una detericracidn. En un caso extreme se notard crecimiento de hon_
gos da almacenamiento y pdrdida de la capocidad guormingtiva, Pero an_
tes de esto ha ocurrido una disminucidn ol vigor. Esto disminuye la
capacidad de producir plantas normales y vigorosos, asf como su abili_

dad de rendimisnto,
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DISTRIGUCTON,

Le stapa de distribucidn es una continuacidn del almacenzmiento, por
tanto la semilla debe seguir recibiendo los cuidados camo tal. Mu_
chas veces sa cuenta con un almacsnamionto con tamperatura y humedad
ralativa controladass Si la semilla so spco de ella, se transporte,
se moja en el transcurso, luego en los distribuidoras roglonales sa
les puone cerca al Kerosene, gosolina, sal, fertilizante, y se le de_
Ja por tiempo prolongado antes de la siembra, esta semilla estard sy
Jjets a un deterioro des su calidad, Volvsrlio a meter a la cédmara =
frfa no resuelvs el problema.

En las zonas tropicales los usuarios de la semilla han reconccido la
importancia de la fecha de cosecha en la calidad i.e. Semilla cose_
chada en noviembre de 1978 es mejor que la cescchada en noviembre de
1977, Estec puede ser cierto sélo cuando ne se almacend en condicio_
nes adecuadas. Si 8l almgcenomisnto s hizo en condiciones apropia_
das, la samilla dal 77 pueds ser igual o mejor gue la semilla del 78.
Entonces lo que intsresa es saber en cué condiciones se almacenaron,
cufindo sg hizo la dltima prueba de germinacidn y cubnto fue la germi

nacidn en ese momento,
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SICMBRAS

Desde el momenio de la siembra hasto el momonto de la germinacidn y emsz
gencia todavia pusde ocurrir una deterioracidén de la semilla, La semi
lle que se siembra en un suslo sin buena humodad, naturzlmonle no absor
be répidemente la humsdad requerida para le activacién de los erganeles,
enzimas y sistemas metabflicos. Entonces esta semilla ests sujeto al -
ataque de enfermedades de suelo y atague de saoprdfitos., E£n algunos si_
tios con alias temperaturas durante ests tiempo, debido a que la gemi_
lla no tiene suficiente humsdad para germinar pero sf tiene suficiente-
humedod para respirar y fomentar el creocimienio de organismos, sufrird
un detoriore con una disminucidn considerable del porcentaje de emergen
clia.

figuf debe notarse gue 8l hecho de gue una semilla germine no significa
gque automfticemente va a emerger en el campe, Cs decir una bolsa de =
semilla puede tener 100% de germinzcidn y laz emergsncia en sl compo no
serd igual al menos gue la situgcidn en sl cumpo ssa ideal {raro encon
trarlo), En la mayorfa de veces la emergencia va a ser manor, La ger
minacidn ®s un proceso fisicldgico donde la semilla producs una pléntu_
la con sus partes ssenciales normales (rafz primaria, adventicias, pld_
mula)., Asf es como se svalda lo germinacién en un lzborstorio y bajo -
condicionas ideales de humedod, ismporatura y asruacién o Esas semillas
cuando son sembrad-s en 8l suelo requisren buena canlidad y calided de =
raservas nutritivas pors que la pldntula crezca., Entonces la emergoencis
se observa despuds do que la pléntule ha utilizodo bastante reservas y -
ha crecido, Allf les pléntulas dédblleos producidas de sewillas domasiado
inmaduras, con dafios mecénicos, deterioradas, ete. no tiesnen igual opor

tunidad de emerger como una semilla de alta colidrd y vigorosas
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Un buen programa de produccidn de semilla no debe confiarsse sdlo y exclusi

vamente del servicio de vertificacidn para saber si su somilla es de buena

tglidad ¢ no, Cuando el laborstorio de semilla dice qua la germinmacidn as
bajaz y no pasa certificzcidn ya es demssindo tarde, Un programa de semi
lla que estd interesado en la c¢alidad de 1ln somilla debe usar estos concep
tos y dabe tener un"control de calidad propio o intorno"., Por medio ds es
to cheguea cada paso, svalda las posibilidades de dafios antos de que el da
fin ocurrg y luego previene sl dafio, Entonces la samilla que produce es de
alta calidad y puede producir una calidad adn maycr que lo gue certifica_
cifn exige., Por otro lade, 8i el usyario tiene un conocimiento claro de
ssta calidad, volorizaord tal atribubo de la somilla vy busca:é-tal semilla,
Tedo esto redunda an beneficie del productor y del usuario y en beneficio
de la produccién,

A través de la discusifn se ha moncionado que algunos dafios no matan la se
milla pero sf condicionan a gque los dafips posterioras se magnifiquen. Si
ls sewilla no garmina, significo gue la somilla ya no puedc dafiarse més,
pero antes de que la semilla sea incapaz de germinar muchas habilidades -
de la semilla se van perdiendo. Estas habilidades son invisibles y diff_
ciles de medir adn con las pruebas ds crecimienleo, pruebas fisioldgicas y
bioquimicas més sofisticados, Es nuestro interds que la semilla llegue a
la smergencla con todos sus stributos. Por otro lodo la semilla aunque -
es 8l insumo mfs importante, es sflo uno de los insumos de la produccidn
agrfcela. 51 el agricultor no provee los otreos insumos como buena prepa
racifn do suelo, #poca adecuads de siambra, densided de poblacién, riego,
Fartilizacidén, contral do malezas, pest:a y enfermodades, etc, adn cuando
la calidad de la semilla fuera muy alta no puade caspersrse resultados po
sitivos . Perec si estos insumes se provcen oportuna y adetuadaments la

