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E! contenido de Rumedad de la semilla es una de las caracteristicas que
tiene implicacién profunda en aspectos claves de la producciéon de
semillas. Se ha demostrado una relacidn estrecha entre la humedad y la
madurez; época Optima de cosecha; longevidad en almacenamiento;
economia en secamiento; dafos derivados del calor, heladas, fumigacién,
insectos y patbégenos; dafios mecénicos; y peso de la semilla {Grabe).
Debido a que la humedad influye en tantos factores, su entendimiento y
monitoreo es importante en todos los proceso de la produccibn de la
semilla.

El entendimiento de la dindmica de la humedad es alGn mis critica en las
regiones agroclimaticas de pluviosidad, humedad relativa y temperaturas
altas encontradas en regiones tropicales y subtropicales. En estias
situaciones ambientales, la humedad se constituye en un factor
determinante en la produccién, permitiende o bloqueando la cosecha;
obligande el secamiento: ocasionando calentamiento y pudricidn de 1a
semilla; promoviendo el deterioro fisioldgico, y facilitando la incidencia
de enfermedades saprofiticas entre otros,
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El nivel de humedad también condiciona la semilla a resistir o sufrir
dafios ocasionados por los  impactos fisicos durante la  trilla,
acondicionamiento, etc. Es decir, la humedad de 1z semilla define las
metodologias a seguir para producir la semilla ¥ por ende, los costos
del producto final, Por consiguiente, se presenta este breve analisis
del problema de humedad con énfasis en ta fase de maduraciéon, cosechsa,
secamiento y almacenamiento con el objetive de desarrollar mavyor
entendimiento sobre este factor e inducir al lector a buscar esguemas
técnicos y meotodoibgicos preventivos en el control de la humedad.

LA HUMEDAD DE LA SEMILLA, SU NATURALEZA

La humedad de la semilla varia dependiendo del ambiente que lo rodea.
La naturaleza de dicha humedad y los procesos bicldgicos que ella
ocasiona cambia en funcién a su nivel o concentracién dentro de la
semilla. A continuacién se presenta brevemente este fendmeno.

Existe una alta avidez por la humedad, cuando ei contenido de humedad
de la semilla estd muy bajo, en condiciones de humedad relativa inferior
al 20% {(Figura 1). Esta avidez en cambio es muy baja entre 20 y 60%
de humedad relativa, Lz avidez nuevamente es5 - -muy alta cuando la
humedad relativa es mayor del 60%, es decir cuande la semilla contiene
humedades mayores de 14%.

El agua en la regién 1, funciona como enlace quimico y no tiene
movilidad. Se piensa que en estos niveles el deterioro se produce por
auto-oxidaciones © reacciones no enzimaticas. El agua en la regidn 2,
comienza a tener propiedad de solvente. A estos niveles la difusion ya

es evidente, Se especula que los procesos oxidativos en la semilla a
estos niveles de humedad pueden ser enzimaticos. A estos niveles la
respiracién mitocondrial aumenta, la energia acumulada en forma de
trifosfoadenilatos (ATP), se consumen pero no se sintetlizan,
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Figura 1. Isoterma de Absorcién de Humedad de Soya (molide grueso)
a2 5 y 20 C, mostrande la Curva Sigmoidal Tipica de las
Semillas. (Leopoid y Vertuccil.



En la region 111, el agua tiene propiedades similares al agua liquida, y
las macromoléculas muestran agua libre sobre sus superficies. A estos
niveles de humedad, la semilla muestra todos los procesos metabdlicos,
respiracién, produccién de adenilatos, desboblamiento de substratos de
reserva, etc, A estos niveles el deterioro ocurre por la respiracién;
atague microbial, calentamiente, desdoblamiento de los substratos de
reserva, etc. Cuando la temperatura es mis alta, estos procesos de
deterioro se aceleran. En conclusidn, las reacciones fisioldgicas de la
semilla se incrementan cuantitativamente en le medida que la humedad de
la semilla es mayor. Por tanto, desde el momento a que la semilla ha
llegado a su desarrollo total en el campo, la humedad es una amenaza
constante a la calidad y longevidad de la semilla.

