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EL ESTADO DE LA PRODUCCION DE SEMILLAS DE 

FORRAJERAS TROPICALES 

INTRODUCCION 

Los potreros mejorados de leguminosas y gram1neas están destinados 

a desempeñar un papel muy importante en el desarrollo de la producci6n 

de ganado de carne. Actualmente se está trabajando con el fin de 

identificar especies y eco tipos de leguminosas y gram1neas 

espec1ficamente adaptadas a las diferentes situaciones eco16gicas. 

A medida que se identifiquen y desarrollen las variedades, la 

obtenci6n de nuevos niveles de producci6n ganadera llegará a 

depender de la disponibilidad de vastas cantidades de semillas 

de alta calidad a precios razonables. 

Solamente en ciertas áreas de Brasil, Africa oriental y del norte 

de Australia se ha alcanzado un mejoramiento significativo de los 

potreros en t~rminos de siembra a gran escala comercial de variedades 

mejoradas con semillas de alta calidad. Además, estas mismas 

regiones son las finicas que cuentan con empresas exitosas de 

producci6n comercial de semillas. Es muy improbable que el 

mejoramiento de praderas llegue a tomar impulso en los pa1ses 

latinoamericanos sin que se desarrolle en este medio una industria 

aut6ctona de producci6n de semillas. \ 

En los cultivos tradicionales ~rroz, ma1z, etc.) el objetivo 

principal de los productores de semillas certificadas y los 

productores de grano para consumo, es obtener rendimientos altos 

de semilla. 
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Las prácticas culturales y las regiones apropiadas son muy similares 

a ambas empresas. Por otro lado, con las forrajeras tropicales, 

el productor de semillas tiene un objetivo completamente diferente 

al ganadero que está interesado en producir forraje para producci6n 

animal. También las regiones ganaderas pueden ser inadecuadas 6 

totalmente inapropiadas para la producci6n de semillas, especialmente 

variedades nuevas que necesitan manejo intensivo. En producci6n de 

semillas, las forrajeras tropicales presentan madurez desuniforme, 

bajos fndices de cosecha, alta humedad en el cultivo maduro, baja 

eficiencia de la cosecha, rendimientos y ratas de multiplicaci6n 

relativamente bajas, cuando se comparan con los cultivos de grano 

tradicionales. 

Este trabajo no se propone efectuar una revisi6n de la literatura 

existente, ni servir como un manual para la producci6n de semillas. 

Su intención es caracterizar, en términos muy generales, ciertos 

aspectos de la producci6n de semillas de leguminosas y gramfneas 

que sean relevantes para productores potenciales. Revisiones 

amplias del tema de producci6n de semillas forrajeras tropicales 

se encuentran disponibles en los trabajos de Humphreys (1974) y 

Jones y Roe (1976). 
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SELECCION DE GERMOPLASMA 

Una inquietud critica en esta etapa del desarrollo de una empresa 

de semillas, es una definición de cuáles especies y cuáles variedades 

de estas especies deberían recibir los recursos y la atención de 

los productores de semillas. Cualquier productor ó pafs que en su 

organización contemple la posibilidad de involucrarse en la 

producción de semillas, deberá primero considerar si existe información 

suficiente para definir las variedades adaptadas. Si tal información 

no puede obtenerse, la producción de semillas en gran escala puede 

ser precoz. 

Más adelante cuando el mercado de semillas esté bien establecido, 

se podrá considerar la utilización de alguna forma de certificación 

de semillas. Estas medidas se necesitarán para asegurar la utilización 

apropiada de algunas variedades, pero al hacer énfasis prematuro en este 

tipo de regulaciones se puede retardar el desarrollo de la industria 

de semillas. En el caso de variedades nuevas, la semilla básica 

idealmente deberá ser suministrada a los productores comerciales a 

través de alguna organización ó comité que designe las variedades 

adaptadas. 

En esta reseña estamos asumiendo totalmente que cualquier programa 

de producción de semillas está enfocado al germoplasma adaptado y 

probado. Esto implicará también que el desarrollo de un programa 

de semillas debe ser antecedido por un programa exitoso de desarrollo 

de variedades aptas ó superiores por medio de la introducción, la 

selección ó el fitomejoramiento. 
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REGIONES DE PRODUCCION 

Los cultivos para semillas de forrajeras tropicales son muy sensitivos 

a las condiciones ambientales y producen rendimientos altos solamente 

en condiciones muy espec1ficas. 

La selecci6n de una regi6n de producci6n de semillas es de importancia 

fundamental en el ~xito de dicho programa. La regi6n 6ptima combina 

elementos cr1ticos de clima (distribuci6n y estabilidad de precipitaci6n 

temperatura, fotoper10dol; del suelo (drenaje, nutrientes, malezas, 

etc.); y potencial para manejo (productores y t~cnicos calificados, 

maquinaria, mano de obra, conocimiento de pr~cticas culturales, 

infraestructura f1sica, etc.l para producir consistentemente 

rendimientos y alta calidad con costos razonables por unidad. 

Estos elementos son presentados en detalle en los Cuadros 1, 2 Y 3. 

Varios programas de desarrollo de pastos generales han fallado 

por el poco ~nfasis que se ha hecho en la necesidad de desarrollar 

suficiente semilla de las variedades seleccionadas. Tambi~n varios 

programas de produc ci6n de semillas han fallado porque la regi6n 

donde se trat6 de producir las semillas era inapropiada para 

las especies particulares (por ejemplo, donde ocurren ciclos 

vegetativos variables, lluvias en la ~poca de cosecha, bajas 

temperaturas 6 heladas durante el crecimiento 6 floraci6n del 

cultivo, incidencia de malezas, plagas y/6 enfermedades, etc.) 

Las regiones con climas estables y donde los ciclos de crecimiento, 

floraci6n y maduraci6n se pueden predecir son las apropiadas. 

Para las especies sensitivas al fotoper10do (siendo la mayor1a 

de las forrajeras tropicales sensitivas a d1as cortos), las 
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latitudes con suficiente variación en fotoperíodo a inducir la 

floración en una época específica son preferibles a las latitudes 

donde las mismas especies tampoco florecen en todo el año. En 

las zonas de latitudes muy bajas los fotoperíodos son cortos y 

tampoco varían mucho durante el año. Aquí es difícil el manejo 

de las especies de días cortos cuyo fotoperíodo crítico es menor 

que los fotoperíodos del ambiente. Su floración es solamente 

fuerte y sincronizada con el efecto de sequía que ocurre natural

mente en las estaciones secas y por esto regiones muy húmedas 

en el trópico bajo no son buenas para producción de semillas. 

Cada especie es diferente en sus características morfolÓgicas y 

fisiolÓgicas y por esto se requiere cuidado cuando la producciÓn 

de semillas es el objetivo. Regiones muy exitosas para semillas 

pueden estar geográficamente separadas de las regiones ganaderas 

donde las especies se comportan bien como forraje. 

Los sistemas reproductivos de las forrajeras tropicales incluyen 

más especies autofecundadas en las leguminosas, y más apomícticas 

con las gramíneas, cuando se comparan con las forrajeras templadas. 

Eso reduce la necesidad de polinización por medio de insectos y 

reduce el peligro de desvío genético 1genetic shiftl. Obviamente 

las especies de polinización cruzada necesitan prácticas de 

aislamiento normal. 
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PRACTICAS CULTURALES, COSECHAS Y PROCESAMIENTO 

Un productor de semillas forrajeras debe considerar sus lotes 

para semillas como cultivos de manejo intensivo y aplicar todas 

las prácticas culturales utilizadas con los cultivos tradicionales, 

especialmente relacionadas con fertilizantes, malezas y control 

de plagas. Tambi~n con las forrajeras se puede practicar la 

regulaci6n de crecimiento y uso mültiple. 

a) Fertilizantes 

No existe ninguna recomendaci6n general del uso de abonos para 

todas las especies en todas las regiones. Pero generalmente el 

uso de abonos para producci6n de semillas es econ6miba y muy usada. 

Para gram1neas los elementos que pueden ser factores limitan tes 

son: nitrÓgeno, f6sforo, potasio, azufre, zinc, boro y magnesio. 

Los requerimientos de cada una deberán ser determinados en cada 

regiÓn por cada sistema de producci6n. Normalmente el nitrÓgeno 

es un elemento indispensable y los cultivos responden positivamente 

al nümero de tallos f~rtiles (Cuadro 4) y con un resultado general 

de rendimientos más altos de semillas puras por hectárea (Cuadro 5), 

segün los trabajos de Boonman (1973), Grof (1969) con Brachiaria 

mutica, Hacker y Jones (1971) en Setaria sphacelata y Haggar (1966) 

en Andropogon gayanus. Las tasas de nitr6geno normalmente rentables 

son aplicaciones entre 50-100 kg/ha/cosecha. El manejo de nitrÓgeno 

es un tema importante y complicado porque mientras se tiene potencial 

para mejorar el rendimiento econ6mico, tambi~n se tiene un incre

mento en riesgo econÓmico de parte del productor, en casos de 

volcamiento Ó variaci6n en las condiciones climáticas. 
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Con cultivos de leguminosas los elementos que pueden ser deficientes 

dependen del tipo de suelo e historia de manejo; incluyendo fósforo, 

azufre, zinc, potasio, molmbdeno, boro, cobre y a veces nitrógeno. 

Siempre se hace necesario investigar las necesidades de cada 

región con cada sistema de producci6n y determinar cuáles combinaciones 

de elementos son necesarios y cuál es el programa de fertilizaci6n 

más eficiente y econ6mico. 

b) Control de malezas 

Las malezas pueden afectar la producci6n de semillas por medio de: 

1) Compe.tencia entre plantas del cultivo y plantas de malezas por 

luz, agua, nutrientes Ó espacio. 2) Dificultades que se presentan 

durante la cosecha. 3) Separaci6n de semillas de malezas y el 

cultivo en el proceso. Los efectos finales dan p~rdidas econ6micas, 

cosechas tard1as 6 reducidas en nümero, rendimientos bajos y. costos 

más altos. 

No existe un solo m~todo de control que se adapte a todos los 

problemas. Para conseguir un control efectivo se debe utilizar 

un control sistemático e integrado, es decir la integraci6n de 

todos los m~todos individuales. 

Entre los m~todos de control de malezas se encuentran los siguientes: 

(a) m~todos culturales, lb) m~todos mecánicos (cultivadoras, rodillo, 

segadoras, guadañas, azadones y mano de obra), Cc) pastoreo y Cd) 

m~todos qu1micos . 
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5. Si la semilla se ha secado apropiada mente, hay menores 
r iesgos de da ños durante las operac i ones de procesamiento, 
especialmente en des~orteza ndo y en los elevadoTes y 
limpiadoras. 

6. Cosechar;do tempran o a un alt o c or,teniao de humedad, se 
l "educe '1 las pérdi das d e b idas a d e s ca scar&mi e nto cuando 
se c8secha. 

J-\ ":'Jás de las venta jas el1ulllera das) l os diferentes sembrio3 tienen 
cara cter{st i cas e specíficas qlJ.e l a s harán ve nta josas pOl' :"azones 
especú'icas P,-'"" realizar temprano la c os e cha . Como ejemplo: 
Ba~2 conciiciones de fuerte luz sola::c y baja hun;edad relativa, el 
arrcz tiene tendencia a rajarse o q,ueb ra r s e y en consec:..:encia 
se rompe durante el proceso de molienda ':/ da una ba ja p r oducción 
de a::croz. Por lo taúto, es aconseja ble cos e cba :. con un 23 -24\'0 
de humedad y de secadoras artificiales, y si es apropiadamente 
})lsneaJo, es más provechoso. 

Principios para Secamiento de Semilléts 

la mayoría de los sis t emas t1ecánicos de seca mi ento uti lizan a i l ·e 
artif icial caliente que pasa a través de la semilla. El agua de 
la semilla es rel.:ovida por evap oración y se int r odu ce en el aL'e 
c.::.1'."? c ircu nda los granos y enton c,,=s e l 8.ire absorve la hlunedad de 
la sellli.lla. 

Se requ i e r e del calor para c ua lc¡uiel' p rocese de evapore ci ór,. Para 
e vaporar e l a g ,;,a , se r 8\.j.uie r e 560 ve ::: es Hlás ~ue la Q.ue s e requie r e 
pare. e l eva :- la tempera t u ra 1°C . Por l o t a nto, en l a ma y o:::-{a de 
los procesos; la provisión de calor es uno de l es deta lles más 
c:a:!'os. 

El calor úo ~s solamente necesa rio par~ la evaporaci é-~ de l a gua , 
.si n 0 "':a rJ1bién p ara ele va r la t emperatul B de l a ire para j nc reme ntar 
l a capacidad d e a bsor vel' l a humedad y llevarla f uera de l gra no. 
DE' la ca rta Psi c romét r ica S8camcs e ll conc l us ió!l que si e l aire 
está e. 1001., R. H. Y 900y o a 110°F, s e redu c i r á U;' :TJmeda d rela t iva 
a 551.1 . 

F.c:e't1 0l"1{a d e l ~ :;e caliliento 

o0.ÚL :13ar~d o c uenas p :::á c t i ca s d e s ecado, s c·l (;lYQent e e l 5\.J- 6;fo de la 
!:uerza riel ca l or se usa pa .!:'"8 el s e ca J o. E!1 o":,ra s pa la ::·ras} 
s0lame nte 0:Jtene rlos un 50- 60% d e ef iciencia d e Lq mayor l a de les 
s i s t E.:lrra S de seca do. A e ste nivel de e f'ic : enc i a , s e recl".1i ere de 
l.LY'l []? lón óe ace ite CO~.12u stib l€ par a a 'c80rVel' 5 a 7 88 1(Y:1 e 5 de a gua 



de la semilla. Un galón de aceite combustible es aproximadamente 
i gua l a 133,000 UBT de ca lor. 

AlguJ~s equivalencias de un galón de aceite combustible son: 

l. 11 Lbs. de carbón 

2. 9 Lbs , de coque 

3. 20 Lbs. de madera seca 

4. 6 Lbs. de gas envasado como Burshane 

5, 10 Lbs. de mazorcas secas de Wbíz. 

De los proyectos de investiga c ión y de la experiencia , hemos sacado 
en conclusión que se requiere t res veces más aceite para secar la 
semilla de 32% a 12% que el que se necesita para secar de 20% a 
12%. Esto, por supuesto, se debe a la cantidEd ad i cional de agua 
en la semilla empezando a un 32%. Por lo tanto, dondequiera que 
s ea práctico, será más económico deja r la semilla en el campo ha:;ta 
que e l contenido de humedad se reduzca por lo menos entre 2a% y 
el 3afo . De records conservados en un número de Es'~aciones de 
Investigación hemos encont:cado que e l maíz, bajo f a vorables 
condiciones climáticas, se seca casi en un 1% por día en el campo 
cuando el contenido de humedad e s entre 15 y 30. Sin embargo, no 
es a consejab~e dejar la semilla en el campo ~l existe peligro de 
pérdidas o daños por adversas condicione s atmosféricas, y animales 
o insectos. 

Algunas personas sotendrán que e l secamiento por métodos artificiales 
es muy caro y que no pueden afrontarlo. Sabemos p or experiencia, 
e n la producción y preservación de '"aliosa s emilla no se puede 
prescindir de adecuadas facilidades para el secamiento. Puede ser 
posible secar pequeñas cantidades de semilla al sol o al aire 
libre y tal vez poderlas conservar en bue nas condi ciones . Pero, 
aun en pequeña s cantidEdes, corremos el riesgo de daños si la 
semilla no se seca rápidamente, no se le ha cosechado sui'icieDtemente 
pronto, ni se~ado al sol a un nivel seguro de humedad para su 
almacenami ento. Con cantidades mayores de semilla, se vU .. el ve más 
I mportante, desde el punto de vista económico, disponer de 
procedimientos seguros y adecuados para el secamiento. la 
experiencia y los cálCUlos demuestra n Q.UE.: en lUla. extensión 
conside r able, digamos 12 hectá reas o más, l a inversión tota l 
en equipo y el costo del secamiento no debe excoeder de l 3-5% 
de l valOl' de la semilla, 
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Sin embargo, se p resentan tantas va r i ables para determinar el 
costo de secamiento que se ha ce difi cil dete rminar un cálculo 
exa cto. Cada caso debe ser considerado como un problema 
espedfico. Al gunas de las variab l es son: 

1. Tipos de semillas. Cada tipo de s emilla 'nene su 
cantidad característica de s ecamiento para lL~a 
específica colocación en las c ondic iones de secamiento. 
Por ejemplo: El ti empo rela t i 'lO de s ecado con las 
mismas condiciones para ma íz deshojado y mazorcas de 
maíz, es 1, 1.7, Y 10.* 

2. Contenido inicial de hupledad. 

3. Sistema de manejo de la semilla y e l aire, o sistema 
de secamiento escogido. 

4. Condiciones climáticas. 

5. Costo de la construcción, combust ib le y equipo de 
secamiento. 

6. Eficiencia en el ma ne jo y nivel de competencia de los 
empleados. 

7. Disponibilidad de electricidad - costo y confiabilidad. 

lIétodos de Secamiento 

Los varios mÉtodos de secamiento incluirán: (1) secado en el 
campo, (2) secado al sol, (3) secado por energía solar indirecta, 
(4) secado al aire libre, (5) secad~ COl, ~r~ * ibr e inducido, 
(6) secado con ai~~e art ificiAl CaljPote jnÓll¿jdo, (7) uso de 
desecantes para deshumidificar el aire, (8) secado con aire 
infra-ro.jos. Como l a mayoría de secamientos se efectÚan con 
aire artificial ca l iente) discutL:'euos los :¡;'equerimientos 
específicos de este sistema. El ai re para s e r utilizado en 
secamientos de semillas pued e se r calentado con el uso de 
madera y carbon e n hornos, calentadores a vapor, calentadores 

* "i-1anual para secado de grano y almaC Enami ento" por tlorton C. 
Ives, Instituto Interameri ca no de Cie:1c:ias Agrícolas, 
Turrialba, Costa Ri ca, 
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con aceite, calentadores eléctricos y calentadores de gas. Los 
secadores que h emos i mporta do y demostraremos son los calentados 
con aceite y como tiene n caubios de color , son llamados secadores 
de Htipo indirecto". Las ca:cacterísticas de un buen secador son: 

1. Debe s er construido apropiadarueEt e pa ra soportar el 
calor y la vibración para que r inda servicios largos 
y satisfactorios. 

2. Debe ser facilmente ajustable para cambios de temperatura 
y volumen del aire. 

3. Debe entregar el aire eficienteme nte. Un motor eléctrico 
de 1 H. P. con un bien diseñado venti lador debe entregar 
3 ,000 cfm a una presión estática de 1/2" (2,000 cfm a 1" 
s.p. y 1. 000 cfro a 2" s.p.). 

4. Debe t rabajar en todas las condiciones climáticas. 

5. Debe tener controles de seguri dad para evitar excesiva 
ca rga, recalentar.1i ento, aCW7lulación tOe ace1 te, y daños 
a las partes componentes de l s ecador. 

Reque rimientos para la Construcción 

Los requerimientos para l a construcción de un sistema de secami ento 
de semilla dependerán de: 

1. Tamaño de la operación. 

2. Núme ros de los diferentes tipos de semiJ~a que ve a 
ser secada. 

3. Nivel de meca,li~ación deseable. 

4. Expansiones futuras. 

El secador debe ser lo más hermético posible, resi tente a la 
humedad, a prueba de roedores y durab le. Debe tener una base lo 
suficiente~ente fuerte para soportar la carga de la semilla y 
paredes 6.1señadas para sopor~ar la carga later al. Hay un número 
de diferentes arreglos para e l secamiento. Estos incluyen 
bandejas pare el s ecado , secadores de suelos laminados} sacos 
para secados y secadores de movimiento continuo. 
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Lo que Debe y No Debe Hacer en el Secamiento de Semilla 

Lo ~ue Debe Hacerse 

l. Conserve todas las instalaci ones seguras, incluyendo 
alambres e1.éétricos, abastecimi ento de aceite, elevadores, 
escalones, etc. 

2. Conserve todo el e'luipo en servicio apropiado y en 
buenas condiciones de manejo. 

3. Siga las instrucciones de los fabricantes en el armado, 
manejo y mantenimiento de las varias partes del equipo. 

4. Controle la temperatura del aire periódicamente con 
termómetros confiables. 43°C es la temperatura máxima 
para el secamiento de la mayoría de semillas. 

5. CODluni'lue inmediatamente cual'luier problema 'lue no pueda 
ser solucionado por las personas que trabajan. 

6. Realice periodicamente pruebas óe humedad. Si la semilla 
tiene alto contenido de humedad, una prueba de humedad 
cada 24 horas será suficiente. Si está casi seca para 
almacenarla, la prueba de humedad se hará cada 12 horas. 

7. Para la mayor economía, conserve el secador funcionando 
en su capacidad total. 

Lo que No se Debe Hacer 

l. No maneje el equipo a voltajes menores que los 'lue se 
recomienda. 

2. No ocupe personal sin experiencia o sin entrenamiento. 

3. No maneje los equipos si los controles de seguridad no 
funcionan. 

4. No de tenga el secador sino en cas o de absoluta necesidad 
durante el proceso de secamiento. 

5. No opere el secador cuando exista n bandas flojas o se 
oi gan ruidos raros. 
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6. No pierda las instrucciones de manejo y no deje de 
servir al equipo. Consérvelo linWio y contrólelo 
bien cada día mientras está en servicio. 

7. No olvide de revisar el equipo antes del almacenamiento, 
haga las reparaciones necesarias, y guárdelo limpio y 
en un lugar seguro y seco. 

- 7 -



por 

_~\. H. Boyó y James '1 Beck* 

C2.si tocio::; 105 procedir.üc~tos i ndustria le s consi de:('an la hw'ned80. 
cor~.O e l po.ccer..ta j e de pe~o s e co de l meterie.l f¿c.e se esté: 

· ;li L~:i.f:!nc.o . El ~on::':' er.':' do c.:e DWlIedac. de las ser.1illas y otros 
~JT o.::1uc-~os Rgr "ÍcoJ.;;t s s e lE: r;onsióera como el p0rce:~taje de~ 
::!:p,~lcjo. ~'.r~ fór..al.:.la par'a r:alcular el porcent.aje ce htu:1e dad e ~1 
base e. peso seco es la siguien:'e : 

¡, I 

'2 

Donde: 

~ !l - peso de la mues t. ra + a gua 

','i2 = :oe so seco del r,lBterial 

POl' eje¡nplo: 

'·luest!'a ori gi na l = 200 g . 

:·iUe$tr8 sec().~ 150 g , 

5e c;, 

"'plic"!Odo le. f ó rmula de 9.rriba tenenos 200 - 150 = .33 x 100 = 33, 3;·; 
150 

~ :-óL1n .... '.l a :;:>e :!:a calcular e l porcentaj e el"! Jase a p eso mojado es: 

x l OO 
o .. /} 

iJsa::'1d.o los tlisl.:.!o pesos en este ej enr~11o ~1otemos J.a di fe r enci u . 