semilla ds alts calidad pagard el costo de ls misma con creces,



Apéndf{l& 5.4
Propuestas para la Legislacidn Sobre Semillas

En el Capitulo V se analizan los elementos de las leyes y reglamentos sobre semillos,
Aqui se presenta una posible redaccidn para una "Ley General Sobre Semillas "y pare
una "Ley Sobre Certificacion de Semillas " que incluye la mayorfa de oquellos elementos.
Ningin pafs deberfa tomar estas leyes y utilizarlas sin estimar primero sus necesidades
actuales y la legislacidn existente. Estos leyes propuestas se presentan para ayudar o los
administradores y a las personas que frabajan en éste campo, en la modificacion o desa=
rrollo de su propla legislacion.

Propuesta de Ley

General Sobre Semiilas

Objetivo ~- Regular el comercio de las semilias previniendo lo representacion
inadecuada y exigir ciertas normas con relacion a los semillas nombradas para propor-
cionar o ios usvarios semillas adecuadas paro su proposito,

1. Definiciones == Como se indicd anferiormente, los términos que precisen
aclaracién deberian seleccionorse de otras secciones del proyecto de Ley y posteriormente
definirse en &sta seccion, por ejemplo : 1} "Ministro" significa el Ministro de Agricultura
o quien &l designe para actuar en su nombre, 2) "Persona puede significar un individuo,
sociedad, corporacibén, compafifa, osociacidn, empresa semillera, gestor, receptor o
cualquier agencia oficial que venda semillas, ( Ver el glosario para ofras definiciones),

2, Semillas Reglamentadas =~ Los disposiciones de ésta Ley reglomentaran el comercio
de todas las semillas para siembra en agricultura, silvicultura y horticultura, segin lo
indique el Ministro en las reglamentaciones ( o decretos ) promulgados por & o su agente.

3. Malezas Nocivas == El Minisiro o su agente mediante publicacidn de reglamento
(o decreto) determinarén qué tipo de semillas de malezas nocivas deberdn prohibirse o
limitarse en nimero, en lo semille que se ofrece para la venta,

4. Normas de Calidad y/o Clasificacién para la Venta de Semiila =~ Las normas y/o
las closificaciones para la venta de semilla tal como niveles minimos de porcentaje de
semilla pura, pureza varietal, germinacién y semilla dura o semilla pura-~viable y niveles
méximos de semillos de malezas serén establecidos por el Ministro o su agente mediante
regulaciones { o decretcs }.



5. Rotulacion

0. Mediante determinacién ministerial la semilia objeto de ésta Ley al ser
verdida u ofrecida en venta deberd incluir en el rdtulo lo siguienfe informacion :

1} Nombre y tipo de la variedad

2} dentificacian del lote

3) Origen, si el Ministro determina que es importante

4) Porcentaje o niimero por unidad de toda semilla de maleza

&) Tipos de semillas de malezas nocivas y cantidad de las mismas
presente, segin lo fije el Ministro

7) Porcentaje o niimero por unidad de semillas de otros cultivos
8) Porcentaje de germinacion de la semillo pura
10} Porcentaje de semilla dura o fresca sin germinar, si estuviere presente
11) Mes y afio de prueba de la semilla
12} Si ha sido sometida a fratamiento con substancias toxicas, el nombre
y la tasa del producio usado y los indicociones de grado de peligrosidad

segin lo exijo el Ministro o su agenie

13) El nombre y direccién del rotulador o el vendedor ¢ cualquiera de los dos

B. Todos las semillas comprendidas en ésta Ley serén rotuladas con la siguiente
informacién :

1) Nombre del tipo y de la variedad

2) Identificacion del lote

3) Origen, si el Ministro defermina que es importante

4) Porcentaje de semilla puro

5) Porcentaje o nmero por unidad de toda semilla de malezo

4) Tipos de semillas de malezas nocivas y cantidad de las mismas presente,
segin lo fije el Minisfro,



7) Porcentaje o nimero por unidad de semillas de ofros cultivos

8) Porcentoje de materia inerte

9) Porcentaje de germinacion de la semills puro

10) Porcentaje de semilla dura o fresca sin germinar, si estuviere presente

11) Mes y afio de prueba de la semilla

12) Si ha sido sometida o tratamiento con substancio toxica, el nombre y lo
tasa del producto usade y las indicaciones de grado de peligrosidad segin

fo exija el ministre o su agente.

13) El nombre y direccidn del rotulador o el vendedor o cualquiera de los dos

b. Todus las semillas comprendidas en ésta Ley seran rotuladas con la siguiente
informacion :
1) Nombre del tipo y de la variedad
2) Kdentificacion del lote

3} Clasificacion o la frase ; ¥ De acuerdo con las Normas de la Ley Sobre
Semillas "

4) Mes y afio de lo prueba de germinacion
5) Si ha sido somefida a tratamiento con una substancia toxica, el nombre
y dosis del producto y lus indicaciones del grado de peligrosidad segin
lo exijo el Ministro o su ogente.
&) Nombre y direccion del rotulador o vendedor
6. Semilla Importada =~ La semilla importada de otros Departamentos debera cumplir

las normas establecidas por el Ministro para lo semilla nacional.