LA HUMEDAD Y LA MADURACION DE LA SEMILLA

Botédnicamente la semilla es un ovulo fecundado y maduro. Al inicio del
proceso de formacién de la semilla, el 6vulo estd compuesto
principaimente de agua. En la fase de desarrollo y maduracion, en la
semilla se depositan sustancias organicas e inorgénicas provenientes de

las fuentes de sintesis. Productos complejos como almidones,
amilopectinas, cuerpos protéicos, cuerpos grasos, etc. se acumulan

dentro de la semilla, para luego constitulr las reservas de la semilla,
£l proceso de desarrollo culmina cuando la semilla llega a su estado de
madurez fisioldégica. Hasta esta fase del desarrolle, el agus significa
vida porque es el solvente y medio donde se ltevan a cabo todos los
procesos fisiolégicos dentro de la semilla. En el momento de la madurez
fisioldgica cuando la semilla alcanza su méximo contenido de materia
seca, el proceso de translocacidn de sustancias solubles de la planta
hacia la semilla précticamente cesa. Durante la fase subsiguiente de
deshidratacibén, cesa los procesos metabdlicos de la semilla., Desde estos
momentos en adelante, la humedad que antes significaba vida se
constituye en un factor generalmente negativo como se verd méas

adelante.



Se conoce gue la calidad de la semilla estd en su cispide en el punte de
madurez fisioldgica (MF}., En la préctica es muy dificil capturar la
calidad en dicho punto. La razdén principal es qgue la semilla todavia
contiene mucha humedad en dicho punto. Dependiendo de los cultivos y
conddiciones agroclimaticas donde se produce la semilla puede contener
humedades entre 30 a 50% en la etapa de madurez fisiolégica-

{Cuadro 1]. Habiendo llegade a 1la madurez fisiologica (MF),.
biolégicamente la semilla ha llegado a completar su desarrollo, A partir

de este estado la semiila sdlo requiere una mayor deshidratacion para
permitir los trabajos subsiguientes y estar en condiciones de ser
almacenado, Sin embarge, a partir de la madurez fisiologica, Ia
humedad de la semilla estard sujeta a las condiciones del ambiente,

El agua se mueve de los sitios de alta concentracién a los sitios de
menor concentracién., Es asl como el agua se mueve del ambiente a |a

semilla o de {a semilla al ambiente. E! flujc de agua es proporcional a la
magnitud de la diferencia (gradiente), la permeabilidad de la testa y la
capacidad de difundirse dentro de la semilia. Cuando el agua esta
altamente disponible en el medio debido a lluvias, condensaciones vy
humedades relativas altas, el agua es absorbida por la semilla. En
presencia de dafios en la testa o del pericarpo la semilla es mas
susceptible al efecto del ambiente.

La Figura 2, muestra los cambios de la humedad de la semilla de frijo!
en la fase de maduracién. Las figuras muestran claramente dos
regiones  tipicas. Una primera regiébn caracterizada por una
deshidratacién répida desde niveles por encima del 50 y 60%, hasta
aproximadamente un 20%. Esto ocurre en un periodo sélo de 20 dias
aproximadamente, esta fase de deshidratacidén muestra independencia de
ios efectos ambientales, Contrastando con esta ripida deshidratacion, la
segunda regidn normaimente tllamade etapa de madurez de campo,
muestra claramente que la humedad depende directamente de la humedad
ambiental. S5e nota claramente que en el ambiente del Valle del Cauca
donde existen humedades relativas superiores al 70% .y con [tuvias
peribdicas, la semilla no puede deshidratarse mis. A pesar de que la
semilla permanecié por 30 dias adicionales en el campo, la semilla se



Cuadro 1. La Humedad en Estado de Ovulo Fecundado, Madurez Fisloldgica v Madurez de Campo Y

ETAPAS /MANEJO ARROZ FRLJOL MALZ SORGO SOYA TRIGO

OVULO NO FECUNDADO 80{4) 80(4a) 80{4) 80(4) 80(4) 80(&4)