·*~-:'e:;'~fi()ne..l .. ~·a:.) o:t·ntorio T~ (:2.~:i ~ o ce 3eni l.ill J Uni ~ie':::'zidad del 
~staó o de . \:i...; ~1 ~5ipp::" 

- 1 -



200 - 1;;0 x 100 

200 

Usted ~9ueti~~ O:)3l':.:~~~Var o_ue es !J1U.y i 1:¡po :;:"t .. a '::1't.e saoe::r q.ue bases estao 
siendo l.:..s:.!':ks yé\14~ C2. 1C'llla l ". A HEIIOS \¿lli! SJ~ SEÑ .. ú.1E W CON'!'RARIO, 
.jE a SSER- :JS)..R J.i .. 3/JJ? Ife"! ?ESO NOJAOO r_~ CAiC!JIA.P LA HUl·1EDAD 
7JL lil.. Sr:: o: L:' .JoL',. 

?rop iede.d c;"; de ) ... 3.5 ;:.iemillas y los !:::t'p.c·\"'os del Af5ua r:n el 
Co-=~:'eni do de nu;l:.edad 

:r.es s /:!nil135 , siendo ;, .!.~ :::·0scóplcas a cep"G8rá:-l hUL1edad ejel ambiente 
o ]11 Golt.~~. ,- ·á ¡· ~ e n J.::! nt:~6sfer2 hasta l i t.:' é)3 r a ua e~t:..il10riQ t.!QU 

el ar~·.:)ie~'!te . ..\1 ~:~:' l!sidera r e l co;¡teni ci o de f\Q.l.8. d.eb emos 
ir.tr· CI'~'.lc i r dos con':::~?üQS ::efe r e ntes a la fonna p.~ que el agua. se 
enCliE.~ntra e:l la ser::J. ~llJ..&" Ea "agua l ib:;.-e

ll S2 re:!"'i ere al agua que 
llena ].08 cs:pt3(!ios i ntra me le cal.&re o; e n l a sem.illa. Esta agua se 
le p~~de cort3ide ?~a:.~ ;'!O<llO s i es tuviere e l: estado l{~uido en un 
-~-e.so. El " a@.lB ).r¡r.:.orpo~'ac.[!" esté un LJa H. la s r!lolé\..:'..llas por una 
atra2 -.;i ór. Duch,:, más fuert e ~ue la de l a "';€: l1SióTl. de la superficie 
y p~led.e s e :::' U!1~ p J. !'""':,e de la estructura í'ísic2. dl3 12. fJolécuJ.a, 
aunqi1.e !lO quír~~ i:;o) al cual et1tá etada . No }!a~/ ninguna demarcación 
~.,. , +- t d t '· . 1 " 1 ., 1: 1" .~ lJ2 e n .... r·e es os ... 0 s C!'lT!.lil03 ae c . e..tSJE. :; .. J_'"e y e.. e,SUB 
:i.r~(:ol'poraja TI O \1 limi tace 11 • Esta agua 11 incoryo:cacla 11 es mucho 
más dificil ,, '" re'"OVE.r mientras se va bajando el c0:1ten1do de 
0u!!ledad. í~3 por eso y'ue se complica !O l p:-0blema simple de 
reiJ'lO lter el a &.l.U~. 2:~ 11 85"11.8 l lbre lly ellla.gt,E. i nc.orp(.~a.d.a" t1e!1en 
difE.centes propie dac.es di~léctricas. 

Re!:.'1o-v·er f> 1 :'~.!;u.a e.é le ser:ü':'la se le pu~<le l"';O ~~S lQe C8.T' como método 
básico p2"~;:. r:'.t:te:.::~li(;é.. ::· 12 ' x ::Lec'! e d . C'l.lanao la Clél·Ct:! .::is. seca ea 
de~-:' ~;:!:"!.:1.inB ¿e. se ) ~a f'I.sUl:.lid.o que nij~!glm 0"''::'::.'0 nt.ate~:'íe . .i -volátil, 
excepto al G~-,1..\F.., ~e. s.tdo removido. ;)or~fle l e. h tL"'lle,'lnd. es atrapada 
~oor sle;ú.n 2)iSt~:!l8. o P'ledide. se 3S1.une -;''.le toaE. el a g-l.!a fue removida 
y atrupada . J.luch o se ~\.a hE..cho paro e l é! f::sú i'!'~llo (l~~ l1iét oJos 
bési(:os p .o:l! '2. Q'.: t e rminar l a. humedal1. . Z~tQS tlé todo3 ~equ1eren 
:'\'...'.\;':'10 tie::.¿;), ~\:';.ip0 J [:;:tB::1 ~apt; (:io.ad )l~ :: "t"~ }) ()o.::!e~ o:-f)e,,:·ar. Ya que 
e!'l este ·.! 5~ ;; ,~u.s·iÓ t~ S2 :;: ~· €;t:':; !h.~ ,== :po:\~J:' C()31.'S p.cf(;t:..~¿:·.s en USO • 

. ~.j_ :'::{"LOr~ ;j (~<::. !; or·!i.) '_H:-! ~'. ::"~E' está in(: .l.t.'..¿_ ~':' o e 0. J.e. s ~=:'\ ' ~.8 de la 
J\.sOt~ia2ió':.. : !;' ~: (~ _" ~ :: ~.~ O:lE~:~ ~J,~ r a l a IeVf'i3 ·:... i ~~a':'!i0~! d r:- la Ser..illa . 
.Los I~.o ":":J;: b '.~. t: ~ J. i '.'!..:: S8 (!:0 1 -~e ::!~an p o:t ,·l.::' ..: ·~:ti ' ';:'(! !i o. :r ,.:: :':' aire en el 
i !1t f.: ~ 3. 0 :'· :- 8 -' .. ..;·1 :, )':'~ P3~:.Ó!."Á a·i.~l.!o;;):" é.r:i(:a . lE. ~!":' .... ~'..':~_:l.') CiÓ:l ele l aire se 
p,:," :.:.·,du::e e :., u:::: c~:.:", ce::: ... L !'.::t.t.~~s j.c ~! \.""' i :Vf" , : ; .~6·\ .') ~~EO:::!~ÓD for'Zeda. 



I..c p{l~di ~i. d.e \ .I'o f>O dü.l:a! !·v~-' e l Gcca r:ü e .:to e s eé. lcu l ado como el 
p orcep..ta .je del pe so antes De se car ~;. s e } <-; t C'!]-.a c o:....!"..) e l po:·cen~o.~e 

,~ f: :.·~ .<: l ·;"':' ] . ..-:: muestra . lllgunf::\ s se:ü~olas b-.!"é. !:G.e s ~ : ~·.'.l.O los 
? _iOS l i( r.: (' l"C'21e s t icLen lf .H:: s e r ·no l .idas an·::' e ~) de ser calentadús 

:;J~ "é... :: ::,1: ' _.,,~ .:: ::.:l' \1-:'8 rá_l.r~ó.u penctT€lci Ó~l <:r.:-.l ce.lor ~r U!'!C I' ;"1pida 
e:'irr .i.neci. ó~ 1 ~ i(; 18. hu::.e (~erJ . ws s emillas I 'equr:-!ñús c. o:no las de 
l!i e ~:jr,.s ' la U.e l!e ll ll· .. t(: 8(' ; mol i das . C\ ':.C!\r] o 1 2 :seailla esté muy 
tQ ' :'~ 0.G.a p ":.:a !Ylcle1:1e s e u s a \ " !. i. proceso C ~ dos E:tapas d onde a l a 
I!a;.c ~ " '~'.? . " ..,. J r. 1)C~~2 ) se l e s e ca Pll r c i n lme n:Lc J se l e ~u.ele y se le 
s"' ~a comple ta '.';er .. t e . L-? s s(-!:n:illa s eo ! ... ~· ·~u a lt~ c CJutE..nido de acei te 
,''o 5>2 !lTtleJ.. 'n p or Sé :::'" e ste. ,yú .. t,y d l fi l.~ 'J.lt :)s o y :P C) ..\.~ ~ue e l ace1 te se 
~nn 8de ú Y..i d:!!· ';0 '"'.. el ca:c:":'" :,¡o n ñ9.di :r rná::; :?eso d.urant e el secamiento. 
:.:.tl t.. ·.<~pe .:T! ~.u::.~n }?2. -!·n ces j_ '!,o :ia s les ser:ü lla s es de 130°C por W"lS 
hOl·,·;. . ws s e-.!.! ·. l lns .:;,."u.e T.e nban corI1pon~ r.t cs v o.J..á·:':' iles pueden secarse 
n '....:.nn t.e;~'pe T8 "t-~1.'::'~2. de 2.05 o 8 d ura nt~ Uf.a s 16 :lc:..'a s. 

Vf: r i a c.:::.O!"les d e l ;·!é .J...odo ce HorGo c.e Ai r e 

Lo~l ho:rnc' s ~~ o!'Tado5 dé agua t i erlen d~h le s ·pa~ede2. _'ormando un 
f c .:ro d(~ ~ t)lli [l ios tre s ."l..3COS J pero i~O e·.1 la p-u.erLa. Este se 
J?i..1.e al~ I.~S".!:~ C. O~1..d.e no ::ay (~ leGtr"i ~ida d . .iZ J agl..A.B se puede calentar 
con !3e~} :,D s -'co;.~. :..:'..l~ e l 110rnc l l e cue s. I d Lerrrper'at:lTi:l de agua 
!-'t "i :-\' ic r:. .10 ( lOCO (~ ). Se de berá usar D gua ,je s t ilE.da p[!~'a asegurarse 
de l cor rt' Gt.o p ur!t c de e~ulici6n. 

I...-:l h·u.;. rledad relat i-¡a que pntra e n e l i. ¡()1 · ~"10 se vue l ve más inrpor tB.nte 
~~üe nt.I"as s e VD. !:la ,janda le temperatura . ~sto sucee€:: e specialmente 
E ~; pni.ses -;:.:.:o:pi ·~2..1es . 1:1 tie r:lpo dc s ~ car puede que t enga qlJ.e ser 
l" :;i·, j ~ :.stfldo pc._·u Co nSel;.uil' e l p eso CO'1stante . E~ el método 
?ranc.és cie l Lc ::no de e.ire el aI re se r1d :lt).e ne G. ur~a bu..medad 
def In .id /j hUf! ~ é l:dúle p aGar a t r avés de lU~ a.lamb r e sU.t1p. rgido en 
hielo de r r c·(.ido 2 !'lt2S de calente r o l o. ' l~':)mp~!'"etlL"rH de l horno. 

Los ;,led irJor-es El é c t "icos 

Oc 3.Guel'do Ca !"1 !!ue s t r o s conocimie ntos no ha,y en e l mercado ningún 
i Uf; ~J nll~(; ~lto ::j.ue -1 é result ados exac t o s t OJ O € l tiempo J excepto el 
mé,-,odo '::: el .i·~ O:'~'10 y eJ.. mét odo Ka rl P .i. f> fl Pr . J'2S t03 ., por supuesto, 

• • ' ;"1 ' ' .l • . , 
l·er:lU:!.':: l'e~·J ocmeS J.a.:.o 1:. J.eTh-P0 J ey'1.'..~p o CI.e ¡:-J."l":' C.'.S .... Ol1 :./ 

p o(i ::; :, l e ~~ 3'Jl' ~r· tra oa .~ os dE 7.!tir..a . Lo ·:)~ .:i7':" C;;.iJ.'2 
.. - ' M .. . ..... ~ ~ , .. .• ,·' c"....,... , '{"""': ·,- s - '·e l",~ r: : '" t ' . _le r .... t \J.l.r c .... · ._ ..1. c.. , \, _._ ,",':' . _.J ,~.L. ~ .... i:>e p_ ,( <::~ . ~ ._ ,I ., l: 1.t €C 

e l ~~po ...;,..:: r e::" L s ·~.cn,~ ia y é l diel~ct. .: .'.( : 0 . 

hF.. ~ llidad para 
<l1J.eda son los 
c.o'; categoría s: 

!:.ay ·in .: i (.' ~~ fn ~ ! t o~: 'es L.!.i...:e: c ·.) :::.J ..... r i bu:yer.:. .:j :t:':i \ .. e. :.:·::..a~ i l..~dad en 108 
l! .. ed i J o.·: : ~ ; e :u~ ,~ -:- . :('.~e.o s . Le ~ lJ 1:0-f<~oe 0 .:-r]( ,,:--> ~ ::.J~Ct.::-i (~f:S (f.o' d. ependen 
e~l"t. era !f' I?! ~~.·~ (.1.(..: ::. ·~:.) ~~·t-~!~ i\ ! L' " '::> !';.·, • .l.r •• e t2f:..:.L , . .:.: :, ' ..... L::i. ~::.~ ..i.~ :.;. ... : ti d c.e un 



I.e. temoeratut'a afee:'a l a s p ':"opiccte.ces Cl~c-:.:~ C8.'3 de 2..c.s semillas 
":/ se ·~.~ndrá qEe ~~a eer ~'.:".'.a c.c.n·Te cci ó;:l .2{~1 fa .:; I~ ;")!. de te:!.l;J ~' ratura 
pe. ~::¡ ende semi l la . No h~~r :::i.:-.g~.e. ~éi:-, Ó;: 'L 4cnie$ po~ la c'o.lal no 
se "IJ'..:.eda:1 :' rv..:oroorF.l r e l os Ir:<:!d5.d(\::"cs '.:irc· ... ::L7.0$ 5.:...;.t.OiL!l~ ·;:,tcos de 
:..: o=~ec(;ió~'l de l ; t e3per2.tt;J:"'8 ];Iero Se ~ :e~:.= ;.¡uy r ora ~rez " ~:a se 
pud r á dete.:-m.i v .. r!. !" IJl ~ltLTTledac. ·.:;uanG.o J 6. ··.Jer,1pQre.+,ll.-::"a (le l e.. :"1ues tra 
va r ·ie rr ' ~ ele 20° E' de lP. tc~er3'-(,lJ.ra del C·C.Cl :C~O. Alg'.l:"J.3s veces 
"Un i.:1cdido r c:~"'. l·:' :-:- rac!0 Z):,c>p .¡_urnente y ue0.0 -rar':"a r !:&stc.. l~l d~ :LIJ 

né todo c.e- :! . .'eferec.c:'a . S ::.¡¡ E'i l':.>a reo ) 10. '.rar::'a ci ón u Si.:R l es de 
-0. 2'::$ . Si '.lsted ~o!J'QJ:'a ~3 S¿ n(]ose e!"! lr~ ~ 111J"l_ede.é! c:.F.: ·~.e~inada por 
1':"1"'. Meo.le.Ol' elé c.·:'~ ·:L..; o l o s cr:-0res se (:ü~lcek.::·3:-. U:0(X:: él ot.:::-os y 
roo perderl n~ . . se.ilRrJ p Ol ' !. :2'J.sa de '':'':"!. m.c rl i. L2. oy. 

Se pie:-.:::;a lJ.ue l a r'lerr;~e pr"i.!1cipa l de 1ss yaria c iol"!es de las 
j;> l'o:-: i. e dadeti E:lé(;~:. l·i ca fi en las s er.i11las es l a d:;' strit u c: i.ó!'! y 
:Jfl~uraJ..eza de l 2.gl ~9. e n la self.illa . 3 1 a G,,·.a í.!lcorporada está 
sOr'.ec: t ade. a 13 €s'G !"' .. 1.G't:."ül13. f {sica de : os ~.llEidoi... ... es J I.,ro -l,,:.e{nas) y 
o -:-. ros c ompoaen-te-s de la 30r.dlla './ no :i.)'..!e,ie dlsolv~r 18.8 sa les 
.::r!..nerales. ~Io e S .::::o ~:c. ... ~.(": "'~ (") r de e:"ect. r icic.c d . :(lOr' e8-:0., e.l agJB. 
i:l c <..)l:porado ~~o se puec.c L ec1ir con meuirlo.:-e s de ti?o dE resist encia. 
~st.) s e i.~ace reediallt e ca..li. .. '~ación para s.'..:.e el Cf..;:>e rado:!:' no tenga 

1 "1 v ... 1:] . .... .. d q,ue p ::::-eocuparse CO:1 0$ ~e •. i..eu.. o s . ... a (;.r~.'f: e..!. a gL1.B. . ;:!...J re :¿ue e 
disol:v-er las s e les ::r;' "·'.e ~.'a 1(.: 5 y e s "vá :;;C'e 3 e::-~:,e F..!i1 la.5 areas 
t !i.t ersticiales entre l a s . ol,fc'..llas ;n.fs C::'ar_rles ) e st 0 es 2.0 (l\:.e 
s e f'i. i de pO~.' e l ~,le dido!' de t :i.!..:..,") ,l e :tCF;:!.s~~eüc::i.[; . ]~ 3·:~Q:3 Iledic\C;lres 

.• .Jo. , J..¡m~ ·""' ''' e . 1 ·'0 ., p .:,,' 1 '-L' ue .... '" ;.. "~,~ .~ ... J:> l · · ... .J·, · n ...... 0." , ..... ,-'f)I. ;'~en' ~ ... o. I.:: u · , S ( J ' .J.. S :.lI_,. le . • ·~,-I . l V\.~ 1 ~".l,_ ..... Q.;» .~ "" ..... ................. ¿ E; J.., ('P 
él t L':'", :3.r!'p rlc hu.!.ne:iad . U ..... ·F_'1do !la ~1 de-u-';,."t;·; .:.8Lll ~! o.t;lJE. lib:c ': se p:::'oducen 
B!:"A.::des Cl · )'·O.":"~ s ) y 1)0:- 5U}?UeS~~o ;"'08 ~ '.:~~!c\ les l is be Jos ~e :-!Uf.ledad 
t i e !.ler. p r opoYc:!.cr:.es más ~re.r.G.eB ce (;. l:;""1;'¿ :':' :!.co:(~)0~"tda . J.J35 
&1.~á!'ic8. s de ::~(~l:i :·!'ac i ó!'l ~ie r.. en q u.e e, S:":1 .. ;.:: ·~'.·.C 8~ e !.a:::>.:"e :1:'-' ~" i .".~6. 
c8.'1"t :i. dad f ~l.ja C. e 8.2,"'JE ~. nc0GoTadt'. . !\I :,f c v·:i. :lc --:l e i a s ":l'.. ~ . .f.: la 
'n" ·, "r" ·:o'~·· d ~ ng "" " ~ h · .. .!>. .\ ~ <0 ' 1" 0 ; ·~ · O '~I' ·· ·" '--;"' · ·" · l..::..!)e r :"~"""O' a J:-,O..l. . ..... ....... - • '- ~ l<.<:.~ .1. ..... .. ..... " .... l:. •• ...,u. _ .~ l . l.'.)L-:::,,·.H"l. .:!, ..... \.l .:.._l. ~A :,:,e 
const2 ~1te y qu~ deb i do a .lo,:; a\!cl:,!::"? ,::.':"e . ::~i)s rl-2 -:.I.i clr.5 !~/~.:.. ¡" (Lyc1I'oge!1 
bondi:: iS ) n o hE .. / dCi12. ::c? ció~-~ e ::...a r-6. e ~1t Y'e ~03 ' ~ o:J. ~Q c.:.l'.e e l 
CO!1!3ta~te dielé ctri co ¿ e l ngt.:a. i r..'~·:)!-;'O!.·t1~;2 e sta L:erc ·3. de p..qu.e l 
(.~e ::'.2. :lloléc';.l c f'! la c .... ·.c.l c3tf u.::.i aa :r el ec~}. ~-!-,3 :1'~.~ r':i2lé ::!:tri co 
(\81 ag¡.!.a l i t re f:'e E.cr:::~ ~e C!l va lo!.~ de e,O q.ue es e l d o; agua pura, 
\~':"! c s.r~.bi o e l] ]...u p::-apo:::, ~~ j. ó;! del €.g;;.e. ~t·'':: C'l:::? ()!'n ·i.sl. 21 egl'..3 li~ !'e 
y'..:ec!e in~!'od'..J.c ':" :t.~ e::'..':"'0i'es e!~ ::'.8. :-re d i.d., . ~p; (~ .~ :':"': l'e:·,:;ü'. (~ :::.: f' l 
!" ~ \) : !G-.JL :;."~e (:~:.~:é(: t!'i(~;:) r:: : r:~ l'(" :JJ. e.;~.:..a 1' 1J.. b ~ ·,:: r, .' : .. o~ ~;()r::c')o~~l ':::-.:::' ~..: s 
(le J.3. s e:.~ ::"2.e '.:! s .3er:e:t·e:¿.:¡e:yLe d.e 20 p . ¡ 

!·!ie ~.1""..:; ras ',';;: Cf"..;.!:úd.¡-.! nc.o e:!. ·' O , ~ ·I~f::[üdl) rlp : .:1." ~;·l :i r' :~ . .;: ~ : '::'.'"1 c ~'m :!.:.la SE.' 

efit.ab~e(::e l':"!"",..u g _'t:, ·:::!..e: .. i...~ ~·~r' .. :-~ lo ~~:tc .' .. ~ lo p'y'~:.r:.i.. ':'¡J~ ' de la 
serül.=..rj . .;Je:jid.!) H es ·;·.o ~t. ,1 s 9":r.:.L~ ."k'1 s .: P!"::.:.o:! 'j-., . ... ~ • • ' ... -: .:-; ··_ ,~:[:. ~t ~.~: 



estén ~eCietltel!lente mojadas es~.:.ará :::l rr!Ús 1dl.1e~ns po:.::' ;uera . Por 
esta re.zón los med1dcres de l 'e sistenc::;;:: :;0 tleoerá ::! UDo.rse "'Cara 
"e~ r~ sol' -'''''a r 'cado'~ (.l a u e ae-l-,t el' r. """ ':"1'H ·,·:8,,\ ;];1 O('~ ':["°'''::; 0 • .... v ..... . ~::l \. ..... 1 ~ <,;; .... ~ _ '-.- ...... ~ ~ _' ...: _ _ . • .L~ A . • . .... w ....... . ,¡u. ..... 

error:eame:1.te bajo s e Li,3.I'é ue l a8 se,'í..~ ·u.Ci::; en((i.:.r-ec i-:l.e.s j ' U!"!. 

e <J tj.~;.!8do e _"'X'one<:!me~T~e t~lt0 se r.E.l'': .l f~ 1::-.0 :>e:,:: l :.laG :cee.ieEt.ernente 
:Llo,jadas. 