7 * Registro de Vendedores de Semilla — Cualquier persona que venda y ofrezca en
venta semilla sujeta a ésta Ley deberd registrarse ante el Ministerio,

* La inclusion de estos secciones dependeria de la medida en que se quiera hacer aplicar
la Ley, segin lo manifestado en el Capitulo V.



8 * Registro de Variedades ~~ Cualquier variedad de semilla vendida v ofrecida
para la venta debe haber sido registrada ante el Ministerio de acuerdo con las
reglamentaciones establecidas por el Ministro. No se cancelard ninguna variedad de
Ja lista de registro sin previa notificacién con antelacidn de tres afios con el fin de
permitir la venta de la existencia de semiila que estd en manos de los vendedores,

9* Publicidad Falsa -~ Serd ilicito el diseminar o hacer quese disemine publicidad
conducente a error en relacidn con las semillas , en cualquier forma o por cuclesquier
medio incluyendo la radio o televisidn, exeptuando aquellas personas en el campo
publicitario y que action camo agentes quienes no serén responsables de la propaganda
aprobada per el propietaric de la semilla que se publica.

10. Llevar registros == Todos las personas en la venta de semillas deberan: llevar
registros durante un periodo de fres ofios, sobre todas las semillos compradas y vendidas
seglin lo determine el Ministro, El Ministro o los representantes del mismo tendrén
derecho a inspeccionar tales registros para hacer cumplir la Ley. Una muestra de cada
lote de semilla comprada y vendida deberd mantenerse hasta un afio después de haber
dispuesto del fote.

11, Exenciones = Las disposiciones de ésta Ley no podran aplicarse o fransportadores
comunes que durante el curso normal de su negocio transporten semilla, siempre y cuando
dicho transportador no esté comprometido en el procesamiente o mercadeo de semilia a
que se refiere ésta Ley,

Las disposiciones de ésta Ley no se aplicargn o las semillas producidas por cualquier
cultivador en sus predios y vendida  directame nte a otro agricultor, siempre y cuando
el vendedor no haya publicade dicha semilla para la venta, ni lo haya despachade
fuera de sus predios por transporte comiin u ofros medios, y no esté en el negocio de
compra y venta de semillas,

Las disposiciones de ésta Ley no se consideraran transgredidas si la persona que hace
la venta ha tomado las precouciones del caso pora asegurar que se preserve la autenticidad
varietal o si el tratamiento con substancia toxica es el estipulade en la rotulacion en los
siguientes circunstancios : cuando ni los semillas ni el tratamiento se pueden diferenciar
pues su apariencio es igual a la variedad o ol tratomiento indicado en el recipiente, y
cuando en cumplimiento de los regulaciones ministeriales, se han mantenide registros
completos en cuanto a las precauciones tomados por el vendedor.

12. Deberes y Autoridad ~- El deber de poner en vigor ésta Ley y adelantar sus
disposiciones corresponde al Ministro de Agricultura quien puede designar agentes
avforizados para :

a) Tomar muestras, inspeccionar, analizar y ensayar todas las semillas sujetas a
la Ley.

* Ver llamada pagina anterior
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b) Entrar en los recintos pUblicos o privados durante horas laborales a fin
de tener acceso a los semillas y a los registros conexos, sujeto a la Ley, estatutos y
regulaciones correspondientes y también en cualquier vehiculo de transporte
terrestre, maritimo o céreo cuando dicho vehiculo sea accesible para el misme

propésito

¢) Mediante orden judicial o de la autoridad competente, confiscar y
disponer de la semillo que no es adecuada y/o emitir y aplicar una "orden de
suspensidn de vento" impresa o escrita, de cualquier lote de semilla con rotulocion
incompleta o falsa que se considere estar vielando ésta Ley. La violacion a la
“orden de suspensidn de ka venta” serd acreedora o las mismes sanciones que causa
la violacion de ésta Ley.

13. Toma de Muestras == El muestreo de semillas para obtener una muestra
representativa de un lote se efectuord de acuverdo con el reglomento para toma
de muestras establecido por el Ministro.

14, Ensayc de Semillas -~ Por la presente Ley se autoriza el establecimiento
de centros de ensayo e inspeccion de semillas sujeto a los fondos disponibles con
el fin de cumplir con el objetivo de la presente Ley. Aquellas semillas que el
Ministro o su agente indiquen y que se ofrezcan en venta, seran sometidas o
ensayo oficial y el registro de dicho ensayo se mantendra segin lo requiera el
Ministro. Los ensayos se haran de acuerdo con los reglamentos para el ensayo
de semillas segin lo estoblezcon el Ministro o su agente.,

15. Telerancias =~ Antes de decidir que una semilla estd falsamente representada,

serdn reconocidas tolerancias entre dos o més ensayos hechos a un mismo lote de
semillas, o entre un ensayo oficial y lo que se dice en el rotule.

o Alternativa

15. Tolerancias == Las tolerancias permitidas entre los ensayos o entre un
ensayo oficial y lo que se ofirma en el rétulo o norma, seréin aquellas establecidas
por lo Asociacidn Internacional de Ensayos de Semillas, antes de cons iderar
la semilla como falsamente representada.

16, Servicio de Ensayos =~ Ef Ministro estd autorizado para proporcionar pruebas
de pureza, germinacidn, sanidad y ofras, para cualquier persona, estableciendo para
ello tarifas razonables.