MADUREZ FISIOLOGICA  30-33(a); 25(1) 50-50(2} 30-35(15); 30-35(4) 30-35{4); 25-30(10) 5004) 105 40-50(1)  40(&); &40(1)
28-30(3) 30-40{1); 35(6) 40(1); 35-40 45-50; 54-62(8)

MADUREZ DE CAMPO 18-33(2) 15-28{2) 12-25(2)

1/ Las referenclas corregponden a la bibliografia consultada,
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Figura 2. Fluctuaciones de la Humedad de la Semilla de Frijol en la Fase
de Maduracién, {maduracién en Julic-Agosto; maduracién en
Octubre-Noviembre), en el Valle del Cauca, Colombia,

Fuente: Datos todavia no publicados de Guillermo Giraldo,
Unidad de Semillas, CIAT, Colombia.



mantuvo con humedades altas, Durante diche periode, la semilla se
hidratd y deshidratd repetidas veces. En los dias de lluvia la humedad

alcanz6 picos por encima de 25%. Estos datos muestran claramente, que
en esta fase, la humedad de la semilla depende del ambiente y no de la

planta. Una consecuencia de este principio es que en condiciones
himedas, lluviosas, no es posible que la semilla se deshidrate Io
suficiente en forma natural en el campo, En regiones secas, en cambio,
la semilla si puede deshidratarse hasta niveles bajos y mantenerse en
ese nivel. Estas diferencias hacen ciertas regiones y ciertas épocas del
afio mas propicias que otras para la produccién de semillas,

la situacidbn de alto contenido de humedad en la madurez de campo es
uno de los factores que inciden en el deterioro en campo. Cuando esta

situacidén es acompafada por alta temperatura como es comin en el
trépico, se tienen condiciones ideales para el deterioro tanto fisiolégico

como fitosanitario. El deterioro de naturaleza fisiolégica es causado por
la alta actividad metabdlica, alta respiracibn, degradacién de membranas
y estructuras celulares; debilitamiento de procesos fisiolégicos. ElI
deterioro fitosanitario ocurre por la incidencia de microorganismos e
insectos. Bajo estas condiciones, cuanto mayor es el tiempo de demora
de la semilla en el campo, tanto mayor son los dafios a la calidad.

LA HUMEDAD Y LA COSECHA

La investigaciébn ha establecido que la semilla que ya llegd a la madurez
fisiolégica pero que permanecen en el campo, estan en realidad

almacenados a la intemperie y sujetos al deterioro. La magnitud del
deterioro serd en proporcién directa de la severidad del ambiente debido
a lluviosidad, nivel de la humedad relativa ambienta, temperaturas y la

longitud de tiempo de exposicién a estas condiciones.

En lineas generales, la cosecha se puede agrupar en dos grandes
sistemas: a. cosecha con trilla directa, y b. cosecha y trilla por etapas.
Dependiendo de las condiciones agroclimaticas, los recursos disponibles,
y la magnitud de la operacién, una puede ser més apropiada gue la
otra, Veamos un breve anélisis:



Cosecha con trilla directa (combinada). Existen condiciones
climdticas donde la trilla directa es posible realizar con las
combinadas autopreopulsadas. E! Cuadro 2, presenta fos niveles de
humedad reportados pa'ra la cosecha bajo varias modalidades. En
regiones que le permitan la trilla se realiza con humedades lo
suficientemente bajas. Tales casos puede no haber necesidad de

secamiento adicional, Dichas regiones constituyen recursos

naturales valiosos que pueden ser capitalizados para la produccion
de semillas. En algunas regiones, la sequedad extrema del
ambiente también puede causar la deshidratacion extrema (menos de
12%). Lea demora en cosecha mecanizada en esta Gltima, puede ser
causa de dafios mecdnicos severos. Lo cual obliga también a la
cosecha temprana antes de la deshidratacion extrema. En lineas

generales, en las regiones agroclimdticas que permiten la trilla
directa noc existen problemas muy complejos derivados de la

humedad de iz semilla.