E: lJ"l.r'::i::.dor c. j.eléc~,~::'·i c o ca].cul.él l a 1 11.l.t:~eJt; -1 ~rüdj_e~:do 1::,. capaci taneia 
.l la :'r:..t-pcunn<..:io de l.ill.2 ::!"üe stra de s \~~.:¿. :LLQ ~QS2.d.a ~·.1::_::l3dosa~ente 

:!.t:':"re dos pL8.tOG l l anos o en \!:!2. cé l ', ,'.lfl ~i.X'Ct';':E. r :7,0:,'1 .1 e la parte 
d-:: l ce:lt . .:'o o el (;OraZ Ó~1 si ",,'Vé de t:r.. :r;la":.0 y le pe :-M .. ~ exterior 
d: .. l'YP. del n":.ro. .105 ~'Je d. i \.~ore s d e t~.p0 dielé e'::'~ leo .lvi enen una 
t;xcc"i:.i. t u ;} ;.:', ceptable de &;~ a 23~ e.e 1!'.t e uad . ~s r.lec i d.ores 
d~_elé 8·!...ri ~os l:omo el No·::' omr.:~ ) el Stei:1.::~t€:, :/ el .B~1.rroug.~6 miden 
~l !"lgv..e. li0 : .... e y el UfS"t!8 i n corp0rada) perc ~'':': cé.!1b:!.:) de la 
proporció¡: (~r:t~e los dos puede llevar 8. erro~eR. 

:--..sOS medidores ce tipo Cié: ~es i s 'Lencia C'Y :10 el ':?ag-r~ep:pe~1stall y 
e2. U~:l:i. 7e:-sal a~.J..a6ta!: la s semi llas ~!:tr,~ (..:o~rl..a c-:~o::; 'Pa~e. '..:.118 

1 ). 'e"'''' "'o~l~" Cl' o':'· ele' (,t-,·; " ..... , ~"" . ;.<..0. '-' •. ~_ _~ '" ~--,.~.G,. 

:8:_ ''::.s.g-Heppens~e. ll pase. e la semi lla e ntre ~"os :,oC:"!.::'10s ecanalados 
(flauteados) ce acero ~r la r'esi st€n(~i3 :n.ed:~a de l as semi llas se 
lee en 1.:...11 ga l ·.¡anó!".'!etro ~lü entras va pasn u(.!o la rm.:e3t rtl. I...e 
d:'st.e nci2 e~l'l.;~·",:: los rodillos es m,-'Y C l '{ t:Lca <..:omo tarübié!: las 
cO!,:t-:ictol!eS de la superficie de los :'.':") (~ ::' ::'03. ~.a e x.'1.cti tud ve 
d :.s i'!!:tm.\Je :::do :-:O:~ e l desgaste de los ! ·od ::' l los JO los eje s o apoyos. 

:SI nedidoy U!"!.i versal 'J.ti liza url peq 1..l.eño ge nerad.o:::- :w.n1..ta l pa.ra 
establecer i..!..11 ··;o!taje E. tra v~s de una ;n-ues·t.re. dI'; semi lla Laj a 
lJyes:,ó0. Une. rrllestra :¿eGE dD C O~l lo. L:a:;~or exacti ~"td posible se 
c oloca e n l:J:'8 taza de e.,~ero :" orrada i l.~teI'11R i'(l.P' :·J..te Cúl~ ',,;.,,1'} plástico . 
.Jn 11 ::.'SP.l " (~mbolo de percus i ón de una bo:~~a ) ·je :-~e"'cc. l c::or!p:r:ime 
:!..as selr illas a. U::-t e.~jpeSO::- desi gnado y la ~e si3-:'E:n(~i 8. Ge lee en 
e: ol"llIJ.{netr-o. li:w. e sc9.1a c.ovible par a c: onvE:x"t i.::::- l e. tt'':!peratura 
J la lectü.:"g del ~ .• GC:i ¿o~.- él. po:'r;e'1t8jAo d~ ; .. \1. ... :i''lc,''!a ..1 e s ... .;lt co locado 
.':.1 :;" r'.str .. ;'¡i.J.e ~:to" Bl aj:.'..st~ uel t a r:.a5 0 G.c J A :T, ',(; S -C:"f1 :pé:rmi te que 
~j .; y Uf:d.a ut. :~ lizar le. !~~;.s~:!A. 8 s '~aJ.s p¿:l'~" ··.~<l':!co ;j 1 0 3 (~::o. !lOS . 

'=\'.L:.:w.lv se '>?ng;a (.!. ..... tE:-! :'1a (! e~:- '..t:.'~ ~Xf:'.~llf! i. ~ ~: : :- ~ '-~''':.~'2 2(: p.~ : ~;el t~.1J;;.: .; q:"':' f) 
~".·.r . . "o' a" , '" · ·l · ~'· 0' ('1 I,'r"" ''-e 'l ~ ~ ' ,, ": '," c ,- . ' .... ..,..- · ,.:· .. ~'t or .~.~ (.'~ \,H • .•• ! ~ I ...... L-o> ~\.!Q. ':' ... _ __ •• a .:...... o _opo_ . .. ... ..!. _ ... : •• ,-.0 ... · _ _ ~.I ... . . ' ... u. ...... 0:; 

:.ü":l:.led3d se ¡>:}.e:ue l:-esar VIo::' un ll ~ st -::'3 :·o':: :.c ';:'.l Y.;1 ::.e~'-l~,~ ;~:..qi:!dl.:', secad.a 
:;n:' I"..:ia:''1.ente ) ~.~ !'!al.::al.a!.' e::.. J!o ::(~ 2 r..' t.é' .. '-i~ ·.!t..= ·y, ·!:;.e'·,cc.. '.l~ .:e s e ha 
p.-:'! J:\~ .~.do : '::l deSIJ'..!é .s C:{8;·c'.~~: ·.c.! · e ... -::1 l · e'l .i:~J)::'" ~y::::'<:t cif';t~rTiJl:!e r la 
: . .'.l:~1J.ec.u .. :! l~'J..o: iJB q,ae~·la (~:J . J'fL':-e cu :'... :.; ~;. :';'Vj ~ '.J. ': :::"' :~'~',-'?:::- :::'C 0 l'::,:" ~. e.ic8.1 de 

, -, 



· , 

h l!lI!p.de.d si:.,"'!ple!!1ente se Sl..LT:8. las dos deterroir:1 c:io::'\es . 

~.c$ ,:<.!~c!i i..·' ()re~ d~be rú:-l, ser :?o.0-.éti.l~s .. '':e l e ct"lr8 di r e cta , y 
~X.8..:~::'OS s ,:))rB ',J • ..I"1 ~an l{mi 7.e de n ili:ied.:.de:3 . Zr¡ e l ~ti[llo 

*' - .. . , , _"\ el ' 81'lP.: ..L.-_S:!.6 1.2. seleccJ.o::-: de \:1...'1 met.oao " es~)\.!es de ':!0:isi.derar lo 
:l~ a .~ r.lb e. esta:!"á detera i '1ad0 p~r: 

_'.. . :leq\~is.~ .. tos de l; .. bo ~"8.torios. 

:3 . E¡ ¡,ie;..!.9o que se !lecesi te pa.n! ~os exámenes. 

? .r.es1 c ióil J ~y,zct i·Ci :'Ó. de 
, 

los p.:a:. l!!er:.~ s . 



I-:n su l.1rg'\ '/ ~~ J l ~ d esde el t <1 11q ) ( / en ¡ILl t · '-)(' n rOdlll'(: h;Jst ~1 e l s itio 
(} lu g:..t r d l! si e nd)r:l. , l a s { ; n , iil : l :-r' ( ' ))I ' l l<' n l l' ~ 1 , j, ¡,ir'1:J J V :.I}'I(I:-) flr(!t ' e~.i()s 

t'ÍSil"')S .Y fJ lE'l<ln ic o s, al ~~ utl {) s de I,-t!l: ~ P /' ( l C :-\( ¡:-; '1 , l pc r:.,t{ i r;IIC' S il u euen 

l ' <..tLlSJ I' y d~ l'l(~ t'h r) (' ; I tl "'; ~.u! dcte f'ln:~(\. , ::;l'/ n .:iU lLI (:n :jCfl l ílj ,.lS raJ¿jda s , 

d ospunt ad as, l astii! :.,t (\: ¡s. (', ) rl dd~ l s , r ntdS r\ Ill fl ~ ri()ITI r~ ntc ('str {') ~}(~ ad:\s. 

[\'(' p J. rc cl.! que : 1(\ d chC I· í ; .. il n n.~ pl'L' rl U jl : l r n nS rj(.· IJJ(ls i ;\do ;"1"Crr'iJ. d I..! los 

d ~lI"ln s Il,et "'l J1 l l' f):-, S I ,") ( )!:¡Irll ' rll .! I d ;Jl lal"i e lH ¡ti (í:--:i l t <.J de !:1 s(') ) , lll ¡; qued '-lra 

tJJec t ad::l r> (l C' éllos, l:.1 s ('{) n s 0r ' U C'! l ( 'id,~; y C:(I': C-lr l S d e e s tr/ $ dar)f)s n ,cT:lni 

co5 si:") (~n; b a r g() , sn ll fl¡ uchn 11 1j, S s erir)s, ~cn ,illa s n¡f'l'aO I I 'éi l'l e nte d 8. 

ñarias /) cstroneCldas $01\ : 

1. ~,ás d'[ " ' i1 es de ¡in " i ar. 

2. r'erd,rlas e n ¡" ¡im;:li e7.a , 

!,isn inucj()!1 e l l 1:.1 ~~ (-: l' l'I, I/\ < ll'!(""n, 

!~()s e fect o s df~ l ua l ~n J1,(.'«í. / \)(, \) (.'!l l d. ',¡t:\ [ '¡! Hl ad y l~ l rigo r de la s c 

~ I, lll~1 p uede n ser ¡nnl C' <!\;ll oS. L l!-;i sl'II,lIt ;j' ~ q U ('d , lll 11l t l led i ülall ,entr i !l' pc.:

d l(¡;"!.~~ ¡ !l' ~crlJ,~[lJ I ' en l a [o rll!a 11(l 1 ~ !l , ~ t! /1 l. ¡lVI l ll'Jl ,l'ntr: il l,f1ed ida6 de h a -

¡'CI ' ! ' " r,:'\' :~ L' r l l .I' J<.l ( ' i (lf! Iln e s l 'n e S I , ' l ' ;'l!:} n , 11:11 t.'rl i l l ~ln,C' ntc ;'¡ l f:l'lJUa r!e 

ro :::iU ',' l,~ () C, s u p()t ~~nt' I J.¡ de (.dn a¡'e n :"líl Icn1n " s u V ~.'.. l í)l' en e\ C¡:d l, O') 4u c 

(i'dO r e dl ll' idl) s , 

L;,.t ,,--)( ~ Il ... ilLl ¡)Ih-"~ " s e r ~ ;e) ·i,¡ J L , 1.' J I 1 L\ J!, u ';:, d.l 'l Id ¡,! IJe Il , LIl . ..: ::-;tr c c Jidcn : ia 

v1sih lC J. s i ~ nns ('ni l' O L l ¡'ll!)lUra dc L.l cub i 0 T' 1. ,J d i.: la !:){~ n ¡!l a , ,-a,iaOUf'dS , 

!dSll rll adtlr~ s, e tl ' , l !rl pr()

)' [n; .I" !. 

I I~: 

J, ~:.tC' tns Ilrl;) sen ill :l e n !l;ovtn l J\ '1l 1() se g rdp ea rrmtr:J. un (')b -

j~l o e S la ' I n n ;l rin (:, un n /¡ Jf'! ' e n !\ " \' 11) I('nl n g r11pea duna sClr. i

ll a es t ;J.( '¡í)Il ;J,ri;"t () 3 ¡'J fl t a ntr ' (~l n!>y'ln ( n n, () la s e rnt/la e n dcspl'-t 

Z ~lll ¡c oto, !)( ) ( '~In :..d O ;f}JL I'lllf1 de l 11'IiP:.H'to, 

J./ ! l re l 'tn r d e l I,:.d )or,.l VH '¡ O Tc ~ 'nl)\" ,~ I('() d e > , (. '} ¡!I as , l'l)i ''!c(' ~ jdad d el ¡' s 

l<ldo de i\ ;¡s s i s ;--jJ;)pí, S i a t e (' , )Il( J~f> , :\ , i ~s i s :-i l ! /! ! ¡ . 

2 G~ 
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2. I· 'l ' icc i on c~¡ - aCCI ones (!c ! " icci ó n (.) i' r'o l an)lc nl,o pu ed en r du sa r 

d ai)os a ld s cnlil1a co n ,l) efl 0. \ caso d e un h : ! !"rr.l1l) ('on bord es 

fil osos. 

C or te s - l a cubier~L..l. de L..1 scr)· ill ~! en este cas·, es co rt ad o. (-, 
perfor ad a p0r un nbjet') ;)gudo COnl 0 e n un a de s montadora de 
algodón /, en alguna s rIel.as de nJá qu inas <Í 0.sg ranarloras (nl o íz, 
y IranO. 

1I ay tre s fa c to n:s que i"r1ucn" ian la seglJridad del daño n ,ecánico 
c aus ado en l a se.: Ol la oper:rc;o nes n·"cínic a s, oper ad()rE'~ y c;) r:1 r terís 
tic ;)s de la se n .il];'. 

C OJ)'bi na c1 as, t:j, l~l. d r('l!-; , (' l('v ad : } rt~s . l: ·~Il :-;pn :l .... H!o r es ne llll~3ti l'()S , 

esC'ari fic' adorcs, tl cs ila!'( Ja<!oI'e :-; , eq\!lpn (.k~ [l t'r) CCS ;'-)1 1J i~Tll O , s a l ict o.s ~ 

tanques , (?t l' .• cnnslj \uY Pr: en ge ncr ;.l [1.len tes rOlc nc~¡-t l(!s de oailo n',ec á 

nlC O. I..lna s ó !:¡ { ~ CS L .. h ope r <-h' i ntlcs ¡1 <ld t 'i ~ l \ CJ.lI ~, l r tltl dal)n !Le nnr ; pe r n 

desd e que 1" s e m ill~ e :: t í gene r;:lill.enk S Ujc-t Cl " '·; 'rl as es él\ '3.s , e l ere c-~ 
lo a (' u l1~ u lati v{'l ele (~slns r !.'q Uc: fl nS I!:t (lns "" n \ ' ,'t(1:1 f,l.st' del p roc e so p u ed e 

sC' r (~ oJl sidcr41 ble , 

L a s n áquin:,," 50'1 onc r acl¡:¡s p',r pel· sonélS y 5 , '" e stas las que en la 
lT1ay n ría de l a s ()Cdl'iones ti e nen nl d\" i¡), ~ l influ en c i a en la ex ten s ión y se
\:ericlad eJel r irulo J) )c cún ico (' au f:.Rdo : t 1<J sCll l il l a . llll a scl e("( 'ión i lnnroJ)¡a 

así ,0111 0 un dJUSt(> :1 :11 he cho del eq u ipcl , la c' jec ución ino pn rtuna de las 
0 Deracio nes as í con·o l a o pe r;)' · ión fa lt a d e (;autel " en los tr ans portadores 
y en e l resto del equipo s on lo s re s ultad o s de herrones hu m a nos y no de 
herrores cO lneticlos po r el e quip<l. 

La n.ayor scgu!' id ac! c ontra n a f)os n, 3c:tnico:; o cacionado s a la sen 'l i

lla Id cons tituyen 1oc: Ol 'cnldol' cs hi en " ntl'cnacl n s .Y con uua ;Kt i tud respon
sahle <-isí ('on 'o tH1 8 t~l ;.t r~1 ~ll) re (' iar l ón so l)l 'f': 13s c n ndi r inn c'-i elr.: vi d3 ele l a 

semi l\;¡ . 

C ar a \ tC'rís t i ( ' a~ de l a ~-l'n ' llL.l 

[ .38 ('ar .J. ,'tc ¡- ísti c ;lS n'nJ'rnl(; ,~i~~ ::Js y (':-,t:'\lcJu)~;d('s d e un:l scn ·illa uc 

lcr ¡Yr lnan e n ;.; r;ln rllcrl10r' J :-iU sll :)('crti h il, d;¡d .::l l ns c! ;U-,\!;::) 11 CCc1 J1Íc os, I,a 

sCIY li lla Ideal s eri':1 <J.qlll: Jl: \ q ue lC'Jl;":;"¡ s u l ' .I e ¡'[ l. hr~! (l n:1 1 Id)l(' .. lUr) cent¡-a l n.f\n 

t e , rf) deac! o pur un IIl' {dl' h(\ ntt r!L' te j i do ,1 (' :!l l: ~lI.. (· n:lll~lel) l () . e inl:luíd a d en tro 

de una cubierta Inel ' dni can,eJlt C' q:~s lst cn!c', ! O ~· rl~.' :";:1rac i<.l s on m u y pocas 

las se r! illas "I!y ~ l estrlh t U I~(l SI- ; t.l u S L¡ ~\ e s t {' ~ l!'I 'cg ¡ o ldc ~ t1. ;,'n el c aso de 
:~J' .. Ir)lt:., . dr V(' !;"I S. ¡~ él r \Xln ?{)'; . e le . 
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el eJe en',hr i ona l es tá uhicad n Il~ \ (' i ,l tino d e ¡lIS v;.l r· ~r l n~ de l a s en lila y 
pl'()te,t~ i d C) tan s t)lo por Ull a l' uhl( ~ r'3. ; r[l !~ il y tl , U,! d e l ~(jd,1. ¡'.n olras ¡nl

porlanle s :-:; c¡)lit l :J s Ld lc.s cnn f) ~ :() I ·: .~() . ('cnl l! IlC) .Y tr i l~() , e l eje ¡-.: n ',!Jrlon ;..d 

se p r'on unc i a lJgeranl l' nt e s o b l'e e l C :'<lI 'CI 1\f\ d I.' Ll S t~ l l· j tl:t. l· il a ¡n bo:::; c a 

SOS el eje t? II,IJrional C.:-i P()l~ tJn lo I I IU)" vu lncr d ble ;.{ cJ.:.u",n s ¡) ,c(' án ic os . 

l ~ s n uy !)()CO lo qu e se lnü~ dl~ 11 ;\(" 1' r s r;IJ n: ¡; J ;JTr' 0g ln cstc uctura l de 
L1 sClll il Ll ; prJ.ctlc~1¡1 1CI, l e :.\r¡UC Il:l :'; (' l asl: s ele sl: l!. ill a que snn f:st rlH·tur;.~ 

nlcnte dch iJ es y Sus c¡; ptil )l es ;; d d J"IO I j f' t,;írt IC( ' dt: hc['ían SC' r r c c nnocid as 

pl)r ~nticip ddo pa r.:l poner e l Il/(t,inl(l cu id ;..tt l() (' /) su COSC ( 'h ,l , D !-0CCS<:.l -

(¡'iento y ;lla nejo en gene ral. 

I:x i s te e in e rr: bar:.1:o Ulla (' aral'tef'Í:--;tlC;] d \.' 1.:.\ S C ll.llLJ que pued e s'...;r 

cont rolada en c i ert o Di Odo; e51 ~ '1 (, ;U';Jetcr' í slic :¡ t'::; s u c ()nte nido de hu rr e 

dad. La m ayoría de los e srcc l" l is LI S d c SC: II ill :J se el a ll cu ent a, ü d ~l;e

rÍ<m hacerl o , que e l dañ o mecánir o .Y e l ("rll llc'n id " de hu m ed ad d~ l a se
milla están íntim amente rel a ci onados . ,.\ q u('l l;¡s sen, ilLJs c uyo ron len;' 
dn \lC ll un1 e oatl cst:! p o r deha jo del ! :-¡ t' ¡, s e: '¡ ~ I I I; lll n :t-'cún l c;.¡n lente l'()[¡ n l~ 

\' ha fr13S fac ilidAd que l as s('n 1illas c u y:~ hll ll\ l ~d;td \/..1 d el 1:-; ;1 1 ¿O'j';" . So
bre e l ;¿O al 2:2~; " L'l s ~·)en , il las sr' (' ncupn lr' ,{ 1l I'c l~\ti van "ntc SIJZ'l /eS y son 

n.uy s u~cep tlble s :..\ l a stl nl acluras Ó <Ics ('asl':l.f·ns . r"f) r Ilj t.:"lntn , ~ u cn,S p

Ch~l , pr <J('es ~~ n;je lll o .y Inün( ' j n ti"' IlC' ll q Ut' I l : Wl! ('Sí..: , en t ~ nt ( ) S C~1 nosi b lc , 
en 1:1 época c n qut...:' (·1 c ontc ll id o tic IlIln le (l :l d :-= c l'n\'( l cn tr'(~ e ntre el l : ~ y el 
¿ J":, . 

1" s po si ble (l ile Il "'l ~:i e p\.lcd~1 pl'l' vcn ' l" (' , ,;: p l (~l <lJ J c nt, ~ e l d a l-,o n:c:cá 

n ico, Sin enlba r ~~C) :-;c l n p ued e í i'd \l I.: I I ' ;1 un Il, ínlllln, C \l a lld() j() "; r f"n -

b Ien dS de d ai'lo l ~·ec ~·Lni ('() ap;1rCl'C l ¡, hay q ue :! : I ~ l li7 ~l r)()S c ui d Jdn,san ,c n

te en t~ r nl 1nos de r3 da una de L1 S Il pcrül' i one:-; d~sde 1:1 cos e cha h ast a 
el cns;J c ado, p ara de ter n' inar l a~ causas i)J' in~ ' ir al e s e1 e l d af':o; una v..;z 
'l"e es tas ca usas h a n si uo idcn t.iC i'·'Hlas, s' ' ,>lIcdc r l anea r e u n plen'e n
"t .:l r l aS acc iones nf"' ('C' Sdr la s j)ar :l · l is rni Jlu ; r' II )s d~ñ 0:-; . 



está latente. 

2, Impen üeabi l i,dad al oxí ge!10 

Se considera tamhién l a i!J,pG :_~ ,ép...bi l i cad gaseosa de la 
capa de la s emilla o pericarpio, po,' 2.0 menos por 
algunos invcsti gadoi"es, como e l lnccanismo princ ipal de 
la latencia de la se,.ülla de Gnl",í " eas y algunas 
compuestas. El embrión no está l atente. 

3. Latenc ia del E¡:lbrión 

Es t e es un tipo dE latencia cO!'.1plicado. El emb r ión 
mismo es el latent~. En alguc10s caGOS algunas ps.rtes 
de:L embrlón :3on los y"ue e s'C,án latentes. E:::te tipo es 
mUy poco entendido y 2S característico de muchos 
á rboles,arbustos ornamentales y algunas variedades de 
vegetales. 

4. Inhibidores 

Est.e tipo de latencia se cc rac'ceriza por la pres encia 
de algunas substa nc ia s quír.-.i cas especí ¡icas que inhibe'" 
e l pl'oceso de ge rminación. Es :',luy pos i b l e que l os 
:cnhibidores estén i nvolucrados el' tOc.os los tipos de 
latencia . PropalJlerneute estos sean responsables por la 
la tenc ia del embrión, Inhibidores específicos han 
sido ais.lados de la sernillli de A'¡ena, 0aza, Beta y 
de al¡;umls se',lUlas de árbol. 