17. Semilla de Exportacion ~ La semilla ofrecida para exportacidn puede ser
muesireada y ensayada por el ministerio, previa @ la exportacion medionte el cobro
de una tarifa, El Ministro puede fijar las normas minimas de calidad de la semilla
para exportacion,



18. Certificacion de Semilla =~ El Ministro puede establecer un sistema de
certificacidn de semillas para promocionar ef uso de la semilla con normaos
razonables de pureza genética y ofras caracteristicas de calidad que considere
necesarias. ( Ver Ley Propuesta pora lo Certificacion de Semillas )

19. Acciones Hicitas =~ SerG ilicito que cualquier persona venda v ofrezea
en venta semilla que no cumpla los requisitos de ésto Ley,

o Alternativa

19. Acciones llicltas == Sera ilicite para cualquier persona :
a. Vender u ofrecer en venta semilla sujeta a ésta Ley :

1} @ menos que la prueba de germinacién exigida para el rétulo o
para determinar una norma estipulada, haya sido hecho dentro de
los meses anteriores’ a la venta o o la oferita de venta, o @

menos que el Ministro haya especificado un periodo mds corto o /
mas largo para determinadas especies o deferminadas condiciones,

2) a menos que la semilla (i) se rotule de acuerdo con esta Ley o (ii)
satisfaga las normas prescritas en el estatuto y reglamentaciones.

3) st la rotulacidn no es veraz o si es conducente a error en alguno de
sus particulares,

4) si la semilla contiere excesiva contided de semilla de malezas segin
lo estipule el Ministro en el estatuto y reglomentaciones.

5) si la semilla contiene una cantidad excesiva de semilla de malezas
segbn fo estipulado por el Minisiro en el estatuto y reglamentaciones .

&) si la semitla se rotula como perteneciente a una clase de semilla
certificada pero no safisface los requisitos de dicha close de acuerdo
con lo definido por el Ministro en el estatuto y reglamentaciones.

7} si la semilla es de una variedad que no ha sido registrada anfe el
Ministerio.

b, Alterar la rotulacidn o sustituir la semilla de manera que se contravenga el
objetivo de ésta Ley,

* £l nOmero de meses se debe especificar segin las condiciones prevalecientes en el
Pais y el tipo de empaque utilizado.
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c. impedir u obstruir de cualquier manera la accidn de los agentes
avtorizados en el desempefio de sus deberes comeo lo exige ésta Ley,

d. no cumplir lo orden de “suspension de venta® segin lo dispuesto
en ésta Ley,

e. vender semilla tratodo con una sustancia  por ofras con propdsitos de
siembra o vender semilla cuyo réiulo no indique estar tratuda segin lo estipulado
por esta Ley, cuando tal semilla es vendida para propdsitos de siembra,

f. vender u ofrecer en venta semilla para siembra @ menos que lo persena
comprometida sea un vendedor regisirado segln las disposiciones de ésta Ley,

g. omitir el pogo de las tarifas para ef servicio de pruebas como lo dispone
ia presente Ley.

20, Sanciones -~ Las sanciones por incumplimiento de éste estatuto no serén
inferirores o por cada delito ni mayores que . Las violaciones menores
P I e w » . L - | re .z
pueden ser dirimidas por el Ministro mediante promulgacion de cartas de notificacion ,
audiencias privadas v ofros procedimientos administratives establecidos por el
Ministro.,

21, Apelaciones == Las apelaciones o los decisiones del Ministro o su
representante pueden presentarse ante el juzgado de la jurisdiccion correspondiente.

22. Estatutos y Reglamentaciones ~~ El Ministro de Agricultura tiene autori~
zacibn para establecer los esiatutos y reglamentaciones que considere necesarios para
la aplicacidn de esta Ley mientras que dichos estatutos y reglamentaciones sean
consecuentes con los disposiciones e intension de la Ley y siempre que se haga
notificacion piblica y audiencia piblica antes de la promulgacion de los estatutos
y reglamentaciones. T

23, Gastos ~= El Ministro esté autorizado o utilizar en cuanto sea necesario
los fondos apropiados para la aplicacion de ésta Ley.

24 . Cooperacion == El Ministro estd autorizodo a cooperar con cualquier
Departamento o Agencia oficial u Organizaci én productora, comercial de consumo o
cientifica, doméstica o internacional, para adelantor la administracion de ésto Ley,

25, Empleo, Educacion e Investigacidn -~ El Ministro estd autorizado para
contratar personal calificado para la aplicacion de ésta Ley, y educar al plblico
y conducir investigaciones con relacion a las semillas, de acuerdo con la apropiacion
de fondos destinados a tal efecto,

26. Delegacion de Deberes =~ Se autoriza al Ministro a delegar los responsabi-
lidades que de ésta Ley emanan para que sean ejecutadas por quelios funcionarios,
agentes o empleados del Ministerio que &l designe para tal efecto,
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27, Responsabilidad de los Empleados Piblicos == Los empleados del
Ministerio no seran responsables de ninguna occidn ejecutuda bajo esta Ley,
cuando dichas acciones son autorizadas por el Ministro y estén de acuerdo con
la Ley y los reglas y regulaciones de la misma,

28, Esta Ley tendrd efecto para aguellos clases de semillas fijadas por
el Ministro en la fecha por &l especificadas, inicidndose o més tardar o Jos
meses posferiores a la promulgacion,

Ley de Certificacion de Semillas

Propuesta

Obijetivo : Proporcionar fa certificacién en cuanto o la pureza genética
y la calidod de los semillas de las clases y las variedades prescritas .

