F’RGGRA?‘EA CONTINUADD DE CaPACITACION

EN SEMILLAS
L-—-——*“’*“'J_ V-

BIBLIOTECA

(E}LECCiOH Hlsmm(n E 7 0CT. 1851
— -~ 8276

L A

[t

%THOL DE CALIDAD EN EL CAMPO,
BENEFICIO Y

ALMACENAMIENTO DE SEMILLAS

Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT

Cali, Colombia, 12 al 23 de agosto de 1991

Auspiciado por: Organizads por:
FELAS AGRIDEC
Federacién Latinoamericana de Agricultural Development

Asgoiaciones de Semillistas Congulitantz, Inc,



PRESENTACION

Con el objeto de facilitar el proceso de aprendizaje y aprovechar de manera mas
eficiente las exposiciones y visitas programadas, se ha preparadc el presenie
documento que incluye notas elaboradas por los expositores ¢ temas por ellas
recomendados, como material de estudio, lectura para el curso o consulta
bibliogréafica posterior.

En algunos casos, cuando par su interés se considera conveniente, se incluyen
publicaciones 6 materiales preparado por otras instituciones.

Por la calidad y el tipo de informacidn que se presenta, se considera que este
manual seré de gran utilided para el ejercicio profesional de Tos participantes,
sobre todo en los aspectos practicos que en Ultima instancia es 10 que se
pretende de esta capacitacidn

MARIA HELENA IRASTORZA
Coordinadora Académica

AGRIDEC
]
i
JULTURAL DEVELOFMENT CONSULTANTS N OFICINA MATRIZ
OMCEL. 420 AGRICULTURAL DEVELOPMENT CONSULTANTS, INC.
ONDA, COLONIA ESCALON 8IS W, 117 AVE, SUITEC103
ALVADOR, EL SALVADOR MIAMI FLORIDA 33186 UUS.A.

03 239413 TEL: (305} RARBITZ F TAX (1R} G390 RAGS



1.

2.

8.
9.

10.

11.
12.
13

14.

PROGRAMA CONTINUADC DE CAPACITACION EN SEMILLAS
FELAS - AGRIDEC

CONTROL DE CALIDAD EN EL CAMPO,
BENEFICIO Y ALMACENAMIENTOC DE SEMILLAS

CIAT, Cali, Colombia, 12 al 23 de agosto de 1991

TABLA DE CONTENIDO

La calidad de la semilla y sus componentes G%fﬁ?
Calidad de semilla S
Certificacién y Control Internc

Aspectos tebricos de la descripcibén varietal

Descripcidn de los caracteres varietales del frijol
com(n (Phaseolus vulgaris L.)

Descripcién de los caracteres varietales en arroz

(Oryza sativa L.) o )

Utilizacién de las caracteristicas del grano para
la identificacidén varietal en arroz

Control interno de calidad en el campo
Como recorrer un campe de semillas

Contro interno de calidad en la Unidad de Semilla
Bésica (USB)

Pruebas para evaluar la calidad de las semillas .i» ,

Concepto de lote de semilla
Técnicas de muestreo

Contenido de humedad

/ oy
1
/13 (e
15 ¥
19
o T
-
57 ;.
87
89
93

165

113»42 9\)
125/
1337

147



TABLA DE CONTENIDO

16.
17.

18.

19.
20.
21.

22.

23.

F 24,

25,
26.

27.
28.

29.

Andlisis de pureza
Latencia

Pruebas de vigor: pruebas de frio para mai:z
(Zea mays L)

Pruebas réipidas de viabilidad
Prueba de tetrazolio
Pruebas réapidas de dafio mecénico

Prueba para identificacidén de variedades de
arroz

Control de calidad en la recepcién

Manejo del control de calidad en plantas y
almacenes

Pruebas e verificacidn genética (Grow-oOut)
Control total de calidad

Control interno de calidad en semillas.
Aseguramiento de la calidad

Importancia y aplicaciones del vigor de la
semilla

Germinacién

:
,
AL
.

155

159

167

171




1
LA CALITDAD DE I.A SEMILLA Y SUS
COMPONENTES *
Adriel E. Garay #**

LA SEMILLA EN EL CTONTEXTO AGRICOLA

Epesda los inicios de la agricultura, =] hombre comMocia gque la
gdemilla servia para la alimentacidn y para la propagacién de la

especie. Debido a esa doble funcidn 1la semilla siempre ha sido un’

material muy valioso &n la supervivencia de la especie humana. En
el contexto de la agricultura moderna, sin embargo, la semilla no
sdlo es algo que sirve para propagar la especied La definicidn de
semilla como un dvulo fecundado y madure gque se ha dade a los
estudiantes de agronomia no es suficiente, o la definicidén de
semilla comoc un insumo tampoco son suficientes para sntender la
verdadera naturaleza de las semillas mejoradas en el contexto de
la agricultura moderna. Dado los avances en las ciencias basicas
v aplicadas, la semilla gn realidad se estd constituyendo sn una
tecnologia esencial & imprescindible de 1a produccién de
alimentos. La semilla mejorada, entonces se constituye en una
tecnologia con un valor estratégice porgue permite obtener una
mayor eficiencia productiva de los recursos productivos comoe la
tierra, agrogquimicos, 1 agua, la mano de obra, etzc. La semilla
mejorada permite cobtener mayor provecha de los insumos
fertilizantes, herbicidas, insecticidas, e2tc. En tdrminos
simples, el suelo mas fértil, el agua mas abundante, los mejores
productos fitosanitarios, pierden su valor en ausencia de una
buena semilla., Esto pone a la semilla en una posicidn clave para
incidir en la produccidn, productividad agricola.

Para constituir una tecnologia altamente productiva, la semilla
requiere poseer calidad, Las evidencias empiricas han demostrado
que las semillas de buena calidad permiten obtener busnos
resultados en 1 campo, mientras que las semillas de mala calidad
conducen a resultados insatisfactorios vy fracasos. Por esta
razén, el objetivo de este andlisis es resaltar el concepto de la
calidad de la semilla y de gue estd compuesta esa calidad.

* Se transcribe: "La Calidad de la Semilla y sus Componentes". Primer
Curso Avanzado sobre Sistemas de Semillas para PequeRos Agricultores.
CIAT, Mayo 15 - Junio 23, 1969,

* % Especialista en Produccidn de Semillas, Unidad de Semillas, Centro

Internacional de Agricultura Tropical (CIATS, R T
Colonmbia. fw@f} e
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2
CALIDAD: SU DEFINICION Y SUS COMPONENTES

La calidad de cualquier producto en su sentido amplio, es un
conjunto de caracteristicas gue =21 consumidor evalia para decidir
si satisface sus expectativas. En el contexto de las semillas,
podriamos decir que esas caracteristicas se agrupan en cuatro
componentes basicos (Figuras la vy 1b). Podriamos decir gue la
calidad de la semilla es el conjunto de cualidades genéticas,
fisiolégicas, sanitarias y fisicas, que dan a la semilla su
capacidad para dar origen a plantas productivas, El agricultor
eval ta estas cual idades para decidir 51 satisface BUS

expectativas. kEn algunas industrias la calidad del producto es

visualmente discernible. Por ejemplo, cuando uno compra pan, &l
consumidor puede observar el tamafo, color, forma, presentacidn,
textura, etc. Contrastando con estas, muchas cualidades criticas
de la semilla no son observables por el consumidor.

La presencia de los cuatro componentes esenciales de la calidad
en sus niveleg altos permiten gque la semilla esté en su maxima
calidad integral. Esto hace que la semilla pueda cumplir con la
funcidén de dar origen a plantas altamente productivas. Por otro
lade, la debilidagd de cualquiera de los componentes arriba
meng ionados  introduce 21 factor limitante, Es asi como  aun
gencotipos perfectos no pueden expresar su verdadero potencial si
la szemilla estd fisioldégicamente deteriorada vy muestra mala
germinacion. Cada unc de los componentes tienen la capacidad de
limitar la aptitud de la semilla en su funcién de dar origen a
plantas y campos altamente productivos.

Para visualizar con mayor detalle este concepto, la Figura 2
presenta estos componentes basicos v su relacidn a algunas de las
caracteristicas especificas de la semilla. Esta lista no pretende
ser exhaustiva, sSimplemente pretende mostrar gue existen ciertas
caracteristicas especificas gue nos permiten tener una idea sobre
la calidad de la semilla. Algunas de estas caracteristicas son
visualmente observables, otras son facilmente medibles pero
muchas no son  invisibles vy son mas dificiles de medir. A
continuacidén se discutirdn los componentes esenciales de la
calidad en forma breve:

Calidad Genédtica:

Esta calidad se produce en la etapa del mejoramiento genético.
Les trabajos de cruzamiento, sglecciones y las redes de
verificacidén que han desarrollade los centros especializados en
mejoramients genético, estan orientados a seleccionar aquellos
materiales que contienen un programa gen#tico apropiado para las
condiciones encontradas en las situaciones agroecolégicas de
produccidn. Cuando los materiales seleccionados se cristalizan en
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CALIDAD GENETICA

CALIDAD FISIOLOGICA

CALIDAD SANITARIA

CALIDAD FiSICA

Figura la lUna samilla de calidad vista C oMo Hn paguete
tecnoldégico completo gque encierra varios componentes.
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CALADAD GENETICA

CAL1DAD FISIQLOGICA

CALIDAD SANITARIA

CALIDAD FISIgA

Figura 1b Una semilla de calidad vista
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var iedades aceptables para los usuarios, normalmente se procede a
recomendar para su utilizacidn masiva y comercial.

Hasta esta fase, entonces, se habri dado =21 componente genatico a
las semillas de dicha variedad. Dentro de su programa gengtico
estaran definidos los atributos como productividad, precosidad,
adaptabilidad, calidad del grano, resistencia, etc. 4 partir de
ese momento, el nombre de la wvariedad dard la identidad a dicho
genoctipa. Para ser 4til a la comunidad agricola, semillas en
cantidades masivas de dicha variedad, serdan necesarias si se
espera gue los agricultores aprovechen g1 potencial productivo de
dicho genotipo. Es en dicho procesc de multiplicacién donde
aparece la necesidad de mantener la identidad genetica. Esta
identidad serd necesaria mantensr a través de log afos, reglones
y paises, También se reguiere mantener la pureza varietal a un
nivel tal que no comprometa su potencial productivo. En casos de
los hibridos, se necesita reconstituir dicho programa genetico,
cada vez gque se produce la semilla. En 2l caso de variedades vy
cultivos autégamos y veriedades de polinizacidn abierta, a pesar
de no tener las exigencias de los hibridos, también serd
necesario contar <con metodologias que permitan asegurar la
identidad y pureza genética de la variedad. Estas condiciones son
claves para dar vida 0til mas larga a las variedades, evitando la
degeneracisn o dilucién del genotioo.

lLa calidad genstica se puede asegurar sembrado semilias
auténticas y puras, y manteniendo esta autenticidad y pureza
durante su multiplicacidén con metodologias preventivas como
aislamiento, seleccidén de campos apropliados, eliminaciénm de
variantes (roguingl), inspecciones de verificacidén, etc. Una
herramienta importante para llevar a cabo estas labores en forma
efectiva es la descripcidén varietal. En programas mds avanzados
se¢ pueden wtilizar las pruebas de pre y poscontrel asi como
analisis de pureza varietal basado en pruebas de invernadero ¥
laboratorio.

En conclusidn, la calidad genética constituye el primer
componente esencial de la calidad total de la semilla. El impacto
de este componente, estd en su capacidad de producir plantas con
las mismas bondades genéticas a traveés del tiempo.

Calidad Fisiolégica.

El resultado tangible de la calidad fisiolégica estd en la
facultad de la semilla de germinar, emerger y dar origen a
plantas uniformes y vigoroeosas. Una buena calidad fisiolégica
implica integridad de estructuras y procesos fisiolégicos que le
permiten & la semilla mantenerse no sé6le vivas, sinc con alto
indice de vitalidad, Dada esta importancia, la industria de
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semillas siempre busca formas apropiadas de producir y medir la
calidad fisipldégica. La prueba de germinacidén cse ha usado en
forma masiva para estimar esta calidad,. Sin embargo, la
agricultura moderna ya ha detectado que la prueba de germinacidén
no es lo suficientemente rapido lo cual crea la necesidad de
buscar técnicas rapidas de estimacién de la germinabilidad. La
prueba de germinacidén tampoco es suficiente para predecir el
comportamiento de la semilla en condiciones adversas en ] campo,
o cual introduce la necesidad de evaluar y verificar el nivel de
vigor de las semillas.

La Figura 3, presenta una visidn hipotetica del proceso de

pérdida de la calidad fisicldégica. En su nivel maximo, la semilla
cuenta con la capacidad de llevar a cabo todos sus procesos
fisioldégicos a un nivel d4ptimo. Esto se reflejga facilmentes en
alta germinacién, alto wvigor, ausencia de anormalidades. En el
process de produccidén vy manejos diversos, la semilla estd sujeta
& un proceso de deteriorce y va perdiendo graduaslmente ciertas
aptitudes fisioldgicas. En e! nivel extremo de deterioro la
semilla es incapaz de llevar a cabo los procesos fisioldgicos
esenciales para germinar. La consecuencia objetiva de ello es ta
muerte, Sin embargo, antes de liegar a la situacidn de muerte, la
semilla vya habrd perdidoe una gran cantidad de facultades,
Entonces la deteccidén de muerte es una situacidén extrema de
deteriora. Es por esta razén, que una prusba de germinacidén puede
no ser suficiente para detectar la pérdida de calidad antes de la
muerte total. En cambio, otras pruebazs suplementarias c¢omo las
pruebas de vigor, si permiten discernir lotes de semillas con
diferentes niveles de vitalidad.

Debido a gue la semilla es un producto perescible, los atributos
fisiolégicos pueden ser dafades en cualquier etapa de 1la
produccidén, Los riesgos de dafo parcial o pérdida total de estos
atributos en el trdpico himedo y caluroso s mayor. En adicidén a
octros factores, bajo condiciones tropicales, los fendmenos de
deterioro derivados de la humedad de la semilla se acentdan
considerablemente. Ello obliga a 1la necesidad de metodologias
preventivas para evitar el deterioro de la semilla en etapas
claves como maduracién., En todas y cada una de estas etapas,
existen factores predecibles para las cuales existen metodologias
y tecnologias. Pero también, pueden existir accidentes y factores
imprevistos que inciden en dafos a la calidad fisioldgica.

En conclusidn, la calidad fisioldgica constituye un segundo
ingrediente de la calidad total de la semiila. El impacto de esta
calidad, estd en su capacidad de dar origen a la vida cada vez
gque se siembra la semilla. A diferencia de la calidad gengtica
que se disefia en el proceso de seleccién de variedades, lo cual
es valido para la vida de la variedad, la calidad fisiolégica es
necesario producirlo cada vez que se produce la semilla.
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- SU APTITUD TARA ALMACTNAR DISHINUYE

DESUNLENRMIDAD/SENSTTIVIDAD A FACIORES
o AMBIENTALES

- MEROE PRODUCTIVIDAD

— ANDRHALIDADES Y EXTREMA DEEILIDAD

MUERTE

Figura 3. Una secuencia hipotética del proceso de pérdida de la
calidad fisioclégica, (Adaptado de J.C. Delouche y C.
Baskin, Mississippi State University.)
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Se producen plantas enfermas
que constituyen el indculo primario

Otras plantas sanas
dentro del campo se
contaminan

Germinacién, vigor, sanidad

de las piantulas se afectan

Plantas enfermas producen

semiilas infectadas

Mayor cantidad de semillas

infectadas

Semilla infectada

Figura 4. Visidén esquematica del proceso de diseminacidn de una
enfermedad en 21 <ampo,.
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Calidad Sanitaria C

Las actividades de investigacidén y desarrciloc de variedades es
capaz de incorporar caracteristicas de resistencias y tolerancias
a enfermedades. En efecto, muchas variedades modernas contienen
estos atributos, lo cual es muy deseable para 1 agricultor. En
algunos cultiveos y en ciertos sistemas de produccidén, la calidad
sanitaria puede constituirse en atributos decisivos.

El hecho de diserar variedades resistentes o tolerantes a ciertas
enfermedades no es suficiente para obtener una semilla de buena
calidad sanitaria. Durante el proceso de multiplicacion de la
semilla, es necesario realizar manejos complementarios gue
aseguren la fitosanidad. QCuando un virus, bacteria w hongo es
transmisible por la semilla v ha penetrado a ia semillae durante
la produccidén, no serad posible extirparlo en forma préactica ni
econdmica. En efecto, ias terapias contra enfermedades son
costosas o imposibles. Por consiguiente, la forma de proteger la
semilla contra las enfermedades transmitidas por la semilla
también dafan la calidad de la semilla., Entre éstas se encuentran
muchas enfermedades saprofiticas y hongos comures de los granos
almacenados. Estos infectan vy se proliferan facilmente en la
semilla himeda, va sean en la prée o poscosecha.

La Figura 4, nos muestra una visidn evsguemdtica del proceso de
acumul acién de enfermedades a través de los ciclos de produccidn,
La falta de cuidados a través de las camparas agricolas y a
través de los afos, sobre todo en las regiones favorables a las
enfermedades, conducen al aumento progresivo de la esnfermedad.
Sin embarge, existen metodologias psra disminuir la diseminacidn
de enfermedades por medioco de las semillas. Esta metodologias se
pueden incorporar al procese de produccidén de las semillas.
Algunas de estas metodologias son el uso de una semilla original
SENa, sanidad de l1os campos, rotacidén de los cultivos,
aislamiento, produccidn en regiones exentas de enfermedades,
produccidn en PPOC AS apropiadas, proteccidn de cultivos,
tratamiento de las semillas, cosechas oportunas, secamiento
oportuna y correcto, almacenamiento adecuado, etc. En conclusién,
la utilizacidén de genotipos tolerantes v la complementacidén con
metodologias preventivas en la fase de produccién de la semilla,
permite incorporar este tercer ingrediente dentro de la calidad
total de 1la semilla.

Calidad Fisica.

La calidad fisica tipicamente se asocia con la presencia o
ausencia de cualguier contaminante distinto a la semilla. Estos
contaminantes pueden ser materiales inertes, semillas de malezas
comunes y nocivas, semillas de otros cultivos, insectos, quistes
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de nematodos, e=etc. En algunes casos, la semilla de otras
variedades puede también ser consideradas como contaminantes. La
calidad fisica 28 ung de los mecanismos claves para evitar la
diseminacidn de malezas e insectos. En adicidn a ésto, al
agricultor le interesa contar con una semilla facilmente
plantable bajo los sistemas de siembra gue utiliza. Esto exige no
56lo auserncia de materiales extraros, sino también uniformidad en
ciertas caracteristicas fisicas, 1o gual puede exigir 1la
necesidad de separar formas y tamafos bien definidos como en el
caso del maiz para siembra con discos. Mas aun, el agricultor
percibe la calidad fisica en un contexto amplic e integral. Por
consiguiente, aspectos como color, tamano, fracturas, dafos
diversos, brillantez, uniformidad, estc., por ser visibles, tienen
un alto valor a la vista del agricultor. Los atributos visibles
dan la presentacidn al producto v con frecuencia son los factores
gque reciben mayor peso en la decisidn del agricultor.

IMPLICACIONES

£l analisis presentado permite wvisualizar, gue la semilla de
buena calidad, es en realidad un paguete tecnoldégico gque integra
cualidades genéticas, fisioldgicas, sanitarias y fisicas. El
conjunte de estog componentes, hace que la semilla sea una
tecnologia muy efectiva en la produccidén y productividad. En la
produccidn de esta tecnologia se requiere la participacion
complementaria de organizaciones de investigacidn, y
grganizaciones de semillas. La investigacidén en mejoramiento
varietal incorpora algunos componentes. Los otros componentes de
calidad deben ser producidos, protegidos y medidos en el proceso
de produccién de semillas. Buenos manejos agrondmicos de campos
semilleros, utilizando metodologias apropiadas en 1a agronomia de
produccidn, la cosecha, secamiento, acondicionamiento y el
almacenamiento; vy verificando que los componentes de la calidad
esten verdaderamente incorporados permiten producir y proteger la
calidad.

Far ultimo, un breve andlisis de las sistemas de semilla indican
gue @l sector productive empresarial estd utilizando semillas
mejoradas (i.e. cvertificadas, fiscalizadas, etc) en la produccidn
de sus cultivos; mientras que la gran mayoria de agricultores
tradicionales todavia no estédn incorporando la semilla mejorada
en suU produccidn. Sin embargo, los avances de las dltimas décadas
en las dreas de mejoramiento wvarietal, en la tecnoclogia de
produccidén de semillas, y en 1la organizacién de sistemas de
semillas permiten visualizar que la produccién de semillas de
alta calidad, también ec posible en situaciones de los pequesos
agricultures. Es evidente gque ! insumo-tecnologia “"semilla", es
igualmente necesario para todo tipeo de agricultor, a fin de qus
se aumente la eficiencia en la produccidn de alimentos.
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CALIDAD DE SEMILLAS *

Edgar Burbano 0. #*#

lLa semilla es producida en el campo vy a €] regresa para ser plantadaj
ia industria de semilla es de esta manera, la unica donde el producto
comienza y acaba en el campo. Todavia, entre el inicio y el final, el
producto pasa por procescos complejos y entidades que tengan partici-
pacién vital en el establecimiento y funcionamiento de una industria
de semillas estable y eficiente.

Las semillas altamente productivas constituyen un insumc esencial a
la productividad, eficiencia y rentabilidad en la agricultura moder-—
na. Solamente si se usa segmillas de cultivares mejorados, puros, de
alto poder germinativo y que el agricultor pueda tener certeza de
conseguir buenos indices de resistencia a enfermedades, cultivares
vigorosos v de alto potencial productivo, se cumplird lo anterior.

Las semillas de CALIDAD son, pgor tanto, indispensables al desarrocllo
de una agricultura eficiente y de una economia agricola estable y la
agricultura es el sector basico gue mantiene los demas sectores de la
economia nacional. Fiendo entonces la semilla un insumo clave para el
mejoramiento de la productividad de la parcela agricola, es necesario
prestar mucha atencidén a3 los abributos que la caracterizan, los cua-
les en conjunte constituyen lo gue se denomina CALIDAD,

Ahora, cque es epxactamente Calidad de la Semilla? Calidad es un tér-
mino relativo y significa el grado de excelermcia. En otras palabras,
la Calida de la semilla podra expresarse como un nivel o grado de
excelencia, )1 cual es asumido por las semillas solamente cuando son
comparadas con un patrén aceptable.

Lo anterior sirve para aclarar que la Calidad de la semilla es la
sumatoria de todos los atributos genéticos, fisicos, fisioldégicos vy

sanitarios que afectanr la capacidad de originar plantas de alta pro-
ductividad.

Bajo este concepto, la calidad de la semilla y su potencial producti-
vo estara en su maximo nivel cuando en la semilla estén contenidos
todos y cada uno de los componentes a su méximoe nivel. En la practi-
ca, dificilmente se conseguiria un lote de calidad excelente en todos
y <ada uno de los componentes., La debilidad de cualguiera de los
componentes puede limitaer v en ciertos casos podria anular el efecto
beneficioso de los otros factores. Esto ocurre con mucha frecuencia,
pudiendo encontrarse une variedad muy buena, pero la semilla suestra

* Se Llranscribe: "Calided de Semillas". Presentado en el Curso Taller de Pro-
duccion de Semilla de Arroz para el Caribe, Repdblica DRominicana, 19-30 de
Septiembre, 1989,

*% Jefe Laboratorio, Unidad de Semillas, CIAT, Apartadoe féreo 613,
Cali, Colombia.
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baja germinacién, entonces &n la practica se obtienen semillas exce—
lentes, buenas y malas.

Los atributos en conjunto z=on los gue caracterizan la calidad de la
semilla gue a su vez se pusden dividir en a: atributos analiticos en
su mayoria de tipo objetivo por lo cual pueden ser facilment evalua-
dos mediante pruebas de laboratoric y b: atributos de conjunto que
abarcan el lote y que por lo general son de caracter subjietivo o de
apreciacion,

A Atributos analiticos
Pureza fisica, contenido de humedad, viabilidad, sanidad y vigor.
b. Atributos de conjunto

Pureza gengtica {(pureza varietal), uniformidad y apariencia, capaci-
dad de emergencia,

Todos los atributos mencionados més otros son parte importente de la
calidad y a fin de sjercer el control es necesaric gQue s consideren
todas aquellas fases del programa que pueden afectar algurno de los
atributos mencionados.

Requisitos de tipo organizacional que permiten conservar la calidad
de las semillas

La conservacidén de la pureza gengtica ¥y la calidad de una semiila, al
igual que la de cualguier otro producto, requieren de todo un proce-
s0. Existen algunas condiciones gue deben darse a fin de permitir
operar un programa de semillas atendiendo a los objetivos mencionma-
dos.

a. Una organizacién, estructuracidén y wubicacién administrativa
adecuada.

e P Existencis de legislacién ademas de reglamentos para la produc—
cion de semillas.

< Disponibilidad de persconal capacitado.

d. Apoyo econdmico y politico para =] programa.
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CERTIFICACTITON ¥ CONTROIL INITERNGOC *

Maria Helera Irastorza =%

RESUMEN

Cuando un agricultor siembra una variedad previamente escogida, &1
considera que la semilla serd de buena calidad. Peroc, .queé es la
calidad?.

La calidad en semillas no permite una definicidén smimple. Puede
decirse que es un conjunto de atributos o caracteristicas deseables
gue tiene un lotes de semillas,., Estos atributoeos incluyen la pureza
varietal, oroductividad, germinacian, vigor, puraeza fisico-
mecanica, humedad, sanidad, uniformidad de norma’ y tamarRo, etc.
Estos atributecs, a su vez, se contienen dentro de variocs
comporientes de la calidad cuys sumatoria puede sxplicar el término
de calidad. Asi, podemos simbolizar la calidad de la siguiente
mangra:

CALIDAD = (calidad genética) + {calidad fisiolégica) + (calidad sanitaria) + (calidad fisico-mecdnica)

De manera que cuandc coincidan en un lote de semillas estos
componentes emn su maxima expresidn, la calidad del lote sera la
maxima. En la préctica s dificil lograr esta situacidén, pero si es
posible, c¢onociendo @ste concepto, desarrcollar metodologias gue
aseguren al menos la maxima calidad posibie.

En la industria de semillas ézto se intenta a traves de dos
mecanismos a diferentes niveles. Uno es el control interno de
calidad que deben implementar las empress y otro es el control
externo o servicio de certificacidon que es aplicadc generalmente
por una institucidon oficial. En ambas instancias se vela por el
cumplimiento de mnormas preestablecidas que dan lugar a la buena
calidad de los componentes antes descritos.

* Se transcribe: "Certificacidn vy Control Internco”. Seminasrico score la
Industria Nacional de Semillas. SRN-AID-ANAPROCEEH. Honduras, Julio de
1987,

* % Ing. Agr. M.S5c. Comsultora de Agricultural Development Consultants, Inc.
AGRIEEC
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La mayor diferencia entre @stas Instancias estiriliban en que, en &:
cantrol interno, la calidad debe ser producida, protegidae v
controlada, mientras que en la certificacién, la calidad, sole se
controla. La certificacidén 2e comparable a la auditoria a gque se
somete una empresa para confirmar &1 buen manejo y administracidn
de la pmpresa, De manera gue ls responsabilidad por 1a calidad de
las semillas dependerd del control interno de la empresa, al igual
gue @] buen manejo y administracidn de una empresa dependerd de su
arganizacidn y no de la auditoria.

CERTIFICACIDN

Para que la certificacidén sea efectiva, serd necesario cumplir con
ciertas premisas. Estas incluyen:

Autonomia. Debe ser independiente de las actividades de produccidn
y mercadeo, para ganar credibilidad evitando ser "Juez y Parte",

Profesionalismo. La seriedad y eficiencia del sistema debe
contribuir a su efectividad y respeto en la industria. No debe, por
lo tanto, fundamentarse en cohercidn yv meétodos policiacos,

Organizacidn administrativa. Los laboratorics deben estar bien
dotados y mantenidos para asegurar la confianza de sus resul tados,

Personal capacitado. E!l personal debe estar permanentemente
artualizado en las técmicas vy manejo de equipos, no séio para dar
un buen servicic, sino también para capacitar a agricultores v
técnicos de las empresas de semilias.

El trabajo de Certificacidén se lleva a cabo mediante inspectores
que en forma sistematizada visitan los campos e instalaciones de
semillas. El proceso incluye la toma de datos en muestras
preestablecidas, va sea en campo, planta de beneficic o almacén.
Los resultados de los andlisis e inspecciones son cuidadosamente
controlados para llevar la historia de la semilla, desde el cmapo
hasta gque se encuentra en 1la bolsa lista para sembrarse.

CONTROL INTERNO DE CALIDAD

La responsabilidad de la calidad depende de la empresa gque produce
la semilla. Esta responsabilidad se fundamenta en procedimientos
gue estan basados en anticipar, prevenir, corregir y solucionar
oportunamente los problemas relacionados con la calidad de las
semillas.

FELAS - AGRIDEC
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La organizacidn interna gue permita llevar un conitrol de calidad
adecuado dependersa, entre otras cosas, del tamado de la empress
volumenes y tipos de semillas que maneje y de las exigencias del
mercadao. Sin embargo, va sea la empresa grande ¢ pequeda, Ssu
organizacidn de control interno deberd cumplir con las siguientes
premisas:

Independencia administrativa. £l proceso de las inspecciones para
2l control interno debe llevarse & cabo en las etapas de
produccidén, beneficio y comercio de las semillas, por un personal
difersente al responsable de cada una de estas actividades. Esta
independencia se puede lograr en empresas peguedfas asignando
responsabilidades puntuales de control de calidad al personal
técnico, cuidando gue la actividad inspeccionada sea diferente de
la responsabilidad principal de cada técnico.

Rutinaria. La toma de datos debe sistematizarse aunque no
necesariamente anunciada con anticigacidén.

Cuantificable. La informacion recabada debe ser organizada
siguiendo modelos que definan ¢laramente el ndmero vy tamado de cada
unidad muestreada, lugar, fecha y hora de la inspeccidn, asi come
del personal involucrado en la actividad vy desde luego las
observaciones del parametro medido.

Informativa. La historia de cada lote de semillas debe ser
documentada de tal manera gue en forma rapida y efectiva, un
problema determinado pueda ser rastreado a su posible causa.

La codificacidén de los lotes de semillas desde su origen en el
campo pudern ayudar a este cbietivo,

A continuacidén se seffalan las instancias més importantes para ser
motivo de inspeccidn y control.

En campo: Seleccidén del lote, siembra, floracidén y cosecha.

En planta: Control de recibo, secamiento, limpieza, clasificacién
¥y tratamiento.

En bodega: Control de inventarios, temperatura, humedad relativa,
etc, ‘

En laboratorio: Normalizacidén de equipos, registros, =tc.
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Si bien el establecer un programa de controel interno de calidad
significa costos adicionales a una empresa, #sto se Jjugtifica
cuandoe se manejan grandes volumenes y/¢ muchas wvariedades vy
clasificaciones., Se ha estimadoc gue para una empresa que vende
153,000 ags de semilla al aro, costaris a 1a empresa un lempira por
quintal., Este costo asume Que la empresa es manejada por  un
gerente-~-vendedor, un Jjefe de produccidén vy otro de planta, que
dedican ®l1 10% de su tiempo a control de calidad yv un Jjefe de
laboratorio gue dedica tiemo completo como coordinador del control
interno. El equipo minimo de laboratorio costaria Lps. 50,000,

La complementacidén de un busn control interno de calidad y un

servicio de certificacidn efectiva ofrece la mejor garantia para
una mayvor produccidn v uso de semillas de buena calidad.
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COMPONENTES ESENCIALES PARA UN PROGRAMA
DE SEMIILLAS *

Joseph Cories *%

El obdetive final de un programa de semillas debe ser el de poder
ofrecer al agricultor semillas de buena calidad de las variedades
me joradas en el momento requerido, sn el lugar adecuado y a precios
razcnables., Sin embargQo, para gue esto pueda ocurrivr s necesario gue

cada seccidn del programs esté debidamente engranado, trabajando en
conjunts ¥y con las mismas metas,

Fs necesario sstudiar cudles son los componentes de un programa y S
ingerencia en la produccidn de semillas.

£l primero de elios es el de indentificacidn de las metas y el como
alcanzarlas. Eauipos de andlisis nacionales o foraneas, o comobinacidn
de ellos e% el método universalmente aceptado y utilizado., Estos
gquipes identifican el estado de desarrolle, las necesidades y las
estrategias para suprimirlas. Se establece un plan de accidn, peroc para

zu implementacidn se requiere contar con las decisiones politicas para
la tome de decisicones.

Un componente que no depende directamente del programa de semilla, es
el de los programas de investigacidn de cultivos., El punto a resaltar
agui es gue sin material genético mejorado es poco o nada el impacto
que puede tener un programa de semillas; recordemos que el agricultor
estd interesado &n obtener =zemilla de buena calidad de varipdades
mejoradas. Estas varisdades mejoradas pueden provenir de l1os programas
de investigaciones nacionales, regionales, o de los centros
internacionales de investigacidén agricola.

El siguiente elemento lo constituye las facilidades para multiplicar,
procgsar vy asegurar la calidad de la semilla proveniente de los
programas de investigacidn. Sin embargo, es importante notar que sstas
facil idades, particularmente las de beneficio, pueden ser alquiladas,
cedidas, o vendidas al sector privado para estimular su participacién
en &l mercado. Otra opcidn, como en el caso de Guatemala, es 21 ofrecer

* Se transcribe: "Componentes esenciales para un programa de sewillas'. Beminario
sobre: La Industria Nacional de Semillas. SRN-AID-ANOPROCSEM. Valle de fingeles,
Honduras, Julic de 1987,

®%

Asociadgo de Investigacion del Laboratorio de Tecnologia de Semillas de la
Uiversidad Estatal de Mississippi.
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2l servicio de procesamientc de semilla, y empacado en las bolsas
marcadas y provistas por el productor. Postericormente, en la medida de
lo posible, los productores construyen sus propias plantas de
heneficio.

Dtro elemento bdsico es la estructuracién del suministro de semillas.
La semilla genética producida por los fitomejoradores es multiplicada
en varios pasos, pasando por las categorias de semillia Basica,
Regisirada v por Gltimo Certificada que es la semilla que compra el
agricultor para la produccién de grano comercial.,

Estas diferentes categorias de semilla pusden requerir diferentes tipos
de estructuras o empresas, pero la meta debe ser el establecimiento vy
crecimientc de empresas semillistas capaces de satisfacer las diversas
necesidades del pais.

Existen varios tipos de empresas semillistas, unas totalmente privadas,
ctras totaimente gubernamentales y algunas gque tienen una mezcla de
privada y pablico. En el caso de variedades e hibridos desarrolladas
por =l departamento de investigacién del pais, 25 generalmente aceptado
que la produccidn de semilla Basica sea de cardcter publico, dejando la
produccidn de semilla Registrada vy Certificada a las empresas privadas.
Sin embargo, no ez éste siempre el caso. El gobierno, como en el caso
de EE.UU., ha dejado gque la produccidén de semilla Basica sea llevada a
cabo por las universidades estatales dedicadas a lsa agricultura. En
otros casos, cuando la investigacion 2s parte integral de la empresa de
semilla, ella misma produce su =z=emilla Genédtica, Bésica y Certificada.
Un caso especial lo constituyen las empresas semillistas sxtranjeras
gue pusdan Jugar un papel 1importante a traves de arrvreglos de
CoONCesiones O exenciones ¥y aseciacidn con las empresas locales.

El guinto elemento de capital importancia tiens gue ver con el control
dee la calidad de la semilla. Para nadie es un secreto gue la semilla
ofrecida al agricultor tieng gue ser consistentemente de mejor calidad
que la producida por él. Existen dos tipos de comtrol de calidad, el
l1lamado control interno de calidad yv el control de calidad aoficial gue
es el de la agencia de certificacién de semilla. El control interno de
calidad &5 el de mayor importancie, desde el punto de vista de la
empresa privada. Basado en los reportes e informes del control de
calidad interno, la empresa puedes identificar problemas actuales o
potenciales durante la produccidén, beneficio y mercadeo de su semilla
y determinar las alternativas para su sclucidn. El contrel de calidad
oficial, por su parte;, o3 mas una entidad dirigida a proteger los
intereses del consumidor, en este caso, el agricultor, La agencia de
cartificacidén, para proteger al agriculter, verifica la fuente de la
semilla, lleva a cabo inspecciones de campo, toma muestras en la planta
de beneficio, evalua la calidad en términos de hunedad, pureza vy
germinacidén, prepara y entrega marbetes a las empresas de semilla e
informa y educa tanto a las empresas como a los agricultores en las
labores gue estan relacionadas con la produccién y uso de la semilla.
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Esta altima actividad es crucial para el éxitc de un programa de
semillas; on demasiadas ocasicones, se ha abservado gue la agencia de
certificacion e mas de caracter policivo gues educativo, lo cual
redunda negativamente en el desarvello de la empresa privada,
gspecialmente cuando ésta se encuentra dando sus primeros pasos. En
cuanto a la estructuracidén de uma agencia de certificacidn, lo mas
importante es aseguvrar que sea autdnoma, =sto es, gue no dependa del
mismo departamente o seccidn oficial dedicads a la produccion de
semilla, De lo contrario, seria una instituclidn gue serviria de juez ¥y
parte, lo cual no es conveniente por razones obvias.

Uno de los elementos mas esenciales para el éxito de un programa de
semillas estriba =n lograr que la semilla producida sea utilizada., Esta
es un actividad gque debe ser llevada a cabo por iodos los componentes
de un programa de semillas, como el sector piblico, empresa privada,
departamento de investigacidén y mas importante por los extensionistas
por medioc de dias de campo, desarrolloc de materiales promocionales y =l
mercadeo. En relacion al mnercadeo, s importante notar gque =21 precio de
la semilla Juega un papel primordial, especialimente cuande s2 bDusca
privatizar la produccidon de semilla. £1 gobierno debe reConocer que
existen costos directes e indirectos y para que la empresa privada
subsista debe dejar un margen de ganancia. En algunos cascs se ha visto
o solo gue el ente puablico continda produciendo semilla, sino gue
también vende la semilla a precios subsidiados. Esto 85 una competencia
desleal con la empresa privada y va en detrimento de la privatizacién
de la industria de semillas.

Aungue el ftema de cagpacitacidén se analizard en otra seccidn es
necesario puntualizar gue este es un glemento esencial. Los programas
Yy empresas de semillas gue tienen éxito son aguellas gue desarrollan,
motivan y mantienen su personal bien capacitado. La buena capacitacién
mejora el desempelo de las funciones, se eleva el nivel profesional y
s aumenta su motivacidn,

Por udltimo, es necesaric contar con los recursos financieros para
implementar cada wno de los componentes escenciales descritos
anteriormentes. Sin embargo, no necesitan ser imponentes y sofisticados.
Para ser eficientes, las instalaciones para beneficio se deben disefar
tan simples como sea posible. Por otra parte, las instalaciones de
aimacenamiento, especialiment en los trépicos pueden ser costosas, pero
necesarias. k1 laboratorio de semillas tambi#én demandaria mayores
recursos fisicos, mientras gque un equipo minimo en las actividades de
certificacidén es la disponibilidad de vehiculos,

Finalmente, el éxito de un programa de semilla, se medird por 1la
contribucidén e impulso que sus institucicones puedan darle al
crecimiento agricolae del pais.
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ASPECTOS TEORICOS DE. LA DESCRIPCION
VARIET AL *

Maria Helena Irastorza %%

Cuando un productor siembra la semilla de una variedad determina-
da, asume que las caracteristicas essnciales y tipicas de 1la
variedad, que desarrolléd el fitomejorador, se han mantenido en
las multiplicaciones iniciales. La mayoria de las especies se
reproducen sexualmente y por lo tanto cada vez que se multiplica
semilla existe la posibilidad de que s presenten algunas modifi-~
caciones,

Las contaminaciones mecdnicas y las genédticas ocasionadas al azar
cort polen de oitras variedades pueden también causar cambios.

Esto obliga a disponer de una descripcidén varietal gque mediante
5U usSo asegure la pureza gendtica de la semilla en los incremen—
tos sucesivos gque experimenta una varigdad, en particular cuando
el progreso en el mejoramiento genético alcanza un nivel donde
lag diferencias entre las variedades son cada vez mas sutilesy o
cuancc se trata de wvariedades nuevas con las cuales no estd muy
familiarizadas lcs encargados de mantener y controlar la pureza
genética.

Se define unea variedad como una subdivisidn de una clase gue es
diferente, uniforme y estable,

Diferente, es el sentido de que la variedad se puede identificar
por uhna o mds caracteristicas morfolégicas o de otro tipe que la
distinguen de las otras variedades conocidas.

Uniforme, en el sentidoc de gue se puede describir la variacién de
las caracteristicas esenciales y tipicas.

Estable, por cuanto la variedad permanecerd sin cambios vy tendra
un grado razonable de confiabilidad en sus caracteristicas esen-
ciales y tipicas y en la uniformidad al producirse o reconstruir—
se segun lo exigen las diferentes categorias de la variedad.

* Se transcribe: "Aspectos tedricos de la descripcidn varietal™. Sesién
Plenaria X Seminario Panamericano de Semillas. Guito, Ecuador, 1983.

* % Ing. Agrdénoma, M.Sc. en Tecnologia de Semillas. Facultad de Ciencias
Agropecuarias, UNC, Cérdoba, Argentina.
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La descripcidén varietal se hace sobre el fenctipo de las plantas
de una variedad.

En forma simbélica se pueden describilr los efectos que determinan
el fenotipo de una planta que dependera de los efectes genéticos,
dee los efectos del ambiente y de los efectos de la interaccién
gengtica ambiental.

F =G+ a4+ GA

F'o= fenohbipoj;

G = efectos del genotipo;

A = efectos del ambiente;

GA = efectos de la interaccidn genética ambiental.

FPara mantener la pureza varietal, interesa principalmente el
camponente gendtico, va gque los efectos ambientales no se trans-
miten por semilla.

Es necesario, por tamto, identificar las causas de las variacio—
nes observadas entre plantas, ya gque si aguellas se deben a efec-
tos ambientales no se pueden considerar las plantas diferentes
como plantas fuera de tipo; porgque la pureza varietal no indica
necesariamente homicigosis o uniformidad total de tipos, lo gue
en realidad guiere decir &8 que la semilla multiplicada reprodu—
cird fielmente el fenotipo caracteristico de la variedad.

La mayoria de las actuales descripciones varigtales no consideran
las variaciones gue una variedad puede presentar en los diferen-—
tes ambientes. Los caracteres morfolégicos son cuantificados
dando wvalores fijos y calificados con términos subjetivos comos
verde normal, amarillo paja vy otros.

Estas descripciones sirven en el mejor de los casos para identi-
ficar una variedad pero no sirven para calificar plantas fuera de
tipo.

Al hablar de la descripcién varietal se consideran dos tipos de
caracteres morfoldgicos de acuerdo a sus causas gendticas: los
ctaracteres cualitativos vy los cuantitativos.

Caracteres Cualitativos

Dependen de unc o pocos genes, suU expresidén es discreta y no son
medibles, poces modificados por el ambiente, son los 1lamados
fijos y son Utiles para dar identidad & una variedad. Se expresan

en frecuencia de la alternativa predominante.
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Muchas veces los fitomejoradores no tienen en cuenta algunas
segregaciones persistentes principalmente en especies alogamas en
caracteres aqgue no tienen importancia agrondmica, por ejemplo:
color en los diferentes édrganos de la planta que son dtiles para
definir la identidad de una variedad.

Caractereps Cuantitativos

Dependen de muchos pares de genes, son caracteres muy afectados
por =1 ambiente, son los 1llamados variables y a wveces sg crea
problemas para su interpretacidn, pero no se deben omitivr en la
descripcidn porque la mavoria de los componentes de rendimiento
estan incluidos dentro de éstos.

Algunos caracteres cuantitativos se pueden medir y otros no se
pueden cuantificar, por eso hablamos de caracteres cuantitativos
parametricos como altura de la planta, numergo de nudes de tallo
de poroto y los no paraméitricos como resistencia a enfermedades,
pilosidad, sntre otros.