5, Requis:;,tos de Luz 

Alguna s clases de semilla r equie :ce.: lllz para la 
ge rLlinación) pa .:-:-t. icularmente cuando es l'eC i e:"l 
cosecha\"ia . 

G. Restricc iores 1·i~cánic:a5 de la Captl dE.: ;:iei.1i:!.la 

Esto ha sido sugerido como t:.ll meCai1~Sl:lO de latencia pero 
parecf;: qu.e DO t Lene mayor '/aliclez . 

AJ r.\~d3 S C:!..iJ2i:;?"!:: ,:.~ ,:. re .r~~L]a s t:.i.~ r!e r.. ~'\J ')~ :1e 
~ ~r!p ~ . .L ,"a:,C ~3) (.U¡' l".IJ.·-..:.:t c::i,)u¿':' Uf:' .Lot :::;nc :"J ~ '...I.f.> 

Ü(.:) (:3 ;J8. -':'-i.~.:[. " e t·..: . 

- j -

l?l ·· : (;,~.-:-,i..:. (,lUJ 
, , 

¿:D(;.·: :.,.(,J"' ,l 



un meca nismo de supervi ve:1cia o la forma de a dapt arse a ciertas 
condiciones cliLllÍticas. En r egiones t empladas, el mayor peligro 
para la supervi vencia es el frio durant e el invierno. Si las 
semillas d e plantas maduran tarde en el ve r ano o temprano en el 
ot oño genninan rápido, solarne" t e se de s a rrollar{a al punto de 
pla:1tas pequeñas de semillero y no poI! ,·' a n l·esistir el frio ni 
las heladas. En otras l'egiones climát ica s , los peli¡;¡·os pueden 
s exo difere r, t es : per{odos prolongados de lluvia y sequía ~omo 
en los c l imas tropicales, la extrema a r idez de l desierto o 
s emi - de s l e!'to. la latencia es un mecanismo de super,ri vencia} 
es 1'l8 :1tenida por el hecho de que generalme :1te para cualquier 
tipo de c l ima, el riesgo particular a la supervivencia (frio, 
sequ{a) da l os "lejores n edios para supe r a r las condi c iones de 
laten cia, por· ejemplo, enfriar a nt es pc: c'a c limas templados, 
secar la planta antes para el trópico, y lixiviar pa r a c limas 
ál'idos. 

Venta .jas y Desventa.jaa de la latencia de la Semilla 

la latenc i a de la s emi lla habilita a la planta a sob revivir 
condicione s peligr osas e n l a etapa r esiste üt e de semilla . 
Distribuye la germinación en e l tieillpo. Es nece sa rio algÚn 
tipo r esidual de late"ci a en la planta ) ya 'lue s i n la latencia, 
el embrión de la semilla continuar{a creciendo y germi nando en 
el campo. Hay t a mbi én desventajas en la late ,,~ ia ele la semilla . 
Ya que previ ene una emersión pronta y uni f ol'f.lC de la planta; 
interfiere con la programación de la siem!J r a; contribuye al 
llofrecirnie ntoO del grano; y causa probleu.B s al ana l izador de 
la semilla. 

Clasificación de l os diferentes Tipos de Latencia 

La latencia de la semilla, aun'lue el resultado fi~~l e s el 
rnisw.o, no es t á l imi teda a una sola causa o mecani smo. Es 
necesario algÚn conocirüento esencia l sobre late~1Cia si se 
quiere usa r medios efectivos para superarl o. 

Latencia de s emilla se pue de clasifi car e :1 los sigaie ntes 
t ipos basados e n e l lae ca ~lis,"o o l ocalización de la restricción 
o iahibi c ión. 

1. Fen:leab i l i dad 8 1 agua (semillas duras): 

La 312milla (h l.:: 'D e :j una caracte ::-{s-t.ica de la J....cg-t. t:.l i nosa) 
. :.o 1 :'""8 ceae , COllv olvulac€:ae y y,lucha s ot l 'as sel:-li lle s de 
ároo1 y ari!Ustos. la capa de la semi lla no pe i,.1i ·~e 
la pe~ ! e ·~ ::,·a c :.i.ón de l 8g'.J.8 a la s e ~ j_lla. :81 ed.: :'i ór. :::0 



Latencia de la Se.oí l la 

.}a'ne s C; . Delouche 1) 

La latencia de la s emilla presenta un p'-0.,·lel,lfl pa r a el analizador, 
las s e::li llas es t án vivas pero no gen:n1l3 11 baj o l as cor:d icio1.le s 
:prescr:i. t as. El pr;:.b lema S~ compl ica p0r el hec'r:.o dE:: que la semilla 
con e l t.i empo y ierde st:. la ·~elic ia . Por es-~ '» ) les resultados de los 
exá1llenes de L:el'lninación de las Hmestra s 2y ... :\lIüna das poco des;ru.és 
de la cosecha ~ ... W.1()S neses uespu.és puede n . arie.r cons ide Tabl emc nte. 
105 Re gl as pal'a ,ü!lllisis de Se;lI.l11a p rescribe r, '~ratamientos que 
son genera lmente efectivos para sup e r ar la la t e ncia en algunas 
semillas. Si n er.1bargo} e l analizador a veces se enc.uentra- con 
semillas q'-'e rlO están i nc l'~i da s en l as Regla s , o que algunos de 
los trat amient os prescritos no son (·'.:)fI1ple t amente efectivos. 

DefiniciÓn de u na Se :-Ülla La t e r.te 

Una semilla latent e es una semilla que está viva pero que no 
germina bajo ciert.as condiciones favo r a b les :para otras semillas 
no-latentes de la misma clase. Latencia puede manifestarse 
como la completa inabilidad de la semi lla para genninar o un 
aumento específico en los r equisitos de germinaciÓn, por ejemplo, 
estas semillas puede que neces i ten un:;:: t empe ratura especial, 
condiciones de h:nuedad, o cualquier otro tra t ami ento especial. 

I ncident e s de la latencia de la Se,nilla 

latencia de las estruct uras reproduct ivas es un f enómeno 
constante en el reino veget al--alga s y esporas de hongos están 
la t e ntes; esporas de l os helechos están la t entes; semillas e 
inclusi .. re botone s) t'..lbérculos, bulbo s J l'i zomas} e t c . 

Eelativaulei1te pocas de las especies de gra nos cultivados tienen 
semillas prof undamente latente s. Los ~n,=tistas a través de 
mu chos años na ll selecciona do o c r ia do plantas de características 
no-latent es. Pl antas sil".'estr e s y espe cies l le \'ada s bajo manejo 
agrícola ha n ey~ibido prGf~~das caracterís t i ca s de lat encia . 
Al gu.'1as de est as especies SGn hierba de f orraje y l egumbre s, 
algunas semi l la s de veGetales , Y alguna s clases de á rboles e 
semillas de arhus'tos . 

latencia C01D.O ur: fe cani s l110 dE: Supervivencia 

Aparenteme l¡te le l a -;-,e ,-¡c i a en la semi lla se ha desarrollado como 

l/El Dr. Delouche es Agronomo de Laboratorio de Technologia de 
Semillas de Mississippi. 



!..I.l ,cayor caUS8 <le latencia en la Ué[;l.ti :i: lOs a es la ü1perrceabili dad 
nI a gua (un G~'~po i mpol "(:.ante de pl:: ~y: .r·~ ) .ss de i r.1pOl:tancia 
tal'lb ién e !l l o.s especies de iI\a l \'cceasf::) ~: a l f.:'h1t! S sC!1ill as de 
árboles 'j a ruus'(.os . 

En seI:lillsc ele l e::;U¡;lb r es , la dureza de la se .. li l la o la 
:Lt.;penueabi lidad a l agua está r elaciO.!3Ja CO~l la capa de la 
s e ',li l l a. las célula s de c i ertas capas de la p e ri,c"'l'ia( cub ie rta ) 
d e la seu illa están muy suber izadas y la impe r1neabil iz(w. En 
otras e species (.;"l·,/aceo) l as subs'ta nc i3s p éctices 'lue impregnan 
la c"bie l"~a de la se1ülla son x'esponse»les por su impermeabi lidad 
al 3gUB. 

Valor d e las Serüllas Dura s 

El valor de estas ser:Jillas es contro ve rsiaL Algunos 
in'"estigado.t'es dicen 'lue estas s emi llas son de va lor como seguro 
cent ra los er:to Y'es iniciales o como Jlree~(rplazo" en la disminuciór, 
de la pob lación. Otros di cen que las :;e1illas 'lue germi nan ta ~' '." 
no pueden combatü' con éxito con les plántulas ya establecidas 
y que si r e sulta un fracaso general de las pobla Ciones (stand) 
1'-.:...; semill as duras r estantes no serán sufici ei1tes para establecer 
'Ar.a población (stand) efectiva. A p esa!' d e esta contro'tersia, 
casi tod os los anali zadores asuroen que e l 75% de las selllillas 
duras en J.Iedicago sa ti va cont r i buyen a l a pob l ac ión f ija, 
r.lie:1tra s 'lue sol o e l 5Cf{, de las semillas duras de Helilotis spp. 
contribuyer. a la población fija (sta nd) , 

i'létodos p"~'a Superar' la Dv.reza de l a SelllÍll a 

Todes l os 
de 3 1 [>,u.-'18 

de alguna 
l'as{;Uñada 

,nétcd03 para superal' la dm eza de la semilla dependen 
alteraci ón de la inte gridad f ísica de la pe ricarpia, 

forr!"1.a l a capa de la semilla tiene que ser quebrada, 
o aguj ereada. 

1. Uso de Solventes. Agua cali ente ( A~l'.lí ·:'on Theophrasti)} 
sol ie:"tt.es orgánicos (Robina) . 

2 . Presi ón de una l 'a.rt.e sob:'e Otl 'a, Presionando l a semilla 
co:Y~ra una superficie dura caus81'á al[s-unas frac tura s en 
la pelicarpia, Al(;'Jllos saja dores cOljerciales trabajan , 
8 51. 

3, Es(;¡¡ ;c i ficac ión (Raspadura) . lil s s e i.ü llas son ra spada s 
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contra la super ficie áspera hacic ¡~ do W.10:; l~asg..ulos en 
la capa de la s emi lla. 

Z ~ca:. i:'ieación con ¡~c ido. las s e~i lla s son l 'emcja da s 
'2 i-:: ác i¿o sulfúrico conce nt.:'e, 1:'1 -:or 10 u i nutos a una 
hora (d e:pcl~d i e!'ld () .J.c la c lase ) > La. u"Lscluc i ór: de la 
cap e de 1.& semi l 13 por e l ácido ,jestr-u.ye la 
impenne<a b'¡ l ida 'J . 

i'rc. Ct1...T g s el'! la cUv ie T'~~ -l .. -;-' l e s r:;'.1i l l a . 

6. ':"; nlQ ~ , Tel,fpe T2turas de 60 e 80°C por una ~. cr·& u :-: 0::'8 
'1- :·If'.'J i 3 Tret.alflientos c ,.):!'tos :0:1 (~i.e léctricos o 
i nf~.:! !·roj os son muy efect i ', o5 . U~:[:1 c :-pos ición ... 1e 
Á , ~ ~;, eE;.1 .... :!dos 8 110" i nf r a rroj os 2lune r.tan la t=;e rminación 
I....c l~ ECIl,il lll dux'a ce i,ie c iciJ ,;':0 sá t i, .q , 

j..6 :;Er!:" z.a de lB semilla es uno de los tipos d ~ l a t (;ncia miÍb 
i'ác. i les ~ e supe:..'a r . Los tl a t ami émtos l' <: queri dos SO!1 .Jl..:l n simples 
COlr.o e l fro·~~.;:· le. semi lla c ontra pap 31 Ó;:: l ija. . ¡,Iás ) e l rlfac tor 
d e s eS"'J.r1 d3o '; de l o s tra t ami entos e s e s-:'re c h o. Cada 'J.no d e 
es t.os t ra talll l cnt os pue(.....; dañar S e Vf::l 'amL~1~L a l a semi lla s i su 
aplicaci ór' :10 <O s contr olad8 con e xacti tuj 'l el t i émpo :)i 2n 
¡aej i Jo 

,. 1 p nnc i "a l meca nismo d e l !l tencia <': 11 la Gr-aminea puede ser e l 
de i."pe r¡¡:e,,~)ilid8 d ( " c lat i la o ab soluta ) del p ,"ri (;a l-pi::> de la 
CU.:-o iel t & ~ t.' la ~ Lni lla a l oxí u :::no, ~sta suposición es 
mun1;en ida c:e ,'ido a dos fu ctor es : <eue l a l ateollc ia en cas i toda s 
las es!=-ec ~ es de ,::'r ami:1ea puede Se r s \l.pe J."ada y,Lebrando el 
(:cmp l ej o p e r ic:=. rpio, cubierta de l8. strnilla) y \lue i r.1per'!tleabilidad 
a l a g l.9. no e s t á i nc luida. 1"Iás al1a Uf:: la decla ración relativa 
s obre In e f~-'c:~:. i \ iJa d de l a r up tura de l a c U.b ierta de l a s emilla ) 
iie" p crJep-os ¡ ::~':1c rc:! lizD r . Ya Cj,ue las espe.:cies dE: h i erb& s ',arían 
e::.l..' 'Jce le :.tE: :.. ;: "3 'J.S ~:eac (: i O;,1eS a otros t :r:etar1Íe! ... t o s c e r or.¡p i mienin 

.. el" l a laéenci.a. 

~ "Jj ?i5s e~l :Lé, úi.~1. (!a espec t p. t,lue se ita podici o p r 'Joa r lo. i r:tpennea oiL .. c13d 
a l. oxí et·no l ' ,') s í ,J o con Xv nth1 wn spp. En Áa nti.:'U!-:t spp 1 _5 s e!llillas 
s ... L];' ,=rlOl.'€ S .';: i nferi ore~ difieren en s u s r e '-i u.is i "t,·:)s de ~I'e2 ión 
ext ~l :ld. .j\.:' G ~/_(.:~ ~10 pa r a l a é.,E. .!"lJi nG.c ió~ l. La ;::e : .i lla s'_': ;;e rio:;:-
:r e t..t'}.i l i· E; l e p J~{... S iDn. ext~~l'nEt !lld' s dItá . ÍJ;. !:;: t E- rl~era: ·, .:.r& S ..; l tf;. S 
r.,eL·cee ,~' .-..e 1: l.jdn e l r e-:luisi t o de las d.os s-:: lllille s }>'tra Ls t:-r·E.;s i é,·, . . ..... ,- ....\... 

'" 



.en el caso de Gl'a r:lina (::. , se 1-_ 8 demostrado liue un awnento parcia l 
eJe la p!:-esión oc oxí ge ilo e s timula la ~€ rJni nac ión d~ úvena fatua, - -- ---
Cnlor-i s ciliato y Agl-opyron smi thii_ 

Los in-!; i b idor es aparentemente tanoién está n '=n iUEltüs en la 
latencia de a l gunas lüe r i, as_ 

)J,étodos para superar la latencia en v l-a rninae 

Hay mucl,os métodos que romperán ° vencerán l as condiciones de 
latencia de las especies Gra,ninae. 

1. Rompiendo el Pericarpio_ En muchas de las especies de 
Graminae se puede superar la la t encia rompiendo o 
punzando la cu'o ierta de la s emi lla cerca al embrión _ 

2_ ; ,lternando Temperaturas_ Las r e c;las especifican el 
alterna ,. tempera tura s de 20° a 30° C.) 15 a 30° c. , y 
15 a 25°C _ para la germinación de semi lla s de hierbas 
recién cosechadas_ Sste tratamiento es efectivo pe ro 
muy pocas veces produce la completa germinac i ón de 
semillas profundamente latent e s . 

3 . Uso de 0 . 2% KN03- El uso de 0. 2>; Ce KK03 como el a ge moe 
humedecedor de la substrata está también especificado en 
las r e glas para muc llas especies incluyendo l a especie 
Grami nae . ;'ste trat amiento aunenta l a germinación pero 
no produce la ¡;ermi na ción completa de semillas profunda s 
latentes. 

J~ . Tra-talllientos de Preenfrialili e nto 

Es muy efectivo para r omper la l atenc ia el someter semill as 
de h ieroas a una t emperatura de 5° a 10°C. por 5 a 30 
días. : ste tratamiento es més efecti ':o en especies de 
estacionts frias como l a Poa. P'uelewn, Festuca I Hordeum, 
etc . ," s muy poco "fec ~i \'-0 en especies de estaciones 
ca lientes como Paspalurn,l Oryza I etc. 

5. Luz 

I·juciJ3 s clases de s emi l la s de d iE:1'03.S responden a la luz. 
De nue vo, este tra t amiento por si solo no eS suficie nte 
para inducir uno completa ¡;cl1ninación. En el C3S0 de 
l as ~ J ie rba sJ los r equi s itos de luz no Son sui'icie ~:!te s 

con una 0re ve eA"Posic i ón --usuallfie ~:t€ l as exposiciones 8 
la l uz d eoen ser I _ ec ~e s a tre , ~ s del t ota l período de 



() . 

germ.inación. 

~umentar.do Presi one s Parciales de Oxígeno . 
tratamiento es moderadame nt e ef ect i vo en l a 
Fa tua , Chloris Ci liata y A1'Q:9nYl"on Smithii. 

:rI:ste 
Avena 

7. Tratamientos Corrml :1.ados. Ys '-.i.Ué algunos de l os t ratamientos 
ind i cados no son comp letamente efec "t i vos usados por s í 
so l osJ usua lmente son apli cados en combinación con otros . 
::;stos i nc luyen el trat.a"iento d.e l uz, 0. 2'{o KN03 Y 
pre-e nfriamie:~to en ·rarias combi naciones. (Ejemplo: 
Poa, Festuca , Phleum, Panicum Virta¡>;u."1!. ) 

8. Otros Tra t amientos. 

a ) "uímicos. Etileno Clorohidr{n a 1000 ppm. , y bajas 
cond iciones de Peróxido de h i drógeno e hipoclorito 
de Sodio han demos t rado ser muy efect i vos pa ra 
es tin:ular la germina ción de al[;l.lnas especies de 
Graminea . 

b ) Remojes de Agua. Los remojes de agua son efec t i vos 
en a lgunas variedades de Avena y Oryza. 

e) :8s carifi cac ión con Acido. rrie ne e l mismo efecto que 
r ompiendo e l pe r i carpio. Remoje en H2 S04 
concentrado por 10 a 30 minutos, luego lave enterarr.ente . 

d) Presecando . ;,lgunas veces e f e c t ivo en hierbas 
tropicales o suo-tropicales. Prese'l.ue a hoo O 45° C 
por 1 a 4 sema nas. 

Latenci a del Embri Ón 

En la latencia de l emb r i ó n la cubierta de la semilla no tiene 
mucho C,ue ver. Pueden se r X" emo'/idas sin afectar la condición de 
l aten cia del emb rión. 

La latenc i a dEl embri ón se manif i e"to como u na completa 
i nllsbilidad para germinar O c omo una p E: reza genera l en e l 
crecl.mi ento t emp l'ano y una e statura p equeña de la p lanta 'lue 
se desarrolla de l epicotyl. 

La latencia de l ""mr i ón puede compli c;;rse en forma increi ble con 
otros fa cto"!"es . 

- 7 -



l. Semillas con Embriones Latentes. Un s610 perioco de 
baja temperatura usualrrente produci rá la germil'aci6n. 
(r;etratíficaci6n de baja temperatura incluye eJ someter 
semilla hl$edas a una tel"peratura de · ~ .5°C por 15 a 
120 dlas) 1, 'emplo: Pinus spp. 

2. Semillaa con .lmbriones Latentes y C,lloiertns i)u;-·as. 
Primeran'ente la cubi.erta dura. aebe de ser rota con ác::'do 
" escarificaci6n mecánica. l,ntonces cuando la semilla 
puede absorver agua, el tratamiento de entratifi.c1\ci6n 
se a plica. Ejemplo: Sy¡ci!oricarp"8, Crat.aegua. 

3. Semillas can Epicotyls Latentes que nequieren el 
Desarrollo del Sist.ema de R1\ices. Alg\lnos árboles y 
arbustos tienen Epicatyls latente3. Esta latencia s e 
puede romper con '!é3 t.ratfficaci6n, pero solo lma vez que 
se haya desarr,)llaclo el si.st en", de rilices. 

Asi pues, l:J.s sem:úl"s tienen que ser sembradas A Ul'lI 
temperatura cálidli-- las semi::J.as desarrolladas
entonces s e aplica el tr1\tamiento de eatratifica ción. 
Ejemplo: Lilium, Paeonia, Viburnum • En caso que las 
raices estén latentes también, las semillas nE>cesit'll1 
(en orden): estratificaci6n, temr~ratura cálidA. 
estrHtificaci6n, t.emperatura cJlida. Se les llama 
a estas semilla. s , semillas de dos años, p rque baj o 
condiciones natur,11e s necesi~:.. an dos Años para perminRr. 

Los car.\bios que ocurren en la semi 111\ <Jur,mt.e la 
estratificaci6n se lla~'n mA.üurar<iel'to p')S terior. A 
pesnr de que algunos estudios, :le nrtrl hecho rel;¡tivos 
a lo que ocurre durante la estratificaci6n. 

InI,ibidores 

Se ha sugerido que los inhibidores son responsables por' las 
condi ciones latent es de mucha~ sed.llas. ~Iá s solo en nl¡runos 
casos hay suficiente evidenci1\ psra "~stener egto. 

1 ,Beta spp. Una clase de inhibidor ni tror.enoso parece ser 
el causante de la latencia o pos iblemente 1l1gún deriv~dor 
caumArico. 

2.A·.rena spp. Se ha demostbado la presenc ia de un inhibidor 
analízarJdo en la cáscara. 

3.Or.lza spp. SE ha. dem~str"dc' la pr~sen CiR de un inhibidor 
en la plántula. 

- 8 -



4. Pe!lnisE:tUID Ciliare) Oryzaps1s ilili c ea . :ós t á implicado 
una c l ase de inhib idor solubl e en a GUa. 

Casi todos los inhibidol'es pa r ecen SG .. ' 30lubl e s e 11 ap;ua y pueden 
ser la vados de la semilla o de la cuoi e r·ta con a e;ua corriente. 

3fectos de la Luz 

La luz e s t imula la germinación en muchas s emillas, algunas 
especies de Gra;:;inae, Nicotiana taoacum, La ct uca sat i va, 
Lepedi\.U'1 ~ Pinus ~, PlantaRo ~. ¡·Iuchas otras especies 
son neutrales a la luz: ,L,ea, Tri ticum, Oryza, Trifolium, 
Hordeum . 

Algunos tratamientos O factores pueden substituir pa1'cial o 
completame¡,te a la luz para las semillas sensi ti vas a esta. 