1. Definiciones ( Ver Glosario paraal-gunas posibles definiciones )

2. El Ministro medionte el establecimiento de los estatutos y regulaciones
hard lo siguiente :

a) prescribira la forma en la cual las personas pueden participar en la
certificacién de semillas,

b) prescribird los tipos y variedades de semilla que se podra certificor,

¢) prescribird los normas y requisitos que tendran que cumplir las
diferentes clases de semillas para certificacion en relacién con su
produccion, procesamiento , empaque, sellodo y rofulacion,

d) prescribira los registros que se deben llevar y la informacion
requerida que deben dar las personas que participen enel programa
de certificacion de semillas,

e) prescribird los forifas,
f) prescribird los procedimientos por rechazo de participacién de las
personas que incumplen los regulaciones o no paguen las tarifas

establecidas por el Ministro,

g) prescribird para cualguier otro asunto que sea necesario para la
apiicacion con buen éxito de &sta Ley.

¢
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3, Toda semilla certificoda se rotulard en forma que muestre lo sigulente
al venderse o ser ofrecida en venta ;1) el ripo de semilla certificada, 2) el tipo
y la variedad de la semilla, 3) lo identificacion del lote, 4) que satisfaga las
normas minimas de calidad o muesire fas cifros reales de las pruebas, 5) la fecha
del ensayo de germinacion y/o la fecha de validéz del rotulo, 6) si es tratade
con una substancia tdxica, el nombre y dosis de tratamiento y las indicaciones
de precaucion requeridos por el Ministro o su agente y 7) el nombre de la
autoridad certificadoro,

4, Gastos == El Ministro esta outorizade para efectuar los gostos necesarios
para la implementacion de ésta Ley, ya sean apropiados o percibides con ful fin,

5. Cooperacidn ~- El Ministro estd autorizade a cooperar con cualguier
organizacidn productora, comercial, consumidora o cientifica, doméstica o
internacional, para adelantar la aplicacion de ésta Ley.

6. Empleo y Educacién -~ El Ministro estd autorizado para contratar
personal calificado con los fondos apropiados o percibidos para la implementacion
de ésta Ley que permita educar al plblico en relacidn con la semilla certificada,

7. Delegacidn de Deberes -~ El Ministro esté autorizado o delegar los
responsabilidades que le confiere esta Ley en una agencia designada para tal
efecto o en aquellos funcionarios, agentes o empleados del Ministerio que él
designe.

8. Responsabilidades de los Empleados Piblicos =- Los empleados del
Ministerio o de cualquier agencia designada no serdn responsables de las acciones
ejecutudas bajo ésta Ley cuando los mismas tengon lo autorizacidn del Ministro y
se cifan a lo Ley,los estatutos y reglamentaciones.

7, Esto Ley tendra efecto sobre aquellas clases de semillas indicadas por
el Ministro en fecha por él especificada comenzando a més tardar meses
posteriores a la promulgacion,

N.B. Debido a la naturaleza especial de las actividades de cuarentena y de
profeccion de variedades, se considera necesario tener para ellas,leyes
aparte,



EFECTO DE LA ZONA DE PRODUCCION Y DE LAS PRACTICAS CULTURALES
EN LA CALIDAD DE LA SEMILLA,

Adriel E, Garay
Especialista en Semillas.

INTRODUCCT OR

El sitio donde se produce y las prfcticas de manejo de la planta madre (le plan-
ta en que se forma y desarrolla la nueva semilla) afectan 1z calidad de la semi-
1la, Ya es de conocimiento general gue el manejo dado al campo(preparacitn del
terreno, riego, fertilizacitn, densidad de poblacibn}eontrol de malezaq,pestes
y enfermedades, etc) tienen un efecto marcado en el rendimiento. Tambitn es -
conocido que el control de patdgenos es necesario para obtener buenos rendimien
tes v semilla sana, En esta discusibn nos limitaremos esencislmente al efecto
de los f8ctores de produccién en la calidad fisiolfgica de la semilla asumiendo
que las semillas son del mismo genotipo y se encuentran en igua les condiciones

de sanidad,

La investigacifin estld demostrande que varios componentes de la calidad son afec-
tados por la zona donde se producen las semillas, Debidc a la necesidad de produ
cir semilla sana, de obtener altos rendimientos y para favorecer la maduracibn
normal en muchos cultivos, la industyia semillera ha preferido ubicarse en una
zonsa y ne en otra, Pefo excluyendo el efecto gque la zoma de produccidn pudiera
tener en la calidad sanitarias, la zona donde se produce la semilla tieme efectos
bien marcades en la calidad fisioldgica, Entenderemos como calidad fislolGgica
los efectos cobservados en velocidad de germinacibn, germinacitn total y vigor,
debidos a diferencias existentes dentro de la semilla en cantidad y calidad de
reservas nutritivas y deterioro previo a la cosecha, La investigacidn ha demos-

trado que el tamafic de la semilla y el contenidc de proteina son los dos facto-
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res mis importantes en la calidad fisioltgica de la semilla(asumiendo que la

semilla no ha sufrido deterioro),

EFECTO DE LA ZONA DE PRODUCCION

La semilla aln siendo del mismo genotipo, cuando se producen en dos zonas
ecoclimiticas diferentes, muestra diferencias en calidad, En varios culti-

vos el comprador de la semilla ha reconocido este fuctor y prefiere semilla

de una zoné ¥y no de otra, En varios estudios realizados en el Nor-Oeste de
UsS.A., se han constatado diferencias marcadas en la calidad de semilla en
varias variedades de trigo, 1Las caracteristicas contrastantes de las zo-