Los caracteres cuantitativos paramétricos se expresan por medio
de parametros estadisticos como la X, DE, CV vy rango., lL.a media se
utiliza en las actuales descripciones pero gensralmente no se
aclara cuantos individuos se consideran para determinarla. E£1

namero de muestras dependera de la frecuencia esperads del carac-—
ter.

El coeficiente de variacidén (L.V.) expresa la variabilidad in-
trinseca del caracter y permite comparar la variabilidad relativa
de caracteres de unidades diferentes como gramo o centrimetro.

En los modelos de descripcidn varietal se deben considerar los
caracteres cualitativeos vy sgquellos caracteres gue son componentes
de rendimiento y generalmente de naturaleza cuantitativa, para

evitar el riesgo de modificar ¢ perder el potencial agronémico y
de rendimiento de la variedad.

En la practica, cuando se considera més o menos una desviacidn
estandar en torno a la media (f 1 DE), se incluye el &5.4 ¥ de
las observaciones realizadas.

Usando dos desviaciones estandar (f 2 DE) se estd considerandn =i
96.4 % de la poblacién. Esta informacién permite al inspector de

campo conocer la magnitud de la variabilidad que puede aceptar en
cada caracter.

Este concepto no incluye sin embargo la posibilidad de gque algun
valor fuera de este 4ambito, pertenezca efectivamente a la varie-
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dad, va gque puede estar comprendido dentro del rango 2] cual
incluye la variacién total.

£l uso de mas o mencs dos desviaciones estandar (t 2 DEY permite
utilizar esos extremos como limites de seguridad al eliminar
plantas fuera de tipo, aunque se eliminen tambien algunas plantas
propias de la variedad.

Debe reconocerse que el sistema para eliminar plantas fuera de
tipo debe incluir mas de un caracter inaceptable, lo gue ocurre
con los gue son realmente de otra variedad y no cuandoc es un
valor excepcional dentro de 1a variedad.

Fara poder captar esta wvariabilidad es necesario realizar la
descripcidn en los diferentes ambientes donde se va a sembrar la
variedad y en diferentes ciclos para dar a la variedad la oportu-
nidad gque exprese su genotipo. Pero la verdadera utilidad de este
modelo de descripcidn varietal es poder identificar una variedad
y poder calificar las plantas fuera de tipo.

Para esto no &s necesario que 2! inspector de campo utilice todos
los caracteres de la descripcidn, es suficiente unos pocos carac~
teres diferenciales que permitan identificar con la maxima segu-
ridad una varigdad.

Para cada variedagd estos caracteres diferenciales como color de
venaciones en el estandarte o color de cuelleo de estandarte en
frijol, permite identificar variedades gendticamente emparenta-
das.,

Con esta interpretacidén de la variabilidad y buscando caracteres
diferenciales se pretende resclver en @l control de la pureza
varietal, la falta de precisidn de las descripciones actuales,
que ocasionan conflictos serigs en la aceptacidn y rechazo de
campos de semillas.

FELAS - AGRIDEC
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DESCRIPCION DE 1L.0S CARACTERES
VARTETALES DFL

FRIJOIL. COMUIN (Phaseclus vulgaris L.) %

Maria Helena Irastorza #%

* %

Se transcribe: "Descripcién de los caracteres varietales del frijol comdn
{Phaseclus wilgaris L.V, Tesis de Maestria en Tecnologia de Semillas.
CIAT-FPel, 1983,

Ingeniera Agronoma, M.Sc. en Tecnclogia de Semillas. Coordinadora del
Programa de Semillas, Facultad de Ciencias fgropecuarias, WUNC, Cérdoba,
Argentina,
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DESCRIPCION DE LOS CARACTERES
VARTITETALES DEL FRIJOL, COMLIN
(Phaseolus wvulgaris L.)

Maria MHelena Irastorza

EN ESTADRO DE PLANTULA

Dias a la emergencia

Es el ndmero de dias tramscurridos desde la siembra en suelo
hiamedo hasta el momento en que haya smergido el 30 % de 1a
poblacidén estimada para ssa parcela.

Color predominante de los cotiledones

£l ceclor de los cotiledones depende de la variedad, casi
todas presentan cotiledones de color amarillo palido, pero se
encuentran pigmentacionss rosadas y moradas de intensidad
variable. El color se debse observar cuande las hojas
primarias hayan alcanzado su maxima expansidén y cuando apenas
s inicie la formacidén del rimaer trifolic. Se califica
utiiizando la tabla de colores y el modelo siguiente:

{ = amarillc palide w = amarillo con pigmento rosado
2 = rosadao & = verde con pigments rosado

2 = rojizo 7 = verde

4 = moradc

1.2.1. Porcentaje del color predominante de los cotiledones

Se estima con base &n el numeroc de plantas
muestreadas.

Tomada de Munsell Book of Color -~ 1966 - Kollmorgen
Corporation, Newbrogh, N.Y. 2.v.
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Color predominante del hipocétilo

El hipocdtilo es la parte del talleo comprendida entre el
punto de insercidn de los cotiledones o nudo cotiledonar, vy
el punto de iniciacién de la raiz principal. EBe observa
cuando las hojas primarias se han desarrollado completamente
o cuands los cotiledones estén secos. S8 califica utilizando
la tabla de colores v el modelo siguiente:

1 = verde 4 = rojJizo
2 = rosado 3= cafeé
3 = morado

1.3.1. Porcentaje del color predominante del hipocétilo

S estima con base en el namero  de plantas
muestreadas.

Color predominante de las nervaduras de las hojas primarias

lLas hojas primarias, opusstas y simples, se insertan en el
primer nudo después del nudoe cofiledeonar. El color de sus
nervaduras depende de la variedad, y puede ser verde, rosado
o morado. La coloracién se observa mas facilmente en el enves
de las hojas al mismo tiempo &n que se observa el color del
hipocétilo y de los cotiledones., Se califica utilizando la
tablae de colores yv el modelo siguiente:

rajizo
marado

1 = verde 3
2 ®= rosado 4

1.4.1. Porcentaje del color predominante de las nervaduras de
las hojas primarias.

Se estima con base en ] namero de plantas
misstreoadas.,
tongitud del hipocdtilo
Fs la distancia medida en centimetros desde el rudo
cotiledonar hasta €l cuello de la raiz.
Longitud del epicétilo

Eg ‘la distancia medida en centimetres desde el rrudo
cotiledonar hasta el punto de inserciém de las hojas

FELAS - ABRIDEC
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1.7. Longitud de las hojas primarias

Es la distancia medida en centimetros desde el punto de
insercidén en el peciolo hasta el &pice de la lémina foliar.

1.8, BAnchura de las hojas primarias

Es la distancia medida en centimetros de borde a borde en €l
punto mas ancho de la lamina feoliar.

AlL MOMENTC DE LA ¥LORACION

El £rijol tiene una flor papilonacea tipica, de simetria bilateral,
compuesta por el pedicelo, el caliz- -y la corola; las flores se
presentan en inflorescencias laterales o terminales en las gue se
distinguen el pedanculo y el raquis ademas de los botones florales.
Las partes mas importantes de la corola, desde el punto de vista
descriptivo, son el estandarte y las alas, gue pueden ser de color
blanco, rosado o plurpura.

El androceo y €l gineceo quedan envueltos por la guilla, gue
describe una esplral muy cerrada, es asimétrica y estd formada por
dos pétaleos totalmente unidos (Figura 1}.

Fara hacer todas las evaluaciones relacionadas con la flor se toma
siempre una del racimo floral del cuarto nudo, considerando como
nudo namerc uno el correspondiente al nudo cotliledonar.

2.1. Dias a antesis

Es el rango comprendido entre el ntmero de dias transcurridos
después de la siembra en suelo hiGmedo hasta la apertura del
primer botén £loral en cualquiera de las plantas de 1la
poblacién y el nimero de dias transcurridos hasta la apertura
del primer botén final en la Ultima planta de la poblacidn
seleccionada para hacer la descripcidn varletal.

2.2. Duracidn de la floracidn

Es el namero de dias transcurridos desde la antesis hasta el
momento en que se produce la apertura del dltimo boton floral
de 1la Gltima planta en la poblacidén seleccionada para hacer
la descripecién varietal. Esta observacién se hace en las
mismas plantas utilizadas para establecer el ntmero de dias
a antesis,
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Garganta

VISTA ANTERIOR

Garganta

VISTA POSTERIOR

N
Cuelio

VISTA LATERAL

FIGURA 1C. ESTANDARTE DR LA FLOR DEI, FRIJOL.
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Color predominante de las alas
Las alas son la parte mas visible de 1a corola de la flor.

Se califica utilizando la tabla de colores y el modelo
siguiente:

1 = blance 4 = morado
2 = rosado 5 = blanco con pigmento rosado
3 = lila &€ = blanco con pigmento rojizo

2.3.1. Porcentaje de color predominante de las alas

Se estima con base en el nimero de plantas
muestreadas.

Coloxr predominante del limbo del estandarte

Considerando las estructuras florales, el estandarte es el
gue presenta la mayor variabilidad en cuanto a coloxr. BSe
analizan en detalle las partes principales: limbo, cuello y
venaciones. E1 limbo del estandarte es el area expandida mas
visible., Se califica utilizando la tabla de colores y el
modele siguiente:

i = verde 5 = lila

2 = blanco 6 = mozado

3 = rosado 7 = blanco con pigmento rosado

4 = rojizo 8 = blanco con pigmento rojizo
2.4.1. Porcentaje del color predominante del l1limbo del

estandarte

fe estima con base en el numero de plantas
muestreadas.

2.4.2. Patrén de distribucidn predominante del color del
limbo del estandarte.

La cecloracién puede ser uniforme o variable por 1la
presencia de diferentes intensidades del mismo color
o de otros colores. Se califica como:

1l = uniforme 2 = no uniforme

FELAR -~ AUMIDNG
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2.4.3. Porcentaje del patzdn de distribuciédn predominante del
color del limbo del estandarte.

Se estima «c¢on base en el niamero de plantas
muestreadas.

Venacliones

En los 1lébulos del estandarte de 1a £flor de algunas
variedades se pueden presentar venaciones pigmentadas las
cuales pueden ser de color resado, rojizo o morado. Se
califican en la cara postericr de los lébulcs como:

1 = presente 2 = ausente
2.5.1. Porcentaje de la presencia o ausencia de venaciones

Se estima con base en el ntmero de plantas
muestreadas.

Color predominante del cuello del estandarte

El estandarte se estrecha en un tube gue envuelve
parcialmente 1la base de 1la quilla. La cara posterior,
parcialmente expuesta del tubo se denomina cuello. El color
del cuello puede ser igual al del estanddarte o presentar una
mancha oscura de un color diferente. Para calificarlo se
retiran las bracteas y se evaliaa sin remover el caliz, desde
la inserclién del cuello en el caliz, hasta la zona donde se
ensancha el estandarte, utilizando la tabla de colores y el
modelo sigquiente:

1 = verde 4 = rosado
2 = blanco 5 = verde con pigmento morado
3 = 1lila & = verde con pigmento rosado

2.6.1. Porcentaje del color predominante del cuello del
estandarte.

Se estima con base en el namero de plantas
nuestreadas.

2.6.2. Patrén de distribucién predominante del coloxr del
cuello del estandarte,
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La coloracién puede ser uniforme o variable por la
presencia de diferentes intensidades del mismo color
o de otros colores. Se callifica como:

1 = uniforme 2 = no uniforme

2.6.3. Porcentaje del patron de distribucidn predominante del
color del cuello del estandarte,.

Se estima con base aen el namero de plantas
muestreadas.

Color predominante del caliz

S8e evalda en el borde superior de la cara posterior del
caliz.

Se califica utilizando la tabla de c¢olocres y el modelo
siguiente:

1 = verde 4 = vexrde con pigmento roijizo
2 = rosado 5 = verde con pigmento morado
3 = morado

2.7.1. Porcentaje del color predominante del c&liz

8e estima c¢on base en el namero de plantas
muestreadas.

Color predominante de las bracteolas

En la base del c¢aliz hay dos bracteolas que se evalian
utilizando la tabla de colores y el modelo siguiente:

1 = verde 5 = yverde con pigmenito morado

2 = rojizo 6 = verde muy pigmentado de rosado
3 = morado 7 = verde muy plgmentado de morado
4 = verde con pigmento rosado

2.8.1. Porcentaje del color predominante de las bracteolas.

Se estima con base en el namero de plantas
muestreadas.

Habite de crecimiento del tallo

El habito de crecimiento esta determinado por el genotipo e
influenciade por factores ambientales. Los habitos de
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crecimiento {(Figura 2) se pueden agrupar en los siguientes
tipos:

arbustive determinado

arbustivo indeterminadc con gula corta

arbustivo indeterminado con guia mas o mencs larga
postrado indeterminado con guia no trepadora

postrado indeterminado con gula trepadora

trepador indeterminado con carga a lo largo de la planta
trepador indeterminado con carga en los nudos superiores

) O% AR B L B
HH 0N "

2.9.1, Porcentaje del habito predominante de crecimiento

Se estima con base en el numeroc de plantas
muestreadas.

Longitud del tallo principal

Se mide en centimetros, al final de la £floracidén o al
comienzo de la madurez flslolégica. En las plantas con
hdbito de crecimiento indeterminado se mide desde el punto de
insercidén de las raices hasta el Ultimo meristema apical del
talle (Figura 3). En las plantas con hébito de crecimiento
determinade se mide desde la insercion de las raices hasta el
apice del ultimo racimo floxral (Filgura 4).

Altura de cobertura

Es la altura en centimetros, desde el cuello de la raiz hasta
la maxima altura del follaje. Se debe medir en el campo al
final de la floracién y no se considera en los habitos de
crecimiento trepador indeterminado (Ver numeral 2.9).

Nameroc de nudos

En orden ascendente, el primer nudo gue se encuentra es el
cotiledonar, seguido por el de las hojas primarias. En las
plantas de habito de crecimiento determinado, el ntmeroc de
nudos es limitado y se considera poco influenciade por el
medio; en las de habito de crecimiento indeterminado el
namero de nudos, tedricamente, no tiene limite. Este caracter
se determina al final de la floracién,

PREAS — AURIDRQ
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FIGURA 2. ESQUEMA DE LOS CUATRO TIPQS DR HABITO
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Altura de¢ la alanta

FIGURA 3. DETERMINACION DE LA LONGITUD DEL TALLO PRINCIPAL
EN UNA PLANTA CON HABITO DE CRECITMIENTD INDETERMINADG.
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Color predominante del tallo principal

La coloracidén del tallo depende de la parte de la planta, el
estado de crecimiento de la misma, la varliedad y en menor
grado de las condiciones ambientales como la sequia o 1la luz.

En algunos casos los tallos y les peclolos tiene el mismo
color; puede ocurrir también que la pigmentacidédn aparezca
solamente en los nudes, cerca de ellos ¢ en la guia. Se
califica utilizando 1a tabla de colores y modelo siguiente:

verde

verde con pigmento rosado
verde con pigmento morado
verde muy pigmentado de rosado
verde muy pigmentado de morado

ke 3 B
[EI T I | I

2.13.1.Porcentaje del color predominante del tallo principal.
Se estima con base en el nimero de plantas
muestreadas.

Pubescencia predominante del tallo principal

Varia también segin la parte de la planta, el estado de

crecimiento de ésta, la variedad y, en menor grado por las

condiciones ambientales como la seguia o la luz (Figura 5).

S8e califica utilizando el modelo siguiente:

pubescencia 3 = intermedio

1
2 glabro

HoH

2.14.1.Porcentaje del tipo de pubescencia predominante

Se estima con base en el namero de plantas
muestreadas.

PRLAR -~ AGRIDRG
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Allura de

FIGURA 4. Determinacidn de la Jazg.xtL:‘i del tallo principal

en una planta con hdbito de crecimiento
determinado arbustivo.
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FIGIRA 5. PURRSCENCIA DRYL. TALLO PRINTIPAL DEY, FRIJOL;
1 = PUBESCENTE, 2 = GLABRO, 3 = INTERMEDIO.
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Tipo predominante de ramificacidn

Segin la concentracién o densidad de las ramas laterales en
las plantas de los tipo I y 11, €l modo de ramificacidn se
califica utilizando 21 modelo sigulente:

1 = compacto 3 = ablexrto
2.15.1.Porxcentaje del tipo predominante de ramificacidn

Se estima con base en el nomero de plantas
muestreadas.
Acame

Se observa entre la floracién y la madurez fisiolédgica. Los
porcentajes se evalfian solamente en los haébitos I ¥ II. 8e
califican 1las mismas plantas que sSe escogleron para
determinar dias a antesis utilizando el modelo siguiente:

0 % {todas las plantas erectas)
25 % de las plantas caidas

50 % de las plantas caidas

7% % de las plantas calidas

100 % de las plantas caldas

L b Lad I et
8 ¥ #4 #

Hojas

L.Las hojas del f£rijol son de dos tipos: simples y compuestas.
Las hojas primarias son simples y aparecen en el segundo nudo
del tallo principal. Las hojas compuestas son las hojas
basicas de la planta; tres frllolos, un peciolo ¥y un raquis.
L.as hojas poseen dos estipelas en el follolo central y una en
cada foliolo lateral, las cuales estén situadas en la base de
los peciolulos. El1 tamafio de las hojas se determinan en el
foliolo central. Para hacer las evaluaciones sigquientes se
toma la hodia correspondiente al cuarto nudo, considerando
como nudo nGmero 1 el de los cotiledones (Pigura 6).

Longitud de la hoja

8¢ mide en centimetros, en el envés del foliolo central,
desde el punts de insercidén de la lamina foliar en el
pecidliule, hasta el apice del foliolo.

Anchura de la hoja

Se evallia sobre el mismo foliolo evaluado anteriormente y es
la distancia gue va de borde a borde en el punto donde el

foiliocloc central es més amplio.

FRLAE ~ AGRIDED
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Fellolo lateral

2y Pecighile

DETERMINACTON DE SU LONGTTUD Y ANCHLURA
AB=LONGTITTRD; CD=ANCHIRA.

FIGURA 6. LA #HOJA DR FRIJL: SUS COMPCONENTES Y LA

I=PIRTIORME;

4=0CTOMORFY).

; 3=CIRCULAR;

=

FIRRA 7. FORMAS DEL CORTE TRANSVERSAL DE LA VAINA DF
FRIJOL, SEXTTONANDO LA SEMILLA
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Area foliar

Es el resultado de multiplicar 1a longitud por la anchura por
un factor de correccién estimado en 0.75.

Color predominante de la hoja

La lédmina foliar exhibe tonos verdes de diferente intensidad,
que deben interpretarse teniendo en cuenta los factores
agronémicos 6ptimos, para no confundirlios con los producidos
por causas ambientales. 8e califica utilizando la tabla de
colores y el modelo siguiente:

verde palidoe 3 = verde normal

1
2 verde oscuro

B |

2.20.1.Porcentaje del color predominante de la hoia

8¢ estima con base en el namero  de plantas
muestreadas,

AL MOMENTO DE LA MADUREZ FISIOLOGICA

He considera a la planta en estado de madurez fisiocldgica cuando ya
Formé la semilla {(maéximo peso seco) y tanto el color de las vainas
como £l de las hodas empleza a cambiar.

3.1,

3.2,

Dlas a la madurez fisiologica

Es el rango comprendido entre el nimero de dias transcuryidos
desde la siembra en el sueloc hGmedo hasta el momento en gque
se observa un cambio de color en las vainas de cualguier
planta, y el nidmero de dias transcurridos hasta ¢l momento en
que se cbserva el cambio de color en las vainas de la dltima
planta de la poblacién seleccionada para hacexr la descripecién
varietal. Su observacidén se hace sobre las mismas plantas
utilizadas para establecer el namero de dias a antesis y la
duracién de la floracidn.

Duracion de la Madurez Fislologlica

Es el periodo en dias comprendide entre el comienzo de 1la
madurez fisiologica y el momento en gque la semilla alcanza la
madurez de campo, es decir cuando tiene por primera vez un
contenido de humedad alrededor de 16 a 18 %. Esta medida se
toma en un conjunto de semillas de las mnismas plantas

utilizadas anteriormente para determinar el nGmero de dias a
la madurez fisiolégica.

PRLAS - AGRIDNL
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Color predominante de las valnas

Las evaluaciones sobre las vainas se haran tomando una
correspondendiente al cuartc nudo, considerandoc como nudo
nimro uno el de los cotiledones.

Para evaluar el color de las vainas es necesario observar
frecuentemente la poblacidén hasta que se nota un cambio
general de coloracidén y las semillas estidn completamente
desarrolladas. Durante el periodo de madurez fisiclégica
algunas variedades exhiben vainas de color rejizo o morado,
coloracidén gue desaparece cuando alcanzan la madurez propia
de la cosecha. Algunas variedades del frijol come ICA Pijao,
muestran una pigmentacidén morada en las wvainas durante la
madurez y el momento de la cosecha, lo que facilita su
identificacién. Se califica utilizando la tabla de colores y
el modelo siguiente:

= verde

= verde con pigmento amarillo
amarillo

amarillo con pigmento rojizo
= amarillo con pigmento morado
morado

= morado con pigmento café

H

S D e WM
It

3.3.1. Porcentaje del color predominante de las vainas
Se estima con base en el nimero de vainas muestreadas.

3.3.2. Patrdn de distribucion predominante del color de las
vainas:

Se califica utilizando el modelo siguiente:
1 = uniforme 2 = no uniforme
3.3.3. Porcentaje del patrén de distribucién del color.
Se estima con base en el nimero de vainas muestreadas.

Forma predominante del corte transversal de la vaina
seccionando la semilla

El fruto del frijol es una vaina con dos valvas en cuya unién
aparecen dos suturas: la dorsal, llamada también placental,
Y la ventral. La forma de las semillas as{ como el espesor de
las wvalvas, depende de 1la variedad del frijol. Para
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ralificarla se hace un corte transversal de la vaina a la
altura de la segunda semilla, contada desde el apice hacia la
base, (Figura 7) y s5e obtienen los sigulentes perfiles:

1
2

circular
octomorfo

piriforme 3
eliptico 4

{34
noi

3.4.1. Porcentaje de la forma predominante del corte
transversal

82 estima con base en el nimero de vainas muestreadas.

Distribucién predominante de las vainas en las plantas

En los tipos I, II y IV, las vainas se agrupan a diferentes
alturas sobre el nivel del suelo. En el tipo I1I siempre se
encuentran préximas al suelo (vainas bajas). Se califican
utilizando el modelo siguiente: .

distribuidas uniformemente

bajas 3
4 en la parte media

1
2 altas

o

H

3.5.1. Porcentadje de distribucidén predominante de las valinas

Se estima con base en el namero de plantas
muestreadas.

AL, MOMENTO DE LA COSECHA

4.

1.

Dias a la Cosecha

Es el namero de dlas comprendidos desde la siembra en suelo
himedo hasta el momento en gue la semilla alcanza la madurez
de campo, es decir, cuando tiene un contenido de humedad
entre el 16 y el 18 % y las plantas presentan un 90 % de
defoliacién.

Longitud de las vainas

La longitud de las vainas se mide en centimetros desde su
insercidén en el pedicelo hasta el extremo 1libre del apice
{Figura 8). Las evaluaciones sobre la vaina se haran tomando
una correspondiente al cuarto nudo, considerando como nudo
numero unc el de los cotiledones.
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Anchura de las valinas

Se mide en centimetros, en 1la parte més amplia de la vaina,
entre las suturag dorsal y ventral.

Coler predominante de las vainas

Por lo general, la coloracién de las vainas del frijol cambia
gradualmente desde el verde hasta un color pajizo cuando
estan secas. Durante el periodo de madurez fisiolédgica
algunas variedades exhiben vainas de colorx rojizo o morado,
coloracién que desaparece cuando alcanzan la madurez propia
de la cosecha. Algunas variedades de frijol, como ICA Pijao,
presentan una pigmentacidén morada en las vainas durante la
madurez y al momento de la cosecha, lo gque facilita su
identificacidn. 8e califica utilizando la tabla de colores y
el modelo sigquiente:

1 = crema . 4 = crema ¢ton pigmento morado
2 = café 5 = café con pigmento morado
3 = morado
Apice Semilla
Sutera placenial
‘fE o - “‘,{" ,_‘:; 3 ﬂh
”x§7w
} Pedicelo
_____________ ]
Longitud de ta vaina
Apice Sulura veniral

FIGURA 8. LA VAINA DRI, FRIJX,: 5US (TMPONENTES
Y LA DETERMINACTON DR SU LONGITUD.
4.4.1. Porcentaje del color predominante de las vainas
Se estima con base en el nGmero de vainas muestreadas.
4.4.2., Patrodn de distribucidn predominante del color de las

vainas
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Se califica utilizando el modelo sigquiente:
1 = uniforme 2 = no uniforme

4.4.3. Porcentaje del patrédn de distribucién predominante del
color de las vainas

Se estima con base en el namero de vainas muestreadas.
Perfil predominante de la vaina
Al secarse una valina, su perfil adguiere formaz diferentes

(Figura 9) segan la variedad. S8e califica utilizando el
modelo siguiente:

nn

1 regto ) 3 = curvado
2 4 =

medianamente recto recurvado

4.5.1. Poxcentaje de la forma predominante del perfil de 1ia
vaina,

Se estima con base en el namero de vainas muestreadas.

FIGURA 3. FORMA DEL PERFIL DE LA VAINA DE FRIJOL; 1=RECTU,
Z2=MEDIANAMENTE CURVO, 3=CURVADO, 4=RECURVADO.
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Tipo predominante del Apice de la vaina

La agudeza del Apice {(Figura 10) se califica utilizande el
moedelo siguiente:

1 = romo 2 = puntiagudo

4.6.1. Porcentaje del tipo predeominante del 4pice de la vaina
Se estima con base en el nlmero de vainas muestreadas.

Grado predominante de cuzvatura del &pice de la vaina

La curvatura del &pice (Figura 1¢) se califica utilizando el
modelo siguiente:

recto 3 = fuertemente curvo
medianamente curvo

oo

1
2
4.7.1. Porcentaje del grado preégminaﬁte de curvatura

S8e estima con base en el nimero de valnas muestreadas.

Direccidn predominante de la curvatura del apice de la vaina
con respecto a la suturxa placental

La direccién de la curvatura del apice de la vaina({Figura 10)
se califica seqin ¢l modelo siguiente:

l=normal, cuando sigue el mismo sentido de la sutura
2=inverso, cuando sigue la direceldn contraria a la sutura

4.8.1. Porcentaje de la dirececidén predominante de 1a
turvatura del 4aplice de la vaina con respecto a la
sutura placental.

Se estima con base en el namero de vainas muesireadas.

Longitud del apice de la vaina

Se mide en centimetros, desde el extremo libre del 4&pice

hasta el punto deonde la vaina inicia el engrosamiento. Cuando

los &pices son curvados se deben extender para tomar esta
medida.

Numero de vainas por planta

Se cuentan las vainas gque tengan por 1o menos una semilla
viable en cada planta nmuestreada.
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FIQRA 10. FORMA PREDOMINANTE NI, APICE DE LA VAINA DE FRIJUOL.
A) TIPGS: 1=ROMO; 2-PUNTIAGUDO. B) SEGUN EL GRADO
DE CURVATURA: I=RECTO; 2-MEDIANAMENTE CURVD;
I=CURVD. C) SEGUN LA DIRBCCION CON RESPECIU A LA
SUTIRA DORSAL: I=NORMAL; 2=INVERSD.
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Consistencia de la vaina

lL.La consistencia de la vaina es un caracter morfoagzrondmico
gue se usa para clasificar las variedades del frijol a la par
que determina su forma de consumo. Se clasifica utilizando el
medelo sigquiente:

1 = pergaminosa 2 = coriacea 3 = carnosa
Nimero de semillas por vaina

Para determinarlo se utilizan las mismas vainas empleadas
para determinar su longitud y anchura y se cuenta el numero
de semillas viables gue contengan.

Color primario de la semilla

Para hacer esta evaluacioén se toma la semilla mas cercana al
Apice de la vaina seleccionada para hacer las determinaciones
anteriores. Cuando una semilla exhibe mas de un color, es
necesario describir independientemente, el primario (color de
fondo) y el secundario. Tanto el color primario como el
secundaric se deben observar en la semilla seca y recién
cosechada. Se califican utilizando la tabla de colores y el
modelo siguiente:

1 = blanco limpio 10 = café oscuro

2 = blanco sucio 11 = café casi verde
3 = amarillo 12 = rosado

4 = amarillo dorado 13 = rojo

5 = amarillo azufrado 14 = morado

6 = crema suave 15 = negro

7 = crema oscuro 16 = gris

8 = café 17 = azul

9 = café rojizo 18 = verde

4.13.1.Porcentaje del color primario de la semilla

Se estima con base en el ntmero de semillas
muestreadas.

4.13.2.Patré6n de distribucién del color primario de 1la
semilla.

Se califica utilizando el modelo siguiente:
1 = uniforme 2 = no uniforme
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4,13.3.Porcentaje del patrdén de distribuciédn del color
primaric de la semilla.

Se estima con base en el abtmero de semillas
muestreadas.

4.13.4.Color secundario de la senmilla

Se observa en las manchas o vetas gue se forman en la
testa de la semilla sobre el color primario. B8Se
califica utilizando la tabla de colores y el modelo
sigulente:

1 = blance limpio 10 = gpafé oscuro

2 = blanco sucio 11 = café casi verde
3 = amarillo 12 = rosado

4 = amarillo dorado 13 = rojo

5 = amarillio azuirado 14 = morado

6 = Crema suave 15 = neqro

7 = crema OSCUrO 16 = gris

8 = café 17 = azul

9 = café rojizo 18 = verde

4.13.5.Porcentaje del color secundarloc predominante
Se estima con base en el numero de semillas
muestreadas.
Aspecto predominante de la testa
Para determinarlo se utilizan las mismas semillas que se
analizaron para determinar el volor y se clasifica utilizando
el modelo sigulente:
1 = opaco 2 = intermedio 3 = brillante
4.14.1.Porcentaje del aspecto predominante de la testa
Se estima c¢on base en el nGmero de semillas
muestreadas.
Presencla o ausenclia de venaciones
Cuando el color primario de la semilla es uniforme, es decir
no existe color secundario, algqunas variedades presentan unas
venaciones orientadas del borde del hilo hacia la parte

central de la semilla, o viceversa. Para determinarlas, se
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usan las mismas semillas empleadas para la determinacion del
volor primario y el aspecto predominante de la testa. Se
califica usando el modelo siguiente:

1 = presente 2 = ausente
4,15.1.Porcentaje de la presencia de venacliones

Se estima con base en el namero de semillas
muestreadas.

Presencia de color alrededor del hilo

El hilo es la cicatriz dejada al romperse el funiculo gue
conecta la semilla con la placenta. Este caracter también se
observa en semillas secas y recién cosechadas. Se califica
como:

1 = ¢goloreado 2 = s8in colorearxr
4.16.1.Porcentaje de la presencia de color alrededor del hilo

Se estima con base en el nomero de semillas
muegtreadas.

Forma predominante de la semilla

Como se hizo con los colores, las semillas se agrupan, se
observan longitudinalmente, y se determina asi cualguierx
similitud en sus formas {Figqura 11}. Se califica como:

redonda

ovoide

eliptica

pequefia, casi cuadrada

alargada ovoidal

alargada, ovoide en un extremo e inclinada en el otro
alargada, casi cuadrada

arrificnada, recta en el lado del hilo

arrifionada, curva en el lado opuesto al hilo

MOOOD O U S S e
LI 1 I LS S O £ S [ I 1

4.17.1.Porcentaje de la forma predominante de la semilla

S5e estima con base en el npOmero de semillas
muestreadas.
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3a

FIGURA 11, Formas que presenta la semilla de frijol. l=esférica (perfil
circular); 2~alargada; 3=arriifonada. lasvedonda, Ib-ovoidal,
lc=eliptica, ld-pequeiia, casi cuadrada; Za~alargada ovoidal,
2b-alargada, ovoide en un extremo y recta en el otro, Ze=alargada,
casi cuadrada, Ja-arrifionada y reta en el lado del hile, 3b=arrifionada
¥y curva en el lado opuesto al hilo.
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4.18. Peso de 1000 semillas

Estas medidas 58 determinan siguiendo las normas
internacionales de la ISTA. Se califica segun el modelo
siguiente:

1 =gemilla pequefia, si el peso es menos de 250 gr.
2 =semilla mediana, si el pesoc estd entre 250 y 400 gr.
3 =semilla grande, si el peso es mayor de 400 gr.

4.1%. Reaccldén a enfermedades y plagas

Las enfermedades y plagas gue afectan las hojas, las vainas,
los tallos y las ralces del frijol, se manifiestan en cuanto
lo permita la constitucién genética de los mecanismos de
resistencia de la planta y por lo tanto, pueden ser Gatiles en
la descripciédn varietal. 8in embargo, no es facil calificar
con precisidn esta caracteristica, porgue debe evaluarse
durante varios estados de desarrollo de 1a planta. EI
fitomejorador de la variedad puede suministrar informacién
sobre 1la reaccidén de las enfermedades y plagas mas
importantes callficéndola segin el modelo siguiente:

tolerante
susceptible

resistente Z

1
3 intermedia 4

A

B

4.20, Forma de consumo

La textura y el tipo de dehiscencia condicionan el uso gue se
le de al frijol. Generalmente, se vlasifican usando el modelo
siguiente:

rano seco, vainas fuertes y dehiscencia alta

1 =g
2 =grano verde o seco, vainas coriaceas y dehiscencia media
3 =grano verxde, vainas fibrosas y dehiscencia baija

VARIEDAD QUE MAS SE ASEMEJA A LOS CARACTERES DESCRIPTOS

Para identificar en forma rapida y practica una variedad, se pueden
comparar sus caracteres maés significativos con los de otras
variedades ya conocidas en el mexrcado.
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Caracter Variedad conocida

Color de los cotiledones

Color del hipocdtilo

Color de las nervaduras hojas primarias
Habito de crecimiento

Color de las alas de la flor

Color del limbo del estandarte de la flor
Color del cuello del estandarte

Color de la bractsola

Color del cé&liz

Color de la semilla

Forma de la semilla

Peso de 1000 semillas

Forma de consumo
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DESCRIPCION DE LOS CARACTEREDS
VARIETALES EN ARROZ (dryza sativa L.) *

Guillermo Mufcz *#%

¥* %

Transcriptor "Descripeidn de los carscteres varietales en arroz (Owza

satival”, Tesis de Maestria, Universidad de Colombia. CIAT, Cali,
Calombia, 1983,

Ingenierc Agrénomo.
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DESCRIPCION DE LOS CARACTERES
VARTIETALES EN ARROZ (Oryza sativa L.)

Guillermo Mulocz

Siendo el arvror una especie autdgama, sus caracteres varietales
deben estar determinados por un mismo genotipo expresado en taodas
las plantas en una condicién homocigota & pura. Sin embargo, los
fenctipos observados sgguiran demostrando variaciones por causas
ambientales, principalmente aquellos caracteres gue dependen de
muchos genes (cuantitativos? como por ejemplo, la longitud de iz
panicula y el ancho de la semilla. A4n los caracteres cualitativos
o fijos pueden encontrarse segregande si =1 momento de la
liberacién de la wvariedad no se estabilizan sn forma homocigota
dentro de la poblacidn inicial de incremento; ejemplc de essos
caracteres son el habito de crecimiento, la vellosidad v el color,
Esa segregacidn puede coccurrir mas facilmente en caracteres que
taracen de interés agrondmico para =21 fitomejorador,

La notacién empl eada en esta obra para calificar las
caracteristicas varietales del arroz siguen las indicaciones
suger idas en dos documentos: "Descriptors for rice ({Iryza sativa
.27, publicado en 1980 por el Consejo Internacional de Recursos
Fitogenéticos (IBPGR}? y el International Rice Ressarch Institute
(IRRI), vy "Sistema de evaluacidn estdndar para arroz" publicade en
1975 por el IRRI y el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIATY, Se obhserva en esos documentos que la codificacidn para los
caracterses de expresidén continua deriva de una escala que va de
CEro a nueve.

Ffara evitar una interpretacidén subjetiva de los colores al
describir caracteres en que el, color es importante, se sugiere
utilizar la tabla de colaores adjudicando a cada estructura
muestreada el ndmerce de codificacidn del color gue mas se le
aproxime. Sin embargo, se agregan también alternativas de colores
ern caszo de que la tabla de c¢colores no se use, A continuacisdn se
detalls, tomando como ejemplasg caracteres varietales, la
metodologia para describir wunp caracter cualitative vy otro
cuantitativo.

Tomada de Munsel Book of color — 1966 Kol Morgem Corporation, Newburgh,
M.Y., 2 v,
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Caracter Cualitativo

Tipe de aristado predominante:

Ern la lista de los caracteres varietales, se destaca este caracter
con cinco categorias: O = ausente; 1 = corta y presente en menos de
B0 % de los granosy; 9 = corta y presente en més de 30 L de los
granos; 7 = larga y presente en menos del 30 4 de los granos; 9 =
larga y presente en mds del 50 % de los granos., En la descripcidn
de los caracteres wvarietales, se defing el aristado como una
formacidn filiforae ubicada en el dpice de la lema, gue se reconcce
después de la floracidén campleta.

Para este ejemplo, se identificaron previamente 20 plantas en forma
aleataria, que sirviendo como wuna muestra representativa de la
var iedad. En cada planta se considerd =] caracter cuya
clasificacidn se estudiabsa y gque aparece en el Formularioc para la
Toma de Datos. Se ohservd gue 18 plantas recibieron la ¢calificaciédn
O larista ausente? y 2 plantas la 1 (aristas cortas presentes en
menos del 30 % de los granos).

Se calcula el porcentaje de las observaciones realizadas y el
resultade es decir, 18B/20x100 = 90 %, se ancta en la casiila
carrespondiente & porcentaje del caracter predominante (C.P., %) en
ese mismo formulario, Después, este resultado se traslada a la
casilia de Formulario para Resultados de Datos.

Cardcter Cualitativo

Longitud de la Semilla

Como en el caso anterior, se identifica el cardcter descriptivo en
la lista de los caracteres varietales y en la seccidn Descripcién
de log Caracteres Varietales se deternina la forma de medirlo.

Este caracter se mide en milimetros, desde la base de la glumna
esteril mas baja hasta el &dpice de la gluma fértil mas larga,
excluyendo la arista en =21 grano con cdscara.

Para este ejemplo se hicieron las respectivas medicionss en un
grano seleccionado aleatoriamente de cads planta, en cada una de
las 20 plantas muestradas previamente, y se ancotaron los datos en
el Formulario para la Toma de Datos. Con base en estos datos se
calculd la media (X = 2,17), la desviacidn esténdar (DE = 0.03), el
coeficiente de variacidén (CV = 1.5%) y el range (2.0-2.2 mm) y se
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anctaron los resultados en las casillas correspondientes. Luego,

estos resultados se trasladaron a la casilla correspondiente del
Formulario para resumen de datos.

CARACTERES VARIETALES

En estado de plantala
1.1. Altura de la plantula (cm)
1.2. Longitud del mesocdétilo (mm)d

1.3. Longitud del coledptile (mm)

Al momento de la floracidn

2.1 Inflorencia

2-1.,1. Vellosidad predominante de las glumas:

#

glabras

pubescentes &n la gquilla

pubescentes hacia @1 dpice de la lema v la palea
parcial o totalmernte cubiertas con vello corto
parcial o totalmente cubiertas con vello largo

NN+~

I I T

2.1.1.1. Porcentaje del tipo predominanta de
vellosidad

2.1.2. Color predominante del estigma:

"

sin color
amarillo
parpura palide
purpura

i

LN e
I H
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2.1.2.1. Porcentaje del color

estigma

Dias a antesis

Tallo (cafia)

2.3.1. Color predominante del nudo:
verde

dorado

linea morada
parche moradec

W bl N3 i
B0 o#

predominante

2,3.1,1. Porcentaje del color predominante.

Habilidad predominante de macollamiento

muy prolifica
buena

mediana

pobre

muy pobre

Y wd A L 3
g0 oH a0

2.4.1. Porcentaije de la habilidad

macollamiento
Habito predominante de crecimiento

erecto
intermedio
abierto
disperso
procumbente

W ] A7 (W
vow o0 nm#H

predominante

del

de

2.5.1. Porcentaje del habito predominante de crecimiento

Hotdas

2.6,1. Vellosidad predominante de la hoja

glabra o lisa
poco pubescente
pubescente

H 8 X

1
2
3
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2.8.2.
2.6.3.

2.6.4,

2.6.5.

2.6.6,

62

2.6.1.1. Porcentaje de la vellocidad predominante
de la hoja

Longitud (cm)
Anchura (c¢m)
Celor predominante de la hoja

verde palido
verde

verde oscuro
margenes parpura
manchas pé@rpuras
parpura

Ho# o8 0 o#

[ea BE & NV PU RN N B L

2.6.1.4. Porcentaje del color predominante de las
hojas

Posicién predominante del &pice de la hoja

1l = erecta
5 = horizontal
3 = decumbente

2.8.5.1., Porcentalje de la posicién predominante del
apice de la hoja

Posicién predominante de la hoja bandera:

erecta

intermedia
horizontal
decumbente

=1 A W
B H R

2.6.6.1. Porcentaje de la posicién predominante de
la heja bandera

Ligula
2.6.7.1. Longitud (mm)
2.6.7.2. Color predominante de la ligula
1 = morado claro
2 = morado oscouroe
2.6.7.2.1. Porcentaje del colorx

predominante de la ligula
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2.6.7.3. Forma predominante de la ligula:

1 = aguda

Z = hendida

3 = truncada

2.6.7.3.1. Porcentaije de la forma

predominante de la ligula
2,6.8. Tamaflo predominante de las auriculas

pegquefias
medianas

1
5
) grandes

¥ ou i

2.6.8.1. Porcentaje del tamafio predominante de las
agriculas

En estado de Maduracidn

31.1. Dias de la madurez

3.2, Respuestas predominantes al fotoperiodo:
insensible

ligeramente sensible
muy sensible

(S
I . ]

3.2.1. Porcentaje de 1la respuesta predominante al
fotoperiodo )

3.3. Talleo
3.3.1., Altura {(cm)
3.3.2. Resistencia predominante al acame

fuerte

moderadamente fuerte
intermedia

débil

muy débil

WO sl U L) e
IS B | I £ B 1]

3.3.2.1. Porrentaje de la resistencia predominante
al acame
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Hoijas
3.4.1. Longevidad foliar predominante
tardia o lentsa

intermedia

1
5
3 temprana o rapida

[ ]

3.4.1.1., Porcentaje de la longevidad foliax
predominante

Panicula o inflorescencia
3.5.1. Longitud de la panicula

3.5.2. Densidad predominante de la panicula:

1l = abierta
5 = intermedia
9 = compacta

3.5.2.1, Porcentaje de la densidad predominante de
1a panicula

3.5.3. BEBExcersidén predominante de la panicula

bien emergida
moderadamente emergida
emergida

parcialmente emergida
incluida

W w3 LA W
0 # 0N

3.8.3.1. Porcentaje de la excersidén predominante.
3.5.4. Desgranado predominante:
dificil

intermedioc
facil

M AN
4 n o8

[S4]
mn

.4.1. Porcentaje del tipo de desygranado
predominante

3.5.5, Fertilidad predominante de las flores de la panicula

altamente fértil
fértil

parcialmente estéril
altamente estéril
completamente estéril

W =3 AR e
s & p
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3.5.

3.6. Espiguilla

3-6‘1’

3.6.4.