1. Tiempo , Las semi lla s pierden sensi ti', iJad con la edad. 

2, Temperatura Correcta, Algunas semillas son sensi ti vas 
a la luz solo en ciertas temperatul'Ss , 

3 ¡moo 
.> 

La ,nayor parte hierbas. 

4 , Gibbe rellin. Un potente est i ml:lador de germinación. 

5, Tratarcientos de pr'e-enfriamiel lto , La ,Jlayor parte 
hier0as y ~rboles. 

Acción de la Lm: 

Pa ra mucha s especies es necesario que e stas sean expuestas a la 
luz diariamente durante el período de exe.me n de germi nación. 
Así, parece 4,ue no hay nin(p..l.na reacción de i nducción. Sin 
emb argo} el! ot:..~as clases de semilla es suficiente bre',,res 
exposicj,ones e la luz ;:'tljo una cantida d y calidad espectral 
adecuadEl.. J\ l gunos exáme nes !aIllOS OS de cs·(.os s on: Lactuca sati va 
var, de Grand ¡~pids, Lepedium virginicum, y Pinus virginiana. 

Dos partes de l expect ro pare cen 'iue ·2s ·t:.tL: €'l .vuc l taE U'J la 
, ( acción a l a l uz de las selr.i llas en latencia : luz roja en la 
región 5,800 y 6950A y el rojo lejano e n la r eción 6,950 y 
7,900 A, La luz roja esti iliula la genainación en las semillas 
sensi ti vas " la luz: el rojo lejano i nhi be l a Ge r minación. 

_ C' _ 



;:;1 efecto estimulante de la luz r oja y el efecto 1;,1',i ;,ic01' del 
~ 'ojo lejano son inmediata f.1e nte rcve r's i b l e 'j L'epetidamente , la 
lactuca Sat i va expuesta per i od i carnente c. lB luz roja y a l a roja 
lejana a una t(::: l11pel~etura correct a } ~c , -, ti :o :i:ú o no dependiendo de 
y'ue la luz fue expuesta l a úl ti lJ18 vez. ~.J l 1,leCani s:"1o de la acción 
de la luz pa r ece y'ue está r'elBciona da COI, las 'ca :t sformacione s 
e,; U :'\ pecime nto llanado phytochl'omé. 

~E::S0.~ u.n punto :.'c: '-:iS'~é GF 1.:) :.." e .. á l~~; :i. .:.; . e :~~ ~ .::":_12:- dos tipos dé 
luz se neces i t a n . La p riIllera i nc luye exposi c: i one s di ar i as a l a 
luz a t I'aves de l período del exalnen de Germi na ción, :C;ste 
p eríodo diario de l uz delJerá de ser de unas é.l horas y deberá 
corre sponder en ti <ompo con la t emperatura más a l t a de la s 
condic iones de t emperatura a l terna ntes. =1 Ot1'o tipo inc luye 
una sola J' breve (30 :ninutos a var-i as 1101'as) ihlmi na c ión de las 
pruebas después "uc las semi llas l1aya" sido humedecidas. (lactuca) . 

Gener'alme nte l a luz de tipo b l anco f luOl'eCe:1te y fr i o) que emi te 
una fuerte ba llda coja) a 100 pies ve la s de intensidaa es 
suficiente, (Dos lámpara s blancas fluorecentes y crias de 40 
voti os en un ref l ector' bla nco da rá una inte nsida d de 240 f. c. 8 

12 pulgadas, o 100 f.C. a 24 pulgadas). 

Proced i miento 3u r¡er ido pa ra Estud iar l a latencia 

El analizador e e l1eralmente tiene que hacer exámenes de espec ies 
que se conocen r:1Uy poco. Cas i s iempre) ta les especies esta rán 
la tentes. POT esto, el ana l izador se ,¡erá involucTado en tener 

CJ. ue desarrollar' un método a decuado para l a gerninación de l es 
especies en cues 'ción . Sn tales casos un plan de procedimientos 
de invest i ga ción f acili t aré la i nvesti gación. Hás abajo les 
sugie .. ~e un fonaato . 

l. Dete111line si la semilla abs orv e a gue. . di estas no 
absorvel!) entonces son semillas dt1.ras. 

2, Si l a semi lla no es dura, trate de agu j e r ear l a cub i e rta 
de l a s e ,1i l1a, o de r emoverla. ,-- i la l atencia se r ompe 
con la agujereada de la cubiel"ta } ei.1tonces lo más 
segul'o e s t!ue lB. ir:lpe rmea ~) ili c..ad Ga seosa es taba i nvolucrod&.. 

3, Aplique '.; r atntlientos de KlI03 , '}el e luz y p::'c-enfriamie nto 
de \'a r las comb ilw.cio~;es de "Lemp era tu:;,:·a . 3 jeraplo: 
20-30 ° C. Ya ba sado e n a l guna ref! c:c i ól~ (s i hay a lguna) 
plane e uás experi r:1entos i ncorporando los tratami ent os 
má s efecti vos o t ratamientos dE: com:) i nación . 
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4. Determine el efecto de r p.moja!' en agua . Una reacción a 
este remoje indica posiblemente un inhibidor. 

5. Si todo lo demás falla trate con temperaturas bajas de 
estratificación (3 a SOC por pe ': íodos ¡'asta 4 meses). 

ó. T-rate al¡;,ún CJ.uímico exóti co e n bajas concentraciones 
aplicando la s~m:i.lla hasta '.lue S~ rClnojen o aplicando 
a gp.r.t.es hUllledecedol'es; ¡:;ibbel'ellin, kL1e-cin, etileno, 
etileno áe clorohiárin, pe l'óxido , hipoclorito de sodio . 

7. Pruebe presecando 1& 8enlil18 8 te:npemtura de ~,O y 45°C 
por períoé'os de hasta 4 semsnes. 

- H -
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ALlIACENE LA SEHILLA SE SOYA DEBIDAnrf.ITE PARA 1,IANTENF:R 

L,\ -C¡(LIOAD' DE .. SEMILLA FliERTf: 

C, lIunter Andrc\Js 

Dep <l rtament o de Agronomía, Estnción Experimental de 

'lississippi St Hte 

LBS semillns de a ltn cn lidnd de soya son difíciles de 
~ lm?cenar durnnte largas periodos. Trnto la cnpacidad de 
rermin~T cono e l vigor de 1;;. semil1 8 b<ljnn rii.pidanente en 
cQndicioncs qu e s " consider?n 6ptir.1éls p:lr R algunos otros 
til,es de seMill~. 

fstudios ~ue "st~n si e ndo efectuados e n l aboratorio de 
t2cnologí~ de semillas nu <.!s trnn que <.!l contenido inicial 
de humedad, ~l tino de saca de n lmnce namionto, y el mc,dio 
2 m~icnt e de ~ lmnccnam icnto sor1 i~rort~ntcs factores en l~ 
preservaci6n de la cnlidad de lrs seni lla s de soya. En es 
t .qs l'ru c bas se: tom6 senillas de sOyé'. "Lec", y se 1['.5 2.con-=
djciunó artiíicialmente n tras distintos contenidos de hu
ne da d, de 7, lfJ Y 13~. A se¡;¡illn de C<tda contenido de hu
me dad se ~lmccen6 ~n dos tipos rlc sacos, bolsas de. papel 
¡;¡Gltiples, y bol s as de papel laninadas con bolsa interior 
de pUlictileno d, ~ 2 milésin,as. L,o ser.1illa así ensacada se 
guardG en tres condiciones: (1) un medio Ambiente de tempe 
ratura y jll11lledad relativa controladas ((,oC. - 31)% !-Ir.); (2) 
un med io ambiente moderado (bodegQ abierta); y (3) un medio 
<:nbiente r e l~tivo.m c nt e caliente (un silo comercial "Butler") . 

La se¡;¡illa p~r a estas prueb<ls s e tomó de l a cosecha d~ 
1967 Y ora de calidad inicial muy buena. Ln semilla se pu 
50 cm 3 1m~c " nHT7\i e nto en julio de . 1968 y se tomanJl1 mücstrai. 
cada seis me sos pura evaluaci6n dI, l abo ratorio de atributos 
seleccionades de calidad: 



-

Resultados 

[1 medio ambi e nt e de alnaccnami ento e n el cual se contra 
laron tanto la humedad relativ a como l a temperatura mantuv~ 
la germinación y vicor de la semilla de soya a su nivel más 
a lto (calidad n~s alta) durante lln perlado m~s largo, sin 
importar la humedad inicial ni el tipo de saco de almacena
mi e nto. 

La t a bla N~ 1 mu e stra qu e l a ge rminaclo n bajó muy poco 
durant e el perlado de 18 meses do almace namie nto en medio 
ambiente controlado. Sin embargo la prueba fría, un indi
cador de vigor, si reveló que la semilla con mayor conteni
do de humeda d (12+t) estaba 0eclinando en vi gor después de 
18 meses de almacenamiento (17 y 30\ de go r~inaci6n on fria 
para In semi lla en l os dos tipos de bOlsas). 

Vale l a pena anotar que la sem ill a con contenido nIto de 
hUIOlednd inicial en l2. s bo lsas ele p,o.pi: l laminadas con forro 
ele polietileno decayeron drfisticamente e n la gorminaciln 
Je prueba fri a (a un 171) d~ntro de los lR reses. [sto in 
dica que es te tipo ele bols,., restrin[e el novimiento d,: a ire 
y en consecuencia evita un r5pielo equilibrio de humedad del¡ 
tro de un periodo corto . El manten imiento de un ~lto por-
centaje de humedad ell l a semill a durante lo s pri ne ros seis 
m8Ses de :!lm~c ennmiento junto con el calor de respiración 
de ntro de I n bolsa cerrndn caus6 lln.! dccaida e n el vigor. 
La semi lla de nIto contenido de hllmedad en la bol sa de ~a
~el comGn perdi6 el vigor pero a un a tasa muy reducida pues 
to que la hU0edad se e~uilibró a ni vel mns bajo dentro de -
los seis mcs(: s de a lmace namiento. 

Lo s semillas de soya a lmac e nadas ya sea en la bodega a
hi erta () en e l silo ")Jutl c r", con bolsa s de ambos tipos e¡;¡
pez6 a demos trar decbidn de germinación so lo después de 6 
meses de almacenamiento. La prueba fría indic6 drásti ca 
r6 rdida de virar, rlcspuGs de ~oce mes es de dicllas condidi~ 
ne~-de almacenamiento, I n semilla llahla bajado en su capa
cidad de germinar a un punto por deb ajo de cualq uier valor 
econ6mico, ·.011 l a posir,l c excep ción do I r. sc:mil1a miÍs seca 
en la bo ls:l de p:'-pc l con forro de polietileno. La prueb::'. 
fria de germinaci6n d ~ dichas semi llas reve16 la completa 
p6rdica de vi~o r. 

En este es tudio claramente se demostr6 la'inconvenicnti a 
conrletn de u sar belsas de ;'apel f roli c tilcno para almacQ 
nnr se milla con nI to contenido de hu~ednd en condiciones dis 
tint es de l~s que controlan tempcrRturn y ~u~crinrl. La semi
lla ele mnyor contenido ele }'W:1Cclad e n l~s bolsas de ]'Ji1pel y 
polietineno cn la hodc !:~ y en e l si lo germin aron solamente 



al 18' Y 8% re s pectivorne lltc, de s pu6s de 6 meses de alm~cena
miento. 

íabla 1. Cor.I!l<Jrac ión de hur.1Cdad di) 5er.li11a, porcentaje 
de ger~inación de prueba frío de soya Le ~ a intervalos de <JI 
macenamiento de se i s mes e s segGn in[l~encia de humedad 1n1-
cial de senilla , tipo de bolsa y ~edi0 ambiente de a lmHcnn~
~iento. 

Tipo 
d;; 
saco 

¡ledio 
Ambien 
t ú de 
a lmace 

Sernill :\s (') 
Ge rmin ~.ción 

(t) 

1 %C 196 <) 19G 8 

Germinación 
prut:ba fri a 

1969 1968 

(~) 

1969 

n<Jmi ent06/7 12 /7 6/7 12/7 6 /7 12/7 6/7 12/7 6/7 12/7 6/7 12/ 

L~;nin.J.

ción de 
pnpe l y 
poli c ti. 

Frío 7'.2 7.6 
10. 4 9 . 8 
1 2 . n 12.1 

P~nsl l o Frio 7.5 
min~do 10.7 

1 2. :, 

7.2 
7 . O 
7 . S 

I.A 
9. 1 
9.6 

7 . 5 
7 . 5 
7.9 

n.9 
9.3 
9.3 

90 
92 
90 

93 
94 
88 

6.8 92 ,Re 
7.S 90 91! 
7.4 'l2 n 

90 
94 
B9 

139 
89 
77 

L;~;:li nn
ción de: 
rnpcl y 
1'01 ieti. 
Pnpe l 
lp r lin8.do 

Bode 7.2 7.11 
p. 10.4 10.9 

12.~ 12.4 

7.7 7.5 90 01 
D.9 10.9 92 01 

00 18 

82 
72 

Bouc 
g il. 

U:ninació n 5i 
el e p~p8 1 y lo 
policti10. 

7. S 
10. 7 
1 2. 3 

9.0 
9.11 

10. 3 

7 . 2 8 . :) 
10 .4 10.~ 
17.0 12.T 

3.5 
~.4 

G • 7 

Papel 
1:: :r. i il (l 
do 

Silo 7.510.410.0 
10.711.5 9.0 
12. 3 11.1 ~.r, 

7 . 3 n 
90 
92 

90 
92 
~j 

86 
76 
q 

89 
nI 

r, , 

78 
59 

87 
1)2 

'l2 8 1 70 
'10 ó2 36 
')~ 60 32 

97 
07 
37 

59 
62 
S5 

46 
52 
43 

87 
n 

52 47 
56 41 
S4 48 

29 

59 
62 
SS 

52 
56 
5~· 

59 
ó2 
r " >J 

52 
56 

~ 5~ 

33 
8 

.'\ 
2 

28 
5 

2 

45 
55 
40 

4 ,c 
41 
43 

SO 
58 
1 7 

t, l 

3·~ 

1 o 



'í IU\ 'l'i\ M! rN TO Il E ~;LMJl.I .l\ 

Las enfermedodes de las plantos cuestan cada 0" 0 o Irededor de cuarenta mi Ilones 
de dólares o los or¡ricultores de Alaboma. 

El tratamiento previo de los sernillas con desinfectantes y protectivos químicos 
antes de sembrarlos puede evitar en gran porte esto pérdida por enfermedad. 

Jomós debería sembrorse el algodón ni los granos pequeños, el maní, la soya u 
otras semillas. sin lo protección de un tratamiento anterior. 

Las organismos patógenos que viven en la semi 110 o en el suelo pueden atacar 
tanto la semilla mismo como los retoños jóvenes. Estos organismos causon la pu

trefacción de la semilla O perjudican los retonos antes a muy pronto después de 
su brote. 

Figuro 

Figuro 2 

Semi 110 de algodón trotado y sin tratar. 

Izquierda a derec ha: Tizón c ubi erto , tizón suelto y avena saludable. 
El tralo :niento de las semillas controlo estas enfermedades. 

Figuro 3 : Semi 110 trotada y 11'1 trota da de algodón e ;) el campo. 

El tratamiento apr o piado de las semillas destruirá toles organismos, protegie ndo 
simultóneamente cantro ellos lo semilla y su retoño y dando lugar a mejores con
juntos de plantos soil.:dables. 

Cuando las semillas tienen bajo índi c e de vigor, O son antiguas, O se encuentran 

en molas condiciones físicas, el tratamiento resulta esencial; de igual fo rma, tam
bién cuando el suelo es ' frío o pantanoso o mu y seco. 

Cualquier condición que retarde lo ecl os ión de lo semilla da mayar tiempo a las 
enfermedades poro atacar. 

Iviateriales 

Lo moyoría de los produc tores tienen equipos pora tratar las semi Ilas. Debe usarse 

semilla tratado dentro de lo posible; s i no se consigue semilla trotado, trátela us
ted mismo antes de se,nbrorla. 

JI 
- A ~¡r0 nOm O dc~ S (~ i1l i IL- ~ .'j y N I, tn<l lo !oqo y Pdt o1 0 qo de Plantas, 

Univ e rsi da d de: Al~ bu rn. 



Las pequeñas semillas de legumbres no se someten¡ en general, a tratamiento 

porque resulta periudicial para la inoculación de lu legumbre y porque redu
ce lo nadulación de lus raíces. Si han de ¡'raturse lus semillas de legumbres, 

el tratamiento clebe aplicarse por lo menos ?4 horas CIntes de lo siembro. Ino
cúlese la semilla 01 tiempo de plantarlo. 

Constantemente se desarrollan nuevos producto';j l].Jím,cos para tratar semillas 

y meiores investigaciones descubren avances pare los antiguos sistemas proba

dos de tratamiento. 

Los productos qUlmlcos poro trotar semillas pueden aplicarse en forma de polvo, 
lechado, o líquido. POLVO. Se aplica directamente o lo semilla. La propor
ción recomendada de sel:1illa y polvo químico se flle'zclo hosra obtener una fina 

película de polvo protegiendo 'rodo lo semilla. 

La mayoría de estos polvos químicos es venenoso cuando son respirados; algur.os 

de ellos pueden irritar lo piel. Usense guantes y múscara de respiración poro 
manejarlos. 

LECHADA. El polvo quí,11ico se mezclo c()n oguo poro conseguir lo lechada que 
se aplicará después a lo semilla. Este método elimina muchos de los desventaias 
del uso de polvo solo. 

LIQUIDO. I\".uchos agentes químicos poro el tratamiento de semillas vienen en 
forma líquida. Pueden aplicarse en su estado original a disueltm en aguo. 

Egu i pos 

Trotadoras Comerciales Existen muc~os tratadoras de semillas que pueden apli
car una pequeña cantidad de agente químico dispersándola sobre lo superficie de 
cada se:llilla. Estas máquinas varían en tamaño y copacidacl, desde grandes uni

dades para proceso comercial hasta las pequeñas para uso en fincas. 

Una pequeña tratadora eJe semi Ilos en la finca resulto más que provechosa econá
micamente por cuanto da lugar a !'ru~alllientos mas apropiados que producen mejo

res cultivos y mayor control de enfermedades. 

Una buena tratadora debe contar con las siguientes características: 

Central exocto eJe dosificación: Un exceso de ciertos agentes químicos puede do

nar lo semilla. La máqui:la que tenga recipiente~ o Cuchoíones medidores pora pro-



TRATADORAS COMERCIALES 
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porciona r e l ag e n te q Ul mlco o lo semi l la que yo ha sido medido con un c ubo pe
sante de vue lc o, dé muy buen contr o l sob re los ra ta> de trata mi e n to . 

Ca mbi o rápido de prororc io nes de tra ta mi en to: N o toJ us 1m sem illas de una co 
secho $e tr o ta r: a uno misma proporc ión. Los rec ip ientes o cucharones de diferen

tes tamaños, comp lementados c o n un c c.nt.-upcso yroduob lc en el cubo d e vuelc o 
poro lo semilla pe rm ite f' rópi dos c.ambi os de ra to s de ap l icac ión. 

Tratam ie nt o uni forme de todo la semi l la : La trotaJoro debe ap licar el age n te q u í
mico a todo lo semilla de mane ra unifo rme, me zc lándola o ag itá ndo lo po ro pro po r
c ionarl e protecc ión mó x ima . lo~ tra tadoras pueden go tear I soplar, cl ispersor o ne 

bu li zar e l agente q u ímic o sobr e lo semi l la . Se lecc iónese el mé tod o q ue dé mejores 
res ultados en cado c oso e spe cíf ico. Dis tr ibúyose e l tratamie nto después de su apli
cación a lo masa de semi l la, med ionte u n mezc la dor espira l , un tambor rota tori o 

O una cámara mezc ladora. 

Si las semi l las von a ensacarse¡ la tra tad ora debería contar con un d ispos it i vo e n

sac a dor. Si van a ma nej a rse a granel, la ITotodoro puede en tre gar lo d irec ta me n te 
a uno to lva o camión . 

Equ ipo po ro finco 

Si na se d ispone de tra tadora, uno de los s ig uie nte s métodos puede dar protección 
bas tan te so ti sfac tor io cont ra enfermedades: 

TranspOltador e spi ra l po ro g ra nas : Los materiales líquidos pueden aotearse entre 
la semill c o me di da que e n tr a a un transportador espilal. Cuando lo semilla sale 
del tr ans po rtador yo e l líqui da se enc uentro bien distribuído sobre la mismo. Por 
es te sis tema puede n tamb ié n ap l iC(1 rse po lvo o lechada., siempre y cuando se ten 
ga cu idado e n na exc e de r los dos is. 

El transpor tador e sp iral puede dañar a lquna sem ill a; ese duño se reduce cuando se 
conserv a la a l ime n ta c ión o p lena copoc idad. 

An tes de usor e l tran spor tador espirol debe li mriarse cu ido d osUII H.::n te para evitar 

mezc los de o tras se mi Ilo s con lo que vO o sembrar::, e . 

S i es posib le úsese un transportador separado para el IrCllami e nta . En c a so de uti
l iz ar el mismo transporta dor poro grano de consumo o a l inlento poro animales, debe 

lavarse perf ec tor.le n te illo,eJ íü tomell le ,Je spués d c~ rru l(Jmien to para ev i ta r e l pel i

gro d e enven ena r el grono o el o li ~ :icn to _ 
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I-TRANSPORTADOR ESPiRAL PARA GRANOS 

2-MEZCLADORA DE CONCRETO lONA Y PALA- 3 
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Mezcladora de concrata : Una mezcladora comun de concreto resulta una buena 
trotadora tanto para polvo como paro lechada a líquido si la can ti dad de semilla 
es pegue~a. Para utilizarlo se miden la semi lla y el agente química, se colocan 
en tre lo máquina y se cubren c uidadosamente los aberturas de la mezcladora. Se 
deja funcio nar la máqu ina el tiempo suficiente para que el agente química y la 
semilla se mezclen perfectame nte . 

Carpa y pala En un , iti a seco y limpio se riega la semilla sobre uno lona o c ar
pa. Se diluye el agente guímico en agua y se rocío ,obre la sem illa . Can uno palo 
O garlancha se revuelve cuidadosamente. 

El equipa tratadar para finco no pérrnite controlar muy bien 105 ro tas de aplicación; 
algunas semillas pueden recibir mas tratamiento que otras. Evítese entonces el uso 
de químicos que 01 sobredosificarlos dañen las semillas. 

Iv'·ezc ladora casera de tambor: Puede canstru írse uno mezcladora simple median te 
el sistema de atravesar uno caneca con un tubo a un cierto ángulo. 

Se manta el tambo r o coneca sobre dos burros de modero y se g iro len tamente hasta 
que todos los semlllos quede n cubiertos. 