Cosecha y tritla por etapas. En situaciones donde el proceso de

deshidratacion en el campo es lento, se reqguieren algunas
metodologias que permitan escapar del deterioro en campo. Un
buen mecanismo de escape cominmente empleado es la trilla a
humedades altas {mayores de 18%) siempre y cuando el cultivo
permita una trilla sin daftos v pérdidas., Esta metodologia implica
un secado apropiade ¢ inmediato. En situaciones donde la trilla
directa no es conveniente, es comin observar practicas de corte
previo en produccidn de semillas de cereales, pastos gramineos, y
leguminosas, Esta préctica acelera y uniformiza la deshidratacién,'
evita la deshiscencia, etc, En algunas regiones donde existen
heladas en la etapa de maduracion, esta prictica es un excelente
escape del dano de las heladas. Las heladas tienen menor efecto
daflino a humedades menores del 148, Este concepto se usa muy
efectivamente en !a produccibn de semilias y cebada para malteria

en el Hemisferio Norte, En el caso del maiz, en situaciones de
riesgo de heladas, es posible cosechar en mazorca sea mecdnica o

manualmente a humedades de 30-40% de humedad.



Cuadro 2. La Humedad en 1z Etapa de Cosecha i/

ETAPAS /MANEJO ARRDZ FRIJOL MATZ S0RGO SOYA TRICO
H. PARA COSECHA Y 24~27(13); 18-25(10) 20-25{10) _25¢10); 25-35(11) 15(16); 18 15,15-18; 14(8) 8-20(10);
TRILLA DIRECTA 18-20(5Y; 15~22(3)  25(16);14-18(6) o 10-14¢9)
COMBINADA 18(5)

H, PARA ARRARCADO, 28(5) 501635 20~30{8) 25(2); 25 30{2) 203 18-25(2)

DEFOLTACION, CORTE

PREVIO

H, PARA TRILLA, 12-18{8) 140235 12-14(11) 18(2) 16(9)

DESGRANE MANUAL

1/ Las referencias corresponden a la bibliograffa consultada.
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Existen situaciones donde no es deseable hacer cortes para luego
dejar las plantas en el campo. Esta situacion se presenta en
épocas lluviosas, suelos himedos y enmalezados, que predominan
en regiones tropicales, En tales circunstancias, se requieren
metodologias mas apropiadas para las situaciones especificas.
Algunas de estas metodologias se mencionaran a continuacién:

En el arroz, se acostumbra cosechar las pancjas maduras para
secar extendido al sol en los patios antes de la trilla; en el frijol,
se acostumbra arrancar las plantas y secar en manojos o gavillas

en el campo, en patio 0 bajo un techo; en el maiz se acostumbra a
doblar la planta en el entrenudo inferior a la mazorca. Esta Gltima
practica es muy comin en la producciébn de semillas en Centro
América y es muy efectiva en el aceleramiento y uniformizacion de
la deshidratacién de las mazorcas. En el sorgo también se
acostumbra a cosechar las panojas maduras; en la soya se
acostumbra arrancar de rafz y dejar gavillas para el secamiento.

Naturalmente, estas practicas son de alto uso de mano de obra,
pero constituyen metodologias muy efectivas para acelerar el

secamiento sobre todo cuando la produccién es en pequefia escala.
La wventaja de estas metodologias radica en que el
corte/arrancado/dobla, se puede realizar cuando el campo haya
pasado la etapa de madurez fisiolégica y sin esperar la madurez
absoluta. En muchas regiones tropicales la semilla en el campo se
equilibra a humedades superiores al 20% y no llega a2 una madurez
absoluta (10-14%). Las técnicas de aceleramiento de cosecha
permiten capturar la calidad sanitaria y fisiolégica de la semiila en

su estado Optimo. Tedricamente esta practica se podria realizar en
el momento de la madurez fisioldgica pero en la practica se realiza

con cierta posterioridad. La posterioridad puede ser dfas o
semanas, dependiendo del clima imperante. Los ambientes
hamedos, cilidos, luviosos, obligan a un escape mas rapido.