£5

5.1. Pozcentaje de la fertilidad predominante

Colox predominante de la lema y de la palea:

O 00 w3 OV U L M
How W H i H W

3.

a

palizo

dorado

surcos dorados sobre fondo paijizo
manchas marrones sobre fonde pajizo
marxron amarillento

rojizo o phrpura

manchas plrpureas sobre fondo pajizo
parpura

negra

1.1. Porcentaje del color de la espiguilia

Color predominante del apice de las glumas fértiles:

b LJ B0
oo ouon

306‘

blanco
paiizo
café claro
rosado
purpura

2.1. Porcentaje del coler predominante del
apice

Tipo de aristado predominante:

Lol

[ [

¥ o
]

3.6,

ausente

arista corta y presente en menos del 50% de los

granos

arista corta y presente en mas del 50 % de los
granos

arista larga y presente en menos del 50% de los
granos

arista larga y presente en mas del 50 % de los

granos

3.1. Porcentaje predominante del tipo de
aristado

Relacién grano/paja
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En otros palses, "molinado"

PRAEAR - AGRIDRG
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3.7, gemilla
3.7.1. Longitud de la semilla (mm)
3.7.2. Anchura de la semilla (mm)
3.7.3. Espesor de la semilla {mm)
3.7.4. Peso de mil semillas secas (g)
3.8 Arroz descascarado, enteqgral o sin pulir
3.8.1. Longitud del grano {(mm}
3.8.2. Color predominante del pericarpio:
1 = blanco
2 = marrdén claro
3 = marrdén manchado
4 = marraén
5 = roijo
6 = plrpura
3.8.2.1, Porcentaje del color predominante
pericarpio
3.8.3 Aroma
0 = sin olor
1 = ligeramente oloroso
2 = oglorosco
3.9 Arroz ?iladol
3.5.1. Contenido de amilosa
3.8.2. Transparencia predominante del endosperma
3.9.2.1. Porcentaje del tipoc de transparencis
predominante
3.9.3. Pesoc de mil granos (g)
3.9.4. Porcentaje de arroz pulido
2.9.5. Porcentaje de proteina
i
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3.9.6. Temperatura de gelatinizacién (digestién alcalina)

Varios

4.1. Reaccidn a enfermedades {especificar):

1 = menos del 1 %
3= 1 - 5 %

5 =46 - 25 %

7 = 286 - B0 %

g =

més del 50 %

4.2. Reaccidn a insectos y a nematodos

4.2.1. Reaccidn al insectoc Scogatodes sp{sogata):

1 = libre de dafo

3 = hojas primarias y secundarias parcialmente
afectadas en el &pice y en los bordes

5 = amarillamiento pronunciado, principios de

enanismo vy marchitamiento
7 = decoloracidén total de las hoijas, marchitamiento
v enanismo pronuniado; desarrolloe de fumagina

4.2.2. Reaccién a otros insectos Y a nematodos
{especificar}

4.3. Capacidad de rebrote o soca

4.4, Resistencia a la salinid ad

PRLAE - RGRIDROQ
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Variedad que mas se asemedja a los siguientes caracteres descritos

Dias a antesis

Capacidad de marchitamiento

Habito de crecimiento

Angulo de la hoja bhandera
Susceptibilidad al acame
Excersidén de la espiga

Color de la cascara (lema y palea)

Longitud de la semilla

Caracter

Centro blanco del endospermoc = o

DESCRIPCION DE LOS CARACTERES VARIETALES

En estado de plantula

1‘1*

1-2'

Altura de la plantula

Es la distancia, medida en centimetros, desde el nivel del
suelo hasta la punta de la hoia mads larga, al cumplir la
plantula 10 dias después de 1la siembra en suelo hamedo.

Longitud del mesocdtilo

Este caracter se estima, en milimetros, en plantulas de siete
dias geminadas a 30° C en completa oscuridad. El mescocédtilo
desarrollado puede ser un indice del vigor de las plantulas
durante la emergencia (Figura 1)

Longitud del coledptilo

Este caracter se estima, en milimetros, en plantulas de siete
dias, germinadas a 30° C en completa oscuridad. El coledptilo
desarrollado puede ser un Indice del viger de las plantulas
durante la emergencia (Figura 1)

PELAE - AGRIDRC
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Huoja primaria

Colebpliio

:M--,,_".»yA TERER,
e T
\,
/ A Faad w3 T
S TR, Ei
2
yo— Radicula
ni\l
ul}',’%
2 - s 3
Lw_w——*w-*!{mces srdventiciag
it
s

FIGIRA 1., Partes de una plantula de arroz.
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Al momento de la floracidén

2‘11

Infiorescencia

Las flores de lags plantas de arroz estan agrupadas en una
inflorescenclia llamada panlcula. Las bracteas superliores,
denominadas glumas florales ¢ simplemente glumas, son: la
lema, gue tiene forma de bote y estd surcada por cinco
nervios, y la palea, con tres nervios, que ocupa la posicién
opuesta. Estas bracteas forman posteriormente la cascara de
la semilla (Figura 2).

2.1.1. Vellosidad predominante de las glumas

Indica la presencia o ausencia de vellos sobre la
lema y a veces también sobre la péalea.

7
Antera  —-m

FL V13 T R— . Estambre
- Filamento .
Apiguia
/f{ ¢ - ﬂ«fw
-
el Phlea
Estipma
Mervios o
Grvario
Glumas
extériles ——w-1{w
Raquila
Giumas rudimentarias A
: Pedicelo
Y E

FIGURA 2. Partes de una inflorescernwia de arroz.
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2.1.2. Porcentaje del tipo predominante de vellosidad: se
estima con base en el numero de plantas muestreadas.

2.1.3. Color predominante del estigma

Se califica durante la antesis usando un lente de
aumento.

2.1.32.1 Porcentaje del color predominante del
estigma; se estima con base en el ntmero
de plantas muestireadas.

Dias a antesis

Es el nomero de dias transcurridos desde el momento de la
siembra en sueloc himedo hasta el momento en gue se haya
iniciade la floracidén en el 50 % de las plantas de la
muestras. -

Talle {cafa)}

Estd formado por nudos y entrenudos alternades. En cada nudo
se encuentra una hoja y una yema. El grosor de los entrenudos
varia, siende mayor en la parte interior de 1la planta. Los
hijos (macocllas) surgen del tallo principal en un patrén
alternado.

2.3.1. Color predominante del nudo
Para hacer la evaluacién del color del nudo es

necesario remover la vaina de la hoida.

2.3.1.1. Porcentaje del color predominante del
nudo; se estima partiendo del ntmero de
plantas muestreadas.

Z2.3.2. Color predominante del entrenudo

Para hacer esta evaluaclidén es necesario remover la
vaina de la hojsa.

2.3.2.1. Poxcentaje del color predominante del

entrenudo: se estima partiendo del nimero
de plantas muestreadas.

FELAE ~ LORIDRD
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Habilidad predominante de macollamiento

Es la capacidad de la planta para producir tallos secundarios
vy terciarios {ver caracteres varietales 2.4}).

2.4.1. Porcentaje de la capacidad predominante: se estima
partiendo del numero de plantas muestreadas.

Habito predominante de crecimiento
Es el angulo que forman los tallos secundarios y terciarios

respecto a la perpendicular (Figura 3}. Se consideran cuatro
habitos de grecimiento: erecto (=1) sl el angulc es menor de

- 30°, intermedio (=3) si el &nguloc es de 45°, abierto {=5} si

el Anqulo es, aproximadamente de 60°, dispersc (=7} si el
angulo es mayor de 60°, procumbente ({=9) si el tallec o su
parte mas baja estan sobre la superficie del suelo.

2.5.1. Porcentaje del habito predominante de crecimiento:
se estima con base en el nfimero de plantas
muestreadas.

——

7

7

.

:
'
!
!
i
3
!
|
1
i

Abicrio

Erecto intermedio

L\

Frocumbente

FIGURA 3. Habitas de crecimiento de I planta de arroz.
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Las hojas gue estan formadas por la lamina ¥y la vaina suzgen
de los nudos del tallo en forma alterna. La hoja superior,
debado de la panicula, es la hoja bhandera.

2.6.1,

2.6.2.

2.6.4,

2.6.5.

Vellosidad predominante de la holja

Indica la presencia o ausencia de vellos sobre la
lamina foliar.

2.6.1.1. Porcentaje de la vellosidad predominante
de la hoja:; se estima con base en el
nimero de plantas muestreadas.

Longitud

Es la distancia, medida en centimetros desde la zona
de unidn de la vaina con el talloc hasta la punta de
la lamina foliar en l1a hoja inmediatamente inferiorx
a la hoja bandera.

Anchura

Es la distancia, en centimetros, medida de borde a
borde en el lugar mé&s ancho de la lamina en 1z hoja
inmediatamente inferior a la hoja bandera.

Color predominante de la hoja

Debe prestarse atencidén a las deficiencias
nutricionales y a los efectos amblentales, que se
manifiestan por un color caracteristicoe en la parte
superior o haz de la lamina.

2.6.4.1. Porcentaje del color predominante de la
hoja: se estima con base en el nlmero de
plantas muestreadas.

Posiclidn predominante del aplce de la hoja.

Este caracter describe la posicidn en gque puede
hallarse el apice de la hoja ~ cuando ésta se dobla
© inclina - en relacién con la zona de unidn a la
lamina foliar. Se observa en la hoja inmediatamente
inferior & la hoda bandera por lo que é&sa puede serx:
erecta, si su aplce se halla muy por encima del
punto de unién (=1); horizontal, si el &apice estéa
paralelo a Ia zona de unién (=5); decumbente, si el
apice gqueda muy abaijio de la zona de unién (=9).

PRLAS - AGRIDAQ
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2.6.6,

T4

2.6.5,1. Porcentaje de la posicién pfedominante del
apice de la hoda: se estima partiendo del
namero de plantas muestreadas.

Posicidédn predominante de la hoja bandera

Se califica observando el Aangulo formado entre la
hoja bandera y el entrenudo gue sostiene la panicula
(Figura 4); se consideran cuatro posiciones: erecta,
para é&ngulos entre 0 y 30° (=1); intermedia, sl el
adngulo estd entre 30 y 60° horizontal, para angulos
entre 60 y 906 (=5); descendente, si el angulo es
mayor de 90° (=7).

2.6.6.1. Porcentaje de la posicién predominante de
la heja bandera: se estima con base en &l
namerc de plantas muestreadas.

/
RN

Erecta Intermediz Horizontal

FIGURA 4. Posicidn de la hoja bandera en la planta de arroz.
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2.6.

8.

15

Ligula

Es una estructura triangular pergaminada o]
membranosa que aparece en la base del cuello {unidn
de la wvaina con 1la lémina foliar) como una
prolongacién de la wvaina.

2.6.7.1. Longitud de la ligula

Se mide en milimetros, desde la base del
cuello hasta la punta de la ligula.

2.6.7.2., Color predominante de la liqula

Segtn la concentracién de antocianina, esa
coloracidén puede variar desde el blancw
{sin color) hasta el parpura.

2.6.7.2.1, Porcentaije del color
predominante de la ligula: se
estima partiendo del nimero de
plantas muestreadas.

2.6.7.3. Forma predominante de la ligula

Asume formas muy caracteristicas como se
aprecia en la Figura 5.

2.6.7.3.1. Porcentajie de la forma
predominante de la ligula: se
estima partiendoe del nimero de
plantas muestreadas.

Tamaflo predominante de las auriculas

Las auriculas son dos apéndices gue se encuentran en
el cuelle de la hoja; tiene forma de hoz con
pequefios dientes en su parte convexa. La observacidn
se hace midiendo una de ellas enn milimetros:
peguefia, si mide 2 mm (=1); mediana, si mide de 2 a
3 mm (=5); grande si tiene 3 mm {=9).

2.6.8.1. Porcentaje del tamafio predominante de las

aurlculas: se estima con base sn &l namero
de plantas muestreadas.
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A —~

Aguda Acuminada Hendida Truncada

FICURA 5. Forma de la ligula en la hoja del arroz.

En estado de maduracidén

3.1.

Dias a la madurez

Es el numero de dias transcurridos desde el momento de la
siembra en suelo himedo hasta el momento en que el endosperma
del 80 % de los granos de la panicula haya perdido toda
coloracién wverdosa. 8u variaclién es grande a causa del
fotoperiodo en las variedades sensitivas, y menor por razdon
de la temperatura producida por el riego prolongado.

Respuesta predominante al fotoperiodo

Varia seqin la longitud del d4ia en las zonas templadas; dada
esa respuesta, la planta puede ser:

Insensible (=1): cuando al sembrar simultianeamente grupos de
plantas sometidas a dias de 10 o de 16 horas de luz, la
diferencia, entre uno y otro grupo, del tiempc en gque
comienza a focrmarse la panicula, es menor de 10 dias.

Ligeramente sensible (=5}: 81 la diferencia de tiempo para
iniciar la formacidén de la panicula es de 11 a 20 dias.

Muy sensible (#9): si la diferencia de tiempo para iniciar la
formacidén de l1a panicula es mayor de 21 dias.
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4.

Tallo

3.3.1.

Hoijas

3.4.1.

77

Porcentaje de la respuesta predominante al
fotoperiodo: se estima partiendo del nimero de
plantas muestreadas.

Altura

Se mide desde el nivel del suelo hasta el apice de
la panicula del talleo mas largo. Varia con 1las
condiciones de fertilidad del suelo.

Resistencia predominante al acame

Es un caridcter varlietal gue puede cambiar con las
condiciones de campo. Al aumentar vya sea la densidad
de siembra ¢ la fertilizacién nitrogenada, aumenta
la susceptibilidad al acame. Se debe calificar este
caractey, al Iniciarse l1a maduracidén del modo
siguiente: se baja la punta de los tallos hasta una
altura aproximada de 30 om del suelo para gue al
soltarlos, los tallos fuertes vy resistentes
recuperen su poslcién original; los susceptibles al
acame permanecen cerca del suelo. Si ne hay
volcamiento, las plantas se consideran fuertes (=1};
si en su mayor parte estén ligeramente volcadas,
moderadamente fuertes (=3); si estan moderadamente
volcadas, se conslideran intermedias {=5); sl en su
mavoria las plantas estén casi caldas, son débiles
{=7}; si todas las plantas permanecen en el suelo,
son muy débiles (=93},

3.3.2.1. Porcentaje de resistencia predominante al
acame: se estima partiende del numero de
plantas muestreadas,

Longevidad foliar predominante

Cuando es tardia o lenta, dos o mas hojas retienen
su color verde hasta la maduracién del grano; cuando
es temprana o rapida, las hojas mueren cuando los
granos alcanzan la madurez.

3.4.1.1, Porcentaje de longevidad foliar
predominante: se estima con base en el
nimero de plantas muestreadas.
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3.5. Panlicula o inflorescencia
3.5.1. Longitud de la panicula

Se mide en centimetros desde la base de la panicula
o nudo ciliar hasta el apice de la misma.(Figura 6).

Longituwd de
ia pankcula

Eje de iz paniculs

Hojs banders /
e Batse de la paniculs

fnudo ciliar}

FIGURA 6. Panicula del arroz: su longitod y algunas estructuras adyacertes.
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3.5.2.

3.5.3
3.5.3.

73
Densidad predominante de la panicula

La panicula se clasifica de acuexdo con su
ramificacién y con el nimero de las ramas primarias
(Figura 7), como abierta (=1), intermedia (=5) ¥y
compacta (=9),.

Porcentaje de densidad predominante de 1la
panicula: se estima partiendo del numero
de plantas muestreadas.

3.5.2.1.

N
‘\

f/‘ y

—-Y_..WM _—

e

Abierta

Intermedia

Compacta

FIGRA 7. Densidad de la panicula del arroz.

Exercidén predominante de ia panicul

EBxercién predominante de la paniauﬂa

la panicula sobre la hoja
bandera después de la antesis (Figura 8). S8Se
califica como: bien emergida, cuando la base de la
panicula aparece muy por encima del cuello de la
hoja bkandera {(mas de 5 cm.); moderadamente emergida,
cuando la base de la panicula esti sobre el cuello
{a 2-4 cm) de la hoja bandera; emergida, cuando 1la
base de la panicula coincide con la zona de unidn de
la hoja bandera; parcialmente incluida, cuando 1la
base de la panicula estd cubierta por 1la hoja
bandera; inecluida, cuando la panicula misma esti
casi totalmente cubierta por la hoja bandera.

Es l1la emergencia de

EFHLAE ~ AAREERD



80

3.5.3.1. Porcentaje de la excercidn predominante:
se estima partiendo del numero de plantas
muestreadas.

!
I I

Bien emerpida Moderadamenie emergida

/ ;&
i |
£ |
\;{; Baze do la ! Base de
it paniculs s paniculs

Incluida Parciaimente incluida

Emergida

FIGURA 8. Exercidén de la panicula del arroz.

3.5.4. Desgranado predominante

Para ralificarlo se toma la panicula madura y se le
aplica una ligera presidén enrollandola con la palma
de la mano y los dedos. La cantidad de granos asi
removidos determina tres categorias de desgranado:
dificil, cuando no se desprende ningén grano o sélo
unos pocoes; intermedia, cuando se remueven de 25 a
50 % de los granos; y facil, cuando se desprende mas
del 50 % de log granos.

3.5.4.1. Porcentalie del tipo de desgranado

predominante: se estima con base en el
nomero de plantas muestreadas.
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Fertilidad predominante de las flores de la
panicula.

Este valor, expresado en porcentaje, se obtiene de
una relacidén entre los granos bien desarrocllados y
loz granos vanos en panicula madura; segan ese
porcentaje, la panicula puede ser: altamente fértil
{mas del 950 %); f£é&rtil (75-%0 %); parcialmente
estéril (50-74 %); altamente estéril (menos del
50%) y completamente estéril (0 %).

3.5.5.1. Porcentaje de la fertilidad predominante:
se estima partiendo del ntmero de plantas
muestreadas.

3.6. Espiquilla

3.6.1,

3.6.2.

3.6.4,

Color predominante de la lema y de la pileas.

Las glumas fértiles: se estima con base en el nGmero
de plantas muestreadas.

Color predominante del apice de las glumas fértiles.

Se puede observar al momento de la antesis o en la
maduracién y presenta uvuna variacidn muy amplia.

3.6.2.1., Porxcentaje del color predominante del
apice de las glumas fértiles: se estima
partiendo del namer o de plantas
muestreadas.

Tipo de aristado predominante

La arista ez una estructura filiforme ubicada an el

Apice de 1la lema. Se reconoce después de la

Eloracién completa.

3.6.3.1. Porcentaije del tipo predominante de
aristado: se estima con base en el nimero
de plantas muestreadas. :

Relacidén grano/paia

Es la relacién entre el peso de los granos de la
planta y el pesoc de las hojas y del tallo.

PELAD - RURERBC
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7. Semilla

3.7.1.

3.7.2,
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Longitad

Es la distancia, medida en milimetros, desde la hase
de la gluma estéril mas baja hasta el apice de la
gluma fértil mas larga, excluyendo arista. Esta
medida, y las dos siguientes, se toman en el grano
sin cascara {(Figura 9}.

Anchura

Es la distancia, medida en milimetros, entre las
nervaduraz centrales de la lema y la palea, en el
punto mas ancho.

Espesor

Es la maxima distancia, medida en milimetros, entre
las paredes laterales de la cariopsis.

Pélea

Lema

Glumas fériiles e {Cluraa fériil)

Glumas estériles - : ) e e = (U e5Lé0i])

FIGIRA 3. Bsquema de la semilla de arroz: a)vista frontal, b} vista lateral.
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3.7.4. Peso de mil semillas secas

Se toman al azar variss muestras de mil semillas
enteras bien desarrolladas y con un contenido de
humedad del 14 % y se obtiene, en promedio, su peso
en gramos.

Arroz descascarado, integral o sin pulir

El grano del arroz descascarade es una cariopside gque se
conoce con el nombre de arroz integral y que aun conseva el
pericarpio.

3.8.2. Longitud del grano

El grano de arzoz puede clasificarse, segun su
longitud en: extralargo (7.6-7.5 mm); medio (5.5-
$.5}); corto (menos de 5.5 mm).

3.8.2. Color predominante del pericarpio

Después de remover la lema y la palea aparece este
tejido que asume varias coloraciones.

3.8.2.1., Porcentaje predcominante del c¢eolor del
pericarpio: se estima con base en el
numero de plantas muestreadas.

3.8.3. Aroma

El olor del arroz se percibe en los granos cocinados
y se distinguen tres clases de arroz: sin olor,
ligeramente oloroso y oloraso.

Arroz pilad01

La relacion amilopectina/amilosa en el endospermo del arxoz
expresa, en porcentadje, la proporcidén relativa de los dos
constituyentes del almidén.

Se basa en la reaccidn de la amilopectina con una solucién
débll de yoduro de potasio; el almidén ceroso o glutinoso
toma una coloracién marrén mientras que el no ceroso -
comercial en América Latina ~ se torna azul oscuro. Esa
relacién clasifica el arroz como: glutinoso (0.2%), muy bajo
(3.9%), intermedio (23-26%) y alto (mas de 26%).

En otros paises, "molinado"
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3.9.1.

3.9.4.

3.9.6.

84
Trasparencia predominante del endospermo

Segun la habilidad del endospermo del arroz para
dejar pasar la luz, se puede clasificar como
traslacido, intermedic y opaco.

3.9.1.1. Porcentaje del tipo de transparencia
predominante: se estima con base en el
nimerc de plantas muestreadas.

Centro blanco predominante (panza blanca o dorso
blanco)

Es una compactacidén de los granulos de almidédn
presentes en el endospermo debide a los cambios de
temperatura. A mayor temperatura aumenta el tamafio
de esa mancha segin la variedad de arrosz.

3.9.2.1. Porcentaie predominante del centro blanco:
se estima partiendo del namero de plantas
muestreadas.

Peso de mil granos

Se toman al azar varias muestras, cada una de mil
granosgs "Molinado"™ enteros, y se obtiene, en
promedio, su peso en gramos.

Porcentaje de arroz pulido

Es la cantidad, en porcentaje, de granos enteros mas
granog con tres cuartos de su tamafic normal Jgue
resulta después de descascarar, pulir y pasar por un
tamiz apropiado varias muestras de arroz de 1 kg. de
peso.

Porcentaje de proteina se refiere & la calidad
nutricional y culinaria del arroz. S8e determina por
métodos analiticos,

Temperatura de gelatinizacidn

Indica la temperatura a la cunal se dilatan en agua,
irreversiblemente, los granulos de almidén con una
pérdida simulténea de birrefringencia.

8e determina colocando los granos durante 24 horas

en una solucidn de KOH al 1.77%, a 34°C, por lo gue
el fendmeno se ha denominado digestién alcalina.

FELAS ~ AGKIDND
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El grado de desintegracién del grano es un indice
indirecto de la temperatura que regquiere el arroz
para su co¢cidédn. Se ha establecido la siguiente
relacidén entre ese caracter y la digestidn alcalina:

Temperatura de
Digestidn Alcalina gelatinizacidén °C

Baija £62-69
Intermedia 70~74
Alta 75-80

Varios

4.1.

Reaccion a enfermedades

Estima la reaccién varietal a Pyricularia Spp.,
Helminthesporium spp. Cercospora spp., Rhizoctonia spp., Y
hoja blanca, por comparacién con la reaccién de otras
var iedades cuya resistencia o susceptibilidad se conozcan
previamente.

Segin la intensidad del atague de la enfermedad, la reaccidn
se califica asi:

Cultivo o planta

afectados (%) Clasificacidn
1 1
1-5 3
6~25 5
2650 1
50 g

Reaccidén a insectos y nematodos

S3e debe calificar la reaccidn de cada variedad de arroz a las
p;agas gue atacan la raiz, el tallo, la floxr vy el fruto.

4.2.1. Reaccién al insecto Sogatodes sp. (sogata)
El ataque de este insecto causa un amarillamiento
parcial o total de las hojas y el tallo de arroz.

Los sintomas extremos con el marchitamiento y la

FELAR - MOMIDEO
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muerte de la planta acompafiados de fumagina (manchas
negras indicadoras de hongos gue se desarrolilan
sobre una secrecidn dulce del insecto].
4.2.2. Reaccién a otros insectos

Se trata de dos barrenadores, Riatraea saccharalis y
Rupella albinella. Los sintomas de su atague son el
corazén del tallo muerto, y las paniculas blancas
totalmente vacias.

Variedad que mis se asemeija al caracter descrito

Esta Gltima parte permite una comparacidén ré&pida con las
caracteristicas reconocidas de otryas variedades ya exlistentes.

Bibliografia

Metodologia para obtener semillas de calidad, Unidad de Semillas
CIAT-1983,
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UTILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL
GRANO PARA LA TDENTIFICACITON VARTETAIL
EN ARROZX

Guillermo MuBoz A, *x

El proceso de identificacién de variedades de arroz y de granos
fuera de tipo en 2! laboratoriao, resulta interesante especialmente
si se consideran las normas que rigen en diferentes paises, sohre
todo, al determinar granos de otras varisdades en una muestra.

Em la actualidad este proceso recae en la experiencia de los
laboratoristas, parte integral de un eguipo de certificacién,
guienes dtilizan diferentes descriptores de acuerdo con las
necesidades propias de cada pais, identificandoe variedadess y agn
aranocs fuera de tipo dentro de un tamafic de muestra especifico,.

Este mecanismo, sin embargo, no se ha sistematizado, lo que acarrea
gue los criterios para la clasificacién cambien de pais a pais, €
incluso de laboratoric a laboratorio, obtenigndose en muchos Ccasos
evaluaciones diferentes.

Esta metodologia se complica aun mas si se considera gque no todos
los granos de una variedad son iguales, e irncluso se encuentran
diferencias entre los granos de una misma panicula.

* Se transcribe: "Utilizacién de 1os caracteres del grane para la
identificacidén wvarietal en arroz". Tesis de Maestria en Tecnologia de
Semillas. CIAT-UFPes, 1983.

* & Ingenierc Agrénome.
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CONTROL INTERNO DE CALIDAD EN EIL
CAMEPO*

Maria Helena Irastorza#s

En la produccidn de semillas, la fase de campo ss una de las que
exige mayores cuidados y aplicacidn de técnicas adecuadas, para
ohtener semillas de alta calidad.

Ademas de 1os conocimientos de lam técnicas de produccidn de
semillas, es necesario cumplir con los requisitos de la Agencia de
Certificacidn vy tener acceso a informacidn de investigacidnm con
respecto a la adaptacidn de variedades a las diferentes zonas,
ciclg v la descripciémn varietal entre otras. La descripcidn
varietal es fundamental para facilitar la identificacidn en campo
y permitir la observacidn y eliminacidn de plantas fuera de tipo.

En la fase de campo se puede tomar medidas preventivas gue permiten

obtener elevados niveles de pureza genética, atributos fisiolégicos
v sanitarios.

Rdemas de eso, la calidad debe ser controlada durante el desarrollo

del cultivo hasta la cosecha, para tomar cuando sga nhecesario
medidas correctas.

1. Medidas FPreventivas

1.1 Semillas

Una de las medidas preventivas mas importantes para la
chtencidén de semillas de elevada calidad vy pureza
genética, huena sanidad v sin maleza nocivas, consiste en

2] empleoc de semillas sanas, genéticamente puras gque no
contengan contaminantes.

Para ello la semilla debe ser adquirida de fuentes
fidedignas y que cumplan con los pardmetros establecidos
para esa categoria (Basica, Registrada o Certificadal. Si
@5 posible de un mismo lote vy observando la validez del
analisis de germinacidn ¥ las tarjetas de certificacisn.

* Se transcribe: "Conirol Interno de Calidad en el (ampo”. Cursc Produccidn
y Comercializacidn de Semillas de Granos Basicos. Escuela Agricola
Panamericana. El1 Zamorano, Honduras. Agosto de 1987.

*x Ingenieras Agrénoma, M.Sc. Consultora de Agricultural Development

Consultants, Inc., AGRIDEC.



1.2

1.3

S0

Terrenc

El examen previo del terveno y la obtencién sobre los
cultivos anteriores, permite anticipar y evitar posibles
problemas de contaminacién con malezas nocivas ¢ plantas
valuntarias del cultive anterior.

Como medida preventiva 21 terreno debe:

a. Permitiry aislamiento adecuado:

be. No  haber sido sembradoe con la especie en
produccidén en el cultivo anterior, a no ser gue
haya sido con la misma variedad y considerando la
categoria a sembrar;

. Presentar condiciones adecuadas de topografia,
fertilidad vy fisica de suelosg

d. Libre de malezas nocivas; )

e. l.ibre de patégenos gque puedan afectar el campo e
infectar el cultivo.

f. Parmitir el ACC RSO de vehicul os Y equipos

agricolas, bajo cualguier condicidn climatica.

Aislamiento

Como medida preventiva se debe observar el aislamiento
para avitar la contaminacién, principalmentse en sspecies
alégamas.

Em especies autdgamas flarroz, frijol, sova, etc.) un
aislamiento de & metros es suficignte para evitar mezclas
en la siembra y en la cosecha.

En especies aldégamas el aislamiento varia con la especie
y 58 hace principalmente para evitar la contaminacién
geneética con polen de otras variedades. En las especies
aldgamas el aislamiento se pusde hacer por gspacio o por
tiempo.

Siembra

iLa siembra del campo para semilla debe ser efectuads en
terrensd preparado dentro de las técnicas adecuadas a la
regidn, a la especie, al tipo de sueleo v al sistema de
cultiveo. La sembradora y demas implementos usados para la
siembra cuando no estan adecuadamente limpios, pusden ser
fuente de contaminacidn,
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1.5 Irrigacidn

Las regiones de clima seco, con empleo de riego, permite
producir semillas de elevada calidad fisioldgica v
sanitaria.

La aplicacién de riego por superficie, es mas conveniente
gue el ripgo por aspersidn, porgque este aumenta la
humedad relativa del ambiente y favorece un microclima
dptimo para el desarrcllo de patégenos.

En regicnes de elevado riesgo poY falta de
nrecipitaciones la irrigecién se puede utilizar como
suplementario. con el fin de garantizar la produccidn de
semillas.

1.6 Cosecha

Signdo la cosecha la operacidén final de campo, se2 deben
tomar todos los cuidados para evitar que los esfuerzos
real izados durante toda la fase del cultivo, S
destruvan., Antes de la cosecha se deben marcar las areas
con elevado nUumero de malepzas nocivas, plantas acamadas
o gue por cusliguisesr motivo puedan causar problemas en la
calidad de las semillas.

£l contenido de humedad es el indicador del momento de la
cosecha para no correr riesgos de amasamiento por alta
humedad o semillas partidas y elevado dafo mecanico por
bajo contenido de humedad de la semilla.

Otra medida preventiva consiste en la limpisza de 1a
cosechadora y equipos de transporte v en la utilizacidn
de bolsas nuevas., Se debe mantensr uwuna vigilancia
permanentes de la cosechadora, registrando y regulando la
misma varias veces durante el dia, segdn la humedad de la
semilla.

Los recorridos v sucesivas inspecciones del campo durante el
ciclo de cultivo permiten detectar algunos problemas de
calidad gque se puedan corrveagir. Las medidas utilizadas son:
descontaminacidén, tratamientos fitesanitarios yv el control de
malezas.
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Descontaminacidn

En la fase de campo s la medida mds eficaz para corregir
problemas de pureza gengtica v gliminacidén de plantas de
otras especies.

La descontaminacidn <consiste en un  examen visual
cautelose vy sistematico de todo el campo, eliminando
plantas fuera de tipo, malezas nocivas y plantas
enfermas, retirando fusra del lote 2] material extraido.

En el caso de especies aldgamas la descontaminacidn de
plantas fuera de tipo se debe realizar antes de la
polinizacidn.,

Alguncs contaminantes son mas evidentes en determinada
fase del cultiveo, que deben ser tomados en cuenta para
realizar los recorvidos,

Tratamientos Fitosanitarios

Si se constatan problemas de plagas v enfermedades
durante las visitas de observacidén o inspeccién, debhen
ser inmediatamente controlado mediante le aplicacién de
medidas correctivas apropliadas a cada caso.

Control de Malezas

Las malezas ademas de competir por nutrientes, agua v luz
pueden ser hogpedantes de plagas y agentes patégenos,
entorpecer las inspecciones y dificultar la caosecha, el
secado y actondicionamiento de las semillas. Tan pronto se
detecte la existencia del programa o su potencial de
acurrencia, se deben tomar medidas correctivas, tales
como aplicacidén del herbicida o la eliminacidn mecanica
o manual de las malezas.

BIBL IOGRAFIA

Copel and,

L.0.,1976. Principles of seed science and technology.

Minngapolis, Minnesota, Burgess Publishing Companyy. 369 p.

Douglas,

Johnson E. {(comp.,ed.>., 1982, Programa de semillas; qguia de

planeacidén y manejo. Centro Internaciomagl de Agricul tura
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COMCOC RECORRER UN CAMPO DE SEMILI.ASH*

Maria Helena Irastorzas®

Modelos de Recorridos

Se debe utilizar un modelo para el recorrido a traveés del campo gue
reduzca al minimo la distamcia recorrida v el tiempo empleado, v
gque ademis proporcione wuna maxima cobertura por distancia
recorrida.

Las formas de los campos son irregulares y sumamante variables, por
lo tanto el modelo de recorrido deberd ser modificado y adaptado a
la forma de cada campo posibilitando al inspector la observacidén de
togdas las &reas.

Las Figuras 1 a 3 repnresentan modelos de recorridos gn un campo
regular hipotético, permitiendo una comparacidén del porcentalje de
cobertura segin la distancia recorrida. Se presentan distancias
relativas, en metros, que el inspector deberd recorrer para
inspeccionany campos de 12 y de 50 hs. rectangulares.

En Figura 1, el modelo de recorrido se asemeja a una x con las
extremidades unidas. En esste modelo, el centro del campo sera
cublierto dos veces, mientras que sus laterales {(donde los problemas
son mas frecuenntes) son poco examinados. El inspector recorrera
cerca de 1,200 m. cubriendo apenas 2/2 del campo.

En la Figura 2, e] modelo diamante requiere un recorvido de 750 m
y cubre la mitad del campo. Algunas dresas no son inspeccionadas,
tanto en el centro como en los costados del campo.

Ern ia Figura 3, se presenta el models de recorrido rectangular, gque
cubre 5/76 del campo y se camina 1,000 m aproximadamente. E1
inspector no pasa por el centro del area. En un campo de este
tamafo, &l inspector pasa cerca de 100 m de todas las Areas dentro
del campo.

® 8e transcribe: "Comc recorrer un campe de gemillas"™. Cursoe Control de
Calidad en Semillas. SERN-AID-ANAPROCSEH. Escuela Agricols Panamericana. El
Zamoranc, Honduras, Septiembre de 1987.

X% Ingeniera Agrdénoma, M.S8c. en Tecnologia de Semillas. Consultora de
Agricultural Development Consultants, Inc., AGRIDEC
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En la Figura 4, el inspector sigue un modelo de “cambio alternato
de direccidén’”, en angulos rectos. Recorre cerca de 1280 m vy cubre
aproximadamente la totalidad del campo. En este modelo &l inspector
pasa siempre a menos de 100 m de cualquier punto del campo. Este =25
un modelo eficiente y por leo tanto recomendado.

En la Figura 5, se representa wuna variante del modelo “cambio
alternado de direccidn’ en un campo de S0 ha. ] Lnspector recorre
27850 m y cubre 15716 del campo. Es un modelo eficiente y ftambién
recomendado.

Lag siguientes consideraciones deben ser tenidas #n cuenta, ademis
del buen sentido, cuando se recorre un campao para inspeccidn:

- El modelo de recorrido deberd permitiv al inspecior chservar
todas las partes del campo, lados y centro, independientemente
de su forma y tamafo.

- £l modelo de recorrido debers permitir que el inspector tome
subnuestras al azar en cualguier parte del mismo.

- 8i el tiempo fuera escaso, durante la temporada de
inspecciones y existan muchos campos & I1nspeccionar en un
corto periocdo, el modelo de recorrido pusde ser modificado
para abreviar, £sto deberd realizarse de modo que pgroporcione
buenas inspecciones y uniformar de calidad en todozs los
campos. No debe ser hecho por gue g! inspector desea terminar
una inspeccién de campo al terminar el dia.

- 5i los conte=os de las submuestras iniciales, en los lados v en
el centro, 1indicaran gue ! campo es obviamente de alta
calidad ¥y la historia del productor demuestra que se trata de
una persona gue tiene el debido culidado en mantener todos sus
campos dentro de los requisitos de produceidén, 2] resto de 1a
inspeccidén podrd, en cierta forma, ser abreviada. De todas
maneras 2l inspector deberd caminar el recorrido restante para
observar cualquier Area inaceptable.

Loa modelos basicos de recorride aqui recomendados, pueden ser
seguidos en forma similar para campos de forma aproximadamente
rectangular. Para los campos de otras formas o irregulares, éstos
modelos bhdsicos de recorride agui presentados, deberdn sufrir
madificaciones de modo que el inspeRctor pueda recorrer todas las
dreas.

FELAS ~ ABRIDEC
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FIrara 1. Modelo de recorride en "X" para inspeccidn de un
campo de moduccion de semillas de 12 Ha, de forma
rectanqular.
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300 m

AGO m

Entrada Salida

FIGURA 2. Modelo de recorrido "diagmante” para inspeccidn
de on campo de prodiaceion de semillas de 12 Ha, de
forma rectangular.
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de modvccidn de semillas de 12 Ha, de forma rectangular.
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Fraama 4. Modelo de recorrido "cambio alternado de direccidén®
para inspeccidn de un campo de produccion de semillas
de 12 Ha, de forma rectanqular.
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FIGRA 6. Inspeccidn de un campo de produccidn de semillas
mostrando la localizacidn de cinco snbmoestras
tomadas al azar durante el recarrido.
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Inspeccién de Campo

Es imposible examinar toda la peblacidn de plantas en un cultive.
i.a poblacién en general es observada por el inspector en todo su
recorrideo, Esta observacién general no ofrece bases teécnicas
syuficientes parsa la aprobacién o rechazo de un campo para la
produccidén de semillas.

La determinacidén de un campo destinado a la produccidén de semillias
sg realize a traves de submuestras. Antes de entrar al campo el
inspector prepara su croguis del mismoe, eshbosandoe &l modelo de
recorrido gque realizaréd., Sobre éste croquils marca, al azar, las
posiciones en donde seran tomadas las submuestras. Las submuestras
son las Aareas en donde seran efectuadas las observaciones
detalladas y los contaminantes contados y anctadoes. £l tamaro de
las submuestras varia en fumcidén de los limites de tolerancia de
los contaminantes v oodran ser determinados utilizando las tablas
apropiadas. El recorrido a través del campo, con la toma de las
mnuestras constituye una muestra de inspeccidn.

Log conteos de tontaminantes se realizan en las submuestras con

excepcidn de aguellos cuva tolerancia es cero, En este caso, la

verificacién de apenas una planta en cualguier punto de muestrec
abliga al inpector a rechazar &l campo.

La muestra de inspeccidén debe ser cuidadosamente elaborada va que
la calidad del campo, su aceptacidén o rachazdo para produccion de
zsemilla estara basada fundamentalmente en ella. Ademsds del azar es
importante que laz submuestras sean en ndamero suficiente v
distribuidas en todo el campoe a mode de lograr la maxima
aproximacidn posible de la calidad del! campo. En la Figura 6 se
presenta una idea de la ubicacidén de las submuestras en un
recorrido a traves de un campo.

Tamano de 1a Muestra de Inspeccién

Debido a gue la calidad de un campo es estimado a partir de la
calidad de las submuestras, 25 necesario gue estas sean de namero
y naturaleza tal gue posibiliten una estimacidn aproximada de la
proporcidon de factores contaminantes en toda la extensidén del
campo. Por ejemplo, si la tolerancia permitida para plantas de
otras variedades es de 1:10,000, una muestra de S00 plantas no
podra permitir una evaluacidén del campo en la tolerancia deseada.

La muestra debera ser suficientemente grande, esto es, incluir
plantas en cantidades que permitan la evaluacién de la ocurrencia
de factores contaminantes en los niveles de tolerancia requeridos.
Por otra parte, la muestra no deberd ser tan grande gue reguiera
tiempo exesivo para inspeccionar el campo.

FELAS - AGRIDEC
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Goulden demostird gue una muestra suficientemente grande para
incluir 2 (dos)y o 4 {(cuatro) contaminantes v adn asi permanecer en
log limites de tolerancia egstablecidos en los parametros, seria una
muestra de tamafoc minimo en la que sg podria confiar. Algumna mejora
en la precisidn fuéd lograda al aumentar el tamafo de la muestra de
modo de incluiy 9 plantas atipicas admisibles, pero aumentando el
tamafo de la muestra mas de esto, no se cbtuvo mayor indice de
precisidn.

Baséndose en esto Revier v Young recomendaron muestras de tamado
suficiente para incluir la ocurrencia de 3 plantas atipicas y aun
permanecer een los limites de tolerancia constantes en los
parametros. Esto estd dentro del minimo estadisticamente aceptable
estabhlecido por Goulden y estad secundado por el hecho de que un
inspector entrenado podrd facilmente descubrir proporciones de
ocurrencia de factores contaminantes gue estén dentro o fuera de
los limites de tolerancia para la produccién de semillas. Estos
campos podran ser tranquilamente aceptados 0 rechazados con base en
el tamano de la muesire minima. K

Cuando los campos estén bhien cerca del nivel de aceptacion
requerido, esto es inmediatamente encima o debajo de los niveles de
tolerencia, son mas dificiles de juzgar. El inspector debera tomar
muestras adicionales para determinar el nivel exacto de las
cual idaddes del campo en relacion con los patrones de aceptacién o
rechazo de lote.

Cuando los campos de un mismo cultivo, dentro de una misma area,
entren en maduracidén en un periode relativamente corto, los
inspectaores deberdn brindar servicios de inspeccidén adecuados para
muchos campos dentro de este pericdo. Asi los niveles de confianza
s@van Mmas adecuados y 21 tiempo limitade sera utilizado mds
eficientemente, si el wminimo ideal de muestra fidedigne fuera
empleado en campos que sgan obviamente aceptables o claramente
rechazables,

El tamafo ideal de una muestra normal deberd ser suficiente para
incluir 3 (tres) plantas atipicas o contaminantes y aln estar
dentro del nivel de tolerancia permitido por los parametros para la
produccidén de semillas. Esto significa gue el nimero de plantas
examinadas &n la muestra escojida en el campo debe incluir una
poblacidn de plantas lo suficientemente grande como para contener
3 (tres) plantas atipicas o contaminantes y atn ser aceptable. Por
ejemplo un limite de tolerancia de 0,10 % significa que una planta
atipica en cada 10.000 plantas es permitide o aceptado en los
limites de tolerancia. Asi una poblacién de plantas gue constd la
muestra, o gue fué cuidadosamente inspeccionada en 2] campo dehera
s@r tres veces este namero, esto es 3 x 10,000 o sea 30,000
plantas.
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Otro ejemplo: si log pardmetros de calidad aceptan 3 (tres) plantas
atipicas por hectarea, 1 {(una’) planta atipica sera admitida por
cada 173 de ha. por lo tanto un 4area que sirva de muestra,
cuidadosamente inspeccionada a campo debera ser de 1 ha.

81 log parametros de campo admiten plantas atipicas o contaminantes
a razdén de 1/5,000 plantas, esto significa gue un contaminante eg
permitido por cada 5,000 pilamtas. Entonces la muestra para
inspeccidn a c¢campo debe inclulir 13,000 plantas.

Empledandose una muestra de tres veces el 4rea o poblaciden de
plantas en las que una planta atipica o contaminante sea permitida,
el limite de tolerancia para el contaminante durante la inspeccidn
serda povy consiguiente de 3 (Eres) plantas atipicas contaminantes.
8i 3 (tres) o menos plantas atipicas fueran encontradas, el campo
estard dentro de los limites de tolerancia ¥ podrd ser aceptado. S
mas de 3 (tres) fueran encontradas, excediendo asi los niveles
permisibles, el campo serd rechazado.

BIB! I10GRAFIA
Gregqg, B. R.; Camargo, P. C.j Popinigis, F.; Vechi, M. v

Lingerfelt, Ch.,1875, Guia de Inspecac de Campos FPara Producao
de Sementes. Brasiliia, Brasil, AGIPLAN.
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CONTROL INTERNO DE CAILIDAD EN LA
UNIDAD DE SEMILIA BASICA (USBX=x

Maria Helena Irastorzas®

Introduccidn

Se entiende por control de calidad al conjunto de actividades
que eJjecutadas en forma ordenada y sistemdtica en las
diferentes fases de la produccidn de semilla, permiten mantener
los distintos componentes de la calidad (genética - fisiocldégica
- samitaria - fisica mecanical.