Precauc ión : Los agente, químicos para tra tami ento de se millas son venenosos. Las 
leyes e x igen una etique ta preventiva de veneno para la semi 110 tratada. La semi 110 
tratado no puede usarse poro o lirr,ent o5 humanos o animales ni pora ex tra cc ión de 

aee i te. 

Na se use el equipo de tr o tar7\ icn to tal como transportad ore s esp irales, etc. para 
manejar grano comercial o alimentos hasta que se haya lavado cuidadosamente pa
ro remov er el agente químic o y lo tintura. 

Co l ibrac ió n de una tratadora de sem i 110 

1. - Determínese cuónto líquido vierte e n la semilla la c ube to o cucharón medidor 
de la tratadora por cada vez que el cubo aforada por peso que mueve la semi
lla, hace su recorrida. Regí,trese este dato para uso futura. 

2 .- Viértase lentamente sem illa entre la tratadora hasta que el cuba aforada vuel
que lo semilla dentr o de la máquina. 
Ciérrese inmediatamen te lo adm isión de semilla. 

Pésese entonces la cantidad de sem illa volcada entre la tratadora. Regístrense 
tanta ese peso cama la p~ición del contrapeso en lo palanca de equilibrio de 
pesale. 



3. - Determínese el número de vuelcos o descargos por bushel di vidiendo el 
peso por descargo por e I peso de lo seloi 110 por bushe 1. E jemplo: Uno 
tratodC<"o vuelco 6 libros de trigo por cado recorrido del cubo aforado 
poro semilla. Al dividir 60 libro; por bush,,1 por 6 veces, resulto uno 
cantidad de 10 vuelco:; por bushel. 

4. - Multiplíquese la cantidad de agente químico que el cucharón medidor 
vierte entre la semi ll a por el número de vue lcos por bushel, con el ob
jeto de encontrar lo cantidad de líqui do o de lechada que se apli c o a 
cado bushe l de semilla. La mayorra de los cucharones med idores tienen 
lo capacidad aforada en centímetros cúbicos , en tonto que los recomen
daciones para los agentes químicos aparecen en onzas por bushel¡ es ne
cesario, entonces, dividir el resultado par 29 .57 paro obtener los onzas 
aplicados por hushel. 

Ejemplo: 46 cc por 10 vuelc os, iguol o 15.6 onzas de líquido aplicado 
por bushel. 

5. - Hállese lu cantidad correcta de químico pulv e ri zado por galán de agua 
paro formar lechada; divídase 128 por la cantidad de onzQS de líquido 
aplicado por bushel y multiplíquese el resulta do por la proporción reco
mendado de agente químic o que se aplico o un bushel. 



! ~ t ' j \ ce I : i\ !\ 1 \ 

,Jan e s l', I le )nur- he / 

La ralta de un ccmce plo l'I a r o y d e " n b U''' 1 c nt Lnd¡n~ iento sobre e l 
r a ll o r an',; !. de actl\' jJ ..Jdc s <lU L' l'1l'.'L.l c l ,.' t , 1111 pcng¡·:..t n lu J. T1 Jp li t) de sen-lillas 
e s dno de los nl Ll 'yor,,~ s in l p c di n ,(~n t()~ ; p:lt'~ f?l pn)g reso ó desarrollo del 
n1Í s n-lo , l:n al g un o s !") rl í s es, ~ll g u nps C lcl! 1cnt! : de l prog r ;:una de senlillas 
se han promovido ac ti ";l li1e ntc, 1' 12" ¡\" " I1 :!O un ;I: " p lio ¡- espald" y po r l o 
nl isnlo des dr'rolJ ,::in(k, se ell buen a fnr nl ;'l, nl ie n tcati ot ros elCl11entns, que 
5011 de igual impo rt an ci a han sid n gc n p. r"IIl ;::nlc ig no r ados , t-:n " tro s, 
los d ife renles d en ,e nto ;; d e 1111 pr og ¡' al11a de se ,,,i l l,,s se han des3.rrolla
do de n l a ncr C1 lan irr (~ f.: iJl a C" y no t· ()onlina cL .. l 4\1c n Ingú n prog r e s o se pue
de alcanzar, hnaln lc nte e xi s ten c a sns <'; 11 loS ,' ualcs s e 11 a trat ado de 
consegui r progreso en el pr o g r ama de s e nll llJ,.; de sa te ndi e ndo c ompl e -
t ame nte lo s requiSItos esenc i ;:¡ le s pa r;:¡ s u dcs Clrro ll o , los cu a le s se han 
discu tid o e n ulla sc si!)!) prev j ~. 

Un progl' arr.;:¡ e re c tivo de sen lil la s con ,p rl,nd l' muchos y diversos 
e lementos y acliv ldadcs que dcucn C'st. tr (· \ )o nlt ll.tda s par:.::! a l r anza r su 
objetivo es pecífiCO : ¡'r o duc'c ión y d istI' ibu" ió lI de se m i ll a d e a lta cali
dad de va riedaoe s s uper'io r es , E s tos e lel1 ',,," 1.()S ó con'ponen te s <..le di
c ho pr'ogranla son CO IllO los es labones de' un" ,' a de na; si uno de é llos 
es débil, toda 13 c3d ena es débil, T od o s los e .sla boC1es d e be n ser fuer
tes para obte ner un I'u n(' ionam ient" r; i, ' ip n te y e ["ct ivo , 

l\ continu~ (' ; ón se dl sl: ute n l os v<tr'i os clc!l l(2Jl t os o cOJnponentes 

del prog ,'arnd de sem ilJ .\. 

La Sen"ll:l \l e jorad 3 es aquell a d iI'Cd" ",cnle contro l ada po r la 
l n s t~tu c i ón , ;·.i gencia o pl an ld o ri~in ~tl en l a c ua l se hi z o e l rít o ll lejo r a 
n .ie nt o , 1;). qu e c onsllt uy e la fue nte de i incre r:Jl' lItu de l a senJilla de 
fund ación. Fst~ s Ctn ill a 11 1 c jor~da si rve l a l1 i b i t" 11 CO J1J O recurso para 
los in c rcn~e nt ()s adic inJ1 d !e s de sel1 111 a de fU !h !:h ¡,»)), 

La procluCl'ión de la sem illa m e j or ad a es re spo nsahilidad de l F i
to m e.Jorador qu e desarrolla S iJ v:l r ie dad , asi' "OlnO dC' l a <Jgencia q ue lo 
hiz o ; e n e l caso de var ie d ::J(J e s in trorlu erd as , Ul1 I'ltOll lc.)Orador debe r e 
,~ Ibirla re spon sab Il id ad del mp. .1 ,l1'al1l1ent" d e b " ,, !' ie cl ad , 

2/ l'irect n l' del l , ab() r ~ tI ()rln TC ("ll r,l(\ ! ~I ("' {J de ~;( 't ) ~ill; Js . [ Ini ':e rsid ad del 
l" ... t. ~d() o c ;\ i j :=;s i ssippi , St a te C: ()ll('l~ (~, :\ ! i '-;!-~ i s:.; ipp i .-
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SEM ILLA PARA LOS CULTIVADORES 
(Los culti va dores pUEd en "a hor rer" serr.illa SUM I NISTR O ANUAL DE 800 00 unld ades 

3-5 anos.) SEMILLA 
___ _ _ _ ~ ______ ________ J 

3a MULTIPLICAC ION 50 00 
(S e mill a para los c u l tiv ad ores) 

Rel¡ ue rimiento s: su mini stro an ua l de 80 , 000 un idades de s e mi lla el e una va~ieelad mej oreda . 

SU [Josiciones: (1) Li! vari ed ad es au topol iniz a da y reciente:nente entre gada a los agr ic ultores. (2) El hi~rjdador 
dispone de 10 un ida de s de semilla (3) ruC Dr de fT. u lt ipli caclOn=20. 

'.1ULTIPLICAC rON G ENERALIZADA DE SEi\' IL i.AS - ESQUE MA rE PRODUC C IO N . 



.'\unllue l a canli d .'l f l ¡¡f~ l : l ~e n ~i l l : ) !I : (~ , i o rada que se produ c e es ge 
neralnlentc pequ (~ f)n, es i r:1 pnrl:1nlf' (· \ ,I1 ~. i d ~l" :1 t~ !.! f'xis.tr! n c: ia d e fac il i 
dades aucc u afio.s , pe ro p I ~ ) c \..: \lI J i en l( ' , 1;1 lin ;p i c 7 iJ. 11 Jln l aCenan , ic::! Jl lo 

dc; e sta sem i ll;¡. 

TI. Se rn i 11" d ,~ 1··uncl :w l(,1l 

[ ,a se n,ill a de [untl a.c ió ll es la pt'() J,! l' n ie de la sern iil a me.iorada 
(o ele fundación), que debe ser prod u c i d o y n ,anejada e n con d ic i one s 

de es trI c to contro l, de n1 :\l1er:l q u e se Plle d a man tener l a pureza ge né
tica y l a idE'ntid " d de [; \ n.is l1 1:1. [,'1 prod u c ción de "",mill a de [undrl,:ión 

puede: se r aprob ad a por una i \ 1.! 0 11(· ja c!r ('e r t ll'ic (1ri(l n () por una I\ g r ' :l cla 

de In 'Jcs li ga< Ión !\grícol~L 1 la s en l i l l. l di' :Il ndación se llS:"l p a ra LJ pro
duc ción de l a:; demás c1:~ scs d e se mil l a. 

L a mejor n1;¡nera d e c n n 'ie gu ir' l,i prnd ucc ión ele semilla de funda

(' Ion, es a tra vé s d e lIrl rrCl g r ¿.I 111 :1 :-;~ r , II' ::H l 0 o Uf-: una secció n d ife r61 te 
dentro de J:1 rt~ e ncia r CSP()f"¡ s Jh lp po r 1:.J i~l vc st i"~a(' i ón en el lne jorarllien
l o de c(l se (' h ~~s, l .<.ls acti\' id ; ~ d c::.. de (' s t a sccc Íón dchcrían estar contro

ladas lx ' r un r n l.lc, t (· o por u r, c o n s e.!o de c!l rc('to r p.s . cnn s tituíu o ror per-
5 ~)n \ l S que 1~ E'p l' E' sen Lln a i :4 S i :1 ::.i ti t u (" l t)nf ' ~-; I'úhlicas y p riv ad as que tienen 
q ;J e' \'er c (¡n el ck!s;J.rrol lo ;¡ g r í('n!a; de he 1' ~ 1 : !r di ri g id a flor un espec ialis
t a agr íco l;:t dcl>icl i:.l illC n V' :~ntl' e llad~¡ L:'l (,1 t 'anlpo d e semillas . 

Los p rng r :1 l!1:l~' (ie "" /:l i[1:I5 de [u lIl i:" ión d pbcn tener s u s I"'opias 

f:-tcilidades p ~lI' :1 I d p rod u c c i r. r" !; c; r. l!lI i "" , t ·) , pl' o,'c s anricnto y a l mace na

~ "· iento ele di l o/ las s('n1il l 3.~; : (;.'/1 "'~ \ ; :! (' r " d d c b f' C' ,:i s t ir o l.:l n l en l e un p rogra

n, a d e sem illa de [uncl a" ir"l/1 d '~ nt r' , de u n país o rle n t rn de una área g e o -
s rálic2 rletern .inarla , 

L.a s~n.jlL1 de [un L! ;'.l\ 'i f·\fl ~)(' US d ¡J<ILl l a p roo ll{' c í (m de scnll lla ro
rTlcr r- i a l, es(n es, s en¡ ¡ lLl qU (~ sC¡ 'á u t ili z 0.ua por Jn s a g ricultores sQ-a 
rl ir (> c tLl!) ,C /lI"e n a tr a vés f : <': una \1 11 1rlS n'll: ll ipl icac ln nes de s e n1\lla, 

"\qu e l[ ~r 1I111 1t i [ '[ir 'lC l ('" ele ,;(! II,il1:t '1U ¡' es tá r "trS a llá d e l nive l de 
serni l1 .:t de fundac ió n , '~ !i. ,¡~c n (: r alnl e n le !'e a /l 7..ad a en lierT0. ele pro p iedad 
o arr'cndadas ro r ag r- i c ul tn r C' s pr l \'~ d l l S, (' f") o peral iv:.J.s , asoc iac i ones . c o
nú s i n nc s ('; a~c nl"' i a s d e"! t ipi PI'I \: .H1o'y p(lblic o , r .a exi s l ~ n(' i ;'l de r .:1<J i lida 
rlp.s 0.c1 e r u :HJ :1.s. f;,lnUl ~~n I {! q UI ' Sr' t' cficrc ~d (,~ nt¡ "e a l entre n arn i (!n t o de 

J n ~ f'cor!u c ttlr \.: ~;. a l ~ \ supcr 'Ji s i t'Í n de 1;1 pr0du c cinl1 cú m o él l o s proc cdl

n llcn to s d e I,,(' r- (~:ld cn , ('s l' s (' n" J:t l " :t r a 1:1 I1li dtirlic ;,l<' i ó n de sernllla , 
c ua lquiera qU(' s e:.! (' 1 t l !h\ d e ()I'.~ an i 7 ... 1C ' i ón () }( '5 pr o r cd i n,ie nl os utiJi

z 3dos r"!. r ~ 1 dlch:J. 11 ull1r Jil "' l c i lln . 

Cu~l r~\.ll cr· per s o n~t r ~{n i ll i a r l z d da ro!! J ('l S pr"ogr amas de ::iemi ll a o 

c or. S il !l icjoranl icnto, ¡ " l j!i f k t.: ' JI'" t : xi ~ l"" un r:lel lJlli s rn o () s l s tenl a p r o ba-



d os por el t i en) [10 , p ... lra l a d i !' e l..: c II HI , C()fl t i ' ()~, ~,u pl'rv is ¡l) n y o r gani z a

c ió n de l a p r od u cc Ió n y nl ul tir 1ic"IC!('lJl el e ser. ¡' l .l . ' sle Si :i lcfl, J. es e l 
q ue s e II ::u na l a (' c rl i lic <.", ió n d c -, e ll . i ll a. 

1.a C e rti fic a (, l ór ~ de ~ ell · ilL.1 e s un .:lIs te!: ~ l I c g~ ll z ;" , d n p ..lra l a rr lul

l i rli c ac ión .Y pro c! u l.' c ión c onlr ol:) d~ 1 d e s cn ¡tlL .. . :-.; u o o jtti vo básic o e :; 
el n-;a nte ne r y hac e r q ue 10 :) agr i c u lt o l'es ¡J l s pnn_~ a n de un ;), f uen te de se 

tril l a y d e tl Ja t <: r iJ l e s de p n>pJ é::c.u.: i ( Jn , de l' i_¡J i d :J c! s u rCf' inr , p r o d u c id o s , 
J1 r uc ~ s a.l()s y d i s t r ¡ilu íd (l ::.,) de tY , ~ ln p r ~ l qu e :;l.: pUf: 'L_l (Jsc.~ u r- .J.r su ide nt ida.d 
ge n(~ ll c a y s u a ll :l (' .did ocl _ 

L a ~ \ ':-; t: n('i~t de Cer ti( )C3C i ón (le S" H ¡l l as (· s tahl e ce st a nda rds d e 

c a l i dad p ¿:~ r3. l as v:l t'i ec! ade s () h íh l' Jdct-; c l eg i i ¡\e ;:-i par ~l l u c e r ti fi (' a rió n ; 
de ter n : i r~a l os p ro l ·ed i l ; .i entos y ~l r eL a u (' i ()ll ,_" s r a z on a hl e s q ue lo s pro

r! ucl', r es debe n ad opl :l l' y s e g u ir en la pr'"du c i' ió n de sem illas, ins pe c 
~ ' i on d l a p r o du (:c ió !! de u i c: ha sc n l i l Ll as í e Ol J'O l as a ct ivi d ad e s r t::l ati v <1s 
<l L, ¡r, js rn a , p a r a de te r n .in<1r q u e los ~ r () r: ( 'dir" i c: n t n :-) l ue r'on c u n·r li dos 
y l as r re c auc lnnes () bs er v~das , pac;3 1( ':~ !- d~" l oS n i ve le s de calid ad ::; e 

nl iln ten ga n , F nt0n l'<:'s l a ;)ge1 lci J : 'e r' tlJ' i r Ll q u e 1:1 sc rr: i 1l 3 produ ci do., c urr,

p li ó r on lo s req u isito s () s t ,HHl a r d :j :1 í l ~ l;l {) ~ J ( ) PT I !:.i U de :'~ c to , la r echaz a, 
~C'p e nd iend () e s ta d e ci s i ó n d e l d s \~ lr l a.s ~J! u e l1c<: qu e ~e r e J.li z (l1l tan to en 
las in s pec c io ne s u e c: l!! :po (' orr o \..: 11 ,-,1 !c:lbo! ;. ln : ]( !. 

I.a C ert i(i c élC ¡illl ( ~ C' Se n , il ! a ~ ! lll e dE' L':-i L¡ r- ,1 c a rgo de un a dg eílc i a 
púh lic a n se n: i- púhlj(, ~l, es pec i r i c dll e n t e ( : (' ::i l ln<J d ~ 1 p~lr a ello _ ,. sta a ge n 

c ia u o r g an is ln o e slCt .~e Jl cra l : l 'cr. ! ~ · f ! íri g l d~ i pn r llll~ ~J un t a dp. ! l irec to re s 

y () fJe r .J. !.Ja j () l a s u p e r v i si ó n de un g e r v !J t e n d li'C'l ' t r)r. 

La (~ c rtifi caC I (,n li t,;' .'-:. e I1- tJl a ~ ,¡~ e n cra lI~ , E'ntc ll ene t;. ue p re o c u f) a r se 

de la r r ou ul:c ión de c u atro C l '-l SC S d e s e lT . i ll ... l!:i 

~ , :ie m ill a d e :"u nd a rió n (i r od uclu a " pCir tir ue s e n ,i l la m e Jora
d " o d e ru n d ac ión ) 

v' Se ll !ll a . , e,~i s tr ,,«.!d de C la s e (; r ou uc id a d e Senol lla d e I"un d a 
c: i c')n ) 

-1, Sen :il\ :J (~e fs i s t r ~lda de C: l ~ se (: r <Jd l! i ' ¡ d; ¡ d e Se nlil l a t:e;:; i s tr a 
da el e clase ,) Sc n , il L, d e t,'ulIll a " ión ) 

V , C o s e c /; <l <i c ~ C11 l1 t l ó. 

Lq ,S cu lti vos p ~{ r.:1 l a s e n ill ,j :>t lc dc' n r L' :J. l i z ~ t l 's l' (' o n una v a rl e d é:J. c! 

J ' l I J I 1 ,. 1 " ( e' n ,e n (. o s , q u e V;] ( L :-;( e o S e n t el".! l J (' ! Jte l' ~ 1I 1 U ; t.(-~ ,.., , h a s ta l~ t S o pe -

r~l l i one s c' or ;, p l e L ;¡ '. L' n : L: 11. C ~ ani:; ;l l.Lts , I , ¡j' ~l l': .... l..;f) de l a s crn Ll l a , l a 

é p o c :l ,~ e s u c 0s c c h2 y {1¡ :: d )(lc¡ CO I : () ' l.: I ~l ~' ¡ \.:('l Ú~l , s nrl ¡: . :is c rí'tic o s 
q u c' e n (' \ '. '~lS() d,--~ . ' ( ):-'C'l'h ,l Da r : t ~ r "t ; ln . l';L I rj ~ )L d d cO SC l 'hél , e n cu a n to 

cs l;'t 1: .... \ I ll r ~ t 1..1 se ! : il l:l , I'l ~ ( !li" (: :d l . í !) ll :, ( ) : ~ L: dl. ~ I(, ' · I f) r () e n r! l (' ;"I n . p o , 



la infestación de insectc\s .Y las pérdIdas [101 l'st,opeo. [·:s esencial una 
cosecho cuidadosa paro reducir ,ti n'lnimo lo s d a"os mecánicos q ue van 
en detrimento de Su ca lidad: es l3.ll ib iéll prC' ci so le ner e special ate nción 
en lo relacionado con el a:jeo de las COmLli)l :.ula~, las cribas, etc., pal'a 
prevenir la c ontaminac ión de l a semi ll a c "" stOlI'íllas de ot!'as varieda -
de s o cu ltivos . 

Vl. Sec a mie nlv de la Se trll lLl 

Para obtener sen',illa de a lta c <1 1l<1 :.1<.I, Il.ly queo c ose ch arla co n un 
contenido de hUl1,edad re:lativanlente alto (t U - 21 '):, ) : flor cuanto, con es
te c ontenido de humedad, la semill a puede c ale nL1rse y deteriorarse 
rápidamente, cs p re ciso secarlo h<l s ta e l nivel de humedad que proflol' 
ClOne seguridad (11) - 12';,,), tan prontn se la hó!)'a cose chado . 

1-:1 secam iento de la sé' mi lb e s una orcración espec ializada que 
demanda personal cC>Tnpcten te y facilidades a decu 'lCias. Hay que seca!: 
la r;¡ pl darnente , pero no en [orm<l ta.n r 5.rlicJ a ni a temperaturas tan al
tas que arecten su c::dídüc!. 

Ll secamiellto d e la s enlllLl lacilit:l Sll c o s ec ha más pronta y opo!: 
tuna, reduce las pércJ¡das por almacen:lmienlo , me di ante la disrninución 
del co nten id o de humedad: reduce tan ,bién las fl,~ rdidds debidas al estro
peo y minimiza los dar~os mecánicos de la semil LJ , desde que ést a puede 
ser cosechada con un co nte nido de hu n!edad que la vuelva menos suscep
tible a estos dallos, 

El s ecamiento de la semilla pu e de hacerse en el campo (si las co~ 
cJici nnes lo permiten) en ri sos par a secamie nto en el s ol, hac iendo pasar 
una corr ie nte de aire a través de la Illasa ele sem ill o o aun circulando 
aire caliénte, entrc' :: 8 .Y 4:2 g J'<ld o s centígrados ," través de l a masa de 
semi lla. 

VII. I ' r oc esamiento y Limflie z a de la Semilla 

Para que las mejores ge né tic a s introducidas po r el ritome jorado r 
y las cuidadosas prácticas ele l produ c to," de semill a s e conviertan en 
semill a adecuada para el mercado, se requiere unó! especial atención en 
e l procesall1iento de l a s milla, que "5 una parte es enc ial de la Te c nolo -
g ía de e ste proceso. I. :n su sent id o n ' :'\s amfllio, el procesamiento de 
semi ll a mar c a e l c Ilmpús de todoS lo S pasos r cl:lC' ionados con la prepa
rariAn de la semilla co,.;echacla par;} ,;u di s trilJlI<: ló n y menadeo: :;eca
n: jpnto, )r~.:lnt'JO, de s .~r· an:HJo (I--:-l a í'l. , ¡n a nO, rre;l (' ondlcionél rni c nto, lirn

ric'?J., c] éls ificación de tan afIO , n',C'Jor :1 de c;did.ul pnr 1 ~ r' C:l 1()ción de 

se nlílla dcteri0rada, lC ~I LJ.n l icnl(J .'i clllpaquC'la' I iflollln. 