En cudlquiera de los métodos de trilla, la humedad que la semilla
ademés de permitir o impedir la eficiencia de la trilla, afecta

contiene,
semilla de resistir al efecto de los impactos. La

la capacidad de la
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forma y estructura de la semilla de la especie y de la variedad en
particular, también son factores criticos que afectan su resistencia a los

impactos fisicos, Dependiendo de la metodologia de produccion, la
semilla sufre impactos en la trilla y las distintas fases del flujo de
secado, acondicionamiento y distribucidn,

Los Cuadros 3 y 4, muestran para el caso de! frijol v sova, los niveles
de danos sufridos por las semillas de funcién del contenido de humedad
de la semiila. en el caso del frijol, se muestra claramente que tanto las
semillas con tests fracturada y las semillas totalmente partidas aumentan
a medida que la semilla es més seca que 16%. Este fenbmeno es
dramatico en el caso del trillado mecanizado en comparacion con los
métodos de aporreo manual que causan dafios irreversibles, Esto
demuestra que la semilla de frijol es mas fragil a medida que su
humedad disminuye. Existen también dafios fisicos a humedades altas.
Estos dafios no son facilmente percepcibles por lo que pasan por
desapercibidos, pero su efecto negativo en [a calidad es muy fuerte.
Los dafios a altas humedades se manifiestan en forma de "hematomas"
principalmente internas. Este implica, gque haya un rangoc de humedad
apropiado para trillar., Estos dependen del método de trilla; especie v

variedad.

Las metodologias de aceteramiento del secado, ademas de facilitar Ia
trilla anticipada y permitir escapar de problemas de campo permite

disponer de! campo para otros propésitos.
HUMEDAD, SECAMIENTO ¥ ALMACENAMIENTO

En la realidad existen dos etapas importantes en el secamiento: a.
secamiento en el campo, y b. secamiento en el centro de acopio,

En climas secos, es posible que la semilla se seque hastg |gs niveles (e
humedad lo suficientemente bajas para almacenar, en el mismo cam

Sin embargo, en situaciones donde esto no ocurre, 1a trilla enF‘C;.
practica debe realizarse tan pronto la semilla sea trillabl :

e e. Luego se
¢ complementar con un secamiento adicional en los centros de acopio

l

T O T N |



Cuadro 3.Efecto del Contenido de Humedad de la Semilla del Frijol, en fos Daflos Fisicos Ccaslonados por Varios
Métodos de Trilla.

HUMEDAD EN PORCENTAJES

METODOS DE TRILLA 16 14 13

Porcentaje de Semillas ¢con Testa Fracturada y Totalmente
Partidas, respectivamente

Trilladora Estacionaria de Cilindro 18.5(1.7) 38.0(7.2) 54.0 (9.7}

Indentado a 270 rpm.
Aporreo en Tarima Rejillada (manual) 1.0(0.0) 3.5{0.2) 4,0 (0.0)
Aporreo en Rumas scbre el Suelo {manual) 2.5(0.0) 1,0(0.0) 1.0(0.6)

Datos obtenidos por el ing. Armando Rivera, como Investigador Visitante en Produccién de Semilla de Frijol,
Unidad de Semiilas, CIAT, Colombia. 1987,
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Cuadro 4. Efecto del Impacto en el Porcentaje de Germinacién de la
Soya bajo distintos Niveles de Humedad.

HUMEDAD ALTURA DE CAIDA EN PIES

%

0 5 10 20
6 58 28 80 67
8 98 88 78 70
10 98 90 82 73
12 98 a7 9y 87
15 98 37 97 97
16 98 98 96 96
18 98 96 97 96

DELOQUCHE, J.C.; ANDREWS, C.H, in tests Show How Injury Lowers
Quality of Seed. Mississippi Farm Research. Vol 27, No. 8, 1364,
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antes de proceder a almacenar, Existe una amplia gama de metodologias
para el secamiento en esta modalidad las cuales son presentadas en
profundidad en otros documentos y no seran tocados aqui.