La produccidén de semilla de buena calidad reguiere cuidados
sspeciales on todas y cada una de las etapas. Es esesncial
conacer que factores reguieren medidas preventivas, gue
factores pusden reqguerir medidas correctivas vy gque factores son
irreversibles una vez causado el dano.

tLa Unidad de Semilla Basica debe sstablecer sus propias normas
de cvalidad, definiendo los parédmetros que desea obtemer vy la
metodologia para su medicidn.

La Semilla en categoria Basica es la primera semilla comercial
en el proceso productivo v es la que constituye 8l nexo entre
el fitomejorador vy el productor de semilla. La Semilla Basica
producida el primer afo de un programa origina la Semilla
Registrada del sesgqundo aflo, la cual producird la semilla en
categoria Certificada del tercer afo. De esto se desprende gus
un ervror en las primeras multiplicaciones repercutira
marcadamente en la Semilla Certificada.

Mediante el muestreo, el andlisis de la muestra, la interpretacisn
de les resultados vy posterior toma de decisiones rapidas, se puedse
efectuar las correcciones inmediatas.

&

Se transcribe: "Control internc de calidad en la Unidad de Semilla Bisica
(USB}"., Curse Produccidn y comercializacidn de semilla de granos bisicos.
SRE-AID-ANAPROCSEH. Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras,
Agosto de 1987,

Ingeniera Agrénoma. M.Sc. Consuliora de Agricultural Developwment
Consultants, Inc., AGRIDEC.
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Muestreo

Dependiendo del cultivo y de 1los problemas de cada lote de
semilla, serd necesaric el muestreo en los puntos criticos a
traves de las distintas etapss, desde la siembra hasta la
distribucidn.

fLos puntos criticos dependeran de cada cultive pero en general
el control interno debe evaluar =i se estd cumpliendo con los
parametros de calidad en las siguientes stapas:

- Calidad de la semilla gue se siembra.

- (Conocer si existen problemas dentro o fuera del campo gue
afecten la calidad.

- En la f{floracién. En forma repetida em produccién de
hibridos.

-~ fintes de la cosecha.

- Cuando se seleccionan mazorcas y desgrana (maiz)d.

-~  Cuando la semilla entra a la planta de beneficio.

- Despueés del secado

— Después de la limpieza y clasificacion

- Desgspués de cada maquina vy varios puntos de cada maguina en
cases especiales.

-~ Despuas del tratamiento.

-~ En la bodega a intervalos dependiendo de las condiciones de
la misma.

- Aptes de la venta,

- Cuando la semilla o3 devuelta por los distribuidores.

Ltos muestrecs se pueden hacer tantas veres COMO Sea NECeSario
vy en los momentos oportuncs. El tipo de muestra y las
evaluaciones o analisis dependeran de las stapas en que se
efectden, pudiendo ser precisos o aproximados. En algunos casos
pusede no ser necesario tomar muestras de acuerdo a las Reglas
Internacionales, sino que pugden ser muyestreos para
observaciones rapidas.

Los rvesultados deberdn ser comparados con los parametros
establecidos por la propia UBE vy aplicar inmediatamente los
correctivos, gi fuera necesario. En casos de problemas
irreversibles se podrd decidir la descalificacién de dicho
campo o lote vy asi evitar gastos en una semilla de mala
calidad.

FELAS ~ AGRIDEC
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Analisis

En el Control Intermno de la USB se reguiere para la toma de
decisiones que los resultados sean rdpidos. Es preferible
resultados aproximados y rapidos gque exactos y demorados.

Desde este punto de vista, tiene muchae utilidad las pruebas
rapidas utilizando metodos que no usa el ente de certificacidén
oficial, sobre todo en las fases donde sg tiene gque tomar
rescluciones rapidas.

Sin embargo, una vez gue la semilla ha sido acondicionada, es
necesario un mugstreo v andlisis con métodos comparables a los
usados por los servicios de Control Externo (Certificacidnd.

Las metodologias gue se pueden utilizar segun el cultivo mson:

- Pruebas de viabilidad con tetrazolio.

- Método colorimatrico del exudado.

—~ Determinacidn de dafo mecdnico con agua, hipoclorito,
verde de malaquita, cloruro férvrico, etc.

- Donductividad eléctirica.

Ademas existen otras metodologias gque permiten una control
gxhaustivo para mantener 1a <¢alidad, gue la USB puede
implementarlas de acuerdo a sus necesidades.

~ Pruehas de vigor.

- Andlisis de sanidad (Patelogia)
- Pureza varietal.

- Veyrificacidn Genética.

Factores importantes que se deben considerar en el control de
calidad.

Las sigulentes consideraciones deben S8 observadas vy
realizadas de manera oportuna en las distintas fases de la
produccidén de semillas. Este listado se puede ampliar vy la
importancia de los distintos factores podrad variar de acuerdo
al cultive, zona, categoria de la semilla producida, etc.

ETAPA CONSIDERACIONES

Siembra Origen de la semilla, seleccién del
campo de produccidén, cultive anterior,
fecha de siembra, aislamiento, densidad
de siembra, identidad del campo.

FELAS - AGRISEC
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Crecimiento
vy Desarrollo

Precosecha

Cosecha

Recepcidn en planta

Secamiento

fAcondicionamiento
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Densidad de poblacidénm, uniformidad,
plantas fuera de tipe, malezas nocivas vy
camunes, enfermedades transmisibles por
semilla, insectos, despanojado,
colncidencia de floracién, pré&cticas
culturales riego, controles guimicos,
etc. ).

Madurez fisiolégica, humedad, sanidad,
viabilidad.

Madurez de cosecha, pureza varietal,
malezas nocivas vy comunes, humedad,
enfermedades, dado de insectos,
regulacion de la cosechadora
(revoluciones por minuto, abertura del
céncavo, velocidad de avance) retrasco en
cosecha, dafo mecanico, bolsas limpias,
identidad de la semilla.

Identidad, cantidad, muestreo, humedad,
calentamiento, pureza varietal, pureza
fisica, sanidad, insectos, dafo mecanico,
dafo por 1luvia, oradec de 1lenado,
viabhilidad por meéetodo rapido,
germinacidén, muestras de archivo.

Identidad de la semilla, limpieza de
aequipos, humedad inicial, humedad
relativa, presidn estatica, temperatura,
flujo de aire, humedad final, uniformidad
y tiempo de secado, dafo mecanicao.

Ildentidad de los lotes, limpieza de

gquipos, afectividad de separacidn,
rendimiento de equipos {eficiencia),
pureza varietal, pureza fisica, daro

mEcanico, proteccidn contra patégenos e
insectos, tipo de envase, precisién de
las balanzas.
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Identidad de lotes, humedad de ingreso,
germinacidn de ingreso, humedad relativa,
temperatura, aereacidn, variacidn en
humedad de las semillas, proteccidn
contra insectos y roedores, pruebhas de
verificacidn genética.

Identidad del lote, germinacidén en los
puntos de entrega, proteccidn durante el
trangporte, veracidad de 1la etigueta,
condiciones en las bodegas de expendio.

Muestreo v andlisis en las diferentes etapas de la produccidn.

Precosecha

Cosecha

Pruebas de determinacidn de humedad de la
semilla para definir é#poca oportuma de
cosecha.

Oche o diez dias antes de la cosecha,
muestreo para evaluar viabilidad <on
tetrazolio o meétode colorimétrico del
exudado.

Cuando las condiciones scoldgicas para la
produccién de semillas no son las dptimas
s pueden presentar atagues severos de
patbdgencs que en el CAmpo reducen
sensiblemente el porcentaje de
germinacidn. La USE debe incluir sn el
control interno andlisis de sanidad antes
de la recepcidén en planta.

El responsable del Control Interno debera
observar la limpieza de ta combinada v 1a&
regulacidén de la misma (revoluciones por
minuto, abertura del céncave, velocidad
de avance) dependiendo de las horas del
dia en gue se cosecha.

Mediante las pruehbas rapidas de dafo
mecdnico se puede obtemner una 4ptima
regul acidn de la cosechadora,
principalmente en leguminosas como sova y
frijol.

FELAS -~ AGRIDEC
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Registro y archivo de los termodiagramas
para especie.

Control de los termdmetros en la columna
secadora y del flujo de aire caliente.

En maiz v sorgo la pérdida de brillo vy la
formacidn de grietas en tiras pueden ser
pfectos causados por exceso de calor o un
secada muy rapido, gque se agravan si se
reaglizan un enfriade répido.

En wsta etapa no es necesario montar
nruebas de germinacidn, se determina la
viabilidad {(tetrazolio o colorimétricol) vy
sequn el tipo de secador utilizado se
efectdan pruebas de dafo mecanico.

Se debe muestrear a la salida de cada
gouipo para determinar diariamente el
porcentaje de peérdida de semilla, el
rendimiento del equipo, =1 dafro mecanico
v posibles contaminaciones.

Al finalizar el acondigicnamiento el lote
se debe muestirear para determinar
kumedad, pureza fisica, pureza varistal vy
germinacidn.

Los resultados se deben comparar con 1os
del ente certificadar.

lLos factores mads importantes a controlar
son: humedad de la semilla, temperatura,
humedad relativa y aireacidén del sitio de
almacenamiento.

De acuerdo con las condiciones de la
bodega se definiran los intervalos para
muestrear y determinar el porcentaje de
germinacidan de los lotes almacenados.

FELAS - AGRIDEC
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Se debe 1levar ur Registro de
Distribucién con los siguientes datosg:
ngmero de lote, cantidad de semilla,
e#specie, variedad, destino, fecha,
humedad, pureza fisica, ¥y varietal,
germinacion,

Mantener uma suestra rvemanente tomada
durante la entrada de la semilla para
evitar problemas futurog de reclamacidn,
pues no es raro gue los problemas en la
cal idad Gcurran gespuds de ia
distribucidn, lLos distribuldores deben
ilevar un registro con los siguientes
datos: namera de lote, cantidad de
semilla, especie, variedad, origen, fecha
de rectibo, humedad vy germinacién o
viabil idad con tetrazolico (51 se debe
vendear rapidod,

FELAS -~ ABRIDEC
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PRIIEBAS PARA EVAILUAR IL.A CALIDAD DE LAS
SEMILIAS* )

Edgar A. Burbanox® //{//

INTRODUCCION

LAueg s la Calidad de las Semillas?
cComo la medimos?

Eastos son algunos de los problemas que afectan a3 los agricultores
gn el establecimiento de un cultivo. Las respuestas a éstas pre-
guntas son auy complejas y dependen de las circunstancias parti-
culares aplicables en 2]l momento.

La calidad de las semillas estd determinada por varias caracte-
risticas del lote v de las semillas &1 si misma. Las comunes se
determinan generalmente por medio de:

~ Contenido de humedad
- Analisis de pureza
- Pruebas de germinacidn

Existen sin embargo, otras pruebas que pueden ofrecer informacign

valiosa sobre la calidad de la semilla:s @ A
-~ Pureza varietal ivg "
- Pruebas de vigor -

: iz%‘:é‘ggéz :fa semilla BlBL]OTECA
-  Dano mecanico 7 DCT, 1991

Ademas surgen otras inguietudes.

Sy

e

cAué tipo de informacién queremos?
- (52 conoce la metodologia?
- (Existe =] egquipo necssario?

* Se transcribe: "Pruebas para evaluar la calidad de las semillas". Trabajo
presentado en el Primer Curso Avanzado sobre Sistemas de Semillas para
Peguefos Agricultores. CIAT, Mayo 15 - Junio 23, 1969,

*% Jefe de Llaboratorio, Unidad de Semillas, Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), fpartado Aéreo 6713, Cali, Colombia.
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Otro aspecto a considerar es: ;Qué clase de resultados se estan
obtaniendo: Oficiales: baJjdo normas 18TA (Ascciacidn Internacional
para An4alisis de Semillas) o bajo reglas de cada pais; o simple-
mente para poder rasponder a una necesidad de conocer la calidad
de la semilla gque se estéd produciendo.

.o antericr comlleva a que se de la oportunidad a cada unc de los
pArticipantes a responder sus propias necesidades, intercambiar
ideas y sugerir métodos gue puedan ser practicoe y al mismo tiem-
PO RPrecisos.

A continmuacidén encontraran un enfogque global de las tres pruebas
basicaes, prueba de humedad, andalisis de pureza fisica y prueba de
germinacién; indicando la metodologia oficial y la metodologia
sencilla cue se pueda llevaer a la practica.

I. CONTENIDO DE HUMEDAD

El contenido de humedad de la semilla sstd intimamente relaciona-
do cone

-~ fAspectos de calidad fisiocldégica

- Madurez de la semilla

- Capacidad de almacenamiento

- Longevidad en el almacenamiento

~ Dafio por calor, frig, insectos y patdgenocs

Asi muchos aspectes de calidad fisicldégica estdn influenciados

por el contenideo de humedad, si usted controla la humedad en la

semilla, usted controla la calidad de la semilla.

El agua eztd presente en las semilla en tres formas:

1. Fija en la estructura gquimica de la semillas,

2. Fuertemente adherida a las membranas internas por fuerzas
electrostaticas.

3. Libre o en forma liguida.

En la determinacidén del contenide de humedad, los métodos, cual-
guiera que sean, sélo remusven el agua libre.

JCoémo determinar la Humedad?

8i se utilizan las normas ISTA, =21 Método IBTA a usar es el de la
Estufa.

FELAS - AGRIDEC
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Método Directo

- Estufa: se coloca la semilla dependiendo de la especie a temn~
peraturas altas constantes 130°C y temperaturas basas constan—
tes 1039C durante un tiempo de 1 a 4 horas.

Necesidades de Equipo:

-~  Molino - Mo todas las especies necesitan molerse
- Recipientes -~ De aluminioc preferiblemente

-~ Desecadores - En widrio o metal

- Balanzsa -~ Con cuatro cifras decimales

-~  Termémetro - Bue alcance 150°C

El método de la estufa sirve para dar resultados oficiales, ISTA
y de investigacidén, es el método base para comparar cualquier
resultado cbtenido con diferentes equipos y al mismo tiempo sirve
para calibrar equipos de determinacidn indirecta como son los de
resistencia y dieléctricos. ’

Méetodos Directos:

- Equipos de resistencia (universal)
- Eguipos de constante elécirica (Motomco)

Todo este tipo de equipos, permite conocer la humedad de la semi-~
lla en forma rapida y muy precisa. Cuande dé un resultade debe
mencionar cdmo fue determinada la humedad. Los equipos scon vy
sirven para dar resultados internos.

Otrog Métodos

Existen ilgualmente métodes sencillos come el uso del aceite. Este
meétods es muy antiguo, perc hey en dia recchra vigencia por ser
sencillo y de facil aplicabilidad.

Metodo del aceite:

En que consiste 1 método:

Equipes: Recipiente {(tarrod
Termémetro
Balanza
Fuente dg Calor

Ee un metodo sencille y muy aproximado al metodo oficial,

Se pesa (tarro + termémetro + 100 grs. Semilla + fAceite que cubra
la semilla) = Peso Semilla Humeda.

FELAY - ABRIDEC
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Luego se coloca al calor (estufa, lefa, etc.) hasta que alcance
1B802C y en unas 20-28 minutos se retira y se deja en rYEposo por
10 minutas. Finalmente, s pesa y se obtiene peso semilla seca
{(Figura 1).

PSH ~ PS8 = %L HUMEDAD

Figura No.l.

Aspectos Fisicos:

Estéd mas relacionado con aspectos de la apariencia de la semilla.
Se puede gensar en definir niveles de humedad y se puede intentar
con una <uchilla el grado de dificultad en cortar la semilla vy
caompararle con &l método oficial.

Igualmente con la ufa o el sonido gue puede producir la semillia,
seria otra ayuda para asumir 2] porcentaJe de humedad de la semi—-
lla, Finalmente, gqueds para c¢ada uno de los participantes swleg-
cionar metcodologias. Estas son algunas pocas ayudas gue ze estan

compartiende. JTierne usted algan método? Comentz sus experien-—
ci1as.

FELAB - ABRIDEC



117

II. ANALISIS DE PUREZA FISICA

Introduccién

En ]l mercado de semillas el agriculteor gue desea comprar semi-
llas a un productor necesita saber Qque la semilla sea del tipo y
variedad gue el desea; que tenga un alto porcentaje de pureza,

que no contenga materiales extrafos ¢ malas hierhas (malezas) que
puedan ser un preoblema en ] futuro,

Componentes del Analisis:

Cuando se habla de intercambio de materialies entre paises, los
compeonentes de pureza son los exigidos por (T8TAY en este caso se
tisnen tres componentes:

- Semilla pura (respecto a semilla pura cada especie tiene su
propia definicidn (18TaA)Y.

- Semilla de otras especies

- Materia inerte

i se trabaja en un sistema nacional de certificacién pueden
existir diferentes opciones, se cita un casce donde los componen-—
tes son:

- Semilla Pura

-~ Materia Inerte

temilla de octros Cultivos

£

-~ SBamilla de Malezas

En este caso la semilla pura se basa en la definicién de ISTA.
Pero si se requiere trabajar dentro de un sistema propic de pro-
duccidén y establecer sus reglas de Jjuege para simplificar la
metodologia y dependiendo de nuestra clientela se prodria hablar
de: (Figura 27

~ Bemilla deseable (semilla pura)d

~ HBemilla rechazada (otras semillas)

— Desperdicios {materia inerte)

FELAS - ABRIDEC
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Figura No.Z2.

Todos estos datos son faciles de calcular si se trabaja con un
kilo de muestra, asi se obtendriam resultados directos por kilo
de semilla rechazada, malezas, mezclas, etc.

No debe precocupar esta Gltima alternativa de analisis, puesto gue
2] agricultor gue desea vender semilla de buena calidad fisica o
sea de apariencia buena, sabe muy bien si hay una maleza y sabe

si hay o no mezcla con la semilla predominente producto del cam—
po.

Equipos: Para cualquiera de las opciones se necesita una balanza,
para el caso Gltimo no se necesita alta precisidén (Figura 3).

FELAS - AGRIDEC
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I11. PRUEBAS DE GERMINACION

Todo comprader de semilla guiere saber si la semilla crecera
{germinard), esta preoccupacidén es razonable, perc la respussta a
esta pregunta no es facil de darla a simple vista; el compradaor
quiere saber realmente £ la semilla crecerd cuando la siembra en
el campo, pero las condiciones del campo cambian de uno a otro, v
dia a dia, minuto a wminuto, dependiendo de las condicignegs am-—
bientales.

Para el agricultor seria imposible, realizar una prueba en cada
unc de los campos vy bajgo diferentes condiciones.

Usted se puede preguntar que informacidén estoy obteniendo de la
arueba de germinacidn y que uso le pusdo dar.

La mejor forma de ayvudarle es dandole un resultado de germinacidén
en las mejores condicionsgs de un determinado tipo de semilla.
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En general, el comprador de semilla asumird gque un lote de semi-
llas con alta germinacién, bajo las mejores condiciones posibles,
e¢ probable desempefarse mejor en €1 campo que un lote con baja
germinacidén bajo las mejores condiciones posibles.

La prueba de germinacidén mide la ma&xima capacidad de germinacidn
de la semilla, que es, el nivel de germinacidén gue se pusde ex-—
presar bajo las mejores condiciones posibles. Esto es el princi-
pioc basiceo en gue se basa la prusba de germinacidén pero ademas
surgen otras preguntas.

-~  JRAué se guiere decir con el término "Germinacidn” en andlisis
de semillas?

-  JCudles son las mejores condiciones posibles?
-  cLémo pueden ser obtenidas esas condiciones?

- Lémo esto ayuda al agriculto??

Definicidn de Germinacidn:

En el ciclo de vida de la madurez de la planta, la semilla estd a
menude en un estade de reposo, lo cual permite a la planta sobre-
vivir a condiciones desfavorables, El principio del proceso por
el cual las semillas se desarrollan y se convierten en pléantulas
capaces de independizar su existencia es conocido como germina-
cidn.

Eesta definicidn no es completa si no se tiene en cuenta la si-
guisnte informacidn:

~- (Lémo se mide la germinacidn?

~ Cédmo la prusba se desarralla?

- JEn qué estado de desarvollo de la plantula se mide la germi-
naclidn y si toedas las plantulas contadas en la toalla son
germinables o no?

Condiciones para que la Semilla Germine:

Se deben dar los siguientes procesos para que ocurra la germina-
cidn:

~ Imhibicién
- Vacuolacidn
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- Divisidén Celular
— Ruptura de la Testa
- Alargamiento y Emergencia de la Pluamula
- Expasnsién de Cotiledones
Los tres factores externos mas importantes regueridos para que
ocurra la germinacidn son:
-  Agua (hunedad)
- Temperatura
- UOxigeno

En el sjempic siguiente se puede observar el efecto de la tempe-
ratura en la germinacidn de semillas de repollo y tomatse.

Temperaturas °0C

Q 3 10 185 2¢ 25 30 35 40 43

REFOLLO

7. Germinacién 98 99 98 998 SS9 |9 12 6] O G
Promedio de No.

dias para germinar 439 15 7 4 2% 2% - - -~ -
TOMATE

% Germinacibn Q Q HB2 98 98 %7 83 446 ) O

Promedic de No,
dias para germinar - - 43 14 8 & & 10 - -
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Requerimiento e Incremento de Oxigeno

Ruptura de la Testa en la Semilla
* Semilla en Desarrollo de ta Radicula y Germinacién
Reposo

imbibicién

Figura No.4. Muestra la demanda e incremento de Oxigeno al igual
que el proceso de germinacidn,

cLome se alcamzan las mejores condiciones para gue la semilla
germine en condiciones controladas en el laboraterico.

Se parte del principio gue la humedad y suministro del aire a la
semilla son controalados por el substrato; 1lamese papel, arena o
mezcla de sueloc arena, en 21 <cual es pilantada la semilla. Los
equipos para control de temperatura dependen de la clase de subs-—
trato ¥ si la luz es veguerida o no.
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Preparacidn de la Prueba:

l.as regpeticiones gn la prueba de germinacidn es una operacisn de
muestreo. Las repeticiones son obtenidas de la semilla pura o
semilla deseable.

Evaluacion de las Plantulas:

En la definicidn de germinacidn: se diria gque plantulas normales
son aguellas gue poseen las estructuras gue tienen la capacidad
de crecer y desarrollar exitosamente bajo condiciones favorabhles
de campo.

Plantulas anormales son las que noc poseen las estructuras que
muestren la habilidad para desarrollar una planta normal cuando
esta crece bajo condiciones favorables gn el campo (Figura 5.

Figura No.5.

Con estos conceptos basicos sobre e! proceso de germinacidon,
queda para cada especie, situacidén y necesidad de un analista, 1a
definicidén de una metodologia para poder dar resultados repetiti-

vos en otro medio cuyo control internc de calidad debe ser de una
alta credibilidad.
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CONCEPTO DE LOTE DE SEMILILA *

Maria Helena Irastorza #%

1. INTRODUCCION

Con 21 fin de minimizar riesgos de fracasos en las cosechas es
necesaric evaluar la calidad de la semilla antes de la siembra,
Para ellos se han desarvollado $técnicas de ensayo de semillas para
determinar £] porcentaje de germinacidén, gue se realiza an una
pequefa cantidad de semilla extraida de volumenes grandes.

Para facilitar el manejo vy la identificacidn de fracciones més o
menos  homogéneas de una partida de semillas, se recomienda
subdividirlas en unidedes denominadas lctes. A la wvez el
fraccionamiento de las partidas de semillas en lotes permite un
mejor control de calidad del producto durante el beneficio
{procesamiento), el almacenamiento v la comercializacién,

Se entiende por lote de semilla a "una cantidad especifica de
semillas, identificables fisicamente mediante pumero ¢ marcas v
razomnablemente uniforme”

1.1 Tamane de Lote

El lote no excedera la cantidad establecida por el ISTA para cada
una de las especies, Tabla 2a. Pesos de lotes y muestras, sujeta
a una tolerancia de 5%, Una cantidad de semilla que exceda la
cantidad prescripta, se subdividird en lotes gque no excedan dicha
cantidad cada ungo.

1.2 Homogeneidad del Lote

51 un lote es excesivamente heterogéneo es poco probable que la
muestra tomada de acuerdo con las Reglas Internacionales para
Ensayocs de Semillas, sea representativa y se debe rechazar el
muestreo en estas condiciones.

* Be transcribe: "Concepto de Lote de Semilla”. Primer Taller en: Técnicas
de Muwestreo. Comité Nacional de Semillas, CNS. Divisa, Panamd, agosto de
1966,

* % Ingeniera Agrénoma, M.Sc. en  Tecnologia de  Semillas. Consultora
Proyecto MIDA-ENAGEM-BID, Panamd.
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1.3 Envases

El lote estara ensacado, enlatado o en otros envases, sellados vy
etiguetados © con marcas para su identificacidn, mediante nimeros
o combinaciones de numeros con letras. No se debe emitir un
Certificado Internaciomal del lote en el casc de semillas a granel
o semillas almacenadas en envases que noe se puedan sellar.

1.4 Etigquetado v Precintado del Lote

En el momento del muestreo todos los envases se deberan etiguetar
¢ sefalar mediante una referencia simple de identificacién, similar
a la que se refleja en el certificado,

Los envases se deberdn precintar o vigilar su precintade por la
persona encargada del muestreo, Un envase se considerard precintado
51 es gvidente gue no se puede abriv sin destruir el precinto ¢ sin
rotura evidente del mismo. £n cada envase se fijard, bajo el
contral de la persona encargada del nuestreo, un sello oficialmente
reconac ido, marca indeleble, o bien una stiqueta fija. BSe puede
dejar sin precintar el lote o parte del lote gue no se muestree.

BIBL IOGRAFIA

1. Reglas Internacionales para Ensayos de Semillas. 197&. Madrid,
Instituto Nacional de Semillas y Plantas de Vivero. 184 p.

2. Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1983. Técnicas
de muestreo; guia de estudio para ser usado como complemento
de la Unidad Audictutorial sobre £] mismo tema. Cali,
Colombia., CIAT. 24 p.
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Tubie 2 A. Perot dx lfoier 3 mesesieas

Esa 1abls se cits en varios capitnlon de s Reglay ¢ indics los pesoy de lotes v muesiras pars s diferen.
tes expecws, @i como los nombres expecitivos que e wsarin al comunicar los resuitados de tor ensaves,
El tamudie de cadz muestre se derive, pare cada especie del peso nomimal de 1,000 semilisy, que en s
prictics 3¢ hi consederado adecuado pirs Ik mayoria de las muestras ansfizadas,

Parte | Semilas Agricclas v Horicolas

Especies . Paso misame Prscx munima de 113 movsiras
det lore
s miestra myesiea de
remnida de trabate irabaj pa-
para analisis  ri conien
de purezs. de otrat
e3pedie,
Cagatuin } Capityin } Caparulo Capuulod,
i 2 3 4 5
ks, R ®
Aehitien mellefalipm L. 13,000 25 0.3 &
Agropyron eriztatumy (L.} Gaerta, 10,000 40 4 49
Agropryven desertorumiiF isch.

ex Link) Schulz, 10,000 0 & L]
Agropyron elongatemt {Hosty Beagy, 10,000 00 i 290
Agropyron inlermedium (Hosty Beauv, 10,000 13 13 150
Agropyron smirhif Rydb. . 10,000 156 15 150
Agropyren rachyeawium (Link) Maite ex .

A F, Lewis 10,850 30 # £0
Agropyron irichopharum (Link) K. Richter  0.000 i30 15 150
Agrostis canina L. 1000 3 0.3 5
Agrosiis pigantea Roth 10,000 13 Q.3 b
Agroxtfs stolonifera L. {inclhuding

Agretris pabueseriz Muds.) 10,000 28 a5 3
Agrosris temn Sibih, 10,000 28 0.3 5
Alkium cepa Lo 10,000 30 £ B
AlTiurt fstuiosum L., 10,000 pij M 30
Alium porrurm L, 10,000 7 7 0
Alkinm schaencprasum L. 10,000 0 3 0
Alopecurus pratensis L. 10.000 k4 3 3
Alysicarpuy vaginaliy (L.} DC, 15,005 45 4 4
Anerhum graveglens L., . 16,000 40 4 40
Anthoxanthum odoraiwm L. 10,000 25 2 20
Anthytlis vulneraria §,, 10.000 &0 3 &0
Aginm graveoiens 1. 15,000 21 i 1¢
Argehis Aypogaea L, 6,000 100G 1000 35.5,4
Arrkenatherum elativg (L) Beayv. ex

15 et K. B, Presl, 10,000 &0 2 80

NOTA : Lot nombrey sefislados con on astetises no esidn comprendides on i lisza de nembres latinos de
plantas estabilizados por fa ISTA. Los nombres sin ssierisco son ks camprendidos en ducha Bise {pere no
Ins simboios d¢ dichos nombres © son loy nombees del xéners (par tiemplo Pyrur app.l Conservidos por
¢ Congrese Intermacions! de Botinics ¢ inscritos en o Codigo Internacional de Nomenclarurs, *

FELAS - AGRIDEC



128

3

1 2 3 4 3

kg £ T f
Asparagus officinalis L. 0,000 1000 100 1455
Axiredla feppacea (L indl} Domin® 10,000 200 i) pary)
Avena byzansina K., Koch 20,000 100G 100 1000
Avenay sative L, 20,000 1000 20 1000
Azomopus affinis Chase {4,000 25 1 1
Axonopes campreszus (SW.3 Beauv. 10,000 25 i 10
Beckmanmia gruciformiz (1,.} Hou 10,000 is i 20
Beta valgaris L. {odu s var) 20,000 0 30 it 1]
Brockioria decumberns Stapf* 18,000 60 & 5
Brochioria mutica Stapf* 10,000 30 } 30
Brachins i ruzizfenns Germam gt Evrard® 20,000 150 15 150
Brossica chinensis L. 10,000 42 4 40
Brassica juncea {L.)} Creen, ot

Cosson in Caern. 10,000 40 4 &y
Brassica sopus L. 18,000 100 0 100
Brossica papus L var, napobrassieail )

Rehb o+ 10,000 HEy o m
Brossica migra (LYW, Kech 194000 40 4 E]
Brasyiva oferaces L., itodas fay varl} 0000 100 0 100
Bressies pekinensisilour) Rupr. 10,000 40 4 40
Brassica peryiridiz i Bailey) Bailey 10,00¢ L] 4 40
Brassica ropa L, Gingl, B, campresiriz 1.} 18000 e 7 7
Hromuy arvensis b, 0,000 &0 [ &
Bromus imermis Leys® 10,000 % 3 w3
Bromus marginatus C, . Nees ex Steud, 16,50 00 b pis )
Bromus mailis L, (2113 £ 0 5 50
Bramux willdenowsi Kuath

{= Bromus rarharticss Yahl} 1,000 G b 203
Cafuey epfan {1.J Huth 20,000 L0 0 icog
Colopogonium mucuneides Desv., 20,000 400 L) K
Cameling saiee {L.} Crantz 18,000 40 4 48
Carruzbit sativa L., 800 00 [£4] (3.4
Capricum spp. §0.000 150 i3 150
Carsharmmar tinciorias L., 10,000 206 9 300
Carum carvi L, 10.000 44 3 ¢}
Crachrus cifiaris £ { = Prasivetum

ci#are (L) Link | (2gropsdan) [ |+ S & & 28}
Cenchrus tiliaris L. [ s Fennizsetum

ciligrr (L.} Link] {caridpaides) 10,000 25 2 Pl
Cenchruy setigerus Vahi® 000 i50 ] 50
Centrosemg pubescens Benih, 0000 600 4] B0
Chioris poyana Kunth 0,000 23 H Hy
Cicer arfetinum L. 0,000 1000 100G 1000

Cichormm endiria b, 10,000 43 4 20
Clvhorinm inrpbass b, 16,000 50 b 30
Citraetlus fanorus {Thunb.} Mawsurnura gt

Makal fm Citruifue veizaris Schrad.) 20,000 1O 50 1000
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i 2 3 4 3
kg 4 H F
Clayeonia perfoliata Donn oy Wild,

[ Afonria perfolinta (Donnex Willd.)

Howel] 10,006 25 2 0
Corcherus capruinrit L. {13,000 1% 13 150
Corchorus alitories L. 10,000 130 13 140
Crotalaria intermedie Kotschy 10,000 158 3] 34
Croeateria funcez L, HO.000 il 0 )
Crotatarid lanceviare €, Mey, 10,000 ST b4 "5
Crofaliria mucronass Desv.

fw Crotalaria sriew Schrank} 100663 150 13 150
Croraiaria speciabilis Roth 10,006 130 33 350
Cueurnit mefo L. 10,003 150 ¥ 150
Cueumis sativez L, 10,005 150 0 (Bt}
Cirurbits moximea Duch, 20,000 fie s o] in ] HXX3
Cururbitn moschata iDuch.) Duch. ex Poir, 10,000 50 180 i
Cueurbite pepe L., 20,000 {649 700 (00
Crrsinuen vyovinum b, 1000 29 8 1]
Cyamonsit teiroponcioda {1.) Taub. 28,000 803 80 %00
Cynara srelymus L. 20,000 1o0o 120 100G
Cynodon daceylon (L.} Pers. TR.000 25 i 10
ynogurus cripratug L. 10,000 >3 2 20
Dactydis glomerata L. - 10,000 10 3 e
Daucus coraa L, 10,000 8 3 Ja
Deschompsia coespitesa (1.} Boauy, £0,000 23 1 1]
Dreschompyia fexvomm {1.3 Trin, 10,000 2 1 10
Dieyrrodiam intortum (ML} Urh,* §0.0080) b L3 30
Dreermodiam uncinatien (lacg ) DC 20,000 150 18 150
Divkanthium aristarem (Poie3 CE. Hubb.*  HO000 10 3 H
Diafickos lablab L, (= Lablek perpureuns (L.}

Sweet] 20,000 1000 500G 1o00
Echinochioa erusgalliiL.) Beayy. £0.000 Lied 3 &)
EMrbaria cafycina J_E_ Smith 10,000 44 4 41
Eraprostis curvaln {Schrader) (G, Nees 10,000 il | HiJ
Fagopyrum exculentum Moench TR0 603 &0 500
Frstuce arumdinacea Sohreh, 16,000 50 s 1]
Frstuca ovimt Loseny, e, {todzs lax var.; ingl.

F. temsifolia Sibth,) 10,000 30 3 ilv]

- Festura prateagis Huds,® {= Frszuca

elaiior L.} 10,000 30 5 5

Frstuca ribre L. {todas las var) 10,000 30 3 X
Lilyeine max (L)} Merrill 28,000 100 300 100
Giyeine javanaca L. {= Glycine wightii

Wight et Arn.) Yerde*} 10,000 200 w0 00
Gossypivm L. 50p. 0.000 100G 150 1000
Helinthuy anmous L., 10,000 1000 308 1000
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' 2 3 4 o

kg ] L 4 £
Hibiscus vonnabines L. 10.000 00 n 00
Hibieut ¢scufemus L. 20,000 1008 140 1000
Holeus lavatus .. 10,00 3 H 1
Hordeam voigare L. sens Jal, 0,000 1000 120 1000
Lacrecn saifra L. 10,060 ks 3 10
Lathyrns birsuius L. 10,008 o0 70 100
Lens cudinaris Medik, s L, esculenta

Moench]| 10.000 0 60 0
Lepudium sativant L. 10,000 &0 & &0
Lesprdera hedysaroices (Pall) Kitagawa

fw Lespedeza cuneata (Dum. Cours.}

6. Don) 10,000 n 3 36
Lespederd stepulacesa Maxim, 10,000 50 5 bzt 8
Lespedeza prigra{Thunb. ex Murr.}

Hook. et Arn. 10006 40 4 40
Leucaent lewcorephaic Lam.* 006 100G 10 100G
Linum usitatisyimers L. 10008 156 15 150
Lolinrn musdtifiorirs Lam, 10,006 * 5 60
Lolium peresne L, 10,000 £0 § 640
Lotenonis boinesii Baker® .00 25 { 18
Lovys cormicuiatis k. 10,000 38 b] k:id
Lotus uliginogus Schk, 0,000 23 2 2t
Lupimuy aibus L. 20,000 1000 458 1000
Lapinus argusiifotius 1. 0,000 1600 439 16000
Lupinut futens L. 0,000 § 430 0o
Lycopersicen fycopersicuns (L) Karsten ex

Fapwelf {u Solanum lycppersicum L.} 13,008 HH H 13
Macroptifium atropurpareum {0, Urban®

fo Phaseslus atropurpureus DC.] 20,000 400 40 08
Macroptitium Iathyroides (L. Utban*

[~ Pheseoiur fathyroidey L.} 20,000 00 % 00
Morrotvioma axillere (£, Mey } Yerde* 20000 250 A 50
Medicago arabire (L.3 Higls {con vaing) 15000 500 650 5%
Mudicago arabice {L.) Huds, (sin veita) 16,000 30 5 2
Medicage Hespratis Rohde ex Loiscl® 10.000 Lol H 30
Aedicape lupuling |,. 10,000 0 3 50
Medicago orbicelaris {13 Barmal, 16,000 80 3 4]
Medicago polymorpha L. [ = Medicago

hispida Gaerin} ¢ 10,000 il 0
Medicags swtiva L, 10,000 30 1 50
Medicago reurellata () Milter® 10,000 450 43 450 -
Medicage truncanda Gagrtn,® 20,900 120 1l 120
Mefiforus atba Medik. HLOGO 0 § se
Mueliforus indfiva (LY AL 10,000 g H 30
Medilsrus afficinalis (L) Pall, 10,000 50 5 50
Metinis minutiflorg Bezov. 10,000 25 3 b
Mg deering ione {Bort) Merrill

[== Stizolobium deeringranum Bort} 20,000 1600 1000 1000
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i 3 4 $
kg  § t ]
Nicotiama tabacum i.. 10,000 pat .3 $
Ocimum basilicur L. 10,0602 a6 4 4
Crnobrychis viciifolia Scop. 10,000 600 & 500
oy
Omobrychiy viciifolia Scop, (semila) 10,000 400 L 05
Ormishopus sarivas Brot, 103,000 %0 $ %0
Oryra tativa L. 00 400 40 400
Oryzopiit mbficeea iL.) Benth. et Hook. 2x

Aschers, et Schweml. $03,000 b} Ed 0
Panicum eatidoreie Raw, 16.00G 25 2 hi]
Pamcoen voloratum 1, 13,000 ba] : 0
Panicum maximum Jacg. 15,000 3 2 an
Pamcwmt rufiaceurm L, 10,006 150 15 3]
Panicum ramomm L. 10,000 0 9 %
Panrctim virgasgm L, 10,0043 b1 3 jo
Fupaver sommferum L. 10,000 2 | 1
Pagpalum commertonii Lo, * 10,000 Ly 6 0
FPaspatum dilatzium Poir, 10,000 bis] $ 34
Paspalum noratwn Flucgee 18,000 ™ 7 kil
Pagpatuen plicareium Mickx * 10,000 30 K 10
Paspotum wrodiei Steud. 10.000 0 1 hii]
Pazpalume wettsiermi Hagk* 16,000 ki3] 3 kG
Parrinaca tativa 1. 10,60¢ o] 12 100
Preaniseium ryphotdes {Burm.) BL Staplet

C.E. Hobb. HiZit o 136 15 130
Perroselinunm crispurn {Mill} Nym. ex

A, W FHL Lo 10,000 40 3 403
Phacelio tanacerifolia Benth.® 10,000 40 b L]
Pholaris arundingcea | 10,000 0 3 b
Phalarts canorensis 1. 10,000 0 pie] 20
Phalaris stenoptere Hack, { = Phalpris

tuberosa L. var, stemopiera {Hack )

Hche} 12,000 40 4 40
Phaseoius angeiaris (Willd, ) Wighe 20,000 jie v rats 1000
Phraseoius aureus Roxb, [wm Phosevins

raciotus 1,.%, Vipna radiore( ..} Wikcz*) 10,000 1900 j20 1000
Phaseclus coconeas L. 20,000 100G 00 900
“hasroley lamarus L, i, P fimensis L, 20,000 O 1000 1000
vhastolus munpo L. 30,000 1000 o 1000
Phaseciug vulgarts L. 20,000 1000 v 4] 100
Phteum bertoiond B, [ Phlvium nodosum

auet.) 10,00 % 1 10
Phiewem proterse 1. 10,000 15 1 o
Physadis pubsescens 1. {000 is 2 n
Pimpineils anisern L. 10,000 7 7 b
Plvwm sativam L., sens. {3t 20,000 1000 K0 1000
Foaonnua L. 16.00G 23 H 10
Poy puibesa .. 10.00G 0 3 b1 ]
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I 2 3 “ ]

kg 5 £ 3
Pow rompresss L. 10,000 15 0.3 %
Poa nemoraiis - 16,0060 25 a5 %
Foa W}gj;n’; | 16,000 3 0.5 b1
Poapratensis L. 10,000 i3 1 ]
Pog triviakis L. 10,000 b -5 5
Purraria lobaia {Willd,} Ohwi [= Pueraria

thunberyion (Sieh, et Zuae.} Benth ) 10,000 50 3% 0
Purraria phasecivides {Roabk.) Benih, 20,000 300 19 300
Raphanux sativs L. 10,000 300 b 0
Rheum shaponticun L. 10,000 450 43 450
Ricinus cormmuniz 1. 20,000 1000 0e 1000
Rumex geeiosa L. 1000 30 3 n
Scorvonera hispanica L. 16,000 200 30 300
Secaie rervnte . 10,900 ey T 1000
Sesamum indicem L. { » Sesamum

arteniaie L.} 10806 0 H m
Seterie ancrps Stapf ex Massey® 10,000 25 2 0
Setorin itaticn {1..} Boauy. 10800 byt 9 %
Simapiz oiba L. | = Broxvica aiball.}

Ratenh.} 10,500 20 m p
Selonum melongenz L, 10.000 150 % 5]
Zarpharm aimum Farodi $0,000 120G b4} 200
Sarphum bicolor {L.) Moench (= 5.

vilgure Pers.} 1005 G0 L] KO
Sorghum holepense (L.} Pery. 10,800 90 $ ]
Sorphum sudanense (Piper) Stapf 10806 250 15 i
Spinacia oirracea L, 10,000 250 e} 250
Stylozanthes greonensis Sw.* 10,000 g -4 )
Sryfoyanthes humitis H.B, K.* 10,000 RO [ 34
Terragonia tetragonivides {Pall,) Kire,

{w Tetrogonia expante Thunb, ex Mutr.] 20000 1008 200 1000
Thymus vulparis L. 10.00%3 as 0.z 3
Tragopopon porrifafizs L. 12400 400 L 400
Trifotivm alexandringm \.. 10,000 54 3 ]
Trifotium campeatre Schreb. §w Trifoliom

procumbens L.| 1G.00 2% 0.5 3
Trifolium dubium Sibth, 10000 15 z o)
Trifolivm fragiferum (., 10.000 &3 4 40
Trifoliam glomeratum k., 10000 23 | 10
Trifolierm hirtum AL 1060 Fi 7 K5
Frifodiam fybridum .. {eZs44] 28 b4 =
Trifetiwn incarnatum L. 10000 80 3 4]

. Trifetivm loppactirs i 10,0003 pa H m
Trifofium pramnse L. 10,10 %0 5 5
frifofivmeeepeny [ 10.000 28 i b=+
Trifoliam resupinaium §.. 13.00G 25 2 P}
Trifaliven subterromewm |.. 10,0900 piti] u 150
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TECNICAS DE MUESTREO «*

Maria Helena lIrastorza *»*

Al muestrear un lote de semillas, envasado en sacons ¢ a granel, es
necesarioc ohtensr musstras de tamafo similar tomadas al azar.

1. Toma de Muestras
1.1 Muestras Primarias ¢ Elementales

lL.as muestras primarias son aguellas que se toman en cantidades
pequenas con un muestreador © a mano, en diferentes sitios del lote
de semillas. Cuando el lote se encuentre envasado se designaréd al
azar los envases a muestrear y las muestras primarias se tomaran de
arriba, te abajo y en gl medic¢, pesro no necesariamente en mas de un
punto por envase. Cuando la semilla esté a granel o contenida en
grandes envases se tomardan las muestras en puntos y profundidades
al azar. También es posible muestrear la semilla al momento de ser
envasado siempre que el instrumento utilizado obtenga la muestra de
manera uniforme de toda la seccidén transversal del chorro de
semiilas.