I,os cu lt iv adores .Y rl'Och l('t"I'CS d e sen,il!. , ' !cre nde n dcl flrocesa -
n.iC'l1to p a ra 1:..1 pr cpil r ;'iCi()n de Sl1 sen l illa :) ;} ¡ ' ;j e l 1: ercacJo. 1,;) calidad 
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y presencia de l producto (1I1 ,lI, Si ll tO /1I :"· e n cuen t " S u ca[lac iclad inhe r e!: 
te pa r a prod ucir , c>c erh ' U(!n tra inrJ uenc lneb g r " nden lentc por l a efec tiv i
dad de l procesamient o p;.¡ra reJno ve r la s sem illa s de baja ca li dad y o tr as 
rraterias cn nt<1mi n antes , clasificarla adecuadamente de ac uerdo a s u t a 
m allo , [lara una pl::tntación [l l' cc isa, darle: un tratamiento adecuado y uni 
forme , 'Is í con lo enlpac¡uctarla co n peso cnnstan te, Todas estas ope r a -
c io nes neces it a n , c" li zarse dentro de ;.¡ lt a capac idad , con e l menor abuso 
de mec:Jnica pns iblc y evi t a ndo e l l1 ,ezc !:Jt' 1<1 sem il Ll r:o n otras va r ieda
des ó c ulti vos ; " su vez , 1" efec t iV Id ad y e fi cie nc i a del [lrocesa m ie nto es 
tá g r a ndeme n te infl uencIado [la r el ti po de eq ui po dis poni ble pa r a l as 0P~ 
rac i ones , pO t' su dispos ic ión den t ro de l a pl a nt a Jirocesadora, por l a ex 
pe l'i e ncia co n q ue es ()1'~ l':lda y po r e l conoc imi e nt o que los espe c i a li s t as 
t iene n sobre 1,, 5 ',a r·" r !c l' í s t icas de Lt ", el1J illa.Y Su r e l ac ió n con el p r oee 
s am ie n to . 

VIl ], /\ln .acenamienlo de Sen,illa 

l · ) a l mace nan ', ie llto de semi ll a ' ~ 5 uno rle los [a ,' to r es ese nc i a les p~ 
ra un prog r <1,.,a ex i tos,) dc se m i 1 !;:l , e l a lnlilceña mie nt o adec uado prese r
va l a vlavilid"d y el vigor de la sCI',il l " desde Su cosecha h asta su merc~ 
deo y protege l as inversiones ¡,s í '·urno la ser iedad e l p rograma de sen'.: 
ll as. Es pos ible que la semilla se haya rrorlucido de ntro de un cuidadoso 
s i s te m a d e i ns pecc ió n, q ue haya s ido cosechad a e n é poca oport un a y con 
e l equ ipo más c o n ven ien te , q ue h i1ya r ecibido u n proc e sa mi e nt o de la más 
a lt a ca l idad y sin enlbargo , una ra rte ó l a to talidad d e l a in ve r s i ó n d e 
tiem[lo, e sfuerz o y fo ndos corrert e l r iesgo de perd e r se s i dic h a se m ill a 
se almace na e n malas condk lnnc:; ó el un nive l de humedad m uy e l evad o , 

l /ay sól" dos manE' r as de ol.' te ner un b uen alm ace n am ie nto de se mi 
llas: (l) locali zando e l lugar en quc se hará e l a lm acenamie nto dentro
de u n área C,'tI clima razonablE', Ó (2) rr ,odificando el ambie nte a lrede -
do r de la se,nilla a fi n de pr'odu c ir estas co ndi('iortes favo r ables, Las 0 -
reraciones con semilla que se !'cal i>.an con suerte s u f iciente para que el 
a lm:H'e n am ienlo se <: un lpl :1 lic' nl l't> de un c li n ,a f: lvorable, requiere n qu e 
e l sccanlicnl (l sc' r'('; di " l~ s() I;_!l rJ l~ nt.c h;l:--l :¡ un .~ r¡jd () dcscoble de hun:edad 
lu ego s u [laqu c t :>.n ·,ic n to.Y s u Jirot(~c,~ ió n de la llu ,·Í ;¡ , el rOlvo , los in sec 
tos y los roe do r c~, I·: n ,'''I, ¡l IIO aquel l". o[le rClcion es de semill as q u e se 
encue nt ran 10caliL.ad Cls en "'·"'05 re l al ivan ·, e nte ad versas para e l almdce
nam ie nto (a lt a lemnera tu ra y IlLl ll1edad relaLva) , d e ben e nfr en t a r se r ios 
problerras y tienen [lla1Jea r e Uld os amente S u a lmClre nam ie nto adec u a d o . 
Es ta plani fi cación dcberÍl inc l llír la s provis io nes ac!eclIadas para a l ma
c en a r' la senlilld en bodegas con aire .Jconflic:inn2.d ü . 

LX. (:onll'o l y !·.v" lu:lc ión de Calidad 

l.a "p l ic;ll' ión ;1d c:clI"d;¡ y (11,,' rtlln;.1 d e p t<lC t",as o e adm in is tr ación 
.~n l as var ias ' )¡)(~I·aci"n,'.s del prl\g ra ll.il de ~clll i ll as es ese ncial. I ~a ca
[lClcidad técnicn, el c ono c ,,, , i"llt,, ,1.; 1.1 teor ía y los rrin c ip ios , .Y l a (\ i5-
poni hil idad de f:1c il idCldcs s on in ,[lnrLtnles p;.¡ r ;¡ el éxit0 de un [lrograma 
de se mill as , [lf'rn nn son s lIric lcll te s po r s i solas . 1·. 1 clJ noc im iento téc
nico'y l as Lic i l id:t<!c:s r~) ; ltt : r i<-:i l e8 d C'llc ll ,-; c r uS::HJas dentro de una co rrec 
ta ~ldrn i n i s 'r al ión y encanJinadas h:.Jcia }a rne t a de una prov is ión adecuada 



Una de las prácticas de admi ni strac ión ó gerencia mas poderosas 
y efectivas dentro de cualquier de las fases de un programa de semilla 
eS el con~rol de calidad. E l control de calid ad es un programa sistemá
tico encaminado al log¡'o y mantenimiento de los standards deseados de 
calidad de la semilla de cualq ui e r producto. 

En términos de un programa de sem illa, e l control de calidad tie 
ne varios aspectos: estos son: 

l. El sistema y los procedimientos para conseguir lo s standards 
de se milla espec i [" l e auos. 

2. f'1 sister1Zl par " rnan te nC1' la c,didad eJe la semilla. 

lIn método ·par'a ider,tificar los prot,lemas de calidad de la 
sem illa y plantcnr S il:;' solu c ionps. 

El cont rol de caL<!<1d efect l'.a la intcg raci6n de aquell as activida
de s dispersas ó inconexas que se realizan par" el man tenimiento de los 
niveles de calidad en U'I" operac i un sis tem át ica; la certificación oe la 
semilla y la prueoa de 1" :nisma son eje mplo s adecuados de algunos e
lementos de un buen programa <.le con tr 01 de calidad. 

X. i\;e r~ aclc'o y Distribución de Semilla 

1::1 mercaeJeo y distribución <.le la semilla. se cumple de mejor ma
nera a través de los mismos c anales come r ciales que manejan los alimen
tos, granos, pestiCIdas, fertilizantes , produclos de petróleo, etc.; sinem
bargo la semilla ciertamente difi ere de estos otros productos en que élla 
es relativamente perecible. Así, hay r¡ue tomar alg-.lIlas precauciones es
peciales en su manejo y almacenamiento. 

E l gob iern o puede contri bu ír al mercadeo y distribución de la semi
lla mediante la realización de en c uestas de mercado, desarrollando mer
cados, promoviendo el uso de semilla certificada, creando c riterios para 
el mercadeo y para la s prácticas de manejo (tipo de envolturas, requeri
miento para el almacenamiento, clc. l. y reuniendo estadísticas relac iona
das con el us o de las semillas. 

Xl. . ~egula(' ione s Legales para Semill a 

Tradi c ionalmente I:ls leyes rle se rnil13~ se re f iere n al mercade0 de 
las rni smas. No ocupan di r f'c tan. c nte de los proccs()S de producc ión, de 
las técnicas de pr0cesamielll.O , Ó de \a 3 conuiciones de «lmacenamiento. 
Las regulaciones oe la ley y sus d isposiC Iones apli c an lo mismo a la se
milla que se o frec e;) los a ;~ rj,'ult ores;' a otrns productores de semilla; 
estas regulaciones a plJe:l.ll i¡::ualrllente a (orla la semilla que se ofrezca 
para la ve nta - semilla cC'r-( lf icacla, pr'oducida publicarncnte ó producida 
por rirrnas pri vad.:\ s. 



Las leyes de semilla deberían ser " dministrad :ls e impuestas por 
una sección espec ial del Ministe rio de ,\gr ic ultur ,L 

La implementación de la ley de semillas es u na actividad separada 
y distinta de todo el programa de semillas; no e s una actividad relaciona
da con la extensión ó con la investigac ion ni tampoco con la certificación 
de semillas. 

XI!. Coordinación y Cooperación 

I': s evidente, de la discusión que precede, que el programa de semi
llas representa un esfuerzo, organizado, coordinado y cooperativo que en
vue l ve a varias agenc ias públicas y sectores, instituciones y personas pri
vadas, C ada una de élJas debe hace r Su parte dentro del proceso y sus es
fuerzos deben estar coordinados. 

La coord inación de los esfuerzos y el trabajo de los varios elemen
tos de un programa de s emilla, se la consigue a tr' avés de una adecuada 
organizac iÓn. No puede quedar sujeta al azar. L a cantidad y clase de 
ésta coordinación tiene que ponerse en efecto i,rnponiendo clara e irrevo
cablemente sus disposi '; lOnes por parte de la s mas alta autoridad común 
relacionada con los varios componentes del pl"ograma de semill'15. 
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Formulación y Desarrollo de un 
Programa de Certificaci6n de Semillas 

1/ James D. Helmer-

La productivi¿ad agrtcola actual de muchos d e los paises 

del mundo no alcanza a satisfacer los requerimientos nutriciona-

les mínimos de sus habitantQs, situación que se agrava por un 

crecimiento demográfico y~e excede al de la producción de artf

culos alimenticios . Los de~6graf('~ en ti~?r, oue la poblaci6n 

mundial aumenta diariamente en 150,000 p e riconas y q ue en el año 

2000 ~sta llegará a 6.3 bi11on"s, el doble de la ooblación pre-

sente. Por cO:1.,il,j ui21.t", la pros; unica crí tica es: "PueGe doblar-

se la producci6n aqrlcúla e11 los próxir.los 35 anos para manter.cr 

la misma r e lacié,n inau~cuad", el,tr:" pob lac ión y alimento que exis-

te actualmente?" De nú sar po,;ilJl<=, la )lUflIani¿;au sufrirá harnLre 

y malnutrici6n de una ~agnitud hasta ahora desconocida. 

Creo que el t6pico que J isc" tir6 -s"".lillaD, y má:o eape-

cíficamente ,el dCf' 'l rro llo d,? un pro g rama de certificaci6n de lJe-

millas- puede contribuir signiiicat1vame.tLe a doblar la producti-

vidad agr1cola en los próxiQos 35 arios. Es posible que en nil~u-

na otra actividad del ramo a grlcola una unidad tan pequeña como 

la semilla de alta calidad l'ue.Ja produci r aumeatc.:s tan apreciable ,; 

en la productividad. Estimo Cjue la bClel1il [;", .• 111" es el re'1uicito 

blsico para cualquie~ aumento ?n produccl6n proyectado en forr~ 

inteligente. Todo el trabajo, equi ~0, e i nsumas como fertiliznn-

tes, her1:J1c1das e i.n,>ect1cidil.s, etc .• c "n::(' f·,n dI' uti:t.t<lild sino 

se emplea semilla de a lta c a lidad. (Il16 med ida s p uede n tomarse 

para garantizar la ex i ste nc ia de semi l la de alta cal id ad' Un a 

!lEl Dr. Helmer es Agronomo del Laboratorio de Technologia de Semi ll as de 
11ississi Di. 



de las posibilidades es el establecimiento de un programa bien 

planeado de certificaci6n o multiplicación de semillas adaptado 

a las condiciones especificas d e un paí s o estado. 

Qué e s la Certificación d e Semi llas ? 

La certificación de s emillas no es un programa en si sino 

un sistema de mejoramiento de cultivos en el que intervienen 106 

t~cnicos agrícolas, extensioni ~ tas, product ore s v distribuidores 

de semilla y lo s ¿" Jricultor"s '1;.1<' s ,on 'luien ., s ut.iliz a n la semilla 

para la producción de mejores cos echa s. El propós ito funda~ental 

de la certificación de semillas es mant.ener y ofrecer a los pro

ductores fuentes de semilla y material d e propagación de varieda

des superiores de una alta calidad, producida y distribuida en 

forma tal q Ut< s e ma.nti811e SU i dentid ad g e nética. En algunos de 

los paises subdesarrollados del univer s o el mayor ~nfa8is de la 

certificación de semillas debiera ser en e l aspecto de distribu

ci6n, pues debemos recordar que es al nivel del productor donde 

se convierten en realidad los 0eneficios de un programa de mejo

ramiento o certlfi~ac!ón de semillas. 

Cla¡; e s de Serr'illa Certificada 

El desarrollo d e las variedades mej o radas requiere entre 

10 il 15 años de traba j o por parte de los fitomejoradores. Una 

vez desarrolladA s esa n variedades e s pre c iso seguir un plan p~ra 

mantener l a ident i dad gen6tica y pure za de la s emi\la. En otra 

form a , e s muy pon! h l" q ue se ma lo<] r e n l o e e sfuerzos de lo¡; fito

mejoradores como resultado de ~ezclas con variedades inferiores, 

ya Bea por cruzamiellt.cs naturales, mutaciones , plantas que crez

can espontáneamente ¿¡""tro <1e1 c ul t i.', '.' o e c¡ uipo de cos echa y 

proces amiento que no esté de bidamente limpio, etc. 



En muchos ;;8 I:l antiell<é la pureza g~nética e identi-

dad restringiendo el uso de la scmillH a unas pocas generaciones • 

. \ En los Estados Unidos de ¡' o .!"t<'aJT:ér j ca, "e l~econoecn <\ clase:; da 

semilla para 10G propósitos de certificación; 

1) Semill" del Mé'jor.ador,c!J la ca nt idad reducida de aemi-

1la lI ca,l a por (J I f i to ;""'jor i.l ~~ l"~ ( ,11 el desarro llo o man-

teni,ni o n t o de una c cpn o v ·l r ~('J nJ . LJ sc~illa do l me-

2) SC:-'ltll;¡ rlE. ~ 'un J¿)c f ó n üs l a dl.:.~ s cei.1(l encia de liJ set1illa 

del mC:jora dor produci~a en t a l forma q ue c ons e rva r i -

re[Ji. ~.t. J j},c a . 

3) La se;¡¡illQ re')i s trd da e s i a tiesccnder,c .ia ele la semilla 

f act.or iaJ.lc nt c su ident...idild g'2n é ti c:a y pu rp.Ztl~ conforme 

a no 1:"''' 'o é" ; t ::. ::'leci(¡·:\" por la agencia certificadora de 

4) Senlil ld Certificada e s Id dc~(~ ~r dcn c ia ct~ la semill~ 

d~ f ll nl.~ ación c de sCfili. ll a r CS; j, s tra:la . :... a decccndcn-

c i a de la s 010i ilb certiticada no puede ser objeto de 

c e r t i fic a ció n. 

Orga nización de un P~o] rama de C p rt tfi~dci 5 ~ de Srm! llns 

de semil18s es preciso en ~ ontr a r una soluc i ón satisfactoria a una 

serie de problemas_ LJ. for,,·' 111aci 6n ¡l " d " pl a n de certificaci6n 



no es simple y es posible que el mismo plan no aea igual~ente 

satisfactorio para tudos los países. A continuaci6n De pre

sentan algunos de los problemas a consid8rar: 

1) Cuil e~ el estudo actual de desa rrollo del oejora-

mier,lo de 5e~illas en el para? 

L:xisle alguna reglar.~e "l ac .i.ó l. l?¿lra la venta de 

semillas ,' ~e ba pr-O! j t:.i.UG ü,tcnción a la nece~1-

dad de u s ar cemi lla tic altD calidad? 

2) P o r yué e s neclOsaric un i-'rc'g~·ama de mejoramiento 

ue f. cI¡d. l l a:::;:? 

La "rr)ducci6n de culll·J,"; ¡Jueüe aumentarse en 

vnria:.; fe:rmus: 

o) ¡ nL~cntand.o e l ári::¿;' ue cultivo. 

lJ) ltuucutandu el nÚI,lerL de c(J~echas t-><>r unidad 

Ld .. · s L:I-:cr f ici e por dIlO . 

cl ,:.ur..<':n tanúc los rendimien tos pOl: unidad de su·· 

pcr[icio };-lor Co scc~ la .. 

d) Sustituyendo l os cultivos de Lajo rendimiento 

pa r otros de alto rendi~lento. 

Con 1" Gnica excepción atel PICj . • osr m~l()do, los r " s

tantes requieren un aumento sUDstancial en la tec

nología agrícola, incluyendo el uso de semilla me

joradi.!. 

Se ha estimado q ue la aplicaci6n de los principios 

ue la ,;e,,(;tica al mejo~·a¡¡'i ""L(j de las plantas, con

]unlal.lCnle con métouos e ["ctivoc: de incremento y 

distriLuci6n de nuevas s c ' n\ill~s fl los agr1cultorcB 

ha aur.;€' ntado la producción asrícola de los países 

ce J..:urat'u Occidental entre ;,! ') y 35'1; durante laG 



recientes décadas. La experiencia en algunos de 

106 patses subdesarrollados h a indicado tambi~n, 

que el desarrollo de variedades mejoradas a tra

vés del fitomejoramiento no s e traduce en un mejo

ramiento de la agricultura a menos que se desarro

llen m§todo G de producci6n y distribuci6n d e se

mi llas . 

3) QuA clas e de o r qanizac i 6n S 8 har& carg o d e l programa? 

El i dea l e s que e l programa s ea manejado por una 

div.i ::; 16n o departame nto cuy o propósito principal 

sea el Inejoram.lento de s e mi llas en el país. Esta 

organización debe operar c o n un mínimo de inte rfe r en

cia >,ol1:l:ica. 

4) Caso d e establece rse una organizaci6n para la certi-

ficaci6n de semillas, cómo funcionar.'!: ésta? 

Bajo el control y subsidio gubernamental? 

A travéA de cooperativas o a sociaciones de agr1-

cul tore R? 

Bajo el control de las EstacioneD Agr!colas Expe

rimentales? 

5) Da d6nde p rovien e la s emi lla uG Dda para ini c iar y con-

tinuar el pro g r ama d e me jor ar.li. ento de 5 0n111as? 

EX~ 5 tC e n el p a ís un rrog r a.~1CI el e fit omojoraraiento 

para e l dc s a rrollo de v ar i e dade s superio res ? Se rá 

preci s o im¡.,o r \: ar la s e mill a d e v a rieJ ade s adapta

das? 

6) Cómo s e n r c ducirá la ser>lilla de fundación? 

Quién U ," d r:i 1" r c s ¡;>cn s a b ilidad da producirla l' 

d 6nde s er5 p roducida ? La s ~reas de p roducci6n de-



ben ser varias pura ~revenirse contra fracas0. 

los cul tl',¡oJ. 

7) C6mo se financiarán las diversas porciones del pro-

graLla de certificación de semillas? 

Scr§ ~reclso s ue el gobierno suhsidie la producci6n 

de las ~arias clases de Hcmjllo certificada y que 

cc'''pre '( redistribuya 1" <,ln:illa P" los l\r¡ricult0-

r(·~s7 CU21 '':-<2r5 0. 1 r.r<¿·!ci. 'J? r¡'r.;-n,2rá la crqaniz~cjón 

un <. TI c:'r:t 8 .r. De l :..;cr;lt·~.VO? 

él) :2ué ;,.r~ ~ ' i.r:d:J :.crán tOITw d as pnr¡¡ c~n t:,!r con ~)uenos pro

ductores d2 sc:'illu? 

Se c~~a-&n incc"t1v~s ~dicion~le~ pa r o q ue los 

pr.C)(:u\-;tc.re:; de..' semil.l:1 cc~;tifi..:;.Jja se Cf.-'n !cren Pon 

sus ~ctiviJades? C6tl0 30 selecciona r§n esos pro

(]u("tnrcs'.) 

9) Cual será }" mercad0tecnj", <le. l producto fina17 

Por nedi~ ct~ ~i~tribuci6~ ~~h0rnamental, trueque 

de semilla a base de kilo por ~il0. a trav~s de 

loq b~ncos u aqocltci ;Jn8S cr~ii~icias '1ue surni

nl~traD el carital n~cesario • les agricultore~? 

E;.:istcn can i,l l E:~ c ... :Hncrc.:iñl~~:,.: -;..:\t:'.::l la distri.~ucf6n? 

10) Es factibl", la f'romul'la.ciG)) de leC)islación c¡u" regule 

el comerci o ele. se~'lilla~? 

Pa1:" C¡"" un nr'J<Jr:lI"a de certificocJ,6n !Jea afectivo 

"='s n('ce~5:1ri.o a(~Or·!.:.3[: ciert.::l!:; nü~as de calidad. 

Será n€cf:'s,:¡rio t\d ~ 'rt?l.[" t.ar' ~j f.r: no~as parv. la ven

ti''), de !:C!I:,illa ¡le..) (~er:tffi "_'aú : \ ? Cose: de no I~xistir 

nor¡02,S dL' caLinda es i16'J tco fidoptar norma:, ir.re3.

lc ~ , únicnme nte par.:1 Al.('~nz¿~r pre~tigio. 



11) Se dis!:,one de personal entrenado? De no existir, 

c6¡;¡o se Gl".tu)nará7 

La f'erGol1a responsable del manejo de un programa 

ele certi[ü:aci6n óece poseer entrenamiento agro-

n6:nico 1.1Icluyemdo conocillticntos de los desarrollos 

l<lá s r e cítintes en la produccion, procesamiento, tra-

pu r l u~ ~rJduclores. 