nag de produccitn eran la disponibilidad y uniformidad de las lluvias duran-

te el desgarrolle y maduracidn de la semilla y por ende la disponiblidad de i
humedad durante el desarrollc y maduraci®n del grano. Otra caracteristica ~
medio-ambiental contrastante era el tipo de suelo y las diferencias en las
practicas culturales, Asi, la semilla producida en zonas con escasez de hume-
dad durante el llenado producian semillas mis pequefias, aunque frecuentemente
con mayor concentracidn de proteina que aquellas que estaban en zonas con buse-
na humedad, Estas difeencias en tamafio a su vez se refleja en diferencias en
vigor de las plintulas y diferencias en capacidad de rendimiento de las mismas,
Debe reconocerse que las diferencias en tamafio y a veces del color o textura

de la semills son los Gnicos factores flcilmente observables entre las semillas
que provienen de distinras zonas, Existe la posibilidad de que muchos otras -
diferencias tawbidn existan en los aspectos fisiolbgicos y bioquimicos gue se
podrian evaluar sblo con técnicas muy sofisticadas,

Es menester indicar que, las zones de produccitn no tuvieron efectos en la ger-

minacidn total de la semilla, Esto se atribuye a que no hubo deterioro de la -



semilla antes de la cosecha en ninguna de las zomas estudiadas, Sin embargeo
no puede descartarse la posibilidad de que zonas diferentes pudieran produ
cir semills con diferente capacidad germinativa, Esto puede ocurrir si la
zona de produccibn ocasiona la aparicitn de diferencias en dormancia, &
cuando existen ffctores que disminuyen la calidad de la semilla( tales co-
mo sequias prematuras que ocasiona la abundancia de semillas muy pequefias

e inmadurez, acame, lluvia que causa el humedeciwmiento de la semilla antes
de la cosecha y que a veces si no hay dormancia puede causar una germina-
cibn sobre ila misma planta, dafios por insectos y enfermedades y daflos duram
te la cosecha, secado y almacenamiento). En adicidn a todos estos fuctores
que podrian diferir entre dos zonas de produccidn, también debemos recome-
cer que muy comunmente existen diferencias en las mismas précticas de mane-
jo del cultivo entre dos zonas en lo que respecta a calidad y preparacibn
del suelo, riegos, fertilizacibn tanto en dbsis como en tipo, longitud del
tiempo de llenado de la sewilla y la longevidad de las hops que sintetiza-
rén los nutrientes a acumularse en la semilla,etc, Dﬁéidﬂ a estos ffctores
diferenciales, tanto la cantidad como la calidad de las reservas nutritivas
de la semilla tambi#n cambian entre las zonas de produceidn de semillsz,

- EFECTO DEL MANEJO DE LA PLANTA MADRE,

'8i trabajfiramos con un mismo genotipo dentro de una misma zona de produccibn,
y a0n en el mismo tipo . de suélo, todavia la calidad fisiolbgica de la semilla
s¢ puede cambiar dependiende de varios factores controlables por el produc-
tor de la semilla: abastecimiento de humedad, densidad de poblacifn, fertili~

" gacibn, asumiendo que el control de pestes, malezas y enfermedades es adecua-

do y comparable, Esto indica que la calidad fisioltgica de la semilla(aGn



siendo de la misma variedad y completamente sana) no es estftica o fija,
Existen evidencias para pensar que el genotipo d& un potencial a la calt
dad de la semilla, pero la realizacidn o la expresitn de ese potencial )
dependerd de la eficiencia de nuestras labores durante la produccitn,
Entonces, dependiendo de nuestra habilidad come productores de semilla y
dentw de los limites de ese potencial gendtico podemos dar una alta o ba-
ja calidad fisiolbgica a la semilla, Los fictores de manejo de la planta
madre, afecta la calidad fisiolbgica a través de su efecto en el contenido
cuantitativo y cualitativo de reservas nutritivas, elementos minerales,gra-
do de maduracifn y llenado de la semilla y posiblemente y también slterando

otros ffctores no identificados, A continuacibn, el autor procede a discu-

tir algunos de estos fAcbres con los que tiene wayor experiencia,

DISPONIBLIDAD DE HUMEDAD ¥ MADURACTION

Cuando existe baja disponiblidad de humedad durante el desarrollo de la gsemi~
lla, “é&sta semilla no alcanza su tamafio rxmal y en casos extremos pueden obte
nerse semillas que se secan en estado muy inmaduro, Por esta inmadurez; la se
milla puede tener alto porcentaje de proteina pero baje cantidad de carbohi-
dratos y proteinas de almacenamiento, Por otre lado, cuando existe buena dis-
ponibilidad de humedad para el desarrollo normal de la semilla, &sta llegari
a desarrollarse alcanzando su tamaflo normal y acumulando las reservas necess-
rias, El fenbmenc de inmadurez puede encontrarse tambifn cuando existe un

acame o tumbado de plantas y cuando equivocadamente se decide arrancar las

plantas madres antes de que la semilla haya llegado a su madurez fisioldgica

die



(momento en que la semilla ha acumulado su mAxima cantidad de materia seca).