1.2 Muestra Compuesta o Glohal

Al mezclar varias muestras primarias se obtiene lo gque se denomina
una muestra compuesta. 51 a la vista las muestras primarias
aparecen homogeneas, se colocan conjuntamente en un recipiente en
donde se mezclan. En la practica las Reglas exigen gue no se
practique 1 muestreo si el lote es tan heterogenec que se aprecia
visiblemente, por la persona encargseda de la toma de muestras,
diferencias entre 1o0s sacos o muestras primarias.

1.3 Muestra de Envio
La muestra a enviar al Laboratorio se deberé& obtener reduciendo la

muestra compuesta hasta el peso minimo, gue es especifica para cada
especie. Figura 1.

* Bz transcribe: "Técnicas de muestrec”. Primer Taller en: Técnicas de
Muestrec. Comité Nacional de Semillas, (NS, Divisa, Panamé, Agosto de
1986,

*% Ingeniera fgrénoms, M.Sc. Consultors Proyecto de Semillas. MIDA-ENASEM-
BID, Panam&.
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La reduccién de la muestra compuesta puede efectuarse mediante
algun tipo de divisor mecdnico, de no ser posible reducir
correctamente la muestra para el envio, se deberd remitir la
totalidad de 1a muestra compuesta para reducirla en el laboratorio.

1.4 Muestra de Trabaljo

De la muestra de envio se obtiene por divisidn en el laboratorio la
muestra de trvabajo, cuyo peso minimo para el andlisis de pureza
debe ser el indicade para cada especie.

2. Caracteristicas de las Muestras

2.1 Muestra Representativa

Para que la calidad de un lote de semillas pueda ser evaluada con
precisién s necesario gque la muestra sea representativa. Una
muestra es representativa cuando en ella se encuentran todos los

componentes del leote en la misms proporcidén en gue existen en el
lote,

La representatividad de una muestra estéd determinada por:

— La homogeneidad del lote
- El numero de muestras primarias tomadas (la intensidad del
muestreao) .,

- La manera de mezclary la muestra compuesta para tomar la muesira
de envio.

Por lo tanto es indispensable seguir con toda atencién y cuidado
las normas establecidas para el muestreo de semillas con el fin de
remitir al analista muestras gue representen la composicidén exacta
de los materiales muestreados. De otro modo la valider del andlisis
sera nula para un lote, si la muestra en la cual se practicé no era
representativa del lote en cuestidn,

2.2 Requisitos para la Obtencién de Muestras Representativas de
Semillas.

lLos  regquisitos principales para la obtencidn e muestras
representativas de lotes de semillas son:
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2.2.1 Grado de Capacitacidén del Personal

Lta toma de muestras se deberd realizar dnicamente por personas
formadas y experimentadas en el muestrec de semillas. Se debera
conceder especial énfasis a las técnicas y principios de muestreo,
para lo cual el personal deberad recibir formacidn especifica.

2.2.2 Disponibilidad de Equipoc Adecuado
El personal encargado de realizar el muestreo deberd contar con el
equipo adecuado para cada caso, con el fin de obtener y permitir la

remision de las muestras sin deterioro de sus atributos.

Para realizar adecuadamente un muestreo se requiere del siguiente
Sguipo:

t

Caladores tubulares de diferente didmetro y longitudes.
Cubetas.

- Bolsas de Tela.

Divisor mecanicc portdtil,

t

i

2.2.3 fAcceso a las Diferentes Secciones del Lote

El lote se deberd colocar de tal forma que cada uno de los envases
o partes del lote sean accesibles facilmente a fin de lograr una
. muestra representativa, Las disposiciones en Panama establecen por
£l Art. 30 y 31 las siguientes medidas para la distribucidn de las
estibas.

Fara lotes de semillas almascenados en sacos se recomienda una
distancia minima de:

= Ur (1) metro entre la pared y el sitio donde estén estibados los
58C 05,

-~ Ubn (1) metro de pasillo entre las estibas.

- Seis (6) metros de altura méxima de la estiba,

De no cumplirse con los regquisitos anteriores de almacenamiento la
Resoclucién indica gue no se realizarén los muestreos oficiales de
semilla.

2.2.4 Preparacidén de las Muestras

La muestra gue se envia al laboratorio para andlisis proviens de la
reduccidn de un compuesto preparadc con base en las denominadas
muestras primarias, este procesc se debe realizar de una manera
precisa y uniforme para no afectar la composicidén de la muestra de
envio.
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Muestras Primarias

0e
A e RS2 880 po he e oo
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Compuesta

Muestra de envio

Figura 1. Lote, muestras primarias, muestra compuesta y muestra de
SOVIc.
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3. Intensidad de PMuestreo

Se egntiende por intensidad de muestreo al ndmero de muestras
primarias gque se debe tomar de un lote de semillas.

El cuadro | presenta la intensidad de muestreo de semillas a granel
s@gan lo recomienda la ISTA.

s —— S DA S1 . - 41 SO . W > o6 VR v " o WO " g S T T W A M WL T I W W Wil AL . T Y S ST Y AT, S S W I W PR Y. S

PESO DEL LOTE NUMERC DE MUESTRAS PRIMARIAS
50 ko - tomar minimo 3 muestras
351-500 kg ~ tomar minimoe 5 muestras
3013000 kg - tomar una cada 300 kilos
pero no mencs de 5 muestras
3001-21,000 kg - tomar una cada 500 kilos

pero no menos de 10 muestras

S W S " T i85 W WOO] DAD] D 5 -1y WO D URD T A i it WP WA VRS o s i WA W S L, - Sl b WA A S A A, Sk o . A A LS mn a WA A W S SPLS S S A — o 555

CUADRO 1. Intensidad de Muestreo para Semillas Almacenadas a Granel
(ISTa, 19760,

En el cuadro 2 s2 presenta la intensidad de muestreo parae lotes de
semillas envasados en sacos.

NUMERQO DE ENVASES NUMER(O DE MUESTRAS PRIMARIAS
Hasta 0 - Muestrear todos los envases
5-30 - Muestrear | de cada 3, pero no
menos de 3.
31 en adelante - Muestrear 1 de cada S, pero no

mencs de 10.

CUADRD 2. Intensidad de Muestrec para Semillas Envasadas en Sacos
(ISTA, 19767,

3.1 Intensidad de Muestreo de Semillas Envasadas en Recipientes

Pequefos.

S5i las semillas se encuentran en pequefos envases tales como latas,
cdal}as o saquitos, similares a los gque se utilizan en el comercio de
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semillas horticolas, se recomienda tomar como unidad, pequeses
envases para formar unidades de muestreco gue no excedan este peso,
por ejemplo 10 envases de 10 kg., 100 envases de 1 kg, etc.

Para tomar la muestra, cada unidad se considera como un envase y de
gata se toma la muestra. En estos casos s aplica la intensidad de
muestreo que se especifica en el Cuadro 2.

En =] c¢aso de envases muy pequelios se pueden tomar envases
completos sin abrir, en un numero suficiente hasta completar el
tamaro minimo de la muestra de envio.

4. Equipo para el Muestreo de Semillas
4.1 Caladores Tubulares de Diferente Giametro y Longitudes.

Los caladores, tambien denominados calas, sondas o muestreadores,
zon indispensables para obtener una muestra representativa. Estos
instrumentos deben estar diserados de modo gue recojan un volumen
igual de semilla en cada seccidén;y su longitud debe ser suficiente
para llegar a todas las dreas en donde se encuentre la semilla.

4,.1,1 Calador de Tubo Doble

Consiste &n un tubo hueco de bronce, aluminio o acero el cual va
enfundado dentro de otro tubo o caparazdén con un terminal
punteagudo sélido. El conjunto estd provisto de aberturas de tal
manera que al girar los tubos éstas, segun su posicién, permiten el
paso de las semillas. Los tubos varian en didmetro y longitud de

acuerdo con las diferentes variedades de semilla v sus respectivos
Envases.

Las especificaciones de los caladores mis apropiados para el
muestrec de semillas empacadas en bolsas grandes son las
siguientes:

- 76 centimetros de longitud, 1.27 cm. de didmetro exterior vy
9 ranuras cuando se trata de trébol, ajonjoli y otras
semillas peguedas de flujo libre.

- 76 centimetros de longitud, 2.5 cm. de didmetro exterior y 6

ranuras cuwandoe se trata de cereales y otras semillas de
tamafoc mayor.
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Figura 2.

4,1.2 Calador de Tubo Doble com Compartimientos Aislados.

En cuanto a diseRo y funcionamiento es similar al caladeor de tubo
doble pero se diferencia de &l en gue las secciones a que
corresponden las ranuras forman compartimientos totalmente
aislados. Su longitud corriente es de 130 cm. y su diametro de 3
cm, con B a 9 ranuras. De acuerdo con las necesidades estos
caladores pueden llegar a medir hasta 5 m. de longitud.

Es apropiado para semillas gque se encuentren a granel en silos,
vagones o depdsitos porque gque el disefc permite su uso verticsl ¥y
horizontal.

4.1.3 Sonda Nobbe

Es un tubo cénico terminado en punta afilada, propic para el
muestreo de semillas empacadas en costales, sacos o bolsas. La
longitud del instrumento debe ser S0 cm (10 cm el mango, 6 <m la
punta v 34 om para penetrar en 2] empaguel. Figura 3 (B

4.1.4 Calador de “Ladrén”.

Es un tubo acufado de 13 a 3C cm de longitud., No se recomienda su
empleo debido a que no garantiza una muestra representativa; sélo
lograr tomar del interior del empaque una capa superficial. fFigura
4.
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SECCION
TRANSVERSAL

Figqura 3. Modelos de muestreadores: cal ador de doble tubo o sonda-
bastén con compartimientos (A); calador de un sale tubo

o sonda de Nobbe (B).

—

Figura 4.
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4.1.5 Cubeta Recolectora

Este instrumento permite tomar muestras directamente del flujo de
logs equipos de limpieza y clasificacidén por medio de operacidn
manual o mecanica.

El envase debe ser disefado de tal mamnera que la muestra s2a
obtenida uniformemente del corte transversal del flujo de semilla
y que las semillas depositadas no se caigan., Generalmente a esta
cubeta se la construye de cuero a fin de evitar el rebote de las
semillas. De este tipo se conoce, entre otras, la "pico de
pelicano®., Figura No. SA.

mp TOoma de muestra
B Corriente de semilia

Figura 5.
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4.1.6 Muestreadores Mecdnicos Automaticos

Diferentes tipos de estos instrumentos son utilizados para tomas de
muestra en transportadores abiertos y cerrados, Son cdmodos v
precisos y se Justifican cuando se procesan grandes volumenes de
semilla. Figura 5B.

4.1.7 Muestreo a Mano

L.a ohtencién de muestras con la mano no es recomendable aunque se
puede aceptar para casos en 108 que no sea posible 21 muestreo con
instrumentos, por ejemplo para semillas gue no fluyen o corren con
facilidad especialmente las de ciertos pastos glumosos.

e o

Rl S

Figura &.

5. Conformacidn de la Muestra de Envio.

l.ags muestras preliminares ¢ primarias obtenidas de un lote se
mezclar par formar la muestra compuesta. E£sta muestra compuesta
generalmente resulta muy grande vy por lo tanto debe ser reducida
hasta alcanzar el peso reguerido. La muestra compuesta debe ser
homogeneizada vy reducida mediante &1 uso de un método conveniente.
El mas generalizade es el de divisor mecdnico que se puede aplicar
a semillas de todas las especies excepto a las muy vestidas como
las de algunos pastos. El aparato mezcla la musstra al hacerla
pasar varias vecss por su estructura v luego la reduce por mitasdes
hasta que alcanza el peso requerido. Los pesos minimos para las
muestras de envio aparecen en &l Cuadro 1.

Entre los diviscores mecanicos apropiados se tiensn:

- Divisor Cénice (Tipo Beoerner). Fabricado en dos tamafos: uno
para semillas peguefas y otro para semillas grandes.?;i.?
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Figura B.

Figura 7.

Figura 9.
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Divisor mecdnicc portatil, Es mas sencillo que &)l cénico; se
puede utilizar para semillas gruesas o para las vestidas y se
puede también conseguir para semillas peguefas. Figura 8.

Divisor Centrifugo (Tipo Gamet). Utiliza la fuerza centrifuga
para la mezcla y reduccidén de las muestras. 5Si se desean
resul tados satisfactorios se reguieren ciertas precauciones en

su uso. Figura 9.

Se conocen obtros metodos para mezclar y reducir las muestras taies

COmo:

- Método de los recipientes ¢olocados al azar.
- Metodo de la cuchara.

81 rvresulta dificil mezclar vy reduciv correctamente la muestra
compuesta en el sitio del muestrec e preferible enviarla para

tales efectos al laboratorio.

Si se quiseren muestras de reserva, $stas v la muestra de envio se
obtendran a partir de la muestra compuesta sn forma simultinea y
corn wutilizacidn de idéntico procedimiento. Se debe indicar en el
rotulado de la muestra su caracter de reserva o duplicado.

6. Empaque e Identificacidén de la Muestra de Envio.

La muestra de envio se debe empacar en una bolsa de papel de 2 ¢ 3
capas © se pueden emplear empagues de yute, tela u otro material
siempre v cuando &#ste permita la conservacidén y proteja la muestra

de cualguier dano durante el transporte.

=
T A

-

Figura 10.
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Se recomienda que las muestras para ensaycs de germinacidn no se
smpaguen  en envases s prueba de humedad y lo contrario se
reconienda para las muestras destinadas a ensayos de humedad. Para
este Gltimo propdsito son dtiles las bolsas con dos capas de papel
y una capa intermedida de polietilenc o envases de plastico.

Figura 11.

La muestra, una vez empacada y sellada correctamente, debe ser
identificada mediante umna tarjeta con la siguiente informacidn:

- Productor, planta de beneficio y numero de lote.
-~  Cultivo, variedad o hibrido

- Campo de origen

- ftugar y fecha de muestreo

- Analisis seolicitado

En estas condicionss la muestra estard lista para el envio al
iaboratorio. Dicho envio debe efectuarse lo mas pronto posible, Si
5@ trata de muestras para emitir resultados oficiales de analisis,
éstas no se deben dejar remitir por el propietario, el scolicitante
o cualguier persona agjena al organismo encargade del control

aficial.

B1BEL IOGRAFIA

1. Reglas Internacionales para Ensayos de Semillas. 1976. Madrid.
Instituto Naciomnal de Semillas y Plantas de Vivero. 184 p.

2. Centro Internacional de Agricultura Tropical. 1983, Técnicas
de muestreo; guia de estudio para ser usado comc complemento
de 1a Unidad Audiotutorial sobre el mismo tema, Cali,
Colombia. CIAT. 24 p.
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CONTENIDGC DE HUMEDAD =*

Helen Low %%

El contenido de humedad de la semilla s uno de los factores que
tiene mds influencia sobre la lengevidad y la calidad de 1a semila.
Cuando ze cosecha con altos niveles de humedad se pueden dafar los
tejidos externos y si estd muy seca se puede qguebrar. A
continuacidén se muestran los efectos del nivel de humedad sobre la
calidad de la semilla:

Contenido de humedad Efecto

a0 -~ &0 %4 Ocurre la germinacién

8 - 20 % COcurren calentamientos por actividad
respiratoria

12 - 14 % Crecimiento de hongos dentro y fuera
de la semilla

8 -9 % Activacidn ¥ reproduccion de
insectos

7 -8 % Condiciones ideales de

almacenamiento para muchas especies.

El agua estd presente en las semilla en tres formas:

i, Fija 2n la estructura gquimica de la semilla. Esta humedad no
s& puede remover con los procesos normales de secado.

2. Fuertemente adherida a las membranas internas por fuerzas
electrostdticas,. Esta humedad se puede remover con dificultad
empleando temperaturas muy altas,

3. Libre o en forma liguida., Esta humedad se remueve facilmente
aun con temperaturas bajas.

En las determinacicnes del contenido de humedad, los métodos
utilizados solo remueven el agua libre, sin retirar sustancias u
ocasicnar cambios en la estructura quimica de la semilla. La

definicién de contenido de humedad tal como aparece en las reglas
de la ISTA =2s: "la pérdida de peso de una muestra cusndo se seca de

acuerdo con estas reglas., Se expresa como porcantage del peso de la
muestra original".

* Se transcribe: "Contenido de Humedad". Traduccidn José Fernandez de Soto,
Octubre 31, 19685,

*% Supervisora, Aalista de Semillas, Departamentc de Industrias Primarias de
Rueensiand. Meiers Rd., Indooroopilly, Brisbane, ALD., Australia 4064,
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Los métodos prescritos estan disefades de tal forma gque se reduce
la oxidacidén, descomposicién o pérdida de otras sustancias
volatiles mientras que se asegura la remocidn de la mayor cantidad
de agua posible, Los dos métodos prescritos son:

1. El método del horno con temperatura baja constante (Regla
9.9.7) gque se emplea para las sspecies comprendidas en el
cuadra 9B que incluve las gleaginosas.

2. El método del horno con temperatura alta constante (Regla
F.5,.8) ague se emplea para las especies comprendidas en el
cuadro 9C que incluye forrajeras y ceregales.

El! método del horno a temperatura baja constante requiers gue el
2Quipo se mantenga a 103 & 2°2C durante 17 t 1 horas, mientras gque
a tempersatura alta constante el horno sg mantiene a 130-133°%C
durante 4 horas para maiz, 2 horas para los otros cereales v 1 hora
para las demds especies.

Para la remocidn completa del agua "libre" en algunas especies de

semillas es necesario molerlas antes del secamiento, Generalmente
se trata de las semilla grandes incluidas en =1 Cuadro 94,

Equipc utilizado en las determinaciones de humedad

1. Moling, Debe cumplir ios siguientes requisitos:
a. Estar construido de un material no absorbente,
b, Estar constuido de tal forma gque se proteja la semilla

que se estid moliendo vy el aire durante el molido. Esto
asggura gue los cambios de humedad son minimos durante 1a
preparacidn del material.

. lLa semilla se debe moler suavemente a una velocidad que
ne cause calentamientos gn el material molido.

d. El molino se debe poder ajustar para producir material
molide con las dimensicnes indicadas en el anexo 9.3.4.4
de las Reglas.

EJemplo: cereales y algodén. Por 1o mencs 304 del
material molido debe pasar por un tamiz de 0.5
mm, mientras que no mas del 10% debe guedar en
urn tamiz de 1.0 mm.

Leguminosas. Se reguiere un molido gruesco de

tal forma gue por lo menos 1 S0Y% del material
mel ido pase por un tamiz de 4.0 mm.
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£ necesario usar muestras de calibracién para graduar el
molina en los ajustes gue den el tamaRe de particulsas
requerido. Despus se debe moler una muestra de tamafo
supeyrior al requerido para la prueba.

Las semillas incluidas en el Cuadro 94 son las grandes y se
deben moler antes del secado. (tras semillas grandes gue
tiengrn un alte contenido de aceite no se muelen, como el
linum, porgue el aceite atasca el moline v el material molido
puede ganar humedad por medio de la oxidacién.

Horno a temperatura constante.

Puede ser de conveccidn por gravedad o de conveaccidn mecanica.
Se debe calentar eléctricamente Y tener controles
termostaticos bien aislados y capaces de mantener 1a
temperatura especifica en 2l rango indicado. Debe tener ademas
bandejas removibles, perforadas o de alambre. Después de
precalentar el horno, este debe alcanzar la temperatura
requerida en menos de 135 minutos despuds de abrirv la puerta y
targar el hornoc con las smuestras.

Recipientes.

Deben ser de metal a prueba de corrosidn o de vidrio de 0.3 mm
de espesor con tapas que cierren hermeticamente. Los lados
deben ser redondeados en la base, el fondo debe ser plano vy
los lados verticales. Tanto el recipiente como su tapas deben
estar identificados con 21 mismo numero. Antes de usarlos se
debernn secar durante wuna hora a 130°C vy enfriar en un
desecador. La superficie efectiva debe permitir que 1a mueﬁtsﬁ
sg distribuya de tal forma que no se tengan mas de 0.3 g/cm.

Desecadores.

Deben tener una placa gruesa de metal para promover un
enfriamientce rapido de los recipientes. Deben contener un
desecante adecuado comoc pentéxido de fésforo o aluminio
activado.

Balanza analitica.
Capaz de registrar pesocs hasta de 200 gramos con wuna precisién
de Q0,001 gramos.

Termémetros.
Capaces de registrar temperaturas hasta de 150°C con una
precisidn de 0.3°C.

FTamices.
Con mallas de 0.5, 1.0 ¥y 4.0 mm.
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Prereguisitos para la determinacién de la humedad.

1. La muestra de envio se debe recibir intacta, en un recipiente
a prueba de humedad, de donde se ha excluido el asire tanto
come sea posible para asegurar gue el contenido de humedad no
cambie con la exposicion a la atmésfera.

2. La determinacidén se debe comenzar tan pronto como sea posible
despuds de la recepcidn.

3. Durante ]l anadlisis se debe mantener al minimo &1 contscto o
exposicién con la atmésfera. Para especies gue no requievan
mol ido, no deben pasar mas de dos minutos desde el momento en
que se retira la muestira del recipiente a prueba de humedad
hasta que s& colora la muestra de trabajo en el recipiente
sSeCador.

4, El andlisis del contenido de humedad se hace por duplicado en
dos muestras tomadas separadamente, cada una con un peso de 4-
S5 gramos para recipientes menoures de 8 cm de diametro y de 10
g para recipientes con un diametro mayor de 8 om.

5. Antes de tomar la muestra de trabajo es necesario uniformizar
la muestra de envic va sea revolviéndsla en su reciplientes con
una cuchara o pasédndola repetidas vecas de un recipiente a
otro.

. Cada muestra de trabajo se debe obtener por medio de alguno de
los métodos prescritos en las Reglas, evitando que la muestra
esté sxpuesta al aire por mas de 30 segundos.

Preaspcamiento

Algunas veces 103 niveles de humedad son muy altos para permitir un
molido eficiente y los wmétodos normales con el horno  son
inadecuados parea obtener un resultade. En estos casos se requiere
un presecamiento antes de emplear el método del herno. Los
diagramas siguientes indican los pretratamientos requeridos.
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Todas las especies con con-
tenido de humedad por encima
del 30%

Exceptoc maiz 25%

La semilla se extiende en
una capa menor de 20 mm y se
seca a /0°C de 2 a 3 horas
dependiendo del contenido
inicial de humedad.

Todas las especies en Cuadro
9A con 174 CH 30%.

Glycine max
10% CH 30%

Oryvza sativa
13% CH 30%

Todas las especies en el
Cuadro 9A con CH 17%
Glycine max. CH 10%
Oryza sativa CH 13%
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Presecar cuando la
humedad es alta.

ETAPA I.

Las muestras se deben secar
durante la noche en un sitio
caliente hasta que el conte-
nido de humedad sea menor
del 30%.

Después de 1a remocidén del
contenico inicial de humedad
comenzar la Etapa II.

ETAPA II. Presecar para con-
tenidos iniciales
de humedad modera-
damente altos.

Presecar en el horno a tem-
peratura constante 130°C
durante 5-10 m. dependiendo
del contenido de humedad. El
material parcialmente seco
se deja expuesto en 21 labo-—
ratorio durante 2 horas.

Cuando se completa Etapa 11

ETAPA II11. Método del horno
a temperatura
constante.

Temperatura baja etc., para
las especies incluidas en el
Cuadro 9B. Temperatura alta
constante para especies del
Cuadro 9C.
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Tabiz O A Especies pera fas cuales of molido e ohigatorto

Arachis hypogoea

Avena spp.

Civer arietinum

Cirralius lanatus ( C. valparis}
Fagopyrum esculentum

Fagus spp.

Glyeine max

Gossppium spp.

Hordeun valpare

Lathyruy spp.

Lupirus spp.

Oryzg sativa

FPhaseolus spp.

Pirumr sarivam {1odas las var.)
Quercss spp.

Ricinus commuenis

Secale cereale

Sorghum spp.

Triticurt spp.

Vieta spp.

Zea mays

Tabla O 5. Especies pare far que se wiriizard ¢f Método de ta Estufe a Baje Temperatura Constonte

Allium spp.

Arackis hypogaea

Brassica spp.

Cameling sativa

Capsicum spp,

Glyeine max

Gossypium spp.

Linam usitarissimum

¥ todas las var. no incluidas en la Tabla 81

Raphanus sativus

Ricinus communiy

Sesaruamn indicum { S, oriertale )
Sinapis spp.

Solarum melongena
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Takiv GO Zspecics rore las gue 5o ulidzzara of Merodo de Ja Estupe o Altc Temperarure Lonctomi

Aprasiiieop. Medicago spp.
Alapesu-us prajensis Melitotus spp.
Anernum groveoiens Nivetiana tabacum
Anthoxanizunt edoretun Oapbrychiy vicifolin
Arriscus Spp. Qraithopus sativus
Apuar: graveoiens Cryza sarva
Arrhprathorum spp. Panicam spp.
; Asparagus officinalis FPapaver yamuiferem
: Avenag sou. Paspalam dilaigtum
Berg suiparis (vodas ¢ var.} Pastinaca sativa
Bremusspp. Petroselinem erispum
Cannabis sativa Phaigris spp.
Carum carvi Phasealus spp.
Cuioris pavang Pideum spp.
Cleer ariennum Fusupr sativamn (rodas lag vae)
Lienorium spp. Poaspp.
Cirridlius lanatas { . vadgaris} Scorcenera hispanica,
Cucuris Spp. Secale cereale
Cucurfuta spp. Serghumspp.
Camimum CymmRU Spinacia vieracea
: Cynoden doctyion Trifotium spp.
] Cynosurus crisiaius Friserum Bavesvens
! Dactviis glomerata Triticum 5pp.
( Dasecus corpta Falerioneila locusta { V. slitorig)
i Deschampsia spp. Yieiu spp.
g Fagogyrum esculentum Zea mays
Festuca spp.,
i Haives lanatus
! Hordeum vuigare liodas kas var.}
! Lactucs sativa
3 Lathyrus spp.
Lepidium sativem
Lol spp.
Lotuz spp.
Lupinus spp.

Lycepersicon lycopersicum { Solanam Iycopersicum)

Tabic 1Y Especre: vara las gue se utilizera el Metodo dv Desiilacién

RIS LoF o ) o o SN A e ey R

Abies spp. Picea spp.
Cedrus spp., Pirus spp.
Fuagus spp, Tsuga spp.

e
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Cdlculo de los resultados

El contenido de humedad se regisira como un pordentaje del peso,
aproximado 2 la cifra decimal méds cercana. Para calcular el
contenido de humedad se usan pesos Bn gramos con tres cifras
decimales de acuerdo con la siguiente formulas

Contenido de 100
Humedad = (M2 - ﬁa} B s s am

Donde:

M, =Peso del recipiente vacio con tapa (gramos)

M. =Peso del recipiente, tapa y contenido antes de secar (grs.?

F& =Peso del recipiente, tapa y contenido después de secar (grs.)
Cuando se requiere el presecado, 1 contenido de humedad se
calcula asi:

Si b 82
CH = SI + 82 ,
100
Donde:
= Contenide de humedad cedido en el presecamiento

Q‘wf Contenido de humedad cedido en el secamiento en el horno a

temperaturas efc,

Tolerancias.

Se toma comg resultade la media aritmética entre los resultados
de las vreplicaciones de la muestra, siempre y cuantdo la
diferencia entre las tos determinaciones no exceda del 0.2%. 51
85 Mmayor &35 necesario repetir la determinacion por duplicado.

Registros.,
El contenido de humedad se debe reportar aproximadamente a la
cifra decimail mé&s cercana (0.1%5 @r la secce ién "otras

determinaciones” del certificado de andlisis.
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ANAL.ITSIS DE PLUREZA *
HMelen Lowsx

El andlisis de pureza determina las caracteristicas fisicas de una
muestra representativa de semilla de acuerdo con conceptos v
definiciones aceptadas internaciocnalmente y fijadas por la
Asociacién Internacional para el Andlisis de Semillas, ISTA.

£l obljetivo del andl isis es determinar:

- l.a composicidén en peso de la muestra gue se estd analizando y
por consiguiente la composicidn del lote de semillas; v

- La identidad de las diferentes especies de semilla vy
particulas de materia inerte que constituyen la muestra.

Para cumplir estos objetivos, la muestra se separa en tres
fracciones: semilla pura, otras semillas {(que incorpora semillas de
otros cultivos v semillas de malezas) y materia inerte,

Es necesaric entonces contar con definiciones tue nos permitan
hacer una separacidn uniforme de los tres componentes del andlisis
de pureza.

DEFINICIDNES (Ver reglas de la I8TAJ.

Las definiciones sobres semilla pura se deben seguir aungue ssa
obvio gue se estan incluyendo semillas que no germinaran en la
fraccidén "Semilla Pura” ya que el criterioc para la definicidn no
incluye en ningdn momento el aspecto de germinacidn. Las semillas
muertas se podrdn separar en la prusba de germinacién ya gue el
andlisis de pureza provee la fracciédn semilla pura que se emplea
para ia prueba de germinacdn,

* Se transcribe: "fndlisis de purezas'. Trad. JFS, CIAT, ctubre 1965.

* % Supervisora, MAalista de Bemillas, Departamento de Industrias Primarias de
fueensland. Meiers Rd., Indooroopilly, Brisbane, GALD., Pustralia 4088,
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PRUOCEDIMIENT(OS PARA LA SEPARACION
l.os componentes de la muestra de trabajo se calculan como

porcentaje en peso,. La muestra de trabalo se basa en el peso de
2,500 semillas con un maximo de 1,000 gramos. Los componentes son:

a) Semilla
b) Materia inerte
c) Gtras semillas
- Prohibidas
- Declaradas/restringidas

- Otras semillas de malezas
Dtras semillas de cultivos

t.a separacidin de estos componentesg se hace de acuerdo con el
Capitulo 3 de las Reglas para el Andalisis de Semillas. El método
basico de separacidén es manual con la ayuda de una espatulas vy se
lleva a cabo moviendo lentamente las semillas sobre una plataforma
de vidrioc y retirando todos los compeonentss diferentes de la
semilla pura. Se han disefado algunos egquipos especiales para
aumentar la diferencia del proceso de separacidén. Estas ayudas
incluyen:

~ Sopladores
-~ Diafanoscopios

- Tamices

Sopladores. La mayoria de las gramineas deben ftener cariopsis en la
espiguilla para poderlas considerar como semilla pura. La presencia
de la cariopsis es dificil de determinar visualmente y requiere el
uso de un soplador o diafanoscopio para poder afectuar la
separacidn,

Los sopladores son equipos utilizados para separar eepiguillas
vacias vy semilla pura en wuna corriente de aire dirigida
verticalmente,. El soplador debe ofrecer una corrviente uniforme de
aire, retener todas las particulas que saepara y permitiv su
estandarizacidén,

La ISTA aprobd el método uniforme de soplade para Dactylis
glomerata, Poa pratensis y Chloris gayvana. Los laboratorios de
Queensland han producidoe muestras de calibracidn para gramineas
tropicales no brozosas como una ayuda para mejorar la eficiencia
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del andligsis. Todas estas muestras s2 han calibrado de acuerdo con
las guias propuestas por la I5TA para el metedo uniforme de
soplado.

Los pastos brozosos, o aquellas especies con aristas no separan
bien &1 tubo de soplado y se debe emplear el "Método Irlandés”.
Este grupo de especies comprende FHothviochloa, Dichanthium,
Andropogon y Cenchrus,

El soplador también se utiliza como limpiador para remover el pelvo
y las impurezas livianas presentes en una muestra.

Diafanoscopic. Es un equipo en el cual se refleja una luz fuerte a
través de unma abertura donde se puede examinar la muestra de
semilla para buscar cariopeis o cualquier infeccién fumgosa. Este
procedimiento permite la separacidn de semiila pura, estructuras
parecidas y cuerpcs fungosos.

Tamices, Se utilizan en un rango de sberturas para separar algunos
componentes de la muestra de semillas, tales como otras semillas y
materia inerte. Después de esta separacién se pueden examinar mas
cuidadosamente los componentes para hacer la separacion final.

IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES

Después de la separacidén =5 necesario identificar y pesar todas las
fracciones ¥y calcular el porcentaje de cada fraccidn.

En la tarjeta de trabajo se debe describir tanto como sea posible
la clase de materia inerte encontrada sn la muestra.

Se deben examinar todas las semillas encontradas en la muestra e
identificarlas exactamente de acuerdo c¢on su nombre sn latin. En
este caso es de gran ayuda contar con una coleccidn de referencia,
Las semillas halladas en la muestra se pueden comparar rapidamente
con los especimenes auténticos de la coleccidn; las caracteristicas
microscépicas se pueden distinguir con la ayuda de lentes de
aumento,

REPORTE DE LIS RESULTADDS

Los resultados se reportan aproximadamente a la cifra decimal mas
cercana (0.14). Los componentes menores de 0.05% se reportan como
"trazas”. 8i el resultado de cualguier componente es cero, se
reporta como "0.Q".

£1 andlisis de pureza informa al propietario sobre la cantidad de
semilla del cultivo y de material extrafo que hay presente en su
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iote. Si es un productor le informa de las malezas presentes en la
muestra ¥y esto le permite consultar con las autoridades agricolas
acerca de la mejor forma para errvadicarlas de sus proximas
siembras. S1 e un comprador le protege contra la compra de
semillag que puedan traerle problemas futuros y si trabaja en el
beneficic le indica la rantidad de operaciones de limpieza que va
a tener que realizar.
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LATENCILA *

Helen Low *%

La latencia es un mecanismo valioso de la naturaleza para diseminar
las plantas tanto en el tiempo como en el espacio. Contribuye 3 la
sghrevivencia de las especies pero se considera algunas veces, en
la agricultura mederna, mas un problems gue una ayuda.

La diferencia entre los porcentajes de semilla viable y de semillas
germinadas vepresenta una medida del grado de latencia de un lote
de semillas. En general, a menor latencia mayor germinacidn,

En una poblacidn de semillas existe tanta variabilidad que no todas

germinan al mismc tiempo; aun colocandolas en condiciones
normalmente favorables <(humedad, oxigeno, luz y temperatura
adecuada), no todas las semillas del lote germinaran aungue

parezcan normales y viables. $5& puesde demostrar emn muchos Casos,
gque las semillas gue embeben agua nurmalmente pero gue no germinarn,
son wviables, &l inducir la germinacidén por medio de algan
tratamiente para romper la latencia.

Tipos de latencia

1. Embriones rudimentarios o inmaduros

El embridérm no ha alcanzado a completar su desarrolleo cuando se
libera 1la semilla. Es necesaric que el embrién complete su
desarrollo antes de que pueda ocurrir la germinacidén. Este tipo de
latencia ccurre en las orguideas y en algunas malvaceas, las cuales
producen bayas gque cuando maduran contienen ctodavia embriones
inmaduros gue no pueden germinar inmediatamente.

* Se transcriber "Latencia". Traduccidén Josg Ferndndez de Soto, Octubre 31,
19835,

% Supervisora, Analista de Semillas, Departamento de Industrias Primarias de
Queensland, Meiers Road, Indooroopilly, Brishane, GLD., Ausiralia 4068.
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2. Testa impermeable

Esta caracteristica produce un tipo especial de latencia inducido
por la restriccidén para embeber agua por la presencia de una
cubierta impermeable. Esta condicién se conoce generalmente con =1
nombre de semilla dura y estd restringida casi totalmente a las
leguminosas (fabdceas), con ejesplos aislados en las malvaceas,
convolvul dceas vy rosaAceas.

La figura 1 muestra un corte trasversal de la testa de una semilla
tipica de leguminosa. En el caso de las semillas impermeables, el
agua penetra hasta la linea clara, pero no puede avanzar mas. Las
semillas de leguminosas que permiten la entraga de agua tienen un
area pequefa permeable situada en wuna depresidén longitudinal
cercana al hilum, al lado opuesto del micrdpilo (estrofiolol. En
estas semillas "blandas", las cé#lulas de Malpigio son alargadas y
mugstran una hendidura gque forma la apertura para la entrada del
agua, Esta figura se puede aumentar mediante un calentamiento
moderado o impactos mecdnicos. En algunas especies de leguminosas
gue no presentan semillas duras, el agua penetra a traves del
micrépilo.

Es posible romper en #l laboratoric gsta latencla de las semillas
duras utilizando por ejemplo, escarificacidén con 4&cido, cortes,
escarificacidén mecadnica o tratamientous con agua caliente o calor
seco. Todos estos tramientos estan diseRados de tal forma que el
dafo en la cubierta de la semilla permita la entrada del agua.

Una ventaja real de las semillas duras es que pueden retener un
contenido de humedad muy bajo aun bajo condiciones muy humedas.
Como la capacidad de almacenamiento de la semilla esta directamente
relacionada con su contenide de humedad, esta propiedad de las
semillas duras les permite sobrevivir por periodos de tiempo muy
largos bajo condiciones ambientales normales.

3. Testa Dura

Es una restriccidn fisica & la expansidn del embridén ya sea por a2
la lema y la palea en gramineas como Hragularia spp. © b) la
cubierta de la semilla en casos como coco, enebro vy avellana en los
cuales puede haber ocurrido la imbibicién pero el smbrién no toma
suficiente agua y por lo tanto no puede ejercer presidén sufiente
para atravesar la testa. En estos casos se reguiere un periodo de
maduracidén después de la cosecha para disminuir la latencia.
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4, Presencia de inhibidores de la germinacidén

Algunos Quimicos presentes en la testa de la semilla o en las
estructuras que la rodean pueden interferir con el proceso de
germinacidén. La remolacha (Befa wvulgaris) contiene inhibidores
guimicos en los racimos gue se deben lavar para gue la semilla
pueda germipar.

Las semillas en ! campo también pueden entrar en contacto con
inhibidores guimicos presentes en ¢l suelo, exudados por las raices
de otras plantas lo gue causa alelopatia y ocasiona latencia en las
semillas gue entren en contacto con el exudado. Por esta razén, las
normas gde la ISTA sobre los sustratos recomendados para los
analisis de laboratoric son muy extrictas, para evitar problemas de
pH o de toxicidades gque puedan interferir con el proceso de
germinacidn en las pruebas de laboratorio.

S. Otros tipos de latencia

La luz vy la difusidén de los gases tambien son otros factores
importantes cuando se considera la latencia. Algunas semilla
requieren luz para poder germinar, mientras que otras no lo haran
en su presencia. La disponibilidad de oxigeno para los procesos de
respiracidén antes de la germinacidn también pusde afectar 1la
latencia.

l.a latencia fisiclégica incluye tanto embriones fisiolédgicamente
inmaduros como la presencia de un inhibidor de la germinacidn g la
ausencia de una sustancia biloquimica esencial tal como una hormona
§ guimico promotor del crecimienta, Durante el proceso de
maduracién después de la cosecha, se altera 21 balance bioguimiceo
de tal forma gue se rompe la latencia y las semillas pueden
germinar. La latencia fisiclégica es de gran importancia en el
andlisis de semillas; por esta razdén se han desarrvrellado muchos
procedimientos para favorecer en el balance las sustancias
promotoras de crecimiento.

Tratamientos para romper la latencia

1. Egcarificacidén mecanica

Las punzadas, corites, abrasiones (mecanicas o quimicas? o la
remocidan de las esstructuras que rodean la cariopsis S0MN

tratamientos empleados para romper la latencia.

La cubierta de las semillas de algunas especies vestringen la
germinacion. La T"semilla” de muchas gramineas contieng una
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cariopsis bien recubierta por unas glumas fuertes., La pldmula v la
radicul a pueden emerger solamente si1 pusden separar la lema y la
palea. 51 estas glumas estan muy ajustadas, se detiene la expansidn
de la plumula v de la radicula. E! tratamiento con acido debilita
la union entre las glumas para permitir gue emerjan las vemas.

Ademas de la remocidn die los  impedimentos mecanicos, los
tratamientos de escarificacidén pueden facilitar:

al Un intercambioc gaseoso mas sficiente que favorece la tasa de
germinacidn.,

t) La remocidn de inhibidores.

2. Lavado o enjuague

Ya sea con acido © con una serie de enjuagues en agus para remover
los inhibidores presentes en la testa de la semilla,

3. Tratamientos con temperatura
Pueden incluir:

al) pre-enfriamientoc
B) altas temperaturas
c) temperaturas alternas

al El almacenamiento & bajas temperaturas (0~10°C), o el
enfriamiento de semillas embebidas durante dias o meses pueds
romper la latencia en algunos casos. Bl centeno ¥y 1a avena,
por ejemplo, se enfrian a 5°0 durante cinco dias.

b Altas temperaturas de almacenamiento o secamientc (40-50°C)
durante wvarios dias o semanas. En algunos laboratorios se
emplea este método para romper la latencia de PFaspalum
dilatatum, Echinochlea spp., Cenchrus ciliaris, y Bromus
unioclpides. No se ha determinado si 1la respuesta de la semilla
se debe a la perdida de humedad © a la gxposicidn a la alta
temperatura.

o2 Temperaturas alternas. A medida que las semillas emergen del
estadc de latencia tienden a buscar temperaturas especificas
&n las cuales pusden germinar. Cuando se reduce
progregivamente este estade, la franja de temperatura aumenta.
l.os reguisitos especificos de temperatura para las semillas
latentes pusden incluir temperaturas alternas. La semilla de
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Neonotonia wightii germina bien sn una franja de temperaturas
alteras de 10-35°C pero muy lentamente a una temperatura
constante de 25°C., Cuando las semillas de esta especie no
tienen latencia, germinan muy bien a una temperatura constante
de 23°C,

4, Tratamiento con guimicos y reguladores del crecimiento.

Debido a gque el nitrato de potasio puesde gstimular la germinacian
en la mayoria de las gramineas, mnuchas de estas especies se
siembran en wuna solucidn al 0.27% de KNO3, El papel de este
compueasto no estd todavia claramente definido pero parece ser gue
tiene un efecto promotor similar al de la luz ¥y se wusa en algunas
gspecies para cumplir este reguisito.

Aungue muchos productos quimicos pueden promover la germinacidn, su
uso en gl analisis rutinaric de semillas estd restringido. E1 acido
giherélico &s una hormona vegetal estimulante del crecimiento
recomendada por la IS8TA para romper la latencia en especies Como:
avena; trigoe y cebada (Ver figura 2%. La graminea subtropical
Urochloa meosamblicensis también responde a las aplicaciones de &cido
giberélico, aungque la respuesta es pegueda durante los primeros
dias despuds de la cosecha. La Urochloa pusde permanecer
profundamente latente durante 1-2 ados.

S. Suministro de luz

La presencia o ausencia de luz puede tener un efecto marcado sobre
la germinacién de algunas semillas debido a la estimulacidn o
restriccidn del sistema Titocromdtico, En algunas especies vy
var iedades la necesidad de luz es tan exigente que no habré
virtualmente ninguna germinacidén en ausencia total de luz.

Latencia Secundaria

Algunas especies rompen el estado inicial de latencia solo para
retarnar a wuna condicidén de latencia secuandaria. Esto es
ocasionadae generimente por un mecanismo diferente a aguel
responsable de la latencis inicial y en algunos casocs Se redquiere
otro tratamientoc para romper este nuevo estado de latencia.
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Figura 1. Corte trasversal de una semilla de leguminosa (Melilotus
albal
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Figura 2. Corte longitudinal de una semilla de cebada
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PRUEBAS DE VIGOR: PRUEBAS DE FRIO PARA
MATZ(Zeg mays LI *

Maria Helena Irastorza *%

Las prugbas de germinacién efectuadas bajo condiciones 4éptimas de
luz, temperatura vy humedad en el labeoratorico no son un buen
indicador del comportamiento de 1la semilla en =1 campo bajo
condiciongs menos ideales o adversas.