Contrario a lo que muchos agrénomos estdn acostumbrados a pensar,
biolégicamente el almacenamiento se inicia en el momento en que la
semilla ha llegade a su madurez fisloldgica y termina cuando ha
germinado en el campo, Por tanto, Iz semilla y los problemas derivados
de la humedad necesitan ser visualizados con esta amplitud de concepto.
Los almacenes costosos y sofisticados por consiguiente, serian de poca
utilidad si la semilla ha sufrido dafios en el campo. Los dafios previos
pueden ser causados por la humedad, impactos fisicos, insectos,
incidencia de microorganismos, etc. Estos en primer lugar disminuyen
la calidad de la semilla y en segundo lugar lo precondicionan a ser muy
sensibles a las condiciones de manejo en poscosecha,

En las fases de poscosecha, existen dos situaciones tipicas de
almacenamiento: a. almaceramiento  en preacondicicnamiento vy
b, almacenamiento en posacondicionamiento, E! primero puede ser en
espera de secado, limpieza, etc., Este almacenamiente puede variar
desde pocas horas hasta varios meses.

En esta fase es imprescindible conocer la humedad de la semilla. La
semilla hiimeda requerird una atencién inmediata, mientras que fa semilla
con menos de 13% y en algunos casos con menos de 14% se mantienen sin

riesgos de deterioro.

La caracteristica de la semilla de ser higroscdpica, es decir, su
propiedad de avidez por la humedad, le permite absorber humedad del
ambiente ¢ perder humedad al ambiente, Por consiguiente, pueden

haber cambios en su contenido de humedad atn después del secado y en
el almacenamiento. E! cuadro 3, muestra e! contenido de la humedad que

la semilla alcanzaria a ciertos niveles de humedad relativa, Es asl como
aiin después de haberse secado correctamente en condiciones de alta
humedad relativa puede wvoiver a absorber humedad hasta niveles
excesivos, lo que causaria deterioro, Por otro lade, en situaciones de

PR A Y SN /““ TR, TR seeeas
N O ‘
‘\-.__‘-,_l
Con
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baja humedad 1elativa, la semilla se mantendrd con una humedad baja.
Es importante recordar que las semillas con mas del 14% de humedad
tienen la capacidad de llevar a cabo muchas reacciones enzimaticas que
conducen al delerioro fisiolégico. La semilla con mas de 14% respira
mas que con 1%, La respiracién, CGHTZOG + 602 - Calor + GHZO +
6CO,, produce calor y agua libre. Esto a su vez conduce al
calentamiento y a la proliferacion de microorganismos. Debido a estos
problemas, se han desarroliado una gama de tecnologias de secamiento vy
almacenamiento.

El secamiento puede variar desde simple secado al sol hasta secados con
aire forzado con niveles predeterminados de humedad relativa. Los

almacenamientos pueden variar desde almacenes de ambientes naturales
hasta almacene:s de ambientes climatizados y almacenes herméticos a

humedades muy bajas. Los ambientes naturales frescos y secos como las
encontradas en las partes altas andinas son condiciones naturales
apropiadas para el almacenamiento natural. Por ejemplo, se ha
encontrado que la semilla de trigo y cebada se mantiene con niveles de
germinacién del 80% o mayor en Chuquisaca y Potosi en Bolivia, después
de 5 afios de almacenamiento (6, resultados no publicados). Estas

regiones se caracterizan por tener temperaturas y humedad relativa
bajas.

En casos donde el ambiente es himedo y cédlido, por el contrario, se
presentan dos situaciones tipicas. Cuando la semilla de una campana es
para la siembra inmediata de la siguiente campafia, en condiciones de
humedad relativa promedio 70-75%, la semilla puede almacenarse en
almacenes de condiciones ambientales sin grandes dificultades. En estas

situaciones !a humedad de la semilla se sitda alrededor de 13-14% lo cua!l
ya se encuentra en humedad de riego pero que debido a la pronta

siembra no llegan a mostrar deterioro muy severo. Existen regiones en
el tropico donde no es posibie almacenar la semilla sin el control de la
humedad del ambiente. La humedad del ambiente se puede controlar
climatizando el almacén o poniendo semillas secas en recipientes
herméticos. E! control de la humedad se puede realizar climatizando el
almacén a las humedades y temperaturas necesarias para el tiempo de



Cuadro 3. La Humedad y su relacidén en el Secemiento y Almacenamiento =

1/

TRIGO

ETAPAS /MANEJO ARROZ FRIJOL MATZ SORGO SOYA

Equilibrio de H, 8 18.4(%) 18(%) 19.1(4) 18.8(4) 18.8¢4) 19.7(4)
més de 0% H.R.