Durante el desarrollo de una semilla existen dos fases definidas, La primera
fase se caractevriza por el alto contenido de agua, donde la sewilla recibe-
azficares simples, nucledtidos y aminoficidos simples o solubles y se caracteri-
za por una alta sintesis de proteina, ﬁas proteinas formadas en esta fage ini-
cial son preoteinas metabtlicamente activas( es decir son enzimas, coenzimas,
proteinas estructuradas de los organelos y de las c2lulas), Entonces esta fa-

se se puede reconccer come una fase de preparacibn de toda la maguinaria bio-
sintética, la cual posteriormente llevar® acabo la funcibn de sintetizar y =
almacenar las reservas nutritivas,utilizando las sustancias solubles que si-
guen llegando a la semilla,

La segunda fase del desarrollo se caracteriza por la biosintesis y acumulacidn
activa de reservas{ proteinas de almacenamiento, almidones, #cidos grasos,--
alcaloides ete,) En esta fase, la semilla recibe azicares y aminoficidos pro-
vaientes de las hojas, y las enzimas existentes en las wmismas semillas lo utili-
zan para sintetizar las reservas que se depositarfn en los tejidos de reserva,
Estas reservas serin utilizadas durante la germinacibn para biosintetizar los
organelos, células y tejidos de la pléntula en germinacibn,

Durante la waduracidn, el porcentaje de los elementos minerales disminuye{debi-
do a la dilusibn causada por el aumento de proteinas, 8cidos grasos y almidones);
pero desde que la maduracitn implica un aumento en tamafio y peso de cada semilla,
la cantidad total-de cada elemento en cada semilla tambi®n auments en proporcifn

al peso de la semilla,



~FERTILIZACION,

Entre los nutrientes inorgénicos, el nitrdgeno es el m#s importante y -
donde ya existe informacidn en cuanto a2 su efecto en la calidad da la =
semilla sspecialmonts en gramfnenss entre lus cuales el trigo ha sido mis
estudiado. £l efacto de la fertilizacidén nitrogenade parcce estar aso_
clado al iscresents de la cantidad de protefna en la semilla, £l trigo
y la cebada como otras gramineas es muy sensitive y rosponde a la fortd
lizacidn nitrogenada sn rendimicnio. Recisntemente se ha enconirado gua
también existe una respussta en caolidad de semilla producida, Pero en =
aste caso la dusis y la época de pplicacidn del N serfa diferontn que en
la produccifn de granoc de consumo. El sfceto de la fertilizacién nitro_
genada parece estar asociagdo al increments de la cuntidad de protefna --
dentro de la semilla, M&s adn, porece guo es necesario aumentar drésti_
camente sl contenido de protefna de 1z somills paro gque esto repercuta -
gn diforencias medibles de vigor y productividad. €s posible gue otras-
gramfnsas como sl arroz, mafz, sorgo, etc. tombidn respondeon a la ferti
lizacidn nitrogenada en cslidad de semilla, pero todavia no han sido es
tudiados. También en leguminosas como el frijol se ha domootrado el =
efecto da la fertilizacién nitrogenada, la calidod y capacidad de pro__

duccidn dp semillas.

FEATILIZACION HITAOGENADA, -

£1 nitrégenc o5 absorbido por la rpaiz, lloga a locs hojas donde es roedu
cido y luego es 'ransportade 2 la semills. Debe tenerse prosente que -
"gran parte dal Nitrégeno encontrado en la somilla proviens del N gue ~
ha tomado la rafz despuds de la floracifn., Esto implics que durante el

dasarrollo de la semilla, el N. estd siendo roducido activomente por -

-y

A4



las hojas vivos (espscialmente las hojos de bandera y otras hojas supe
riores) para lusgo ser translocados a la semilla, £s por estc que el=
dafio causado a estas hojas superiorcs durantz lg realizeacidn de las lg
bores y dafios c:usados por enfermedades pucden ocasionor una reduccidn
en rendimiento vy tombido pusden dicminuir la colidad de 1o semilla en
cases oxtremos, En casos donde la fortilizucidn nitrogenads es defi_
elente y/n cuands en 8l momarte del desarrolle de la semilla ya no hay
N en 2l suele, la sumilla dependord sélo del N gue se encuentra en los
difersnies tojidos de la planta madre. Por lo gqus su contenido de prp
tefna sard baja.

La buegna fFertilizacidn nitrogensda es importante para que la planta --
sintetize azdcares, aminodcidos, nucledtidos y otros substratos sim__
ples, loas cuples cuando son translocadus a la semilla serdn utilizados
para la sintesis de protefnas, nlmiddn, graosas y acveites, nucledtidos-
etc, Por todo esto, no séleo N sino tombien obros elementos mayores cp
mo Py K san tambifn essncisles ademfs do que serdn acumulados en la -
gemilla. Los slementes menores son componcntes importantos de enzimas,
féctores, cofactorss, nucledtides, arganaleos, stc, tod.s ellas importan
tes para une buena capacidad biosintétics de la semilla,

Aungue es cliarto gque gl contenide de protelna do la semilla aumanta en
proporcidn a la ddsis, ol momonto de la aplicacidn del N e3 decisivo ~
en la concentrocién de profefna de lag zesnilla, Segdn los investigado_
res, el momanto de la faertilizecidn nitrojenads no debe programese sd_
lo cronéldgicem.nte sino de acuerdo al estode (v desarrollo de la plen
ta modres Lo fertilizacidn temprana es importanie pars dar vigor, de_
sarrollo y buen &rea fuliare Tambiédn éota fertilizacidn tenprare es -
nzcesario para favorevcer busn gaccllamiento y la formacidn de estructy
ras florales., Por otre lade las aplicacicones tordfos (ayuellas aplicp