Algunos lopotes de semilila pueden germinar rapidamente bajo
condiciones idealss, pero pueden hacerlo muy mal con probemas
especificos en el campo tales como:

- Exceso de humedad en el suelo

- Déficit de humedad en el suelo

- Altas temperaturas

- Sueloc con una capa superficial dura (encostradoe)

En las pruebas de vigor se presenta una mayor correlacidn entre los
resultadeos de laboratorio y la emergencia en campo de un lote de
semiila.

Los resultados de las prusbas de vigor se pueden utilizar para:

- Rechazo de lotes de semilla por bajo vigor

- Maneldo racional de las reservas de semillas

- Prediccidn de le capacidad potencial de almacenamiento

- Peteccidén de problemas en la produccién de semillas

- Fitomejoramiento de lineas con alto vigor genético

* Transcripto: "Prusbas de Vigor: Prusbas de Frio para Maiz (Zea mays L.)".
Taller Control de Calidad en el Laboratorio, Panama, Noviembre de 1986.

* % Ingeniera Agridnoma, M.Sc. Consultora Proyecto Semillas. MIDA-ENOGSEM-BID.
Panama,
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PRUEBA DE FRIO PARA MAIZ (Zeg mays L.)

La prueba de frio permite medir la habilidad de la semilla para
germinar en condiciones adversas. Es la prueba de vigor gue permite
una estrecha correlacidn entre los resultados de laboratorio y la
gmergencia en 2l campo

Se utiliza para:

Predecir el comportamientoe potencial a campo de una semilla.
Evaluar la eficliencia de fungicidas.

Evaluar el deterioro fisiolégico producide por almacenamiento
prolongado en condicicones desgfavorables.

Medir el efecto del afo mecdnico sobre la germinacidn en
suelos huamedos vy frioes.

Materiales

BSuelo agricola de zona maicera (J00 gr. aproximadamente por
cada repeticidén)

Dos cajas metdlicas de 5 cm. de didmetro por 3 cm de altura
aproximadamente.

Estufa regulable a 105° (.

Cajas pldsticas con tapa de 18 x 23 x 10 cm aproximadamente
(urna por repeticidnl.

Balanza de precisidn.
Cémara de temperatura regulada a 10° C,
Camara de temperatura regulada a 25° (.

Atomizador pléstico para agua.

Método

Seque al aire la cantidad de suelo necesarioc (aprox. 3500 gr.
por repeticioni. Se recomienda 4 repeticiones de S50 semillas
cada una.
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Determine el porcentaje de humedad actual del suelo (A) del
moto siguiente:

- Pese la caja metalica de 3 por 3 cm aproximadamente (1)
- Llena la caja con suelo v pese nuevamente (23

- Lleve a estufa (103°C, 24 horas) y pese 3

Porcentaje de Humedad Actual (A

A

HA (A = (2 - 3> / (3 - 13 100

Determine el porcentalje de humedad del suelo a capacidad de
campo (B) del modo siguiente:

Cologue &n un recipiente aproximadamente 30 gr. de suelo,
sature con agua durante 4 - 3 hrs. Deposite el suelo saturado
an un embudo con papel de filtro, deje drenar 24 hrs.

Pese el recipiente metdlico vacio (I3

Cologque el suelo saturado y drenado en el recipiente metdlico
y pese nuevamente (11D

Lieve a estufa a 105° C por 24 hrs. y pese (111D

Parcentaje de Humedad del Sueslec a Lapacidad de Campo (B)

A

(B = ¢I1 - 111y / €II1 - 1) 100
Cologue en la caja de plastico previamente pesada (L) una capa
de aproximadamente 6 cm. de suelo seco al aire y empareje la

superficie.

Pese 50 semillas de maiz (D) y coldquelas regularmente sobre
la superficie de tierra en la caja plastica.

Tape ias semillas con otra capa de suelo de aproximadamente 2
M. ¥ empareje la superficie.

Pese la caja con suelo y ssmilla (E),.
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Lleve el suelo de la caga pléstica a un contenido de humedad
de 70 % de la capacidad de campo del siguiente modo:

- ml. de agua a agregar a la cajJa (&)
- F(o,7 B -~ A
m}« (Q} - e e g

- Feso de Suelo (F) = £ - C - D (expresado en gr.).

fgregue con el atomizadeor la cantidad de agua (G) en la cala
plastica, tape y cologue en la cdmara de germinacidén a 25° C
durante cuatro dias.

Efectie el contec y exprese en porcentaje las plantulas
normal es.

Interpretacidén de los Resultados

-

l.a

En esste método mo se puede estandarizar los resultados vy
obtener patrones universales de comparacién; porgue en la
metodologia se utiliza suelo agricola de zona maicera y este
es muy wvarilable en cuanto a sus caracteristicas fislcas,
quimicas y bicgldégicas,

interpretacidén de los resultados debe hacerse entre muestiras

anal izadas con un nismo sueloe vy permite comparar lotes entre s1 e
inferir cual de los lotes tendrd mejor comportamiento en cuanto a
la emergencia en campo,
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compiladeo en Unidad de Semillas. Centro Internacional de
Agricultura Tropical, CIAT,.
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FRUEBAS RAPIDAS DE VIABILIDAD =

Maria Melena lIrastorza %%

METODO COLORIMETRICO PARA EVALUAR LA VIABILIDAD DE LA SEMILLA

Es conveniente contar con pruebas rapidas que permitan evaluar con
precisién la calidad de la semilla. La determinacién de la
viabilidad de la semilla se debe realizar no seclo en la recepcién
de la Planta de Beneficio, donde normalmente se rechazan los lotes
de semilla ¢que no poseen las condiciones adecuadas, sinc tambidén en
las demas etapas del acondicionamiento,

Actualmente se gpstan desarrcollando pruebas basadas en e! pH del
exudado de las semillas, denominade prusbs del pH del exudado-
colorimétrico, porque se evaluan con el auxilio de sustancias
indicadoras.,

l.a prueba ha tenido éxito en sova porgue es rapida, precisa,
econdmica y de facil realizacion y evaluacion,

METODD COLORIMETRICO DEL EXUDADO
Introduccidon

Ern un sistema de produccidn la determinacidn rapida de 1a
viabilidad de la semilla 25 de fundamental importancia tanto para
la siembra como para la cosecha y todas las etapas posteriorves
hasta 21 almacenamientao.

Existen varias prusbas gque s desarvollaron con este objetivo, una
de las mas difundidas es el tetrazolio, cuya dificultad mayor para
su adopcidn es que requiere de analistas con muchos conocimientos
¥y experiencias para su evaluacidn,

El método colorimétrico o prueba del pH del exudado es un método
rapido, de facil interpretacidn y no requisre de personal

* Se transcribe: "Prusbas rapidas de viabilidad”. Taller: Control de Calidad
gn 2l Laboratorio de Semillas. Panamd, 1986,

** Ingeniera Agréonoma, M.Gc. Consultora Proyecto Semillas. MIDA-ENARSEM-BID.
Panamd.
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especlalizado, S8 basa en la determinacidn colorimetrica de los
diferentes pH producidos por log exudados de semillas vivas vy
muertas después de un periodo de imbibicidn,

Materiales

- Bandsja con 100 compartimientos individuales de por lo mencs
2,9 ¢m” de capacidad cada uno.

- 200 ml., de solucidn de carbonato de sodio (CO 3 Na,» 0,015
narmal (¢.8 gr de carbonato de sodio anhidro en aoo& ml. de
solucidnl,

- Dos cuenta gotas.

e Pinz&s-

- Agua destilada y hervida por cinco minutos.

- Alcohol farmacsutico.

- Fanoftalgina.

Preparacidn de la solucidén para semilla de soya:l

a. 2.1 gr de cagrﬁ% por litro de agua destilada y hervida.

b. 5 gr. de fencftaleima disuslta en 500 ml de agua destilada vy
hervida.
C. Despues de preparar las soluciones a v b se mezclan en la

proporcisdn 1:1.
Matado

- Contar 100 semillas por repeticién y colocar cada una en un
orificio (minimo 2 repeticiones).

- Agregar 2 cnﬁ de agua destilada a cada compartimiento,

- Dejar embeber la semilla a temperatura ambiente durante 30
minutos.

- Colocar en cada compartimiento una gota de solucidnm de
carbonato de sodio (CO3 MaZ) vy otra de feroftaleina,

- Agitar con la pinza durante dos segundos.
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Interpretacion de los resultados
Los compartimientes que presenteg la solucidn resultante con
coloracidin rosatda © roja corresponden a semilla viabie mientras que
los exudados incoloros corresponden a semilla no viable.

Los resultados se expresan en porcentajes de semillas viables.

Para otras especies se necesita calibrar sl método, disminuvyendo o
aumentando 1a concentracidn de C33§Va?

Hay indicaciones que para {rijeol se debe utilizar alrvededor de 3

gr. v para semilla de maiz amarille 4.8 gr. de COENazper litro de
agua destilada.

PRUEBA DE VIABILIDAD POR TETRAZIDLIO

lLas prusbas de tetrazolio son una ayuda importantes en un
laboratorio de andalisis porgue permite una estimacidn rapida ¥y
precisa del lote de semillas.

El grado de latencia en arroz se puede conocer cuando se hace esta
prueba gn correlacidén com una prueba de germinacién,

l.a prueba también puesde revelar area de dafo mecanico que pugden
ocurrir durante las diferentes etapas de cosecha.

Para una detesrminacidén precisa de la prueba de tetrazolio se
requieres

- Un conccimiento de las estructuras de la semilla vy la planta.

- Entendimiente de los mecanismoes de la prueba vy sUs
limitaciones.

- Combinacidn de los patrones de tefide con otros sigros
visibles de la calidad de la semilla.

- Experiencia en la realizacién de pruebas comparativas de
germinacidn.
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PRUEBA DE TETRAZOLIO *

Maria Helena Irastorzawss

La prueba de tetrazolio mide la actividad metabdélica de la semilla
en latencia. Presenta la ventalja de rapidez por cuanto la prueba de
germinagidn exige, para la mayor:ia de las especies, un periodo de
7 a 28 dias para la obtencidn de resultados, la prueba de
tetrazolio da informacién sobre viabilidad de la semilla en pocas
horas. Por esto es de gran utilidad cuande se desea tomar
decisiones rapidas schre compra, venta, agondicionamiento, © sobre
eliminacidén como semilla v venta de lotes para industria,

La prueba de tetrazolio se basa en 1la evaluacidn de la actividad de
las enzimas del grupo de las deshidrogenasas, responsables de los
procesos de reduccidn en los tejidos vivos, Utiliza la sal ¢lorurc
de 2, 3, 3 trifenil tetrazolio en solucidn acuosa (solucidn
incoloral.

tas semillas son colocadas enteras o cortadas al medic en
imbibicidn en la solucidn. En las semillas vivas las dehidrogenasas
se encuentran activas y reducen la sal de tetrazolio a un compuesto
(formasana) de coloracién rojiza, inscluble y estable. En las
semillas muertas las enzimas estdn inactivas y 1los tejidos
permanecen incoloros. La distribucidén de dreas vivas y muertas en
la semilla se puede estudiar interpretando el coplor de la semilla.
Materiales y Equipo:

- Sal de Cloruro de 2, 3, 5 trifenil tetrazolio

- Beaker de 230 ml. para semillas grandes (Ej: algoddn, sojal.
100 wml, para semillas medianas (Ej:; arroz)

25 m]l para semillas pequefas (Ej: cebolla)
- Caja de Petri

- Bisturi © mavaja de afeitar

* T?anﬁcriﬁtgz "Prusbas de tetrazolio”. Taller: Control de Calidad en el
Laboratoric de Semillas. Panamd. Noviesbre de 1986.

- Ingeniera Agrénoma, M.Sc. Consultora Proyecto Semillas. MIDA—ENASEM-BID.
Panama.
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- Pinzas
- Estufa para 40° C
- Papel tocalls, papel de filtro o papel secante

- Cuenta gotas

Obtencidén de la Muestra

l.as semillas para la prueba de tetrazolio deben ser cocbtenidas de la
fraccidén “"semilla pura” resultante del andlisis de pureza. BSe
efectuaran dos repeticiones de 100 semilias cada una.

Preparacion de la Solucidén de Tetrvazolio

Se han obtenido dptimeos resultados con concentraciones de la
solucidn de tetrazolio entre 0.1 ¥ 1 4. Por 21 alto costo de la
gal, la concentracion mas utilizada es la de 0.1 %,

Para preparar una solucidén el 0.1 % se deben disalver 1 gr. de
clorurc de 2, 3, 3 trifenil tetrazolio en 1000 ml. de agua
destilada. Para obtener una coloracidn satisfactoria 21 pH de la
solucidn debe estar entre & v B, Cuando no se obtengan esos valores
de pH utilizandoe agua destilada se debe disolver la sal en una
solucidén tanpdén preparads del siguiente modo:

- Solucidn A - Disolver 9.078 gr. de KH2PO4 en 1 1t. de agus.

- Solucién B - Disolver 11.876 gr. de Na2ZHPO4. 2Z2H20 en 1000 ml.
de agua.

- Mezclar 400 ml de solucidn A& con 600 ml,. de la solucidn B vy en
esa mezcla disolver 10 gr. de sal de tetrazolio.

De este modo se obtiene | 1t. de solucidn de tetrazolio al 1%
con pH igual & 7.0.

Las soluciones deben ser guardadas en oscuridad o en frascos ambar

para evitar deterioreo por accidn de la luz. La solucidn wtilizada
debe ser descartada.

Solucidn de lactofenol
L.a solucidn de lactofensl es empleads para clarificar ia lema y
palea de las semillas de gramineas después de la c¢oloracidn, de

modo gue €1 embridén guede visible sin gue sea necesario retirar
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esas coberturas. La soclucidn se prepara mezclando una parte de
4dcido lactico con una parte de fenol, dos partes de glicerina y una
parte de agua.

Debe manipularse con mucho cuidade va gue es téxica tanto por
contacto como por inhalacién. Para su aplicacidén se debe usar
cuentagotas.

Temperatura

l.a prueba pupde ser eJjecutada satisfactorismente a temperatura
ambiente. No se debe utilizar temperatura superior & 43° C,

Preparacién de las Semillas

La interoretacidn de los resultados se facilite cuando las semillas
san acondicionadas en agua antes de ser seccionadas o perforadas.

El acondiciocnamiento se realiza colocando las semillas sobhre o©
gntre papel toalla o papel secante durante la noche, o en agua a
3¢ C por 3 a 4 horas. Las semillas estardn suficiesntemente
acondicionadas cuande se encusntren completamente embebidas vy
suficientemente blandas para permitir un corte perfecto a traves
del embrién.

Algumas semillas pequeras no necesitan acondicionamiento previo y
son colocadas directamente en la solucidén de tetrazolio.

Despuds del acondicionamiento es necesario preparar lazs semillas
para la reaccidn, Las semillas deben ser preparadas de modo tal que
la solucién de tetrazolio entre en contacto con el embridén. EIl
pericarpio de las gramineas noc es permeable a la scolucidén de
tetrazolio, por leo gue es necesaric cortarlo o perforarlo. Las
semillas pequeras de leguminosas forrajeras son permeables a la
sclucidn de tetrazolio por 1o gque no es necesario hacer ninguna
perforacidn. Algunas especiegs tienen tegumento grueso y duroc,
debiendo ser removido antes de la colocacidén en la soclucidn de
tetrazol io.

Las semillas deberdn ser acondicionadas y preparadas para la pruesba
segin algunc de los metodos descritos a continuacion:

METODRD 1

- Seccionamiento longitudinal a2 través del embrién (para maiz,
s30vgoe, cereales y gramineas forrvaderas, que tepgan semilla
relativamente grande) Figura 1.
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Acondicione las semillas durante la noche entre papel secante
humedecide, o colocando en agua tibia por 3 a 4 horas,
Seccione las semillas por el medio sobre el papel secante
haciéndo un corte longitudinal con una navaja de afeitar y
gxponiends las estructuras principales del embrién. Descarte
una mitad de cada semilla y cologue la otra mitad en la
solucidén de tetrazolio.

METODO 2

Seccionamiento lateral (para gramineas forrajeras de semilla
pequesal Figura 2.

Acondicione la semilla por una noche, sobre papel secante o
papel de filtro humcdecido. Seccione las semillas sobre el
papel, cortando lateralmente con una navaja de afeitar,
préximo al centro del embrién y cologue &l extremo gque
contiene el embridn en la soclucidén de tetrazolio.

METODO 3

Perforacién con estilete {(para gramineas forrajeras de semilla
pegqueral. Figura G,

Acondiciones la semila por una noche sobre papel de filtro o
papel segcante humedo, s perfora cerca del embridn.

Transfiera las semillas a la solucidén de tetrazolio,
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METODO 4
- Remoc 14n de tegumento (dicotiledoneas Con tegumento

impermeable a la sclucién de tetrazolio -~ algoddén, mani,
remolacha, cucurhitaceas).

ARcondicione las semillas por una noche enrclladas en papel
toalla, entre papel secante o introduciendo =n agua tibia por
3 a 4 horas. Remueva el tegumento con pinza, estilete,
histuri, uno u otro métodoe adecuado.
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METODG S

- Solo acondicionamiento (leguminocsas de semillas grandes -
sova, frijol, porotol,

lL.as semillas deben ser acondicionadas en papel toslla
humedec ido de modo que absorban humedad lentamente. El tiempo
para la reaccidn de coloracidén podrd ser reducido perforando
el tegumento.

METODO &

- Ningun acondicionamiento o preparacién {leguminosas de
semillas pequeras—alfalfa, treboless,

El tegumento de esas semillas es permeable a la selucidn de
tetrazolion, basta colocar la semilla intacta en la solucidn.
8i hubiera semillas "duras" el tegumento deberd ser perforado.

METODO 7

- Seccionamiento paralelo a la dimensidn menor (para csbolla,
tomate y berengena)l.

Acondicione las semillas durante la noche entre papel secante
humedecido. Seccione las semillas de modo incompleto, dejando
las do=s mitades unidas por una pegueda parte no cortada, para
evitar la separacidn de parte de embridn y cologue en la
solucidn de tetrazolio.

METODO B

- Seccionamiento de la extremidad distal de la semilla
incluyendo la punta de los cotiledones (semilla de tabacol.

Acondicione las semillas durante la noche entre papel secante
humedecido.

El corte debe ser hecho con movimiento deslizante, usandg
cuchilla bien afilada.

El corte debe ser suficientemente distante de la extremidad,

de modo de permitir la facil remocidn de los embriones después
de la coloracién,

FELAS-AGRIDEC



181
METODO 9

- Seccidn  longitudinal a través de los cotiledones (o
endospermal . {Para Brassica, achicoria, apiloy, lechuga’.
Acondicionar las semillas durante la noche entre papel sscante
humedec ida.

Cortar iniciando de la parte distal de los cotiledeones vy
profundizando hasta 3/4 del largo de la semilla. Evitar
profundizar el corte para no dafar la plumula v la radicula.
Colocar en la solucidn de tetrazolio.

Reaccidn de Coloracidn

Utilizar suficiente solucidénm como para mantener lag semillas
cubiertas y principalmente cuando haya absorciones grandes de
velumen como en el caso de semillas grandes de leguminosas.

Como regla préctica se sugiere emplear soluciones de tetrazolic al
1 % para leguminosas, algoddn y gramineas no secclionadas a traves
del embridn; y de C.1 hasta 0.25 ¥ para gramineas y cereales
aRCccionados a través de embridn.

Preparacidn de las Semillas para su Interpretacidn

Kemover la mayor parte de la solucidn con un cuenta gotas, dejando
apenas un poco, de modo de evitar gue las semillas se sequen. 81 la
evaluacidén no va a ser hecha inmediatamente, sustituyva la solucidn
por agua y cologue las semillas en el refrigerador.

En las semillas pequefas de gramineas, tanto como leguminosas,
remover la solucidn de tetrazolio con un cuentagotas y luego con un
papel secante y a continuacidén aplicar 2 a 3 gotas de solucién de
lactofenol. La pdlea de las semillas de timoty gquedan transparentes
después de 1O minutos, ¥y las de pastos Kentucky despugs de medis
tora.

Examinar las semillas bajo lupa estereoscépica, separando las
germinables de las no germinables. En las leguminosas con semilias
grugsas, s necesario remover el tegumento, lo gue se puede hacer
con pinzas o directamente con las uRAas. S9e debe tener cutdado en no
guebrar la radicula o dafar la semilla.
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Evaiuacidén de las Semillas

Para una interpretacidn precisa de la prueba de tetrazolio es
necesario!

- Un analista diligente y con buen criterio

- Conccimiento de las estructuras de la semilla y las
sstructuras de la plantula.

- Entendimiento de la naturaleza, limitaciones y uscos de 1as
pruebas de tetrazolio v de las pruebas estandares, asi como de
sus resultados.

- Estudio y observacidn de las diferenciag entre los resultados
de la prueba de tetrazolic y de las pruebas de germinacidn
realizados con y sin tratamiento con fungicidas, ¥ sobre
condiciones faveorables y desfavorables.

- Buena i1luminacidn y aumento de 3 a 135 veces.

- Entrenamiento y experiencia por medio de las pruebas de
germinacidén comparativos.

A los efectos de la interpretacién, las semillas de la mavoria de
lag especies se encuentran dentro de alguna de las cinco categorias
establecidas en funcidn de su estructura vy método de preparacidn.

CATEGDRIA A: Maiz, sorgo y cereales peaguenos

Como las semillas son relativamente grandes, las estructuras del
embrién son claremente diferenciables y los patrones de coloracién
rojiza pueden ser observados facilmente.

Ademas de la coloracidén es imporitante cohservar otras evidencias
mor folégicas, principalmente turgencia de tejidos. Teljidos vivos se
presentan turgentes mientras gque tejidos muertos se presentan
fladcidos v opacos.

Una semilla viable es aguella en la cual:

a, lLas estructuras del embridn estan bien desarrclliadas, intactas
y de coloracién vojas tejidos wvasculares fusrtemente
coloreados; escutelo en el maiz aparentemente punteado con
puntos rojo oscurg sobre un  fondo rojo claro; el eje
embrionaric claramente embebido y la plamula curvada alejada
del escutelo, cuands la prueba se prolonga por varias haras.
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£l embrién contiene no més que lo maximo especificado para una

o mas de los siguientes tipos de deterioro:

1. Necrosis entre las extremidades superiores e inferiores

de escutelo. No deberd presentarse sin coloracién,
que 1/3 de cada extremidad del escutelo.

2. Radicula no coloreada (el sorgo es un excepcidn,

mas

las

semillas de sorgo no tienen raices seminales, por esoc es

esencial que la radicula sea normalmente coloreada’.

3. Capa superficial de tejido blanco, opacoc, sobre
partes cortadas de la estructura del embridn.

4. Dafos mecanicos, por insectos,roedores o de

las

otra

naturaleza que no perjudiquen seriamente las estructuras

esenciales.

Una semilla no germinable es aguella que presenta uno o mas de los
siguientes tipos de deterioro:

G

Todas las estructuras sin coloracién o predominantemente no

coloreadas.
Pldmula predominantemente no coloreada
Nudo del escutelo no coloreado

Principales areas del ccledptile no coloreadas.

Daros por insectos, roedores, mecanicos w otros que
perjudiquen seriamente una o mads estructuras esenciales.
Capas profundas de tejide blanco, opaco a lo largo de las
superficies cortadas.

Danos por congelamiento:

1. Embrién rojo, opaco, con tejidos flacidos, con hojas vy

tejido vascular indefinidos; eje embrionario no hinchado

ni curvado.

2. Similar a la categoria 1) excepto con Areas no coloreadas

en la radicula o en la pluamula.

3. Mitad o mas del embrién nmo coloreado.
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CATEGDRIA B: gramineas forrajeras con semilla relativamente
grande

Las estructuras del embridén no son tan diferenciables como en el
caso de las semillas de la categoria A. Semillas inmaduras se
podran encontrar en la muestra vy deberan ser consideradas come no
germinables si no estuvieran bién desarrclladas, Semillas
infestadas por hongos podran presentar ¢oloracidn rojo oscuro en el
endosparma.

Una semilla viable es agquella gue:

a. Las astructuras del embridn estédn bién desarrvrolladas, sin
rotura ¥ coloracién rojiza normal,

b. El smbridén no contiene mas de los abajo especificado, para una
0 mas de los siguientes tipos de deterioro.

1. No mas de 173 del escutele sin coloracidén en ambas
extremidades.

2. Radicula no coloreada.

Una semilla no germinable es agquella que presenta uno o mas de los
siguientes tipos de deterioro:

a. Embridn totalmente o predominantemente sin ¢oloracién, o
presentan una coloracidén o textura obviamente anormales.

o. Embridn con més de 1/3 del esscutelo no colorsadoe en ambos
extremos ¢ en una porcidén central,

<. Embridén gue presenta meristema radicular y/o plamula
completamente no coloreada.

d. Estructuras del embridén con limites francamente delineados,
ablandados de coloracidén rojo-castano.

&. Embridén inmadurc o ausente

CATEGORIA C: Gramineas forrajeras con semillas pequefas

Es conveniente utilizar aumentos de 10 a 1% veces. Podra haber
semillas variables sin colaracién par no haberse perforadeo con el
estilete. Las semillas muertas son generalmente de textura blanda.
Semillas recieén cosechadas y semillas vigorosas genmeralmente
presentan coloracidn de la capa de alesurocna, dande tonal idades
rosadas al endosperma, lo que no occurre en las semillas poco
Vigorosas.,
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Una semilla viable es aguella en la cual:

a. Las estructuras del embridn estan bien desarrolladas, sin
roturas v de coloracidn veja normal.

b. El embrién no presenta mas evidencias de deterioro gue las
abajo indicadas.

1. Levemente coloreado, pero con embriones distintamente
del inwados.

2. Porcion basal de ta radicula y del escutelo sin
coloracidén aungue el sje embrignaric vy lo restante del
escutelo estuvieran bien colorpados.

Una semilas no germinable ez aquella gue presenta una © mds de los
siguientes tipos de deterioro:

= Ausencia de embridén, o embridn inmaduroc ¢ sin coloracidn.

b. Escutelo coloreado, perc ninguna <oloracidn en el =2je
embricnario,

C. Mitad superior o inferior del embridén no coloreado.

d. Ceoloracidnm roja oscura, palida W cpaca en el embridn,
endosperma amarillento o verdoso.

2. Embridn rojo oscuro con contorno indefinido.

CATEGORIA D: teguminosas

Es conveniente utilizar aumento de 7 veces gn semillas pequefas, ¥
ningun aumento en semillas grandes., £! tegumento generalmente debe
ser removido antes de la interpretacidén. La aplicacién de
lactofencl puede sustituir la remocidén del tegumento en las
semillas pequeras.

En semillas vigorosas la <coloracidn es superficial en los
cotiledones yv las estructuras internas se colorean muy levemente.
lLLas semillas deterioradas son mas permeables v la coloracién puede
ocurrir en toda la extensidén de 1os cotiledones, inclusive en las
faces internas.

lLas semillas deben ser cuidadosamente observadas en cuanto a la

presencia de dafos mecanicos, especialmente en la zona de unién del
hipogdétilo con los catiledones.
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Una gsemilla &% viable cuando:

.

£1 embridén estd bien desarrollado, sin roturas, con coloracidn
roja normal.

El embridn no presenta mds gue lo abajo especificado para uno
o maés de los siguientes defectos:

.15

Pegquenas areas superficials sin cocloracidn, <
intensamente coloreadas en las superficies externas de
los zotiledones.

Un cotileddén completamente fracturado en el punto de
unisn o fractura transversal completa de ambos
cotiledones, aunque no mas de ls mitad de los cotiledones
haya sido inutilizado.

Arsas sin coloracidn, préximas a la unidén del eje
embrionario con ambos cotiledones, pero gque no incluya
tejidos vasculares de por lo mepos un cotiieddén.

Areas superficiales sin coloracidén, en el hipocdtilo,

En mani, la punta de la radicula blanca, © roja oscura,
encima de 32/4 de la seccidn Eriangular de la estela
seceionada longitudinalmente.

En la mayoria de las especies, por lo mencs la porcidn
superior del sistema redicular de la radicula, visto
exteriormente, deberd ser funcional, es decir c¢oloreado
g intacto.

Necrosis ¢ &reas aguosas roJo oscuras &n la superficie
exterior del hipocdtilo (frecuentes en poroto y saovyal,
aungue no sean tan profundas que llegan a la estela.

En poroto, por lo menos una plimula, o la superficie
equivalente a ambas plimulas deberdan estar intactas vy
coloreadas. Roturas en el epicédtile y en el peciolo vy
necrosis resultante de aplastamients natural, no deberan
SEY Sevaras.

Embriones amarillas o rosa palido gue se presenten con
textura firme y con evidencia de absorcidn retardada de

tetrazol io.

Menos de la mitad de los tejidos cotiledones sin
caloracidén o no funcionales.
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Una semilla no germinable es aquella que presenta urna o mas de los
sigutientes tipos de deteriore:

a. El embridn total o predominantemente sin coloracidn y con
apariencia opaca y flacida o de color y textura anormales.

b. Radicula quebrada, que sea facilmente separada de los
cotiledones, guedando levemente presionada.

<. Embrién con detericro produndo en los tejidos cotiledonales,
que se extiendan hacia las superficies intermnas.

d. Embridn con ambos cotiledongs separados funcionalmente del eje
embrionario, por fracturas o tejidos deteriorados, o por
fracturas transversales a las areas deterioradas que hagan gue
mas de la mitad del total de los tejideos cotiledonales se
tormen no fursionales.

= Embrion presentando amplias necrosis en la superficie,
incluyendo los tejidos vasculares, o extensas manchas marrones
o rojo—azulado y blancas.

f, Embriones con 4areas deterigradas en el hipocdédtilo, gque
involuctren més de % del diametro de la estela.

G- Embriones ¢on deteriorc en la punta de la radicula gque se
extienda por encima y alejada del Adrea de divisién de las
celulas angulares de la estela.

. Embridén con hipocdtilo o ambas pliamulas no funcionales debido
a fracturas.

i. Embridn con necrosis en la plumula (frecuentes en porotal), gue
hagan que mds de l!a mitad de la superficie de la plumula se
torme no funciomal. En caso de duda, &1 par de plamul as debera
ser destacado y observadoc de ambos |ados.

CATEGORIA E: Dicotileddéneas no leguminosas.

Este es un grupo heterogénec de espscies. Sin embargo todas
presentan basicamente la misma estructura con radicula con plamul a,
y dos cotiledones. La mayoria posee pericarpio o tegumento gruesc
¥ duro, que debe ser cortado antes de ser colocado en la solucidn
de tetrazolio. Como en las demas categorias la interpretacidn de
los patvones de coloracidn se basa en la probabilidad de desarrollo
normal de las estructuras esenciales durante la germinacidn.
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Una semiila viable es aquellsa en la cual:

a. l.as estructuras del embridém son bi=n desarrclladas, intactas
y de coloracidn roja normal,

T

B. El embrién no presenta  mas deterioro gue el abajo
espec i ficado:

1. Peguefias necrosis en &rea diferentes al punto de unién
del eje embrionario con los cotiledones.

2. Pequefas necrosis en las extremidades de la radicula.

Una semilla no germinada es aguella gue presenta uno o mds de los
siguientes tipos de deterioro:

a, Embridn complétamente o predominante no coloreado.

b, Mas de la mitad del tejido cotiledonar sin coloracidédn o na ;
funcional por fractura. :

:
¢

S
H
¢
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PRUEBASZ RAPIDAS DE DARNO MECANICO =

Maria Helena Irastorza ##*

L.a semilla desde la cosecha hasta su acondicionamients se encuentra
sujeta a varios procesos fisicos y mecdnicos que pueden causar
deteriore de diversa magnitud.

Estos dafos pueden ser visibles (rajaduras, despuntado, lastimado,
cortado, etc.) y/o invisible.

La semilla puede ser seriamente dafada sin gue se observen signos
visibles evidentes.

Las heridas internas no visibles constituyen un problema debido a
que producen un efecto en la viabilidad y el vigor gque puede ser
inmediato o afectar su capacidad de almacenamiento y reducir el
vigor posteriormente.

Existen pruebas rapidas y simples gue permiten identificar en las
especies mas sensibles el porcentaje de semilla con dafo mecanico
invisible.

El Laboratoric 0Oficial de Andlisis debe ewvaluar las pruebsas vy
difundir sl uso de ellas, recomendando & las Unidades de Semillas
Basicas vy a las empresas productoras de semillas la utilizacidén de
las pruebas para la correcta utilizacidén de los sgquipos de cosecha
y acondicionamiento.

PRUEBA DE CLORURD FERRICO

ias areas que han sufrido dafo mecdnico en semillas de leguminosas
se wvuelven negras cuandoe s colocan en wna salucién de cloruro
férrico.

Por ser un método sencilloc y rapido es el método adecuado para
efectuarlo en el momento de la regulacidn de los equipos de cosecha
y limpieza de semilla.

* Se transcribe: "Pruebas rapidas de dafro mecanico”. Taller: Control de
Lalidad en el Laboratorio de Semillas. Panamd. 1966,

* ¥ Ingeniera Agrdénoma, M.Sc. Consultora Proyecto Semillas. MIDAE-ENASEM-BID.
Panama.
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Materiales

- Solucién de Cloruro Férrico (Fe C1% al 20%.

l.os terrones se deben moler en mortero previc al preparade de
la solucidén. ARadir % cucharadita de detergente liguido.

- Platos de Petri (uno por repeticidn)

- Pinzas

Método

- Contar 100 semillas por repeticidn (minimo dos repeticionss)
y depositarlas en el plato Petri.

- Verter una cantidad de solucidén de cloruro férrico suficiente
para cubrir completamente las semillas.

- Despueés te cinco minutos de vertida la solucién de cloruro
férrica, comenzar a separar todas las semillas que presenten
manchas negras (no café oscureo) independientemente del tamafo
de las manchasl.

- Continuar separando las semillas manchadas hasta quince
minutos después de la inmersidn de las semillas. No separar
semilla después de 19 minutos,

- Contar el numero de semillas que presentarcon manchas negras en
cada recipiente. Promediar vy expresar en porcentaje.

Interpretacién de Resultados

En el campo se considera gue un porcentaje superior al 104 de dafo
es excesive. £En las plantas de semillas se debe utilizar esta
metodelogia para detectar el dafo causado por cada uno de los
equipos, evaluando antes y después de cada operacidn.

PRUEBA DE INMERSION EN CLORO

Esta prusba se uWsa en el campo para determinar el porcentaje de
dafic ocasieonado por la cosecha o la trilla en la semilla de sova
(Glicine Max.) y se puede adaptar pava usc en el laboratorio. La
prusba también se puede utilizar en frijol (Phaseolus vulgaris L.)
¥ posiblemente con otras semillas grandes de dicotiledonsas, las
cuales puede sufrir dafos en la cosecha, trilla o limpisza.
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Materiales

- Dos o mas bandejas peguefas, preferiblemente plasticas, los
suficientemente grandes para contener 100 o mads semillas.

- Cloro (blanguesador casero, hipoclorito de sodio al 9.29 %4 agua
comand.

Método

- Mezcle aproximadamente 3 oz, fluidas (3718 de pinta) de cloro
en un galdn de agua.

En el laboratorio, donde sélo se requiere cantidades pequenas,
s puede utilizar una solucidn al I % de cloro en agua.

- Cuente una o mas repeticicnes (dependiendo de la exactitud
deseada’ de 100 semillas cada una, excluyendo las gue btengan
rajaduras o gue estén obviamente partidas. Cologue cada una de
lag repeticiones de 100 semillas &n una bandeja.

- Vigrta cantidad suficiente de la golucidén cloro—-algua sobre
las semillas de forma gue las cubra completamente.

- Despues de 10 a 15 minutos retire la soclucidn cloro—agua de
cada una de las replicas de 100 semillas y extienda sobre una
toalla de forma gque se puedan revisar.

- Cuente el nuimerc de semillas hinchadas en cada replica de 100
semillas. 51 se ha incluido mas de uma réplica, promedie el
numero de semillas hinchadas de todas las repeticiones.

Interpretacidén de resultados

En 21 campo se considera generalmente gue si hay un porcentaje
superior al 104 de semillas hinchadas, el dafio de la semilla es
excesivo. Este grado de dafo indica que se debe hacer un ajuste en
la cosechadora combinada.

En una planta de beneficio, el porcentaje de semillas hinchadas se
debe determinar en un lote antes y despuéds de la limpieza para
cuantificar el dafo causado por cada uno de 1os eguipos.

Nota

- Evite el manejo de la solucién de cloro—agua sobre superficies
pintadas o barnizadas.

FELAS-AGRIDEC




192

- 5i las semillas s& dejan en la scolucidn del cloro més de 13
minutes, las no dafadas tambien empezardn a absorver 1la
solucidn.

- La solucidn de cloro—agua retirada de las semillas se puede
utilizar nusvamente pero no se podrad guardar por mads de un
dia.

PRUEBA DE VERDE RAPIDO DE MALAGUITA

iLa prueba de verde rapido se usa para detectar dafo en el
pericarpio en semillas de maiz, en la cuticula de semillas de
leguminosas come un alfalfa (Medicago satival, tréboles y otras
leguminosas de tamafo similar, Puede ser empleado en otras especies
comc sorgo, trigo, cebads y frijol.

El uso de la prueba de verde riédpido es simple y rapida y no
necesita de un equipo de labhoratoric costoso. E! verde rdapido
cuando se uzma en bajas concentraciones no es toxico para los
embriones y plantulas pequefas. Esto permite correlacionar el

tamafo ¥y la posicidén del dafoc ohservado en las semillas con la
aparicidn de anormalidades en las plantulas.

Materiales

- Oxalato verde de malaguita

- Beakers de 2850 ml. {(uno por repeticidnl
- Fapel absorvente

Método

- Prepare una solucidn al 0.1% de verde rapide de malaguita (1
gr, en 1000 ml.:

- Cuente 100 semillas por repeticidn y coldéguelas en un beaker
de 250 m., Minimo dos repeticiones por muestra.

- Vierta wuna cantidad de solucidén de verde rapido de malagquita
suficiente para cubrir totalmente las semillas.

- fgite 21 beaker durante los primercs 30 segundos y deje
reposar por dos minutos,

- Retire la solucidén de wverde rapido de malaquita y lave
inmediatamente las semillas con agua corriente.
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- Extienda las semillas sobre papel absorvente.
- Cuente las zmsemillas que muestran ruptura de pericarpio telfido

de verde. Fromedie los resultados y exprese en porcentaje.

Interpretacidén de los Resul tados

7 de semilla con pericarpio tefido Grado de dafo mecanico
Menos de 30 % LEVE
3¢ al 50 % SEVERQ
mas de S0 % GRAVE

De acuerdec al porcentaje de pericarpio teflido exprese para cada
muestra el grado de dafio mecanico,.

BIBL.IOGRAFIA

1. Everson L. Pruebas Especiales de Laboratorio. Unidad de
Semillas. CIAT. 1981,

Z. Seed Technology Handbook. Mississippi Seed Technology
lL.aboratory, State College., 1971,
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aBA PaRA TDENTIFICACION DE
VARIEDADES DE ARROZ *

Maria Helena Irastorza =%

szgg DE VARIEDADES DE ARROZ (Oryza sativa L.)

La identificacidén en el laboratorio de variedades de las diferentes
gspecies por sus caracteres morfoldégicos, se torna cada vez mas
gificil, como CONSecURnNcia del desarrollo de variedades
provenientes de una estrechna base geneética.

l.a prueba de fenol se basa en una actividad de oxidacidn fendlica
que produce variaciones en los grados de celoracion del pericarpio
de las diferentes variedades.

Materiales
- Ferncl en forma de cristales sueltaos de &cido carbdlice

- Agua destilada

- Un recipiente metalico pequedo en el cual se puedan calentar
los cristales de acido carbélico en una fuente de calor

(egtufal
- Cilindros graduados para preparar la solucidén de fenol.
Matodo

- Preparar wuna solucién de fenol al 14, Se calienta y se
derriten los cristales de acido carhdlico. A S ml. de acido se
le afade agua destilada hasta completar a S00 ml. Manipular
con cuidado porque los vapores del fenol son téxicos.

* S transcriber “"Pruesba para Identificacidn de Variedades de frroz'.
Taller: Control de Calidad en el Laboratorio. Panama 19606.

* % Ingeniera Agrdmoma, M.Sc. Consultora Proyecto Semillas. MIDO-ENASEM-BID.
Panamé.
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- Sumergir 40C¢ semillas en agua destilada por & horas,
retirarlas v colocarlas en hilera de 10 2n platos de Petri de
I8 cm. de didmetro gque contengan dos discos de papel de
filtro, previamente sumergidos en la solucidén de fenol al 1 %,

- Después de una hora y media a dos horas se ohserva la
coloracidén de las semillas. Las semillas pueden mostrar
diferentes grados de c¢oloracidén segan la variedad., Las
diferencias de color son mas dificiles de observar después de
dos horas de estar expuestas a la solucién de fenol.

Recomendac iones

Para considerar l1a coloracidn de la prueba de fenol coma un
caracter descriptive confiable se debe conocer la reaccidn al fencl
de la semilla en categoria Gendtica o Badsica y comparar los
resultados del lote que se estd analizandoc.

PRUEBA DE HIDROXIDO DE POTASIO
PARA IDENTIFICAR ARROZI ROJO (Oryza sativa var.)

El arroz rojo es considerado una maleza nociva gque ocasiona seriocs
problemas en todas las dreas productoras de arvroz (Oryza sativa L),
£s por esto gue gn los andlisis de pureza la identificacidn de
semillas de arvoz rojo 25 muy importante.

Debido al cruzamiento natural en campo entre el arroz rojo y las
varledades comerciales, las caracteristicas tipicas del arrocz rojo
s¢ wvan perdiendo vy €8 cada vez mas dificil identificar, en los
analisis de laboratorio a la progenie de esos ¢ruzamientos (arvoz
rojo enmascarado) de las variedades comerciales.

En 1980 se desarroclldé una prueba para identificar la semilla de

arrveoz rojo qgue fuera dudosa, mediante el uso del hidréxido de
potasio.

Materiales

- Solucidén de KOH al 2 %
- Platos de Pstri de 15 cm, de didmetro
- {n gotero
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Metodo

AT Bk i A

- l.os caridépsides que presentan problemas para su identificacidn
se pueden degscascarar & mano ¢ maquina. Los caridpsides
descascarados deben colocarse #n un plato de Petri lo i
suficientemente distanciados entre si, de tal modo gue la
solucidn de KOH que se coloca sobre una semilla no se mezcla
con la que se coloca sobre otra.

Phpeih o o

R,

Se debe colocar dos gotas de 1a solucién de KOH al 2 % sobre
cada caridpside problema. Bi se trata de arroz rojo, la
sclucidén de KOH enn contacto con los caridpsides tomardan un
color rojo oscurc en el lapso de 10 minutos. Sin embargo,
existen casos en que se reguiere hasta 30 minutos para gue se
produzca el cambio de coloracidn de la solucidn KOH.

l.ags semillas de variedades cultivadas de arroz muestran un
color amarillc dorado claro al contacto con la solucidn de
KOM.

!
i
:
:
!
i
¢
F
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1. Everson .. Pruebas Especiales de Laboratorio. Unidad de
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2. Seed Technodlogy Handbook, Mississippil Se2ed Technology
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CONTROIL. DE CALIDAD EN LA RECEPCION *

Adriel E. Garay **

El control de calidad =n la recepcidn tiene por objeto conocer el
estado en gue llega la zemilla a la planta, de modo que se puedan
rechazar los lotes gque no rednen las condiciones, antes de darse
caon las malas sorpresas después de haber pasado por todo el proceso
de acondicionamieento con los preblemas de costos ¥y perjuicios gue
este implica., Asimismo, también facilitard tomar decisiones
técnicas v administrativas en forma ordenada, en base a datos
chjetivos basados en un muestrec y andlisis siguiendo una
metodologia confiable,

lLa metodologia de control de calidad puede ser complejo o simple
dependiendo dei nivel de tecnologia existente, el nivel de
capacitacioéon del personal gque losejecute y las exigencias del
mercado. En =] caso de Bolivia, donde la industria semillera esta
en sus primeras etapas de desarrolle, se considera que la
meptodologia sea sencilla y esté ala alcance de los técnicos
responnsables, por 1o que se ha preparado este tema en la forma mas
practica como se ha creido conveniente.