Bquilibric de H. s 14.6(4) 15(4) 14,8(4) 15.2(4) 14.0(4) 15.0(4)
75% H.R.

Equilibrio de H.A. a 12.8(4) 12(4) 12.9(4) 12.004) 5.3(4) 11.8(%)
wenos de H0% H.R.

H. para Almacenamiento  13(5); 12-13(8)  12(2) 12(2) 13(5) 12(2) 13
mlento por una

Campatfin en Anblente

Adecuado (6~12 Meses)

H. en el Almacén 11.5(2) 10.5(2) 11.3(2) 11(2) 8(2) 10.5(2)
Climatizado Simplificado

(18C y 50% H.R.)

H. pera Almacenamfento  8(10); 10-11(3)  11(9); 11(2) 11(11) 10(12) 10310}
de 1~5 afios

Indice de Almacenamlente  3-5(12) 3-5(12) 1012} 1{12) 1{12) 3-5(12)

(1.A:50) en ados

1/ Las referencias corresponden 2 la bibliocgraffa consultada.
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almacenamiento perseguido. El almacenamiento en recipientes herméticos
es posible deseando la semilla hasta humedades menores al 12%. De
estas formas las semillas se aislan de la humedad del ambiente. En
términos préacticos, cada vez que se disminuye el contenide de humedad
en 1%, se duplica la longevidad de la semilla. Mas que cualquier factor,
la sobrevivencia de la semilla en el almacén, depende de la humedad de
la semilla que de cualquier otro factor {Figura 3},

El almacenamiento de la semilla bioldgicamente termina cuando la semilla

ha germinado en el campo., Existen problemas relacionados 2 la humedad
de la semilla en esta fase del almacenamiento, que inciden en dafos a la

calidad, Asi por eiemplo, las semillas provenientes de almacenes
climatizados muy secos, por tener baja humedad son sensibles al
impacto. Por consiguiente, pueden ocasionarse dafios mecénicos con los
golpes en el transporte del almacén al campo v aln en las mismas
sembradoras mecanizadas. Otro punto donde ocurre deteriore de tipo
fisiolégico e incidencia de microorganismos es en la fase de germinacibn.

Cada especie requiere un contenide minimo de humedad para germinar,
Entre éstas, las leguminosas como el frijol, y Iz soya, requieren
alcanzar aproximadamente el 50-60% de su peso en agua para germinar:
mientras que el maiz y arroz germinan con niveles de 30-450% de
humedad. Este fendmeno que parece sélo de importancia académica es
de gran importancia a nivel del agricultor. Cuando el suelo no contiene
suficiente humedad la semilla habra absorbido sb6lo cierta cantidad de
humedad y no puede germinar, estas situaciones se presentan en el
campao., Esta situacion es ideal para causar la incidencia de
microorganismos, el deteriorc y muerte de la semilla, Es asi como
semillas que habiendo tenido buen potencial de germinacién, pueden
dar resultados negativos debido a Insuficiencla de humedad en el suelo.
Algunas especies como la sova, atgoéérs y girasol son mas susceptibles a
este fenbémeno.
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CONCLUSIONES

Un buen entendimiento de la problemitica de la humedad de la semilla

tiene utilidad en los siguientes campos: 1,2,3,4.

1.

3.

Planificacidn de 1a Produccidn,

Definicién de la metodologia de produccién,
Planificacidon de la infraestructura, y
Costos

Planificacién de la produccién. Sabiendo las implicaciones directas

e indirectas que tiene la humedad, es posible entonces, planificar
la produccién en regiones secas que tienen riego total o parcial.
En regiones que dependen de liuvias se debe planificar ia
produccién buscando la coincidencia de la maduracion con los
meses secos. La utilizacidn de regiones/épocas permiten reducir
los problemas derivados de la humedad., Un ejemplo de este
principic es la concentracidn de la industria de semillas de
hortalizas, flores en California, Oregon, Iidaho de los Estados
Unidos adin cuando el gran mercado es a nivel nacional y mundial.