d:s desde el momento do la formacidn del hotédn Floral en adelanto) ya



no pucds dar al vigor o la plania y quizés podrfan causar bajoc en ren
dimiento; pero sf incrementan lo conceniraciédn de protefrns de la semi
1la muy eficientamonte. Esto 5w oxplico porgue una busnz proporcidn
del N de la semills viene dol N gus tomg la planta despufls de 1a flora
cidn, Usto indico quo la planic debe tenor N disponible en las fases
criticas tanto pars asegurar altos rendimicntos cono también para pro_
ducir con alto cuntenlido de protefna. Zsto significarfo gue lss pric_
ticss de Fertilizacidn nitrngenada'serian diferentus pars produccidn -
de somilla gue para grano de censumg porgue estomos busconde un produg
to Final distinlo. Un ejemple concroto as yue ¢n triqo pora tallari
nes y pasteleris se desea alredednr de un 97 de protefna, mientras gue
en laz mismas variedades se han demosirsda gus pore semnilla un 187 de
protefna serfa mfs deseabls. Las scmillas con mayor contonido de pro_
tafna mostraban una toxbura vitriosa, tonfan movor peso por ssmilla,
mayor vigor {en cualguier prusba utilizada) y mayor capacided de rendi

miento,

Fs necesario aclarer que sl alto porcentaje dz protefnz por sf sola no
garantizard gua la semilla sesp de alﬁa‘caliﬁad. La conc-ntracidn es -
s6lo un fFactor contribuyents a la contidad totasl de protofna de cada ~
semilia, FEs de cenocimiento gencril aue la ‘cpgufo duran' ¢ el drsarro_
1lo de la scmilla, al acame y otrus ficter-s tanbién su~len producir -
semillazs con altas concentraciones da protofnae Adn los semillas inmg
duras ticnen alto contenido de protelns. Este no significa que tales
semillias sean de alta colidad, En estos cascc la concenicacidn de le
protafna es plta perc la semilla es peyuaiia, clwpada, muy fina o inmg

dura. FEs decir sa ha aumsntadu un cemponenie <e la calidad (protefna)



sacrificando otro componente i -.ortante que es el tamafio o peso de la
semilla. Cads una de las semillas deben tener los diferentas cnmpanﬁg
tos (tamafio, peso y densidad; cuntenido de nutriontes orgdnicos e -=-
inorydnicos, madurez, etc.} al dptimo pora expreoscer su més alta cali_
dad. Un components por sf sdlo no compansard por la ausencia de otro
componentes. Este se explico porgue cuondo la semilla germina y la ==
pléntula se desarrolla lo mfs importants es la ciniidod totsol de todas

y cada una do los reservas que existen dentro de esa semilla,

Faertilizocida forTorada, potésica y de o'ros elemontos,

La importancia de estoa alemenins en ol desarrolle de las pldntulas y

en la produccidn es ampliamente documoentudo, pero el efccto de estﬁs -
elemantos en la calided de la semilla no ha sido estudiado en la mismno
madido gque el N. €1 general el efecto del tipo do suelo o de clima ha
mostrado mayoros diferenciss en contenido de P y K de 1a semilla que -
la misma F@ztilizacidg con astos elementos, y tcdavia no existe infor_
macidn contundenteo sobre el valor positivo o nejative de alto conteni_
do do estos mlemeontos, Existe egviderncio gue indica quo cuando el ¥ no
se provee adecuadamente pusde disminuir 2l contenido de 2lmidén de la

semilla y tambidn el taemafio de la semilla de corzales,

£l estudio de ls importancia de log elementos menores en lg calidad de
la semilla tambidén es muy reducido. £n suclos colcdraos con PH,.8,2,.,

1a aplicacidn de Cu, Zn y Mn. ha aumantado el contenido de la misma en
la semilla, especialmente cuando la fertiliz.cidn incluyd ., Las re_

saervas de algunus elementos meonores on algunaes espscies pusden $e6r su_
ficientes para todo el crecimiento vegetativo. Asf una ssmilla de fri
jol aue contiene 10 ppm. de Ma, satisface laz necesidades de oste ele
mento durante el ciclo vegetativoe de 1o plonta, Tambien sl contenido -

de microelementos de las ssmillas pucden elevorse sumergidndolas en sp

luciones de microelemsntos,
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DENSTIOAD DE POBLACICH,

La densidad de poblacidn de las plantas madros tombién afecta la cald_
dad dc la semilla. En una alts densidad hay mayor compeisncia por los
nutrientcs y humedad del suele, y se punden obtenoar sgmillas mfs pegug
fias,

Iqualmonte la densidad de samillas dontro de lo mazorca o dentro de la
esplge también afecta la calidad., Estd reconocido gque los fwulos que
gon fertiliz dos primoro, se desarrollan primore y tienen major acceso
a los nutrientes provenientos de las hojus. Tales somillos musstran mg
yor tamafio, y wayor cantidad de las rescorvas nubritivos,.

Cuando dentro de una mazorcs, dentro de una vaina o dentro de una espi
ga, s&lo pocos dvulos son Fecundados, las semillas gue se desarrollan
de ellas son de mayor tamefio y con mayores ressrvas. Esio pusde signi
“ficar dismipucidn de rendimiento, pero lu semilla pued: ser de alta ca

lidad.,

CONCLUSTON:

Esta discusidn sa ha presentado para indicer que la calidad de la se_
milla no es estdtica, sino que es sujeto a combios, Los cambios no-
son siompre posibles observoer visualmenle § con una simple prueba de
gorminacidén, Pero sf gs notan diferoncias en vigor y capacidad pro_

ductiva de la planta,
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