OBJETIV(O

- JIdentificar los problemas gque afectan la calidad.
- Cémo se puede corregiv 2l problema en dicho lote.
-~  {dmo se puede prevenir en lotes futuros.

PASOS BASICOS EN UN SISTEMA SIMPLE
1. Muestreo de Semilla gue llega a la planta
2. Analisis
3. Procesc
1. Muestreo
Se puede realizar en semillas embolsadas y/o a granel. para

obtener una muestra representativa debe sequirse uwuna buena
metodologia.

* Se transcribe: "Control de calidad en la recgpcidén”. Presentado en el
Curso de Control de Calidad Interno en una Planta de Acondicionamients de
Sanillas, 1984,

% Maca-Chemonics— USAID, Santa Cruz, Bolivia.
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2. Andlisis

lLos analisis dtiles pueden ser varios, dependiendo de 1la
naturaleza del cultive y los problemas predominantes. El
objetivo en estos andlisis es separar en grupos & identificar
lags ¢lases de contaminacidn gue pueden afectar la calidad. Por
gjemplo,se debe evaluar:

-~  Humedad

- Realizar prueba de clasificacidn

- Separar £ identificar problemas potenciales en la calidad.
Pudiendose separar por grupos sl1 s hacen las siguientes
preguntas:

A3 P e D, 2 . ot o A KIS 5 OIS b, A

o,

1. iCuél es e] dafo material indeseable?

2. iBug efecto tendrd en la calidad?

SR g i Y TE

3. ,Cuéndo habra ocurrido el dafo?

3

4., Puede ser resuelto el problema con las maquinarias gue
disponge &n un flujo normal?

3. (Es imposible separarlo?

6. Es  necesario un manegjo especial?, cTiene costo :
adicional? ‘

7. &9e ha calentado la semilla?

8. LBud se puede hacer para evitar gque ocurra 21 mismoe
problema en lotes futuros?

Con las preguntas anteriores y conociendo bien las maguinarias :
que se disponen, las muestras se pueden evaluar del siguiente
madaot

1. Humedad

2. Clasificacidén (zarandeo manual)
- Fraccién selecta, X
- Rechazos comerciales, %
- Basura (no comerciable), %

3. Identificacién de problemas en la fraccidén selecta.
- Pureza varietal
- Dafos a la semilla
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- e chinche
- De ¢lima (lluvial) u otros
- Dafos mecdnicos
~ Material adherido a la zemilla
-~ Incidencia de hongos
- Incidencia de insectos, etc.
- Viabilidad, germinacién fisioldgica, germinacidén, vigor,

Una de estas pruebas pueden ser mas Gtiles de acuerdo a la
naturaleza de los problemas, disponibilidad de egquipos v nivel
de conocimiento nmecesario.

3. Proceso
lL.os resultados de estos trabajos serd necesario llevarlso en un
registro. El registro serd util para saber el estado de las
semillas al llegar a la planta. En base a esto, se podrd svaluar
la sfectividad del trabajo de la planta y también servira como
guia para tomar decisiones tecnico—administrativas en 1a plnata
para prevenir problemas en el futuro.
Dentro de la planta sera necesario que el técnico responsable
realice muestreos en los puntos que vesa Necesario para responder
a las siguientes preguntas:
1. i8¢ esta resclviendo los problemas?, por gué no?
Z. iSe esta perdiends mucha semilla buena?
3. cEsta pasando junto con la semilla algan factar indeseable?
4. (Es necesario alqguin trato especial?
3. iSe estd cumpliendo con los estandares de calidad de la

empreca y/o de certificacidén de semillas?
REGISTRUOS DE CONTROL INTERNO DE CALIDAD EN PLANTA DE SEMILLAS
La informacidén sobre todas las evaluaciones realizadas puede

llevarse en forma de registros en cuadernos sencillos o en
formularios como &1 gue se presenta a continuacién.
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RECEPCION DE LA SEMILLA

Fecha de Propietario Origen Cantidad Bruta
Recepcidn
Bol sas Ruintales
Cultivo Var iedad Categoria No. Campo
ESTADO DE LA SEMILLA AL LLEGAR A LA PLANTA
Fraccion| DaRos Mecan. en Cantidad esti-
Humedad| Semilla Fraccidn Semilla| Viabilidad| mada en bolsas
ESTADO DE LA SEMILLA AL SALIR DE LA PLANTA
Otros|Malezas Cant. entreg.
Humed. [Pureza |Cult. |por Kg.|Germinac. |Viabilidad|en bolsas de:

DATOS PARA LIQUIDACION

Trabajo Realizado

Cantidad en guintales|%$b/qq. |Total

Total Gen.

Secadn

Limpieza

Separac

ién

Tratamientao
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MANEIJTCOC DEL CONTROL DE CALIDAD EN
PLANTAS Y ALMACENES *

Julio M. Anitda *%

1. INTRODUCCION

Los problemas de calidad de la semilla pueden sey considerados
bajo dos importantes aspectos. El primero se refiere al
mantenimiento de la pureza geneética varietal y el segundo a8 1z
preservacion de la alta calidad fisiocldgica.

Es en particular a este ssgundo aspectc al gue nos reaferiremos vy
el control de calidad ejercido durante la serie de operaciones v
gestiones que se realizan sobre muestras representativas en las
diferentes etapas del manipuleoc de semiilas.,

El control de calidad tiene como gobjetivos y funciones:

a. Establecer normas de calidad para las semillas a ser
comercializadas ¢ involucra a los sectores mas importantes de
la empresa.

b. Establecsr y mantener procedimientos encaminados a asegurar
el logro de dichas normas.

c. Detectar los problemas que puedan afectar al cumplimiento de
las normas de calidad pre-establecidas.

d. SBupervisar los laboratorios de andlisis de semillas.

La determinacidn de la calidad, sobre todo en un control interno,
necesita ser rapida vy simple dado los voldmenes que se manejan y
gl numero elevado de muestras para analizar. Se deben determinar
caracteristicas dtiles, en lo posible con equipos no muy costosos
y wutilizando personal altamente especializado y en estrecha
vinculacién con las areas de produccidn, procesamiento vy
mercaded.

* Se transcribe: "Manejo del control de calidad en plantas y almacenes”.
Taller de Produccidén de Semillas de Sorgo en América Latina: Problemas y
Soluciones. México, Octubre 14-19, 1985,

** Ingeniero Agrénomo. Northrup King Co.
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£s fundamental determinar la calidad de la semilla en cada una de
las etapas a los efectos de detectar el momento en gque cualguiera
de los atributos de la calidad estén fusra de las normas
establecidas.

Ern una secuencila ideal, este control se ejerce en las siguientes
etapas:

- Pre proceso O recepcidn
- Proceso
- Almacenaje

2. PRE-PROCESO O RECEPCION

La mayoria de las empresas producen sus semillas bajo contrato

con multiplicadores. El sistema de produccidén y  contrato
determina el método y las instalaciones necesarias para el recibo
en la planta de procesamiento, £1 buen ardenamiento Y

coordinacidn del recibo es uno de los puntos esenciales gue hacen
el logro final de semilla de calidad. La coordinacidn entre las
dreas de producceidn y las de procesamiento es de  vital
importancia en e&sta stapa v se refieren a la correcta informacién
que el personal de campo debe suministrar sobre los siguientes
posibles problemas:

a. Pureza gengtica de la semilla praoducida

b. Posibles problemas de germinacidén

€. Malezas de dificil 2liminacién

El recibo comprende los siguientes pasos:

- Pesado

- Muestreo

- Degscarga (para posterior secado o almaceraje’.

2.1 Muesstras y su obtencidn

Una parte fundamental en la evaluacién de rvalidad 1o
constituye la toma de muestras del lote de semilla, asi

como su  posterior andlisis, La misién del recibidor
comienza por examinar el medio de transporte vy su
limpieza <(humedad, déxido, , insectos, roedores, aceite,

clor, etc.) antes de proceder a su descarga. S1 aparece
algdén problema y la mercaderia es rechazada, se debe
dejar una documentacidén detallada. Cada muestra debe ser
identificada y vetenida al menos hasta que la semilla
finalice su procesamiento.
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l.a candicidén primordial de toda muestra 2s ser
representativa. Las determinaciones que se sfectien sobre
la misma serdn buenas en la medida que lo sepa la muestra,
Muchg mas 1mportante gue el volumen es gue la misma sSea
fiel. La correcta iddentificacién de las muestras vy su
posterior archivo saon detalles importantes.

Las muestras representativas se logran con:

a. Teécnica adecuada

b. Correcta extraccidén de las sub-muestras ¥ =X
homogenizacidén y reduccidn a la muestra de trabajo.

< . Preservacidn de las musstras con envases agdecuados
hasta su andlisis.

tos distintos instrumentos {(sondas, caladores, cucharas,
etc.) utilizados para el muestreo debern ser capaces de
llegar a todos los lugares del silo o camidn a los
efectos de obtener muesiras representativas de cada
sector.

Es necesario destacar que sin una técnica adecuada,
efectuada por personal idéneo, no podrd obtenerse ninguna
conclusidén sobre calidad adn utilizando el mayor rigor en
las medidas de andlisis.

En la muestra se consideras

- Germinac idn

- Humedad

- Temperaturas

- Color

- Clor

- Insectos

- Morfologia del pericarpio y embrisn
- Weathering

Los analisis de germinacidén al recibo deben efectuarse en
casos de duda de la calidad del lote, ya sea ante la
posibilidad que la semilla hubiera sido dadada por
heladas u otros factores climdticos. En la practica se
utiliza #1 meétodo rapido de tetrazolium.

En zonas tropicales, en especial, suesle presentarse el
"grain mold” consistente en el atagus de hongos en el
momento de floracidn.

Los sorgos de grano castafo poseen mayor resistencia que

los de coleor rojo, bronce o amarillo,
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El brotado ("Sprouting”) en planta ocurre cuasndo la
semilla esitd fisioldgicamente madura y se presentan dias
nublados ceon alta humedad y altas temperaturas.

"Weathering” es ] deterioro de la calidad del grano
debido a la instalacién de distintas especies de hongos
en el pericarpio.

3. PROCESO

Se entiende por proceso a la serie de operaciones gue se inician
con la semilla tal cual llega del lote de produccidén a la Planta
y copcluye con la misma embolsada, rotulada y lista para su
despacho.

3.1

Etapas del Proceso
Comprende las siguientes:

- Pre-limpieza

- Secado

- Almacenamiente provisorio
- Clasificacidn

- Tratamiento
- Ensacado y rotul ado
3.1.1 Pre~limpieza. Be realiza con ia especial

finalidad de remover la materia inerte y otros
contaminantes, haciendo mas eficiente el proceso
de secado ¥ clasificacidn.

La semilla pre-limpiada puede pasar asi al
procese de secado o mantenerse almacenada en
silos o bolsas a la espera de su posterior -
destino. La apreciacidn visual realizada en esta
etapa debes complementarse con uJun andalisis de
pureza que puede revelar la presencia de semilla
sde malezas nocivas y otras que por su tamafio
chligarian a un procesa de clasificacidn mas
riguroso. El control de la pureza durante este
proceso servird para determinar si 2! lote de
semilla cumple <on las normas y evitard las
perdidas econdmicas vy de tiempo que pueda
acarrear la limpieza en exceso por sobre los
minimos requeridos o el no cumplimiente de las
normas establecidas para esta etapa.
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Secado. Es una de las operaciones mas importantes
en la produccidn de semillas ya que la pérdida de
germinacidén tiene como mayor agente causante a la
humedad, La norma es bajar el contenido de
humedad & un porcentaje que nos garantice un
almacenaje prolongado. La humedad de la semilla
tiene correlacidn con sl tiempo gue se pretenda
almacenarla y puede decirse, que con contenidos
de humedad bajos, el periodo de almacenaje puede
prolongarse., Puede establecerse gque para el sorgo
porcentajes del 11 - 124 permitirdn guardarlio por
un cierto tiempo en condicieones ambientales que
no resulten extremas.

En los paises tropicales g1 secado resulta mas
dificultose ya que el altc contenido de humedsd
de la semilla a8 la cosecha debe adicioconarse la
alta humsdad relativa ¥ las elavadas
temperaturas.

En ssta etapea los controles gque se efectdan son
los siguientes:

Temperatura. Se aconseja no exceder los 43°C y se
debe llevar un registro vy archivo de los
termodiagramas  como  asi un control de los
termémetros en la columnae secadora y del flujo de
aire caliente.

Humedad. Controlar la humedad de entrada y salida
de la semilla y la utilizacidén de wuna tabla de
humedad de equilibrio gue nos permitird conocer
@l contenido de humsdad gque nos garantice un
almacenaje seguroc.

Germinacidn. Efectuar los andlisis para constatar
gue no hubo deterioro durante 21 procesc.

Pericarpio. Los efectos causados por exceso de
calor o un secado muy rapido pueden constatarse
por una perdida de brillo y formacidn de grietas
en tiras gue s& agravan si se realiza un enfriado
rapida,

Almacenamiento Provisorio
Un  almacenaje seguro debs proveerse para la

semilla hasta que la misma sea acondicionada para
su posterior despacho.
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La semilla gque ha sido secada al nivel reguerido
de humedad para su conservacidn, recibe al entrar
a sileo vy por goteo, el insecticida que 1a
preservard del ataque de plagas. Se debe recalcar
que en muchos cagos la infestacidénes producida en
el campo.

Esta semilla seca pueds quedar almacenada por
alguna de las razones siguientes:

F=1 Turno de clasificacidn

b. Exceso de produccidn

c. Control de campo (Ygrow-out")
d. Situacidn limite de standard

La semilla de sorgo se deteriora mas rapidamente
que otros cereales tales como el maiz, trigo o
cebada. Los factores mas importantes a controlar
son la humedad de la semilla, temperatura v
numedad relativa del sitio de almacenamiento.
Ellos estén ligados al deteriorg que puede
producirse en la germinacidén., No debe olvidarse
continuar con un control periddico contra el
paosible atague de plagas en los granos
almacenados.

La semilla mantenida a granel necesita de
especlal cuidado para mantener su calidad., En
muchos casos la semilla pasa de la secadora a
silo con temperaturas gque alcanzan los 32¢C. Para
el fin del otoro laz temperaturas exteriores
suelen ser bajas y ello produce un enfriamisnto
del aire vy de la semilla cercana a las paredes.
Debido a que el grano posee caracteristicas de
ser un relativo buen aislante, en el centro de la
masa, el granoe y el aire mantiensn mas © menos
sus temperaturas originales, Estas diferencias de
temperatura entre las distintas capas de semilla
gcasianan un lento desplazamiento del aire y la
humedad.

En general se aconsejas

a. Airear con frio en =gl otofo. Se deben usar
los ventiladores cuanda la temperatura
extericr esta en & ~ 8*C por debajo de la

parte mas caliente en el sile., ARirgar con
calor en la primavera si se piensa continuar
2]l almacenamiento en el verano.
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£l mal olor que puede observarse en las bocas
de wventilacidén permite detectar posibles
problemas,

., Los silog reguieren limpieza para evitar los
insectos vy @ello debs realizarse en el
interior y exterior del mismo.

Los piseos perfceorados, presentan un problems
especial ya que los insectos se desarrollan
gry 2] polvo acumulado debajo del piso.

¢. lLos insecticidas deben ser usados siguiendo
las especificaciones desl departamento
técnico. Un insecticida con noder residual se
aconseja usar en las paredes v pisos de los
silos limpios.

Los silas vy sus techos necesitan inspeccidn
regular. Una cuidadosa observacidn permite
detectar problemas y evitar que gcurvan danos
serios. Los controles deberan ser Mmas
frecusntes en el verano gque en &l invierno.
La semilla gue se encusntra cerca del centro
del silo resulta ser la mas susceptible a
problemas, por lo tanto se deben concentrar
alli las observaciones sin olvidar hacerlo en
el resto.

Cuande no se cuenta con pguipos de ailreacidn
se debera entonces recurrviv a la operacidn de
transilado periddico.

Limpieza v clasificacidn

Comprende la serie de operaciones realizadas en
un lote de semillas con la finmalidad de mejorar
su calidad fisica y biolégica. Estas operacicnes
comprenden la eliminacién de materia extrada,
semilla de baja calidad y =21 cumplimiento de las
normas ¢ estandares referentes a pureza vy
germinacidén de la empresa o de la requerida por
la certificactidn si la hubiere. La clasificacidn
por tamafnc y la eliminacidn de contaminantes
mejora la apariencia de la semilla v facilita su
comercializacidn,

Las decisiones concernientes a ia seleccidn del
equipo ¥y su posterior ajuste son responsabil idad
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del gerente de planta, perc el control de calidad
supesrvisa durante el proceso, a traveés del
muestreo, a que =n c¢ada lote s& cumplan los
requisitos que aseguren una semilla de alta
calidad,.

Tratamiento

l.as semillas de sorgo pueden ser sometidas a
tratamientos antas de su envasado, Este
tratamiesnto gstd destinado a proteger la semilla
contra organismos patdégencs gue se encuentran gn
la semilla y ocasionan problemas de germinaclion vy
establecimiento de las plantulas y son efectuados
con productos insecticidas, fungicidas o mezclas
de ambos. Generalmente se adiciona un colarante
aque identifica gue la semilla estd tratadas y que
s58lo 88 apta para la siembra y No para Cconsume
humano o annimal. Es de degtacar que los
tratamientos no mejoran la viabilidad vy 1a
germinacidén de la semilla.

Los principales controles gue s ejercen son:

- Producto

- Dosis

- Calidad del tratamientao
- Mumedad

En 2l caso del producto interesa su compposicidn vy
la dosis ] utilizar. Muchos fungicidas 2
insecticidas son fitotdxices en  especial  en
envases sellados. Utros productes tales como
Thiuram, Captan, Digldrin parecen no ser darinos.
Se recomienda no almacenar por largos periodos
semillas tratadas con fungicidas.

Por calidad de tratamiento se entiende la
presentacidén que tendrd la semilla v la correcta
distribucién del producto y colorante.

tro factor importante es gue con la utilizacién

del meétodo himedo puesde llegarse a elevar la
humedad por sobre las normas establecidas.
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Envasado y rotulado

La funcidén del envasado es defender el producto
de todo dafc fisico, pérdidas y de facilitar su
distribucidmn. Contribuye a que esta udltima se
efoctie reduciendo el dafo, infestacidn,
contaminacién y robo. Hace més econdmica la
utilizacidén del espacio.

Los envases mas utilizados para el caso del sorgo
son el yute, algoddén, papel y polipropilenc.

Durante esta fase del proceso se deben controlar
el peso de los sacos para asegurar gue el mismo
corresponde con las especificaciones. Asimismo,
deberd contrclarse gque la impresidn del saco sea
clara, legible, derecha y centrada vy gue el
cosido sea correcto.

Los Gltimos sacos de cada toalva o silo deben sey
dejados abiertos para su control. Son estos
dltimos sacos los que pueden presentar materias
extrafas &n excesa.

Se debe llevar un muestreoc de cada lote y, en
casc de ser #ste de gran volumen, dividirlio en
lotes que no excedan los 200 sacos. El niamero de
iote identifica el lugar del proceso y el turno
de clagificacién lo gque facilita la inspeccidén e
identificacidén posterior del mismo.

l.as muestras deben obtenerse de la semilla a ser
envasada vy puede efectuarse con un extractor
automatico directamente del flujo de semilla o
efectuada a mano. El uso tan corriente de calar
los sacos debe ser evitado ya gue afecta la
integridad de los envases resultandc en derrame
de semilla y permitiendc la entrada de insectos,
roedores v pajaros. Las muestras enviadas al
iaboratorio deben ser archivadas hasta que se
liguide =1 inventario correspondients al lote =n
cupstidn.

Todas las semillas obieto de comercializacién
deben tener un rdtulo gque exprese la calidag del
producto envasado. En muches casos sste rétulo es
acaompafdade por el de certificacidn donde se
detallan las normas que debe cumplir la semilla
coama tal.
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4. ALMACENAMIENTO DE LA SEMILLA PARA VENTA

El aslmacenamiento de la semilla procesada tiene como fin mantener
la wiabilidad y «calidad de la semilla hasta su etapa de
comercializacién. El mayor problema es 2] mantenimiento de la
calidad debida a los daros causados por los hongos, insectos,
roedores vy a los agociadeos cen incendios y tormentas. Las
estructuras, los equipoes y el manejo deben conducir a minimizar
estas perdidas.

La =emilla llega @ su mas a&alto grado de calidad al tiempo de
alcanzar la madurez fisioldégica. Casi de inmediatoc se inicia una
seyria de cambios irrveversibles gue yeducen 5U vigor ¥
germinacidn. Los factores que afectan son: respiracién, altas
temperaturas y humedad, da&fos mecanicos y la accidn del tiempo.
La pérdida de la germinacidn es la dltima etapa de este proceso.

Los hongos y agentes exdégencs, mds gue los procesocs inherentes a
ias semillas, son los principales causantes de la muerte de las
semillas.

Durante =1 almacenaje deben ftomarse todas las precauciones gue
hagan el procesco de deterioro loc méds lento posible, para lo cual
s requierg se estudie el contenido inicial de humedad, =1 tipo
de envase y el medio en que se lleva a cabo el almacenamiento.

Existe una estrecha relacidén entre la temperatura v el contenido
de humedad en la semilla y el tiempo gue la misma puede ser
almacenada. Cuanto més alto el contenido de humedad y de la
temperatursa, dentro de los limites de crecimiento de hongos e
insectos, mas corto vesultara 21 pericdo de conservacién.

La bibliografia refiere una serie de conclusiones generales:

a. Durante el almacenamiento el grado de deterioro de la semilla
pugde controlarse pero su  condicidn original no  puede
MmeJjorar se.,

Los dandos mecanicos pueden manifestarse inmediatamente o
tomar un cierto tiempo.

B. £1 ctomportamiento de las semilias es5 muy variable con
relacid4n a la pérdida de vigor debido al deterioro. Este
resul tade es més facil de predecir con andlisis sl vigor que
con germinacidn estandar.

c. Los resultados del almacenaje puede ser variables entre
hibridos o de lote a lote para el mismo hibrido.
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d. Condicicones éptimas del almacenaje para un pericde de hasta 3
afos, dependiendo del hibrido y de la condicidn inicial de 1a
semilla son del 45% de H.R. y temperatura de 10°C,

Grabe dice que durante el almacenaje la actividad de las enzimas
disminuye, los &cidos ¢grasos libres aumentan , la permeabilidad
del tegumento aumenta yv la rapidez de germinacidén y el indice de
crecimiento de plantula disminuye.

El contenido de humedad en la semilla es uno de los factores més
importantes en el almacenamiento. El contenideo de humedad en la
semilla esta en funcidén de la humedad relativa y en menor medida
de la temperatura. De acuerdo al ambiente que la rodea la semilla
podra absorber humedad o secarse para lograr un equilibrio con la
humedad relativa del medio. Este proceso no es instanténeoc pergo
ccurre a través del tiempo. En almacenaje controlado la semilla
puede ser llevada a un equilibric de humedad ideal para mantener
su longevidad. Para el sorgo esto ocurre entre los 10 - 12 % de
humedad. Por arriba de estos wvaleores las aplicaciones de
fumigantes pueden dafar la germinacidn y 1los hongos pueden
atacar. Por debajo, la semilla se hace mds fragil y quebradiza y
los insectos pueden ponerse mas activos,

Dos reglas empiricas son mencionadas a menudo en la literatura en
relacion con el mantenimiento de la viabilidad en la semilla.

I Por cada 14 menos en la humedad de la semilla y por cada 2°C
menos, entre las temperaturas de 32° y 53°C, se duplica la
vida de la semilla.

I1 Ademads, los grados medidos en Fharenheit mas la humedad
relativa no deben exceder de 100.

La bibliografia vy al experiencia de la industria semillera
recomiendan que para el almacenamiento comprendide entre 3 vy &
aros son necesarios los requisitos siguientes:

a8, 404 HR vy 10°C Puede ser econdmicamente desventajosco. Bajo
contenida de humedad en la semilla (10.5%)

b. 45% HR v 10°C El més recomendado. Humedad semilla 11, 3%
c. D04 HR y 10°C Se deben tomar precauciones al sacar la
semilla del almacenaje debido a la humedad

(12%) de la misma.

No es suficiente en general para pericdos de
mas te 3 afos.
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4.1 Semilia sobrante

Pueden darse agui dos situaciones diferentes. La primers
se refisre a la zemilla que nmo ha sido comerclal izada en
su época de siembra y la segunda a la gque proviene de los
centros de distribucidén y gque son devueltos a plantas al
finalizar la campada de ventas.

En muchos casos durante el pericdo de almacenalje se
afecta la calidad de algunos lotes y se hace necesario
antonces reacondicionarlos.

Estos trabajos se efectuan, por lo general, fuera de la
2épeca de mayor actividad de la planta procesadora.

S deben termer en cuenta una serie de procedimientos
generales:

Fe Mo inclulr enm mezclas 1otes de mas de 200 sacos

B, No mezclar lotes provenientes de afos de cosecha
diferentes al menos que el mads viejo represente menos
del I del total a mezclar y se cuente con andlisis
de germinacidén de todos los lotes que intervienen.

C. Las mezclas gue totalizan una elevada cantidad de
sacos o de lotes deben ser esfectuadas con precaucidn.
Un sole lote puede causar la pérdida de calidad de
toda la mezcla,
PROBLEMAS QUE AFECTAN LA CALIDAD
En muchas empresas semilleras las causas mas corrientes que
generan peéerdidas de calidad son debido al resultado de una
serie de factores:
- Excesivo inventario
-~ Almacenes $in o con mala aislacidén donde las temperaturas
en 2] wverano resultan a menudo mds elevadas que las del

ambienteg

- Dafo fisico ocasionado durante gl procesco gue contribuye
a una caids més rapida de la calidad

- Deficiente contvyol de inventario
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Excesivo inventario

Es un problema bien conocido y es el resultado de una
mala estimacidn de ventas o un mejor resultado de la
produccidédn de los dltimos anos.

Inadecuadas condicidn de almacenamiento

En muchos casos las condiciones del almacén son mas
adversas gque las del ambiente, especialmente en los
almacenes metalicos que absorben e irradian el calor del
sol muy rapidamente.

Estas condiciones de temperaturas se hacen mas notorias
cerca de las paredes y =1 techo., Las condiciones de al
menos en algunos lugares del almacén pueden resultar mas
inapropiadas gue las del ambiente.

El sfecto gue todo ésto tenga en nuestvo producio, sobre
todo en los pedigrees més delicados, no debe ser
subestimado.

Dafo fisico durante el acondicicnamiento

El correcto disero de las plantas de c¢lasificacidén es
sumamente importante y deben extremarse al méximo todos
los detalles que llevan a tratar a las semillas mds como
un fragil huevo y no como piedras.

Control de Inventario
El planeamiento del mismo y 1a correcta documentacidn

permiten un correcto manejo del inventario y reducen las
pérdidas por baJja calidad.

PLAGAS GQUE ATACAN A LODS GRANOS ALMACENADOS (SEMILLAY

6.1

Insectos
Infestacidn primaria

1. Jorgojo grande

2. Gorgojo del arroz

3. Gorgojo del trigo

4. Taladrillo de los granos
5. Palomita de los cersales

Sitophilus zeamais
Sitophilus orizae
Sitophilus granarius
Rhizopertha daminica
Sitotroga ¢erealella

K w% we % aw
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Son los insectos que estanm capacitados para penetrar a
los granos SENUS. Es indudable que pov SUs
caracteristicas de atacar los granos y penetrar en ellos,
desarrollando su ciclo, son los gue adquieren capital
importancia por el dafo gue hacen. De ellos, gl gorgojo
del arvroz y 1a palomita de los cereales por sus habitos
voladores, son los mas peligrosocs, ya que no soloc pueden
atacar a la semilla en depdésito, sino atacar a los granecs
en el cultivo, ademds de la rapida difusién a lotes no
contaminados. Atacan a la semilla, depositande los
huevos, en orificios previamente roidos desarrcllando sus
larvas en 2l intericr del grano, alimentiandose del mismo
hasta su estado de adulto.

Infestacidn secundaria

1. Carcoma dentada 1! Oryraephilus surinamensis
2. Carcoma achatada r Criptolestes pusillus

3. Carcoma grande 1 Tenebroides mauritanicus
4., Tribolio castaro 2 Tribalium castaneum

5. Tribolio rojizo r Tribolium confusum

Son los insectos gue no siendo capaces de penetrar en el
grang sang, praoliferan alimentandose de la harina,
polvillo o granza producida a causs de la infestacidn
primaria y ademas atscan a los granos partidos y/o
deteriorades vy en algunos casos, bajo circunstancias
especiales pueden atacar granogs sancs.

65.1.1 Almacenamiento y conservacidn

Los depdésitos {(Almacenes o silos) de semilla a
grangl, como los de semilla ensacada, deben estar
baJjo constante vigliancia del personai
responsable a fin de detectar cualquier atague de
plagas gue afecten a la semilla, vy actuar con la
rapidez necesaria para sa control v difusidn.

Tanto los silos como los almacenes, deben ser
construideos com materiales que preserven a la
semilla de su deterioro, que impidan ser albergue
de las plagas y gue sesn de fdacil limpieza.

No debe olvidarse gue la abscluta limpigza de los
mismaos no garantiza la ausencia de las plagas vy
es imprescindible que la misma sea complementada
con 1a aplicacién periddica y sistemdtica de
productos insecticidas de alta efectividad v
faltos de poder fitotdxico gque lleguen a afectar
el germen de la semillas.
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En lo posible y como condicidn ideal, debe
almacenarse la semilla en sacos, en locales
de paredes lisas o revocadas, pisos alisados
y techos sin filtraciones.

Realizar una limpieza rigurosa y detallada de
todo 21 galpon eliminande todo lo gue puede
ser alimento o albergue de las plagas com un
barvido y posterior guema del residuo.

Tener una ventilacidn adecuada, nc olvidar
gue la semilla es un organismo vivo que
respgira. ta renovacion de la atmésfera
permite mantensr un nivel de temperatura que
impida ia imiciacién de procesos de
miltiplicacién de las plagas. la limpieza y
desinfeccidon no debe cefirse solamente al
galpdén de almacenaje, sino debe realizarse y
mantenerse en toda la planta.

Contral de plagss

6.1.2.1 Tratamientos preventivos

A la recepcidn de la semilla a granel
con destino a los silos comg a la salida
dge la secadora, Como norma S8 hara un
goteo de producto insecticida que
permita un control preventivo de la
misma. En &l almacén de sacos estibados,
luego de vrealizar vy mantener la
limpieza manual, se hardn tratamientos
preventivos con insecticidas & fin de
mantesner upn perfecte control sanitario.
Como norma se tratara al galpon cada 15
dias en los meses frios y cada 7 dias en
los neses caiidos, llevandose L
registro de todos estos controles.

£.1.2.2 Tratamientos curativos

Cuando por descuido o desconocimiente se
ingrese semilla afectada o aparezcan
focos de infestacidn de alguna plaga se
procederd de la siguiente manera:

a. Limpieza general y tratamiento total
ge todo i almacén con insecticida, &
fin de no sdlo controlar 2l foco,
sino evitar la difusién.

FELAS - AGRIDEL
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b. Repetir el tratamiento a los 2 - 4 -
& dias, a fin de controlar los nusvos
macimientos de insectos.

€. El foco localizado, se desarmaréd la
estiba, tratando camada por camada de
sacos, con insecticida al estibarlos
nuevamente.

d., 31 esto no auede realizarse, e
traatard la estiba con insecticida y
se la ira cubriende con una manta
plastica impermeable gue impida el
escape del producto y permita por un
tiempo no mencor de 72 horas la accidn
insecticida, pudiendoc © mno repetirse
2l fratamiento de acuerdo a 1los
controles de insectos vivos gue se
detecten.

e. Controlado el foco, se debes continuar

con 2l plan de tratamiento
prevent ivo.

£.1.3 Productos

Muvan - Noges ::D.D.V.P. 200 cc/20 1%,
Malathion 100 ZH0 cc /100 1%,
Actellic 50 tPirvimifos metil 150 cc/20 1¢%.
Phestoxin iFosfure de Alu- 3 tabletas/tons
Mminio de semilla

6.2 Rgoedores

Entre los mismos pueden citarse ratas, ratones de campo,
topos, hamster, stc. Si bien su dafo directo puede no ser
importante por el consumoc de grano como alimento, pero si
puede tener imporiancia por el dafo fisico a los sacos,
por su deterioro y pérdide de semilla, que puede
ocasionar la caida de la estiba, con peligro de
accidentes graves a los coperarios, gque agregado por sus
deyacciones, <orean condiciones para el desarrecilo de
insectos, hongos y bacterias que si afectan el poder
germinativo de la semilla.

A la limpieza general, vy control de insectos dehe
agregarse el control de los roedores que puede efectuarse
por la eliminacidén directa por medios mecdanicos y la
indirecta por el empleado de rodenticidas. El método mas
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gfectivo, SEgan ruestra experiencia ha sido la
distribucidén de cebo téxico liguido a base de Warfarina
(1/2 narania contaminada con el cebo téxicol.

RESUMEN

El control de c¢alidad que se ejerce en plantas y almacenes se
refiere a la preservacién de 1a alta calidad genética v
fisioldégica de la semilla. Este control se realiza sobre muestras
representativas en las diferentes stapas del acondicionamiento de
semillas.

La determinacidén de la calidad necesita ser rapida y simple ¥
sobre caracteristicas dtiles.

La toma de muestras debe asegurar la condicidén primordial de ser
representativa. Térnica correcta ¥ personal iddneo SO
indispensables para este trabajo como asimismo el de los
labaoratorios.

il.a semilla llega a su méds alto grado de calidad al tismpo de
alcanzar la madurez fisicldégica., De alli en més se inicia un
procesc irreversible de deterioro en el gue sé6lo es posible
lograr su retardo,

Los controles durante la operacién de secado son impeortantes ya
qgue la pérdida de germinacidn tiene como mayor causante a la
humedad. Existe correlacidén entre el tiempo que se pretende
almacenar la semilla y su contenido de humedad como asi con los
factores de temperatura y humedad relativa del ambiente.

Durante las distintas operaciones del acondicionamiento se deben
tener en cuenta los dafos mecdanicos gue en mucho afectan la
calidad de la semilla,

El buen control durante el almacenaje de la humedad, temperatura,
aireacién y la prevencidn del atague de hongos, insectos vy
roedores permitird prevenir el deterioro de la c¢alidad. EIl
corracto manejo de los almacenss &8s factor importante.

En  saintesis un  adecuado control de calidad favorece la
planificacidén y control de la produccién vy por ende tiende a
medorar la calidad del producto, disminuir los riesgos, reductr
los costos ¥ C oMo consecusncia glevar los margenes de
rentabil idad del producto.
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PRUERBA DFE VERIFICACTON GENETICA
{Grow=Qut) *

Maria Helena Irastorza **

Eg necesario comprobar el buen funcionamiento del sistema de
control de calidad por medio de verificaciones de la identidad vy 1la
pureza varietal en los lotes de semilla, principalmente en las
categorias Genética y Basica.

A pesar de las precauciones vy cuidados para mantener la pureza
genética y figica en las diferentes etapas del proceso de
produccién de semilla, ez necesarico confirmarla mediante 1a
observac ién exhaustiva de la progenie de una muestra de cada lote
de semilla.

Esto es particularmente importante en semilla Gerndtica vy Basica vy
debg ser una practica rutinaria en los programas de semilla tanto
aficiales como de empresas privadas., Este control recibre el nombre
de verificacién genetica, de cobservaciones postcosecha o growout.

OhJjet ivos

La metodologia consiste en evaluar los ensayos de los Jdiferentes
lotes de semilla, determinande el porcentaje de plantas fuera de
tipo de la variedad y las enfermedades fransmitidas por semilla,
identificando la naturaleza y posibles consecuencias de los
problemas encontrados.

Estos snsayos sirven para obtener un conocimiento de los lotes de
semilla mas completo que el que se lleva a cabo en los ensavyos de
laboratorio, ya gue en ellos es mas dificil o a veces imposible
comprobrar la pureza varietal.

* Se transcribe: "Prueba de verificacidén genstica (grow out’”, Curso Control
de Calidad en Semillas. Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano,
Honchur as.

% Ingeniera Agrdénoma, M.Bc. Consultora de  Agricultural  Development
Comsultants, Inc., AGRIDEC.
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Metodologia
El encargado de conducir la parcelas de verificacién genetica
mantendrad una plantilla donde registrara para cada variedad y cada
lote el numero total de plantas observadas vy el numero
correspondiente de plantas fuera de tipo o con enfermedades
congénitas las cuales se deben dejar identificar en el campo.
Para cada lote se estimard el porcentaje de contaminaciones y la
presencia de enfermedades transmitidas por semillas. Para ello se
debe itsgner una descripecidn varietal que permita, identificar
perfectamente las plantas tipicas de las fuera de tipo.
En las normas para ensayos de verificacidn gengtica se debera fiJar
para cada especie:

-~ @]l tamafc de la musstra

-~ gl numero de muestras a tomar

-~ 2] tamano minimo de las parcelas o nimerg de plantas

- identificacién de las parcelas

- estadio de desarrollo vy caracteres a observar

- la forma de evaluacién de resultados {(calificacidn de un
lote de semilla v calificacidn de una variedad v categoria)

- recomendacicnes y acciones

FELAS - ABRIDEC
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Fecha de Siembra
Tamaro Parcela
ManeJo Agrondmico
#lantas Plantas con
fuera enfermedades
No. de tipo congénitas
Plantas
Variedad Lote por lote No., | % No. P OBSERVACION
i
ORYZICA 1 2
3
B —t e—————
1
cICca 8 2
3
r——
i
METICA z
3
RS 1 U
1
CR-1113 2
3
—— whosan s ——
1
CR-%272 2
3

223

PRUEBA DE VERIFICACION GENETICA (GROW-OUT)
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CONTROL TOTAL DE CALIDAD S IBLIOTECA
UNA VISION EMPRESARIAL" 7 007, 1681
o

Edgar Alfredo Burbano®

En términos simples, CTC es la nocién de que cada empleado en una organizacién
debe contribuir a la plena satisfaccion del cliente mediante la aplicacién del
perfeccionamiento en el desempefio de su labor diaria desde el comienzo. Esto
significa que el CTC se ha convertido en la clave de la buena reputacién de la calidad

de ios productos dentro del concepto japonés.

El antiguo concepto de calidad se interpretaba como "Calidad solamente en el
Producto”, considerdndose como suficiente para satisfacer al cliente. Ese concepto
se ha revaluado en el Jap6n, ya que la calidad por sf sola no satisface plenamente al
cliente. As{ pues, |la obtencidn de la plena satisfaccidn del cliente no se logra con la
mera calidad del producto, sino también con la satisfaccién de sus necesidades,
deseos y expectativas.

Tomando gl concepto de control total de calidad, se puede definir que es una filosofia
empresarial que busca el mejoramiento integral de la calidad {productos-personas-
empresa) con la activa participacién de todos los empleados y con el objeto de lograr
la satisfaccion total y permanente de ios clientes. £Es un compromiso permanente de
todos los empleados, hacia el mejoramiento continuo del trabajo diario, practicando
los conceptos basicos c.;al control total de calidad: PLANEAR - HACER - VERIFICAR -
ACTUAR.

* Trabajo presentado en el Curso de Tecnologias de Semillas para el Desarrollo de
Pequenas Empresas, Mayo 27-Junio21, 1891. CIAT.

** Asociado de Investigacion, Unidad de Semillas, Centro Internacional de Agricultura
Tropicai (CIAT). Apartado Aéreo 6713, Cali, Colombia.



"Calidad”
Tradicionalmente muchos expertos han analizado la calidad por su significado actual,

y hay una aceptacién casi que académica de la misma.

a. La Sociedad Americana de Control de Calidad "ASQC" define calidad como: "La
totalidad de los rasgos y caracteristicas de un producto o servicio depende de la
habilidad para satisfacer totalmente una necesidad dada. Dicho asi, se
interpretaria la Calidad no solamente mediante la forms, dimensidn, tolerancia,
ajuste, funcién material o desempeiio del producto, sino también por su
apariencia, durabilidad, utilidad, confiabilidad, mantenibilidad, sostenibilidad,
facilidad de reparacién o servicio, facilidad de despacho, longevidad y otras
habilidades.

b. Ei Departamento de Defensa {DOD) "considera la calidad como ia suma de todos
los atributos o caracteristicas, incluido el desempefio de un producto.

c. El Dr. Juran dice que la Calidad es simplemente la propiedad 0 conveniencia del

uso. Esta definicidn abarca todo el drea de calidad de productos o servicios.

d. La definicidén del Dr. A.V. Feigenbaum reza asi: "Las caracteristicas totales
compuestas de mercadeo, ingenieria, fabricacién y mantenimiento de un producto
0 servicio cuya utllizacidn satisfaga las expectativas de ios clientes™.

La Calidad es determinada por el cliente, y no por la ingenierfa, ni por el mercado,
ni por la alta gerencia. Se basa entonces en la experiencia real del cliente, 0 en
satisfaccidn con el producto o servicio medida por sus requisitos mismos,
manifiestos o no, conscientes o meramente percibidos, técnicamente operativos
0 enteramente subjetivos; pero siempre representando un blanco mévil en un

mercado competitivo.



Definicién de "Calidad”

En el Japdn |a Calidad se define en la norma JIS Z-8101, como el grado de
"Satisfaccién del Cliente”, que por muchos afos se ha considerado como "La
Conformidad de los Estdndares y Especificaciones de los Productos y sus Planos”™

al emanar de los procesos de produccidn y de servicios.

Como mencionamges anteriormente, la Calidad se ha interpretado siempre como
si las maquinas producidas o servidas por 1a industria fuesen de una precisién tal
que cumpliesen con las expectativas, necesidades, deseos y/o especificaciones
de los clientes a plena satisfaccion. Esas funciones de los productos y servicios
ahora se pueden definir como calidad visible del equipo pesado (hardware). En
contraste con la del equipo pesado o ferreteria, la calidad del "software” o lo que
rodea a un producto o servicio, se supone gue conforma la parte invisible de la

calidad.

Las calidades visibies e invisibles deben considerarse como una unidad bajo los

mismos conceptos de tener siempre en la mira la satisfaccidn plena del cliente.

En consecuencia, estas funciones de productos y servicios asi percibidos, se
pueden definir como "CALIDAD" y son mdés faciies de comprender bajo una
situacidn visible de desempeiio, funcién, gjecucidén o destreza manual tal como un
televisor, un automdvil, etc. Sin embargo, para lograr la satisfaccion del cliente,
es basico tener también aquella calidad invisible, como por ejemplo el caso del
servicio en un hotel, un restaurante, una tienda, donde la atencién brindada al

cliente por la recepcionista, el mesero, la camarera son un sello de calidad.



OPERACION GERENCIAL CONCEPTUAL DEL CONTROL TOTAL DE CALIDAD

Expresidn Total del concepto de Control Total de Calidad
La operacidn del Control Total de Calidad Gerencial puede generalmente explicarse por
los siguientes puntos especificos:
No se ponga furioso.
No grite.
No se exalte.
Hable con datos, considere con datos y tome acciones con datos.
Control de Calidad no quiere decir otra cosa que control de dispersidn.
El ciiente no es Dios, pero es el rey o la reina.
No pelee con el cliente quien es el rey o 13 reina.
Oiga primero, dé instrucciones después.
No sea aprecialivo de répi}ﬂtes que tengan finales felices.
Controle no por resultados, sing durante los procesos.
Cualquier accidn o reporte debe ser seguido por la ruta de la calidad.
Solamente si los procesos se controlan plenamente, no habréd necesidad para
inspeccidn ni inspectores finales.
El control de Calidad no es conformidad con especificaciones ni dibujos, sino con
las necesidades del consumidor.