Metodologia de produccidén. Sabiendo en gqué condiciones climéaticas

se va a producir la semilla, es posible definir la metodologia a
usar. Este punto se puede aclarar con el ejemplo de la produccidn
de semilla de arroz en el PertG. La produccién en la costa que es
seca y con riego, permite producir semiflas sin dificultades de
humedad, Sin embargo, la produccién de semilla en la selva,
fluviosa/célida/himeda, requiere cosecha oportuna, secado
artificial inmediato y buenas condiciones de almacenamiento.
Naturaimente todo esto requiere recursos humanos y fisicos més
especializados. En situaciones de este tipo el problema es mayor
cuando se trata de semillas coleaginosas como la soya,

Planificacién de la infraestructura, Como se ha visto, las
condiciones climéticas bajo las cuales se producira la semilla definen

la metodologias que se usardn. Estos a su vez exigen el tipo de
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recursos fisicos como equipos e infraestructuras que se requeriran
para manejar la semilla., Es asi, como en ciertas situaciones no es
necesario de ningin equipo para secar ni almacenar las semillas
porque el ambiente se encarga de secarla en el campe vy
mantenerlo seco durante ei almacenamiento. Contrastando con ésto,
en situaciones himedas no es posible obtener semillas de calidad en
forma consistente si no se cuenta con infraestructuras, equipos,
metodologia y los conocimientos técnicos suficientes,

Costos, Todo lo anterior naturalmente tiene implicaciones directas
en los costos. Algunos efectos se derivan del costo de los

equipos, energla, mano de obra, etc. Oiros costos  son
consecuencia de las pérdidas de calidad en las etapas de cosecha,
secado, limpieza, y almacenamiento, Estas pérdidas pueden ser
pequefias pero crénicas que sumadas a través de los afnos son
sumas cuantiosas. Otros efectos de la humedad son los obvios,

causados por rechazos de semillas como consecuencia, pudriciones,
calentamiento, ataque de microorganismos, dafios mecanicos, etc.

que se derivan de la humedad.

En conclusion, la humedad tiene implicaciones directas e indirectas en la

produccion, calidad y costos. Determina las decisiones metodolégicas de
produccibn de semillas. Por tanto, el conocimiento de la dinimica de

humedad de la semilla es necesario para buscar esquemas técnicos gue
permitan producir semillas de buena calidad en forma consistente y a
bajos costos.



22

BIBLIOGRAFIA

CARVALHO, N.M,: NAKAGAWA, J. 1983, Sementes: Ciencia,
Tecnologia e Producao.

CIAT, Observaciones de la Unidad de Semillas,

. 1985. Arroz: Investigacion y Produccidn.
DELOUCHE, J.C. 1976. Proceedings of Short Course for Seedsmen.
FAO. 1961. Agricultural and Horticultural Seeds,

GARAY, A E. 1989, Observaciones no Publicadas, Unidad de Semillas
del CIAT,

GRABE, D.F. 198%. Measurement of Seed Moisture. In Seed Moisture,
CSSA Special Publication No. 14,

HEBBLETHWAITE, P.D., 1980. Seed Production,

HIDALGO, R. 1989, Comunicacién Personal. Unidad de recursaos
Genéticos, CIAT.

JUDENHEIMER, R.W. 1976. Corn Improvement, Seed Production and
Uses.

JUSTICE, O.L,; LOUIS, N.B. 1978. Principles and Practices of Seed
Storage.

KELLY, A.F. 1988, 5eed Production of Agricultural Crops.
LAGO, A.A,, et al. 1987, Revista de ABRATES,

LEOPOLD, A.C.: VERTUCCI, C.W. 1989, Moisture as a Regulator of
Physiological Reaction in Seeds. In Seed Moisture, CSSA Special
Publication No. 14,



23

RODRIGUEZ, L.E.; BARROS, A.C. 1987. Revista de ABRATES.

SIDDIGUE, M.A.; SOMERSET, G,.; GOODWIN, P.B.
Journal of Experimental Agriculture,

15987.

VERTUCCY, C. W, 1989, The Kinetics of Seed Imbibition:

Factors and Relevance to Seedling Vigor,

Australian

Controlling