Nunca cometa el mismo errer mas de una vez,
CONCEPTO DEL CONTROL TOTAL DE CALIDAD

Primero que todo, los cénca;)tos necesarios para entender el Control Total de Calidad
son los siguientes:

{1} Mercado hacia adentro {Concepto de orientaciones al Consumidor)

{2} Concepto de "La Calidad es lo Primero™

{3) Orientar las acciones hacia las pocas cosas importantes y no hacia las muchas

{riviales



{(4) Concepto de hechos y datos

(5) Concepto del control del proceso para el aseguramiento de la calidad
{6} Control de la dispersién en el proceso

{7} La préxima etapa en el proceso es mi cliente

{8} Control hacia atrds {(en las fuentes)

(9) Accién preventiva recurrente

{10] Respetar los empleados como personas humanas

(11) Compromiso de la Alta Gerencia

IMPLEMENTACION DEL CONTROL TOTAL DE CALIDAD

El Control Total de Calidad estéd listo para ser implementado de acuerdo con las
siguientes actividades:

(1) Educacién y entrenamiento - Comprensién

Calidad consistente

|3

{2) Establecimiento de estédndares

H

{3) Implementacién del concepto de Ciclo de control, mejora

Planear-Hacer-Verificar-Actuar y mantenimiento ciclico.

{4} Implementacién del concepto y Compromiso y Despliegue
la metodologia de la Gerencia
por politicas.

{5} Utilizacién de métodos estadls-

3

Métodos sistematicos y

ticos. Cientificos.
{8} Evitar el diagndstico de la - Garantizar el liderazgo

Alta Gerencia. por parte de la Alta Gerencia.
{7) Activar circulos de Calidad - Compromiso

Una pregunta que surge es porqué se requiere el C.T.C.?
Resaltando los principales puntos se diria que permite:
- reducir los errores para disminuir los costos,

- mejorar la empresa para un futuro bienestar,

5

o



integrar y motivar al trabajador para mejorar su desarrollo personal y finalmente,
mejorar la calidad para satisfaccion del cliente.

Refiriéndose a los puntos importantes sobre el C.T.C., se pueden sefalar los

siguientes:

El C.T.C. no es un programa, es un modo de pensar, una filosoffa hacia el
mejoramiento continuo de nuestro trabajo.

El C.T.C. se practica permanentemente en el trabajo diario y no es una técnica o
cargo adicional al trabajo diario.

El C.T.C. si tiene relacién con otras técnicas especializadas tales como
contabilidad e ingenieria (herramientas bésicas, administrativas, etc.}

El C.T.C. no solo se practica en produccidn, sino también en oficinas,
investigacién, ventas, sic.

Et C.T.C. se logra poniendo en préctica todos los conceptos bdésicos vy
desarrollando todas las acciones. No basta tener solo ¢irculos, normalizacion o
manejo estadistico.

Todas las acciones de C.T.C. son igualmente importantes y de igual prioridad para
desarrollarias.

La calidad del producto no se asegura mediante la inspeccidn rigurosa, es mejor
controlar los origenes {autocontrol, capacitacion, etc.}

El C.T.C. persigue mas los resultados a largo plazo. La intencidn es estar mejor

preparados para el futuro.

PROCESAMIENTO DE LA RUTA DE LA CALIDAD

Para implementar el Control Total de Calidad es necesario que los empleados de la

compania expliquen sus acciones de acuerdo con secuencias de procesamiento [dgicas
conocidas como la "Ruta de la Calidad”, basadas en el ciclo de Planear-Hager-
Verificar-Actuar (Figura 1).



ETAPAS Y ACCIONES DEL CICLO P-H-V-A
BOLUCICN DE PROBLEMAS - RUTA DE LA CALIDAD
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HERRAMIENTAS PARA IDENTIFICAR LOS PROBLEMAS

El objetivo principal del anélisis es identificar causas probables para la solucion y

finalmente aislar las causas de ralz para establecer medidas correctivas.

Existen técnicas gréficas para I3 solucién de problemas como; Diagrama de Flujo, Hoja
de Inspeccidn, Gréfica de Pareto, Diagrama de Causa y Efecto, Gréfica de Desarrollo,
Histograma, Diagrama de Dispersién y Gréfica de Control. Como de gran utilidad se

cita el Diagrama de Causa y Efecto o0 Espina de Pescado.

Diagrama de Causa y Efecto

Este Diagrama fue desarrollado para representar la relacién entre algin efecto y todas
las posibles causas que lo influyen. El efecto o problema es colocado en el lado
derecho del Diagrama y Ias influencias o causas principales son aisladas a su izquierda.
Empiece tratando de seleccionar un problema que sea controlable dentro de su

departamento o &rea de trabajo.

Los Diagramas de Causa y Efecto son trazados para ilustrar claramente las diferentes
causas que afectan un proceso, identificdndolas y relaciondndolas unas con otras.
Para cada efecto generalmente surgirdn varias categorias de causas principales que
pueden ser resumidas en las llamadas 4 M’s: Mano de Obra, Maquinaria, Métodos y
Materiales; en el 4rea administrativa es méas recomendable usas las 4 P’s: Pélizas,
Procedimientos, Personal y Planta. Recuerde que estas categorias son solo
sugerencias. Usted puede usar cualquier categoria principal que surja para ayudar al

grupo a pensar creativamente {Figura 2).

Espina de pescado




Un Diagrama de Causa y Efecto bien detallado tomaréd la forma del esqueleto de un
pescado, por lo que también recibe el nombre de Diagrama de Espinas de Pescado.
De esta bien definida lista de posibles causas, las mdas comunes son identificadas y
seleccionadas para un analisis mayor; a medida que se examine cada causa, trate de
ubicar todo lo que ha cambiando asl como las desviaciones de las normas o patrones.
Recuerde, trate de curar las causas, no los sintomas del problema. Elimine las causas

tanto como le sea posible.
Otro gjemplo es el Gréfico de Pareto.

El Grafico de Pareto es una forma especial de grafico de barras verticales el cual ayuda
a determinar que problemas resolver y en que orden. El hecho de hacer un Gréfico de
Pareto basado en Hojas de Inspeccidn o en otras formas de recoleccién de datos que
nos ayuda a dirigir nuestra atencién y esfuerzos a los problemas realmente
importantes. Obtendremos mejores resultados al analizar los problemas en orden de
importancia {(Figura 3).

Costo de Ias Fallas

A




Consejos para la Elaboracién e Interpretacion de Diagramas de Pareto

* Utilice el sentido comin - los eventos mas frecuentes 0 méas costosos, No son
siempre los mas importantes, por ejemplo, dos accidentes fatales requieren mas
atencidn que 100 cortaduras en los dedos.

* Marque el Diagrama claramente para mostrar el patrén de medicién {$'s, % ¢ #).

La presentacién de este tema de Control Total de Calidad, es un marco de referencia
para cualquier tipo de empresa de producciién, donde la produccién de semillas como
tal tiene aplicacidn de toda esa filosofia que encierra el concepto de calidad, basados
en los principios de planear, hacer, verificar y actuar. La intencidn es dejar una serie
de inquietudes donde cada persona pueda sentirse parte integral del Control Total de
Calidad, y aplicar esta nueva filosofla empresarial cuando se pretende ofrecer un

producto donde el cliente tiene la palabra.

10
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ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD’
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Edgar Alfredo Burbano™

En el pensamiento moderno ei control de calidad tiene una funcién mucho més
amplia que realizar un muestreo, ejecutar un analisis, comparar l0s resultados con
los estandares de calidad, aceptar o rechazar un lote de semillas. En el concepto
moderno, el control internce de calidad tiene una denominacién de control de
calidad, involucrando un rango amplio de actividades que van desde los aspectos
agrondmicos, anélisis cualitativos hasta la toma de decisiones. Estos conceptos
deben basarse en la fuente de las directrices del Control Total de Calidad,
orientado al proceso productivo de semillas y aseguramiento de la calidad.

Ahora bién, Qué es el Control de Calidad?, y Cudl es su objetivo?. Se entiende
por control de calidad al conjunto de actividades que ejecutadas en forma
ardenada y sistematica en las distintas fases de la produccion de la semilla,
permitirdn capturar los distintos componentes de la calidad, dentro de ese
paquete biologico que se llama Semilla. Para slcanzar este objetivo, existe un
conjunto de estrategias, normas y procedimientos técnicos y administratives que
podrian ser (tiies para quienes participan en forma directa o indirecta en la

produccidn, proteccidén o mantenimientao de la calidad de semillas.

A menudo, se entiende también por Control de Calidad como sinénimo de
certificacién y viceversa. Naturalmente, [a certificacién de semillas es un sistema

de los varios que se usan en el control de calidad.

* Trabajo presentado en el Curso de Tecnologias de Semillas para el Desarrollo
de Pequefias Empresas, Mayo 27-Junio 21, 1891. CIAT.

** Asociado de Investigacion, Unidad de Semillas, Centro Internacional de
Agricultura Tropical {CIAT), Apartado Aéreo 6713, Cali, Colombia.



Para entenderio como sindnimos puede ser un simplismo que puede confundir ia
orientacion filoséfica y practica de un programa integral de Control de Calidad,
olvidando que la labor de certificacidn en realidad es una labor de verificacion de
ia calidad. Dicho en otras palabras, certificacidon comprueba y certifica que la
semilla producida redne los estandares exigidos en las distintas etapas de
produccién pero esto no libera al producto de su papel y su responsabilidad como
parte directamente interesada, de producir los distintos atributos de la calidad,
de proteger esos atributos una vez producidos y de mantenerlos intactos tanto
tiempo como sea posible y necesario hasta que Ia semilla lleque a su destino final

para ser sembrada por el agricultor que espera de ella un buen rendimiento.

Bajo este concepto es més facil delimitar las respcnsabilidades entendiéndose por
certificacion {si este servicio existe) como un sistema de control externo a la
empresa de semillas; mientras que el control interno es un control propio de la
empresa. Asi serd posible diferenciar el rol y responsabilidades del Control
Interno v del Control Externo. Esta diferenciacién facilita la complementacién e
integracion de los dos sisternas hacia un objetivo comdn, la produccidn y oferta

de semillas de alta calidad.

Existen varios sistemas de control externo que realizan los servicios de
certificacion de semillas, los servicios de control de insumos, etc., que estén bien
documentados y con abundante literatura en donde no se pretenderd ingresar en

este texto, por lo que nos concentraremos en el Control Interno de Calidad.

El Control Interno de Calidad, es una herramienta efectiva en la produccién de
semillas de aita calidad. Esto lleva a establecer un "Plan de Seguridad de la

Calidad en Semillas™.



Algunas de las razones que contribuyen a esa efectividad son:

F n el Control intern alidad
Para efecto de una mejor comprensién del Control Interno de Calidad, se propone

una division de las fases como sigue:

1. Fase Exploratoria

La fase exploratoria comprende algunos tdpicos importantes antes de planear
la siembra, tales como: seleccién de cultivares, seleccibn de regiones,

seleccién de contratistas y origen de la semilla.

2. Fase Inigial
Esta fase comprende el conocimiento local de las Areas a sembrar en la finca,
asf como todas las operaciones tipicas de presiembra y emergencia
{preparacion de suelo, limpieza de la sembradora, época de siembra y demas
labores culturales recomendadas por la investigacién para el citado cultivar).
En la siembra se deben observar las poblaciones de plantas recomendadas,
ajustando la calidad de la semilla utilizada a la densidad de siembra y haciendo
un muestreo en diferentes sitios, para comprobar la sanidad de la semilla y del
fertilizante.

En Ia emergencia v en la fase vegetativa se debe proceder a la toma de
submuestras para determinar [a poblacidn de plantas, la que varia de acuerdo

al cuitivo. Por ejempio:

CULTIVQ TAMARNO DE LA SUBMUESTRA
Arroz 4 lineas de 1 rmetro lineal
Frijol 4 lineas de 5 metros lineales
Maiz 4 lineas de 20 metras lineales



Se debe tomar cuatro submuestras en diferentes puntos del campo de forma

que sea representativa del drea de siembra.

3. Fase Intermedia

En esta fase se debe planear adecuadamente las actividades del Control
Interno, porque muchas de 1as précticas culturales son realizadas en esta fase.
Asi durante la fase de desarrollo vegetativo y floracion se puede hacer la
eliminacion de piantas atipicas, teniendo en cuenta los contrastes de
caracteristicas morfolégicas. Este trabajo es complementado en la precosecha

y en esta fase el campo es preparado para la cosecha.

La cosecha es considerada una operacion de fundamental importancia para la
calidad de la semilla a producir. Ella debe ser ejecutada lo mas préximo a la
madurez fisioldgica de la semilla y los equipos de cosecha deben estar
ajustados y limpios en tai forma que no causen dafo mecénico y mezclas
varietaies a la semilla. Estos ajustes deben ser realizados por lo menos tres
veces al dia, en funcidn de las determinaciones del nivel de dafios causados

a la semilla.

Los analisis sencillos pueden ser realizados tres veces al dia {mafana,
medicdia y tarde) tomando dos submuestras de 100 semillas y colocdndolas
en la salucidén de hipoclorito de sodio (3-5%) o en agua. La maquina debe ser
regulada siempre que el porcentaje de dafio mecanico sea superior al 10% en

soya y al 7% en frijol. Esta es una accién correctiva de control interno.

4. Fase de Refinamiento
En esta fase la semilla ha pasado por una serie de controles que le han
garantizado su aprobacidén tanto del Control Internc como del Control Externo
{oficial). Sin embargo, los cuidados de Control Interno de Calidad deben

persistir en esta fase para que no se pierda todo el trabajo anteriormente

4
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realizado, en la forma en que se describe a continuacién:

Recepcién. Soiamente serd recibido en la Unidad de Beneficio de
Semilla material con calidad garantizada a nivel de campo, esto implica
la realizacién de muestreos preliminares en el momento que ia semilla
estad siendo pesada a la entrada de la planta, a fin de hacer analisis de

humedad, pureza, germinacion, dafo mecdénico, tetrazolio y otros,

Los lotes gue no presentan niveles minimos aceptables de calidad,
deben ser rechazados y comercializados como grano. Los lotes mas
himedos debe ser localizados separadamente, cerca de los secadores
y deben ser los primeros en ser secados. A los lotes que estdn secos,
se les deben realizar unos anélisis con el juego de zarandas manuales,
para decidir que tipo de zaranda hay que utilizar y la secuencia adecuada
de beneficio.

Prelimpieza. Realizadas las operaciones anteriores, la semilla entra en
la fase de prelimpieza. En esta fase se eliminan los materiales
indeseables de tamano superior a la semilla, tomando las siguientes
precauciones:

La velocidad de los elevadores, no debe ocasionar dafio mecénico a la
semilla. Los canjilones, la base y la cabeza del elevador debe estar libre
de semillas de otros cultivares.

La regulacion de la alimentacién de la maquina de prelimpieza debe ser
hecha de tal forma que permita una perfecta separacion de los

materiales indessables,



Secadg. En esta fase se puede perder todo el esfuerzo realizado en las
fases anteriores y esto ocurre con frecuencia debido al inadecuado
manejo de las fuentes de calor, tiempo de exposicién vy velocidad de
secamiento. Se recomienda que durante el proceso de secado se realice
un muestreo cada tres horas para la determinacién de la humedad. Los
resultados de estas determinaciones nos permiten hacer ajustes de la
temperatura de secado. Otro aspecto importante a tener en cuenta es
el uso de temperaturas bajas para lotes con alto grado de humedad, en
el inicio del secamiento. La termnperatura debe ser aumentada a medida
que la semilla se va secando. Esta temperatura no debe ser mavyor de
42°C.

Almacenamients. En el almacenamiento se depositan los frutos de todo
el esfuerzo realizado en un sistema de produccién de semillas, por lo
tanto en el depdsito o almacén se deben tener las mejores condiciones
posibles para minimizar la pérdida de la calidad de la semilla. Algunos
aspectos principales que se deben tener en cuenta en los almacenes en

esta fase son 10s siguientes:

S

Estar limpio vy libre de insectos.

H

Demarcacidn de las dreas del piso,

Permitir una amplia circulacién del aire en el ambiente.

i

Proteger la entrada de péjaros e insectos con mallas de proteccién.

f

Evitar las goteras revisando frecuentemente el techo.

Fase Final. En esta fase se deben considerar aspectos de Control
Interno de Calidad que garanticen la calidad final del producto vy
satisfaccion de la clientela atendida.



Para alcanzar estos objetivos se debe proceder a analizar periddicamente
la semilla en el laboratorio, identificar adecuadamente los empaques €
iniciar un trabajo de propaganda eficiente gue permita la venta del
producto almacenado. Una de las fases més criticas de la pérdida de
calidad en la distribucién, es el desconocimiento de las empresas
transportadoras sobre la calidad de las semiilas lo cual puede ocasionar
pérdidas totales o parciales. Esto ocurre porque la semilla se puede
humedecer, mezclar, recalentar por causa del sol, ademés puede ser
recibida y almacenada en condiciones adversas por una gama muy
heterogénea de intermediarios. Estos intermediarios deben ser
entrenados por las compaifias productoras en la forma como deben

preservar 13 semilla.

Finalmente todas los datos y observaciones realizadas durante la fase
productiva y de comercializacién deberdn ser catalogados y analizados
en tal forma que permitan tomar decisiones gerenciales preventivas v

correctivas.

Una informacidn adecuadamente organizada, que pueda analizarse en
graficas y demuestre los factores mds preocupantes en términos de

calidad, permitird con mayor facilidad la toma de decisiones gerenciales.
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A Y APLICACIONES DEL VIGOR
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Edgar A, Bur‘bann*

Los objetivos del andlisis de semilla son proporcionar al agricultor una
estimacidn del valor de !a semilla para la siembra asi como una garantia
imparcial de la calidad en las transacciones comerciales. La viabilidad
de la semilla es uno de los mavyores componentes de cualquier medida de
la calidad y la metodologia de los ensavos de germinacion ha estado
dirigida a alcanzar un alto nivel de repetitividad y precision.

El presente escrite pretende resaltar la importancia y aplicaciones del
vigor de la semilla, dar algunos marcos de referencia y permitir a fos
participantes tomar sus propios juicios respecto a la calidad de la semilla
que se va a utilizar en la siembra.

Nobbe (18768) reconocié que las propiedades de cada semilla, tales como
la velocidad de germinacidn y crecimiento de la pléntula, varian dentro
de cada lote de semilla asi como las medidas entre lotes diferentes, A
este fendémeno le dic el nombre de Triebkraft (literalmente "Fuerza
conductora® vy se le han asignado diversos nombres en inglés, por
ejemplo, energia de germinacién vy vitalidad, no obstante el término gue
ha predominado en los Gltimos afios ha sido el de "vigor de la semilia”.

Durante el desarrollo de los modernos métodos de analisis de semillas se
han producido diferencias entre los resultados de germinacién obtenidos
por las analistas americanos y europeos, debido fundamentalmente a que
los primereos tendlan a asociar la germinacidén con la nascencia de la
semilla en campo, mientras que los sequndos, analizando sobre medios

* Asociado de Investigacidn, Jefe de Laboratorio, Unidad de Semillas,
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)}, Apartado
Aéreo 6713, Cali, Colombia,

** Documento presentado en el Curso para Analistas, 3-7 Diciembre,
Chiclayo, Peri.
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inertes en busca de la uniformidad, obtenian resultados elevados. No
obstante, el Congresc ISTA de 1950 acordd que los ensayos de
germinacién serian desarrollados universalmente sobre medios inertes vy
que cualquier ensayo destinado a obtener resultados de una magnitud
similar en el suelo se denominarian "ensayos de vigor en plantula"
{(Franck, 1950}, En el mismo Congreso se formd el Comité de Ensavos
Bioguimicos y de Vigor en Plintula con el objetivo de definir e
investigar ias propiedades del vigor de la semilla. El comité de Ensayos
de Vigor, como se dencmind posteriormente, no pudo ponerse de
acuerdo en una definicion hasta 1977, debido principalmente a que el
termino habfa sido aplicade a propiedades de las semillas tan distintas
como la actividad enzimdtica o el porcentaje de emergencia en campo.
No era una sencilla propiedad medible como la germinacién, sino un
concepto que describiese diversas caracteristicas, todas ellas asociadas
con diversos aspectos de la forma de ser de la semilla que germina y la
consiguiente plantula., Era necesario una definicidn comprensiva y se
adoptd en el Congrese ISTA de 1977 (Perry, 1978) la siguiente:

"El vigor de laz semilla es la suma total de aquellas propiedades de la
semilla que determinan el nivel de actividad y capacidad de la semilla o
de! lote de semillas durante la germinacidon y emergencia de la plantula.
Las semillas de buen comportamiento se denominan de alto vigor vy
aguellas de pobre comportamiento seran consideradas semillas de baio
vigor.”

La definicidn contintia especificando aguellos aspectos particulares del
comportamiento que han sido considerados como variaciones evidentes,
asociadas con diferencias en el vigor de la semilla, tales como:

"1} Procesos bioquimicos y reacciones en el transcurso de (s

germinacién, tales como la actividad respiratoria y reacciones
enzimaticas.

2} Velocidad y uniformidad de la germinacién de la semilla y
crecimiento de ta pléntula.



3) Velocidad y uniformidad de la emergencia de la plantula vy

crecimiento en el campo,

4} Capacidad de emergencia de las semillas bajo condiciones

desfavorables,

Las causas de las variaciones en el vigor son varias y diversas, y con
el fin de clarificar el concepto, posteriormente se establecié una lista de
los factores mas comdnmente conocidos que influyen sobre el vigor."

Estos son:

"1} Constitucion genética,

2) condiciones ambientales y nutricibn de la planta madre,
3] estado de madurez en la cosecha,

b} tamafio de la semiila, peso vy densidad,

5) integridad mecéanica,

&} deteriorc v envejecimiento,

7} patdgenos.

lL.a latencia de ia semilla puede oscurecer, en un ensayo de laboratorio
el vigor potencial del lote de semillas, peroc no deberia considerarse
como un componente del vigor si no influye en la emergencia de Ta

pléantula en fas siembras en campo.”

Aunque la definicidn incluye varios procesos fisioldgicos que pueden
quedar influidos por el nive! de vigor, el término mas apropiade para
describir el comportamiento comparativo de los lotes de semiilas en las

condicienes ambientales del campo.

Las caracteristicas més frecuentemente utilizada para determinar el vigor
de ia semilia es el porcentaje de plintulas que emergen en el campo 2
partir de una densidad de siembra dada. Se expresa frecuentemente
como el nivel de tolerancia de las semillas a las condiciones adversas del
suelo; p. ej.,, un lote de vigor alto producird un mayor porcentaje de

plantulas que un lote de viger bajo. Se incluyen también entre las



caracteristicas de! vigor la velocidad vy uniformidad de la germinacién y
emergencia, siendo particularmente importantes en ios ambientes
controlados; p.ej., en la produccién de pldntulas por transplante en un
estado especifico de desarrollo, Las semilias menos vigorosas tienen
normalmente una velocidad media de germinacién més baja, asi como una
més amplia distribucidn de la velocidad de germinacion individual que las
semillas de vigor alto. Otra caracteristica de las semillas de vigor alto
es una rapida velocidad de crecimiento de la plantula joven, io cual, a
veces, conitribuye a mejorar las cosechas. Sin embargo, esto no es
totalmente seguro, va que pueden operar durante la estaciéon de

crecimiento factores limitantes que anulen la ventaja inicial.

Todas estas caracteristicas mencionadas son importantes en la agronomia
moederna vy son muy deseables l!as semillas de alto vigoer en el
establecimiento de la mavyoria de las sspecies cultivadas, )

METODOLOGIA ¥ APLICACION DE LOS ENSAYQOS DE VIGOR

Un ensayo de vigor puede proporcionar un resultado reproducible gue
puede estar mds estrechamente relacionado con el comportamiento de la
semilla en el campo bajo ciertas condiciones que e! ensayo de
germinacidn. Se han desarrollado diversas técnicas que de una manera

general se pueden dividir en ensayos directos e Indirectos.

En los ensayos directos, los factores de estrés que se esperan reduzcan
la emergencia en el campo se establecen en el laboratorio bajo
condiciones controladas. Un buen ejemplo es el ensayo de frio para
maiz {“Zmeﬁ mays}, en el cual las semillas se someten a bajas temperaturas
en un suelo agricola que contiene patdgenos capaces de sacar partido de
cualquier dafio presente o inducido en la semilla. Se han usade para
ensayar la capacidad de emergencia de un amplic grupo de especies,
suelos agricolas con o sin condiciones adversas de temperatura o
humedad. Un factor adverso simple, p. ej., baja temperatura oxigeno
reducido ¢ baja humedad, que se conoce su papel limitante, en ciertas
situaciones pueden ser aplicados en un ensayo de germinacidén in vitro.
Ei test de Hiltner es otro ensayc directo en el cual ei ladrillo



esterilizado opone un obstidculo mecanico a la emergencia de las
plantulas. Los ensayos directos, en especie aquellos gue incluyen sueio
agricoia, son dificiles de normalizar entre estaciones de ensayos vy
tienden a dar resuitados mé&s variables que los ensayos de germinacidn.

Los ensayos indirectos son aquelles en que la caracteristica de la semilla
medida en el laboratorio se compara con su comportamienio en campo.

Uno de los primeros ensayos indirectos, fue una medida del porcentaje
de germinacién que podria estimarse por un primer conteo en el ensayo
de germinacién. No obstante, este método pierde fiabilidad debido a las
dificuttades de normalizacidn, sin embargo, si se controlan las
candiciones cuidadosamente, pueden suministrar un indice del valor para
siembra de algunas especies cultivadas., Se ha usado también la
velocidad de crecimiento de la plantula, estimdndose frecuentemente,
midiendo las plantulas después de un determinado periodo. Otro ensayo

directo es el ensayo de conductividad en guisantes (Pisum sativum]}, en

el cual se establece una correlacidn entre la cantidad de electrolitos
cedidos al agua durante veinticuatro horas de remojo y la emergencia,
De igual manera se establece una correlacién entre la emergencia vy la
proporcidn de semillas que sobreviven al tratamiento de alta temperatura
y contenido en agua, que provocan un deterioro répido. Por dltimo, la
inmersién de las semillas en una solucidn de cloruro de tetrazolio revela
la presencia de tejidos necrosados, su ubicacion v extensidn se relaciona

con el valor para la siembra,

Un ensayo de vigor no puede predecir el porcentaje de plantulas que
emergeran en el campo a partir de una densidad de siembra dada, va
gue depende de las condiciones edaficas vy climéticas después de la
siembra y éstas no se pueden preveer. En el c¢aso de condiciones
extremadamente adversas emergeran pocas semilias més de las indicadas
por el ensayo de vigor y, a la inversa, en condiciones favorables, la
emergencia puede relacionarse con la germinacidén y no interesaria
realizar un ensayc de vigor, Entre ambas circunstancias existen
condiciones bajo las cuales la germinacién determinada en el laboratorio

no guarda relacién con la emergencia y algunos lotes de semillas se
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comportan mejor que otros de viabilidad similar., Los ensayos de vigor,
indicaran el probable comportamiento comparativo de los Ioctes de semillas
bajo condiciones sub o supradptimas e identificardn aquellos lotes que
presentan maximos niveles de tolerancia vy adaptabilidad a las
condiciones  ambientales, Alternativamente  pueden  usarse para
identificar los lotes de semillas con emergencia répida y sincronizada o
bien aquellos que producen consecuentemente numerocsas plantulas

robustias.

Segln Delouche y Caldwel, es fundamental que se comprenda la relacién
entre vigor y germinacién. La perfecta comprensidn de esa relacién, es

en si un concepto de vigor.
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Al contar con una amplia bibliografia sobre viger, a continuacidn se
esquematizan las pruebas mas comunes; los requisitos de una prueba de
vigor, los factores que afectan ef viger y finalmente como las pruebas
de vigor pueden jugar un papel muy importante en la investigacién y en
el Control interno de Calidad.

PRUEBAS MAS COMUNES DE MEDICION DE VIGOR

1. PRUEBAS DE CRECIMIENTO
a. Evaluacién de plantulas

b. Crecimiento de plantulas

2. PRUEBAS DE ESTRES
a. Envejecimiento acelerado
b, Prueba de frio

c. Germinacién a baja temperatura

3. PRUEBAS BIOQUIMICAS
a. Tetrazolio {TZ)

b. Respiracién

c. Actividad enzimética
d., Nivel de ATP y carga energética

4, OTRAS PRUEBAS
a. Velocidad de germinacion
. Prueba de Hilther (Brick Grit Test)

o Prueba de estrés osmdtico
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REQUISITOS

DE UNA BUENA PRUEBA DE VIGOR

REPETIBILIDAD

CORRELACION CON EL CAMPO

RAPIDEZ

OBJETIVIDAD

FACILIDAD/SIMPLICIDAD

ECONOMIA



FACTORES QUE AFECTAN EL VIGOR

El GENOTIPO

CONDICIONES AMBIENTALES Y EL MANEJO DE LA SEMILLA

Zona de Produccion

Epoca de Produccidon

Manejos en la Fase de Campo
Oportunidad en la Cosecha/trilla
Cuidados en el Secado

Cuidados en el Procesamiento
Condiciones de Almacenamiento
Tiempo de Almacenamiento

Otros
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UTILIDAD DEL VIGOR

1. EN LA [INVESTIGACION

a. EN MEJORAMIENTO DE PLANTAS

b. EN ESTUDIOS DE TECNOLOGIA DE SEMILLAS

c. EN DIAGNOSTICOS CUALITATIVOS

d. EN COMPORTAMIENTO DE PLANTAS/PRODUCTIVIDAD

e. ESTUDIOS DE FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD
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UTILIDAD DEL VIGOR

EN LA PRODUCCION/PRODUCTIVIDAD

a, EMERGENCIA

b. UNIFORMIDAD DE PLANTAS

¢. PRODUCTIVIDAD

d. US0 DE AGROQUIMICOS

e, COSTOS/GANANCIAS
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UTILIDAD DEL VIGOR

. EN EL MERCADEQ

a. DISCRIMINACION DE LOTES

b,  PLANIFICACION DEL MERCADEOC

c. CONQU!S.TA DE NUEVOS MERCADOS

d. PROMOCION

e, DISMINUCION DE RECLAMOS

f. MEJORA DE LA IMAGEN DE LA EMPRESA

g. COMPETITIVIDAD



UTILIDAD DEL VIGOR

4, EN EL CONTROL DE CALIDAD

FACTORES AMBIENTALES EN CAMPO
FACTORES DE MANEJO EN CAMPO
FACTORES DE MANEJO EN TRILLA

FACTORES DE MANEJQC EN SECADO

FACTORES DE MANEJO EN ACONDICIONAMIENTO

FACTORES DE MANEJO EN ALMACENAMIENTO
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PREGUNTAS

1. COMO APLICARIA EL CONCEPTO DE VIGOR EN SU PROGRAMA DE
PRODUCCION DE SEMILLA?

2. COMO APLICARIA EL CONCEPTO DE VIGOR EN SU PROGRAMA DE
MERCADEQC DE SEMILLAS?

3. CUALES DE LAS PRUEBA(S) ARRIBA INDICADAS UTILIZARIA EN
sU PROGRAMA?
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PRUEBAS DE GERMINACION

Ronald Echandt Z.*

Posiblemente una de 1as caracteristicas mds importantes de una semi
112 es el constituir una estructura viva. £n ung semillia teﬁes Tos proce
sos vitales que tienen lugar antes y durante su germinacién son directa
o inderectamente afectados por una serie grande de factores, que actua-
ron tanto sobre la plantz que le did origen como también sobre la semi-
1la misma, el efecto de la accibn de dichos factores es lo que el hombre

trata de estimar mediante pruebas de viabilidad en las semillas.

Las pruebas de vizbilidad tienen por objeto determinar la capacidad
de una semilla de ¢recer normalmente, cuando colocada bajo condiciones
apropiadas, Desde el punto de vista agricole las prusbas de viabilidad
estén orientadas hacia el establecimiento de 1z capacidad de una semilla
de producir una cosecha y ademds permitir la comparacidn entre lotes de

scemillas,

Inicialmente las pruebas de viabilidad se realizaban bajo condicio-
nes de campo, sin embargo, en esas condiciones no es posible repetir
pruebas baje condiciones idénticas. Actualmente ias técnicas de laborato
rio para pruebas de semilias han evolucionado en el sentido de obtener
el mayor control posible de 1as condiciones ambientales, a fin de lograr
uns. mayor precisitn. Ademds, Tas condiciones bajo Tas que se realizan

las pruebas de viabilidad han sido uniformadas para permitir a duplica~
Dinenton Comtre pana Tnvestigacicnes en Granos u Semillas. Undversidad
de Cosia Rica,
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cidn de los resultados dentro de 1imites considerados como aceptables.

Existen diversas técnicas para la determinacitn de la viabilidad de
una semilla, estas son de tipo directo y las hay también de tipo indirec
te. Entre las de tipo directo estdn las pruebas de germinacidn, en tanto
de que entre las de tipo indirecto estin: los métodos biogquimicos basa-
dos tanto en tinsiones vitales comc en las actividades de sistemas enzi-

maticos, los métodos fisicos y por dltimo los métodos quimicos.

Las técnicas de eveluacidn de la viabilidad en forma directa, ¢ sea
& través de pruebas de germinacién, han sido y son las mas usadas para

juzoar Ta viabilidad de une semilla.

GERMINACION DE SEMILLAS

En general se puede decir que germinacidn es el process de reinicic
del crecimiente active por parte del embridn caracterizado por la fracty
re de le cubierta seminal y la emergencia de la pléntula. La definicidn
anterior presupone gue la semilla se encontraba en un estado de reposo
durante el cual la actividad metabdlica es muy reducida. lLas semillas
pueden permanecer en ¢l estado descrito hasta el momentc en gue las con-
diciones ambientailes sean adecuadas. Algunas semillas son capaces de ger
minar Tnmediatamente daspufs de la fortilizacidn, én tentu que otras se
encuentran en un periodo de latencia, el cual puede ser més 0 menos ex-

tenso, dependiendo de 1a especie, cultivar y de otros faclores.
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EL PROCESO DE GERMINACION.

Los principales eventos que ocurren durante la germinacibn de una
semillia son en sy orden:

Imbibicibn de Agua — = Activacidn de sistemas enziméticos —=

Inicio del crecimiento = Fractura de 1a = Emergencia de
= embrionario cubierta seminal 1a plantula

~. Establecimiento de la
~ pléntula

El proteso en la forma descrita tiene una duracidn que varfa para
las diferenteé espeéies Yy en ocasiones péra cultivares dentro de una mis
ma especie. Los factores ambientales mas criticos durante la germinacidn
son 1a disponibilidad de agua que debe ser adecuada, la temperatura y la

composicidn de los gases en la atmdsfera.

La experiencia ha demostrado que el solo hecho de que una semilia
imbiba agua, y produzca rafces no constituve en garantfa que continuard
creciendo hasta desarrollarse en una planta. A menudo tas semillas pre-
sentan suficiente vigor para formar las pequefias rafces y un pequefio ta-

110 antes de lograr establecerse en el suelo.

REQUERIMIENTOS PARA LA GERMINACION

Debemos reconccer que Tactores come la especie {genotipo), el culti
var, €1 estado de madurez, las condiciones ambientales y el desarroilo dc
las pléntulas afectan Ta apreciacidn a que puede Tlegarse respecto a la

germinacidn de un lote de semiilas.
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estado de repeso el contenido de humedad de las semillas es bajo y por

ende su metabolismo también es bajo.

Exceptuando algunas especies de hdbitos acudticos, el contenide dz
humedad en el sustrato sobre el gque germinan las semillas no debe liegar
al punto en que sea posible observar una pelicule de agua alrededor de
las semillas. La humedad excesiva puede provecar restriccidn en 1z respi
racifn y ademds algunas anormalidades en las pléntulas como la ausencia

de pelos radicales o pldntulas transparentes o vidriosas.

3- Temperatura

La germinacitn es un procesc complejo gue involucra una alta ac~
tividad metabdlica, por lo tanto drésticamente afectado por 1z temperatu
ra. Para todas las especies existen temperaturas minimas y méximas para
la germinagidn: se define como temperatura optima aquella en que ocurre
ia mdxime germinacidn en el menor tiempo. La temperatura de germinacifn
Gptima para la mayorie de las semiilas es entre 15° y 30°C; en tanto que
Jas temperaturas méximas se encuentran entre 35 y 40°C. La temperatura
& la cual se colocan las semillas 2 germinar depende de l2 especie y no
debe mostrar variaciones superiores a + 1°C; as?, algunas se colocan 2
germinar bajo condiciones de temperatura constante desde 15° hasta 25°C
en tanto que otras reguieren de temperaturas alternas, por ¢ general
ieh. de una temperaztura baja y 8h. de una temperatura maycr, por lo gene
ral 1o temperatura baja es de 20°C y la alta de 30°C. La explicacidn pa
re la necesidad de alternar temperaturas no estd aiin bien establecida

aunque existen diferentes toorias al respecto.



C~ Efacto de Ta Tuz.

Algunas especies requieren de tuz durante la germinacion en espe
cini zacates, algunas espcies hortfcolas y ornamentales. Se sabe que la
luz ejerce un efecto estimulante en la germinacidn de algunas especies
tante 1z calidad {color o longitud de onda) como la intensidad (lumens).
E1 mecanismo fotesensitivo en las semillas es similar 2 otros mecanismos
tales como los que controlan la induccifn a Ta floracién, alargamiento
del tallo y otros. La lur puede obtenerse de fuentes naturales o artifi-
ciales, en el G1timo caso se recomienda usar fubos fiuorescentes del ti-
po "cool White" por tener una baja emisitn en €l rojo Jejano y una emi-

sion alta en 1z regifn del rojo To quepronecie 12 germinacion.

En los casos en que se requiere iluminacién ésta se debe proveer
por espacio de por 1o menos oche horas de las 24 h. del diz a una inten-
sidad aproximada de 750-1250 lux. Aln en Tlos casoes zn que ne se indica
ta Tuz como un requisito para una prueba es deseable proveeria a fin de

permitir que las pecuefias pléntulas formen sus partes esenciales.

TRATAMIENTOS ESPECIALES PARA ROMPER ESTADOS DE LATENCIA.

Frecuentemente 21 final de una prucba de germinacidn aparecen un

W AT AT & o
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Ta germina-
cidn mejora consicerablemente después de un perfodo de varias semanas de
almacenamiento. Sin embargo en el laboratorio se hace necesario romper

12 latenciz a fin de poder contar cen resultedos en un plazo menor para
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1o cual existen varias técnicas.

A~ Pre-enfriamiento.

Algunas especies requieren de un periode de pre-enfriamiento en
un sustrato himero por periodos que varian desde una hasta varias sema-
nas. Por 1o general el periodo de pre-enfriamiento de semillas agricolas
y horticolas es de una semana a temperaturas que varian de 5° a 10°C. El
periodc de pre-enfriamiento no estid comprendido dentro de la prueba de

germinacidn, sin embargo, siempre se incluye en los reportes de apdlisis.

B- Pre~s: .cado.

E1 tratamientc de pre-secadc se aplica a semillas que presentan
Tatencia y se hace generalmentc por espacio de una semana a 40°C en una
jncubadora con aire de circulacidn 1ibre. Tanto la duracifn del tratamien
to como la temperatura deben incluirsc en las observaciones del reporte

de andtisis.

- Tratamiento con KN03.

Parz algunas especies €1 agregar al sustrato una solucidn dz 0.2%
de Kﬂss mejora notablemente la germinacidn; el nitrato de potasio debe
agregarse al sustrate al inicio de la prueba iGinicamentz, postericrmente

s¢ agreoa agua cuando el sustrato requiera ser rehumedecide.

D- Germinacidn a baja temperatura.

En 2lguncs cases los osiados iniciales de la germinacibn deben te

ner lugar 2 bajas temperaturas 1o que frecuentemente extiende el pericdo
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TRATAMIENTOS EN SEMILLAS IMPERMEABLES (DURAS).

En algunas Tamilias de plantas tales como Leguminosae, Mafvacea y
Conveluulaceae sz presentan con a2lgunz frecuencia casos de semillas imper
meables o duras, 1as cuales pueden ser detectadas por su apariencia sana
vy fresca pere carentes de imbibicidr y duras al tacto. Aunque en 1a mayo
ria de los casos dichas semillas son consideradas de igual valor de siem
bra gue aquellas que germinan normalmente y por lo tanto no reciben tra-
tamiento espocial, con frecuencia €1 analista se siente obligado a deter

minar el gracdo de viabilidad de las semillas duras.

Existen varias técnicas para inducir la germinacidn de semillas du-
ras: tratamiento con 4cido sulfirico concentrado por lapsos desde 15 mi-
nutcs a una hora dependiendo de la especie. Posteriormente al tratamien-
to las semillas deberdn ser lavadas en agua por varios minutos. Otro tra
tzriento es 12 escarificacién de los teoumentos seminales lo cual se lo
gra frotando las semillas encontra de superficies Asperas como lija a
fin cde desgastar las cubiertas en algin punto; debe tenerse cuidade de
no exagerar el grado de escarificacidn a fin de no dafiar el embridn. Tam
bién se han usado procedimientos en los cuales las semillas se dejan
cacr de una attura contra una superficie dura a fin de fracturar las

cubiertas seminales con el impacte.

e los métodos descritos Jos mis usados son e} tretamiento con 4ci-

do cu1f(ricoy'la escarificacifn.

- S e e e, e et e aAR o e e e oA g M T AT Y A O
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partes muertas de une semilla. En el afo 1925 se introduje el uso de la
carmina de indigo y anilina ya que ambas mostraron la capacidad de tefiir
el teiido muertn pero no el tejide vivo; las pruebas se apiicaron tanto

a semilias enteras como a los embriones por si solos.

Erueba de tetrazolio.

Durante los afas de la Segunda Guerva lundial el investigador Griego
radicado en Alemania, Geory Lakon, ided y desarrolld una prueba topogré-
vica basada en la aplicacibn de una sal congcida camo Cloruro de 2,3,5
triforil tetrazol, constituyéndose su descubrimientc en uno de Tos mayo-
res aportes @ la tecnologie de semillas. Los trabajos de Lakon no fueron

rublicades sino hasta el afin 1949,

£l cioruro de Z,3,5~ trifenil tetrazol es un polvo de color blanco
gque en aguz da une solucidn incolora, al entrar en contacte con los teji
dns vives de] embrifn la solucifs incolora es reducida por 12 actividad
de 1as enzimas conocidas como dehidrogenasas firmEndose entoncas una sus
tancia de color roio intenso. De esa manera les teiidos vives se tefiiran
de rojo y las szceiones muertas permanscevdn incoloras.
NeM-CoH.  +2C + 2H N-RH=C H

5°5 &5

“~ 4
ctt” = oma? RO

¢ S SNl
ﬁwwﬁ- C H5 N—~N*C5H§
Cl

6

Clorure 2,3,5~trifeni] Trifenidl
Tetrazol = Formasan

{incoloro) {rojo
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Métodos basados en actividad enzimdtica.

Estos mBtodos utilizan la medicidn de la actividad enzimitica en sg
milias que han imbibido agus como indicacidn ce su viabilidad. Algunas
de las enzimas que han sido medidas son las de tipo hidrolitico, capaces
de descomponar compuestos de alto peso molecular como protefnas, almide-
nes y grasas, en compuestos mas simples. Tambin se ha medido la activi-
ded de otros grupos de enzimas Tas oxidasas como la catalasa y la peros
xidasas v las dehidrogenasas. En general la mayorfa de estcs métodos no
permiten le evaiuaciln de semilias individuales y ademds requieren de
equipo y personal especializade que novmaimente no estd disponible en un

lzboratoric para prueba de semillas.

Métodos Fisicos.

En 1925 Fick y Miller describieron un métods para la determinacidn
de viabilidad en semillas basado en mediciones de conductividad de un me
dio acucso en que se encontraba sumergida una muestra de semillas. Las
prughas de conductividad estan basadas en 12 premisa de gque a medida que
el deterioro de una semilia progrese las membranas celulares se tornan
menos rigidas y mas permeables permitiendo 1a migracitn de las sales del
interior de las c&lulas al medio exterior aumentande en esa forma la con
ductividad. fwngque €1 método de conductividad en s es considerado como

bueno en 1a prictica no se usa mucho excepte con propdsitos experimenta

Tes,

H
!
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