J· 'r':J'jt- .l.ill.::\ (~ . . 2 l li _ rc : · I.~n Lento en 
: . .'-o;:;i." :H¡Cj ::' l a lC! Uni\-ersity 

1) L:urricl..l:lli: rt.!0u1u! ét.L nivel univ(;!rs i tario y 

2; Cur .;o eSi-úcia ). J" ';\l' joraJftl. ento ue S€hlílllls de 

Lcti ~rreglos para asistir 

ben :;C L ¡¡"eLos él trave" el", la Agencia para el De·" 

~l LaUoratorio tam-

b.i.é.c c r ¡: c~c val" iOb CUt"G08 eJe entrenamiento en se-

I.l ~ llu s el! el l::unoo, 11 l~" il\f¡;::; d e un con t rato mundial 

er: :.,ej o¡:anicntc cc s,,- ~ . i " lli¡'; con la A'jcncia para el 

DCG¿r:r.vllv Internilcional. 

ProtJ r ~¡) f; ~ " :n 0 160is0~ f: ~ l at ~ \'c i a l 
Pro,,=,rru ~~ Q, J8 ~...!r tilicaciGn ..J0 ! ; ~ ; . L.J_ lli.1:J 

de carácter lúcr: ..... '_ v t.; ./1..-- .súlJ. c...:.. yriJ.i, lj ,· . .i. .' O .r l... unc iú pil ré::! la fornlBc16n 

o me j (J '_- i!d ¡J. .: 



Por modio de contratistas o productores seleccio

nados? be establecerwl distritos de producci6n? 

2) Cu§nta s variedades se usa r§n en el programa de certi

ficaci6n í' 

En lnu chos [>aíseB Be si e m)ra un gran número de va

riedad e s de un cultivo daóo e n una ~rea dada. Es 

p rec i so í..::Jcru tiniz ar cu j. c).~J() S a r:le u te e s tas var :ietla

de s y usar úllj.cament e le\S <" '(l '=riore s en el pro<}l1A

roa d e c~rtiti caci6n . 

3) Se di spone de terrenos excnt<'s de contaminantes con 

ID de~idd 31 s1~ci6n ~e otrR~ v3ri edade~ rara evitar 

cont,"l!n!. naC)~O !1es por !101jnizFlc_'i.iSn cruzada? 

Ei pro p 6Aito de suministrnr cantidades suficien

tc~ de ,iGmi lla gen5ticamente pura p uede fracasar 

de no satisfacerse e sta c0nriición. 

4 ) Se c <J:10ce n las di s tanci.as p,inima H de nislamiento 

re~uer id a s 0sr R los cu lt jvos ~U~ se producir§n? 

Lns dis tancia s de ai9lamt~nto 0ara los cultivos 

autó~r (l\l~0G :son menore~:; (fue nara los cul ti v os a16-

9"""'0 '-' . 

5) Se entienóe deuidamAntp la importancia de eliminar 

antes ae 1« pol in.izRc i.1'in 1"" ~ lilnt R,] ati¡:> icas para 

garatlt i.z ar la pllrezR gen~tica? 

6) Ex lst e n fact o re s que n o son irlportantes en la prorluc

ci1'm orJin71 ri a de cultivos 'ocro que deben GE'r consi

uerau o s en 113 p roducciún d \~ s em l . .11ñs? 

Contro l de rnRlez~s, s ecamien~n y almacanamiento 

de .[ él :;"=,C' j ila. 



7) Ser~ preciso adquirir equipo e s pecial para la lim-

pieza, clasificación o tratamiento de la semilla? 

Qué tipos de equipo de procesamiento existen? 

Serán satisfactorios para los prop6sitos perse

guidos? 

8) Se dispone de personal entrenado para la operaci6n 

y maneje de l equ ipo? 

El meiar equ ipo de procesamien~o es de escasa uti

lidad cuando nc se opera deb idamente. Mississipi 

State University ofrece e ntrenamiento en e l manejo 

de tal equipo. 

9) Cómo s e almacenará la semi l la antes de sembrarla? Se 

n ecesitarán tipos especiales d e bodegas u otras estruc

turas ? 

Se almacenará la semilla producida en bodegas cen

trales antes de la siembra? Son las condiciones 

ambientales (temperatura y humedad relativa) tan 

severas que hagan necesario un almacenamiento y/o 

de shumedecido? Es preciso recordar que la semilla 

gen~ticamente pura de variedades superiores, care

ce de valor como mate rial de s iembra si su poder 

germinativo es O. 

10) Se conocen las condiciones de almacenamiento seguro 

de semilla en el ambiente del país? 

Las c ondiciones de almacenamiento seguro varían 

con la especie. Por ejempl o , la semilla de ma1z 

cons erva su viabilidad po r un perfodo m~3 largo 

que la semilla del frij o l de soya, cuando ambas se 

almacenan bajo las mismas condiciones. En términos 



gene ral es , la semilla debe <llmacen a rse en un 8.m

biente frnsco y seco para mantener el mSximo vi

gor y vi~bilidad. 

11) Por cu:\ntc tielUi' '' es pos it'le "'i'n tE'oncr la viabilidad 

bujo las condiciones de al~ucenarniento existentes? 

La longevidad d e la sc~illa depende da la ternpe

ri\t~lr·3 ; ' llu"t'~d ad relativa a (1'1 8 ce almacena. En 

t 8JTI i,no s 9 c.onc r a les, la vida ,l t1 la semj.lla almace

nad a l'u"c1e doblarse d :f.'-"'f.nuyenda la tempe ratura 

5. 5 o r: . n reduciendo e 1 con t.·en ido de humedad 1 % • 

12) Se cncnti\ con un laboratorio de análisis de semi-

lla? Cuánto:! ·; e r."',1uter,~n? 

P"ra (jU '-' un ¡->rograma dp. c e rtificación sea efectivo 

C :5 prl;!c iso a dop t.'lc cie rtas normas de calidad con 

r 8 spcc tn A pureza y 1crminaci 6n. Estas p ruebas 

d eh e n efectuarse e n 1.ahoriltnrio3 cS J'ecial~s. Se

r5 ~uficicnte un 13boratorio centrAl o se requeri

r~n varios laborator ios localizados estrat6gica-

13) Es el e~ ui?o d a que se dispone el aconsejable para un 

laborato rio eficiente de an&11s1 s de semillas? Se co

noce la cantidad mlnima de e q uipo requerida para ins

talar un laboratorio de en~lis1 R de semillas? 

14) Se cucr, la CO n el pl;!r 30na l entrel, ado para operar un la

borato rio de a n611si5 de semill a s ? Se s abe c6mo con

seguir o entrenar tal personal? 

El r'e r sonal n e ces ita rfi entrenamiento en c6mo efec

tu a r dete rminacio nes de humedad, an511s1s de pu

re ZA , inter~retaci6n de l os rn~ultados d e las 



pruebas de gen,linación} i (leiltif1.cació;l de se::1.l. 

etc. 

Creac i0n u C':: [)em~)ncla y U'>0 d e r··llena 
St.:~ ;: , i lla ¡'Uf" (,-¡j-t·.-::- ' .. (.' lo '~ :'. !-j"'; ll ,!iDr~ ;. 

:or tl¡l~ O , ~ ~ ·; c vrcstarse aten-

1) Cúll 'i"~ t L ·o Cr~ ¡ .. .: cS 'óflal ,<C C:ll: ·¡;t .. i para di.serninar 

2) Pue den u:~al S 8 td.l~ h ;H .. ; r.;JG. !i" ~; t ~ .' l.zl promoci6n del pro-

mill~ cc rt ~[ic ~ l ~ a ¡ 

del pror;rap,¡.:l I sorá preciso l,)uscar otros medios 

Cuá.1 C~ 1 .\ [or:ua lúf\;.., er,:.:(.L J..··] ~ t.-ara que Ion agr1-

:,,;ú l..:!~i::lc!J .. ¡:'2:Jul L 'u.:.1'....IS de ensayos compa-

la. CO!)[i. i:il'lza d .... :: ~0 :5 a "1 ( ::'c . ¡J_~_ J ces? 



5) Serán efoc'~i',as las ",ienG.ras tlei!\ostrativas? C6r:lo 

deben ct3ctuarscl 

Crcer5n 105 agricultores en los resultados de 

103 ensayos d~mostrativos ? J U~ mltodo debe usar

se para efectuar tale ~ ~in~~r~s? )ui~n tendrA 

la re~~.)n~~;~~¡iJad ~0 c(ec c IJ ~ r las dcnlostracio

ne:.::. ? 

He pre3ent::!.J L' un r\:1 n (.'l~ar:d d'.: 'lU Ó {~ :J lil certificación de 

BeTTlilla~, sus rr ')l¡ó ;j itus 1 :l. l .]una!.:; [~0. .1 '-1. .-; ~ ':"t.:.]untas i1 contestar 

La certificación 

el único. 

el mejoramiento ,J,' cu1.t [ '10.' . pa rt.i C' :.lLlro",,"h! en países en vías 

de ctesi'lrrollo. 

en ~u totalidad p~r o tro pais. 

programa de mOjncl.',j,,"to <1~ <::0Il1il1<1.", L '. c" r'cificac16n puede jU

gar un grar p:>pcl ~ r. el ;'\.ll"l,~ntr.-, de In. ~· .r O ~· ~ llC tividñ.d agr1cola de 

cualquier ;--.a1.s. 
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COt lO SE USA Un A CARTA s I COI'1FTIUCA PARA 

DETErUlI iJAr: LAS I'P.Ol'l EDADES DEL Al 1lE. 

.l anes ;" Beckll 

En el secado de la sc~i lla. el Bi Te tiene do s fu nciones: 
( 1) sumini s tro e l ~ al o r n eceS OTlO I'ara evaporar l o hunedad, y 
(2) es el vehí c ulo ;->or~ ~¡onsporu!"( l a humedad desde la semi
lla que se est~ sec~ndo y liberarlo en la atrló sfe r B . 

Bajo condi c iones de a l nace nilmi ento, la semill:l ob tiene un 
con tenido de lWT,ledad cil.racterístico cua ncto se le suj eta a ni 
ve les deterl~inactos de tenpe :r.'ltura de air e y '1Umedad relativa. 
Est e c o ntenido de hup\Cclad ele equilibr io tiene r e la c ión dire c·· 
ta ~ la s propiedades del aire 0 u e roctea la sem i ll a . 

Un conocicliento de l es tórRinos utilizados ~ " l a Slcrome
tría y el uso cte una carta sicroMé trica pe ese l\cia l para com 
p ~ender los procesos compre ndido s en p ! secado d e seMilla y
ill".aliz ar los requ~sito s í ncliviclu~l ~S para el almacenamiento 
eh, semilla bajo temp e ratura v ' "jw~dacl controladas. 

LA ("'c IA ~! CROMI;TRICA 

Le. carta 51r"'~ ' .. Tlca es Uil a ;',e r:-amient2 q u e s ir.lplifica 
1 ,1 5 17.r' " · .. .. ,,'s de l'lCp:iecl.acte 5 ele aire! elimina muchos 

· _~ " JQS tedio sos qu e CO!1su mer. :iewJo (lue s erían necesarios 
s ~n e lla. Los distiJlt., s r " h~'~ai't c~ d¿ acondi c ionamiento 
d e ~',l" t ~""o . L · .. ... :-. ~ l L' c r~mcnt e di feren te s de es ta cart a 
q ue I ll.: e ~ c n se r dlstlnta s e n c uan t ú a l~ loc a li.z ac ión de in
tormaCl o n. '10 oh s t Rllte, toda s l as cartas son bás icament e i 
.r; ~::1.les pue::to CJu.c 1.,. carta sic,onGtrica es simp l e me nt e una
p , ~ sentaclun ~n1f lca de las conctic io lCcs o pro pi edades de l 
al:e, tale s c orn o: t CPlperatu,' ,:, huml~da d y Jlunt o de condens a -
cl~ n. (Se adj unta Idla. c a;'ta si cl'O PI6t rica suministrada por 
Lo b • E., Dy romatlc DIV ls1on, Sprin~fic ld, Vir g inia). 

·r Fp. I'· IItlO~; S I CROHETR ICCS 

Los 
:texión 

t érMinos esenciales que nás CO Pltll1T'1C nte 
con las cart as sicrom€t rica s son: 

se usan en co 

, Tcmp ~ra tura del bulbo seco; t e mp e ratura 
lumedad relativa; punto dn C01Id 8 n s nCl·~n y 
dad. ' . , 

del bulbo húme do; 
gran·s ele hum c -

Tcnlpcratura de bu l bo se co: es l a tellll c raturB del aire tal 
c~mo se miele cnun-tenlóT1c tro ordi.nario . (Ver ilustración 
¡I - 1). 

1/ 
- Sr. Beck es agronomo adjunto del Laboratorio de Technologia de Semillas 

de /1issi ss ippi. 
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Temperatura de bulbo húmecto: es l a t emperatura del aire 
tal como se mide en un term6metro ordinario cuyo bulbo de 
vidrio está cubierto por una tela o gaza mojada. La tempe
ratura se mide des pu és de qu e el t e rm6metro se ha movido 
rápidament e en el a ire. 

rn term6metro de bulbo húmedo se llama así porque e l bul 
bo del term6m e tro es tá mojado cuando se toma la lectura de
la temperatura. Esto consigue cubrien,lo con una "media" de 
tela al lado del bulbo del t e rm6me tro e introduciendo dicho 
bulbo en e l agu2. Excepto por l a "media" del term6metro de 
bulbo húmedo , éste es igual qu e un ten~6metro ordinari~. Fa 
ra medir las t empe raturas de bu lb o húm edo y bulbo seco se u 
tiliza un sicr6metro giratorio . 

Un sicr6metro gira t orio (ve r ilu s traci6n 3) tiene dos 
termómetros montados sobre una bas e . El termómetro con la 
"media " e s el terf'l6T1c tro de bulbo húmedo, y el o·tro es el 
t e rmómetro de bu l!,o seco. El bulbo hUMe do se extiende por 
debajo del de bulbo seco . Esto es hecho a propósito de tal 
forma que la medio se pueda introducir en e l agua sin mojar 
el term6metro común . 

Si la "media" se moja como se ha dicho, y los dos termó
metros S0 hacen girar rápidamente hasta que el agua se evapQ 
re la semilla, el termómetro con el hulbo húmedo registrará 
la temperatura correspondiente a su función. 

A pesar de que el aire que pasa por sobre el bulbo seco 
tiene la misma temperatura qu e el aire (IUe pasa sobr e e l 
bulbo húmedo, la temperatura registrad a por lo s dos term6-
metros no es la misma. El bulbo seco s iempre registra .. la 
mlSlna temperatura que es Rlis baja qu e la anterior. 

La clave de la aparente discr epancia en la t emperatura 
está en la palahr.' "evaporac ión". !\ medida que la humedad 
se evapora de una superficie, 6sta tom a ca lor de dicha su
jJcrficie. 

En este caso, la humedad se evapora de l a "med ia" en el 
term6metro de bulbo húmedo y consiguientemente enfría l a 
superficie del bulbo del term6me tro . Es ta es la raz6n prin 
cipal para la lectura más baja e n e l t e rm6me tro de hulbo hIT 
~edo. La diferencia en tempe ratur as entre e l bul bo seco y
el bulbo hGmedo depende de ia cantidad de Ilumedad q ue hay en 
el aire. Si el contenido de humeda d es alto, la evaporaci6rl 
en la "media" del hulbo húrn"do ti e n" lu ¡:a r R una velocidad 
nás baja. Si el contenido (l e hume(12d del aire es ba jo, e l 
aire esta seco y puede absorber humedad fácilme nte. Po r lo 
tanto, la evaporación en la "media " puede se r rápida y se 
quita ca lor en canLidades má s erandes . Esto causa qu e l a 
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superficie del bulbo hOrnado se enfrie r~Didamentc. Como r~ 
sultado, la lectura en el term6metro de bulbo hOmedo es más 
baja de lo que 'es para aire con contenido alto de humedad . 

El aire seco, ° aire qu e tiene un bajo contenido de hum~ 
dad por lo tanto tiene un D ternperatllra baja de bulbo hOmedo; 
el aire hOrnedo, o a~re que tiene un alto contenido de hume
dad, ti e ne una tempera tura alta de bulbo 110medo. Es un he
cho que cualldo e l cOlltenido de hum e dad llega a lOO', o sea, 
a la humedad relativa de 100 %, el term6metro de bulbo hOrnedo 
rinde la mi s ma l ec tura que el term6metro de bulbo seco. Es
to se puede ver fácilmente en l a carta sicrornétrica. En es
ta condici6n cesa l a evaporaciGn porqu e el aire no puede ab
sorber más hum () ded. Por:o tanto, no es posible quitar ca
lor por evapora c i6n de l a "med ia" del bu lbo hOrnedo y los 
dos term6metros r eg i stran lo misma temperatura . 

Humedad relat iva: ID. humedad relativél es la cantidad de 
humeda d que exjste en e l aire compa~Rdo cnn 01 total o máxi 
rno que el aire puede sostoner. 

Granos de Hunedad: Es la unidad de medida utilizada para 
determinarla cantidad dI; humedad e n e l aire. 7.000 eranos 
igtlalD.n 1 libra de ag ua. 

Temperatura de condensRci6n: es la t emperatura a la cual 
la hum e da d s e condensa e n un a superfici6 . 

En relaci6n co~ la c~r t a sic rom é trica, estos términos 
? ueden rápidamente dar muchos dntos sobre la condici6n del 
aire, por ejemplo: 

Si se conocen J.as temperatu ras de bulbo se co y bulbo hú
me do , se puede le~r la humedad relativa de la carta. 

Si se conoce In tempcrRtllra de bulbo seco y humedad rola 
tiva , se pued e l eer lo temper~ tur a de bulbo húmedo de la 
carta. 

Si se conoce In tempere. tur a de bulbo húmedo y la hunedad 
relntiva se puede encor.trnr la tOPlperaturn de bulbo seco . 

Si se sabe lns temperatura s de hulho húmedo y bulbo se
co, Sl' puede t':ncontror 81 punto de; condensaci6n de hUMe dad. 

Si se conoce 1<1 templ!r<1 turil de bulbo hOr,lCdo, y 1<1 hume
dad rclativi', se puede l eer e l plin to de: condensaci6n de la 
carta. 

Si se conoe" In tem;-¡eratuTil de bulbo seco y I n hume dad 
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reliltivo, se pu edt: e ncont rar e l punto de co ndens ación . 

Los granos de hum edad en el ai r e se pu eden de terminar de 
cua lqui ero de las s igu i e ntes comb inaci ones: 

Te mp e r a tu ra de bulb o seco ~ humed a d r e lativa. 

Temperaturo de bulbo ~eco y punto de condensac ión. 

Temperatura de bulb o hú medo ~ hume d ad. relat iva . 

Temperatura d" bulbo húmedo r. pl1nto de condensac ión. 

Temrer~tura de bulbo sec o y bulb o húmedo. 

Punto de condensaci6n so l o . 

IDENTI FICACI ON DE LIIIEAS y ESCALAS EN LA CARTA 

Im ag fnese que IR c"rta es un zap ato o Iln" bo ta co n l a 
punt" haci a In izq u i urdn y el toco a I n derec hR. Refiérase 
2 las ca rt i!S s icrom6tricfls en esquuleto , A- F, para aclarar 
lo siguiente: 

A. La esca1 8 de te r,lpcraturn de bu l bo s"co se extiende 
rt lo l nrgo de 1<1 sueL'. des dl: 1<1 punt a hasta 81 t aco . 
LRS lineas de bulbo s eco se ex tie nden verticnlmente 
desde IR sue l a .. . uno par~ cadn grado de temperotu
ro. 

B. La escRl o de bulb o húmedo se extiend e diag ona lM untc 
2 In superfic i e del zapato . Los líneas del bulbo 
húmedo se éxti e nde n di él.gonn lm e nte hacia obajo, ha 
cia l a suela y lo p~rte de ot Tfis de l zapo t o ... uno 
para coda grado de temperotur~. 

C. La e sc~la de puntos de condensación es lo misma 
que la escala de bulbo húmedo. Sin embR rgo, las 
lín e os de condensación se ex tienden horizontalmen
te n l a part e de atr2s del z~pJ to ... un 0 p2 ra c nde 
grado dL teMper ~ tu rn de co nde nsac ión. 

D. L~s líneas de tlumed ed r e l n tiva es t án locnlizod a s 
a l o lar go del Indo de l zape to sicuic ndo m~ s o me
nos la mi sma curvo de l orco de l zapato . Ln linea 
del arco es lo l¡U e merco e l 100 1 de humedad rela
tiv a . 

F. La escelo 0C g ranos de humed~d sigue ~ lo l Qrgo 
de lo ¡lart t: de at r2sdc l zop oto desde e l ta co hacia 
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arriba. Las líne~s son iguales a las líneas de 
punto de condens"c ión. 

P. Toda s las propi8dad es del aire en cualquier condi
ción se pueden representar en une carta sicromGtri 
ca con la detcrminaci6n de un so lo punto. -

Unos pocos ej em plos ilustrarAn todas las relaciones que 
se han des cr ito . Ca de ejemplo se r e laci ona directamente 
con la carta sicro~6trica y por lo tanto la car ta se debe 
usar para acla rar la soluci6n de cada ejemplo . Usando el 
sicróme tro , girato ri o, se ha det crmin ado que la temperatu
ra d8 bulbo s eco es de 78°P. y la temperatura de bulbo hú
medo es de 6S o P. 

Ejemplo 1.- Bulbo seco, bu lbo hú~edo --humedad relative

Dado: bu lbo seco 78° F. 

hulbo húmedo 6S o P . 

Encu entre: llumeded relativa. 

Soluci6n: Ver carta esqueleto NI 1 

l. Localice 7BoF . en la 8sca l a de bulbo seco al fondo 
de la ca rt a . 

2. Del punto 78°P. dibuje una línea vertic a l hacia la 
línea curva del arco del zapato . 

3. Sig a hacia aba j o la línea curva (es cal a de bulbo 
¡Iúmedo) hasta el punto 65°F. 

4. Dibuje una línea diagonal a lo largo de la IÍnee de 
bulbo húmedo 65° F. hasta que ésta cruce la línea de 
bulbo seco de 7RoF. 

5. Lea l~ humedad relativa de 50% en la intersecci6n 
de l as líneas de bulbo seco y bulbo hÚ8cdo. De 
tal forma que, e los 78°[. de bu lb o seco, y 65°F. 
de bulbo h6medo 12 humedad relativa es e l SO,. La 
humedad relativa se puede le e r en la int ersecci6n 
de l as líneas de bulbo seco y bulbo húm edo. 

Ejemplo l.- Bulbo-s ec o, bulbo-húme do - Punto de Conden 
sa c16n . 

Dado: bulbo -seco 78°F. 

Uulbo - húmedo 6 So f . 
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Averigu~r: Punto de conden saci6n. 

Soluci6n: Ver esquel e to NI 2 

1. Encuentre l a intersección de la s línea s 7B" F. de bul 
bo seco y 6s"F. de bulbo hG~edo. 

2 . Proyecte 11orizontalmente e la lincr del aTCO. 

3 . Len sO"F . Punt o de co nd ensaci6n . 

A los 7B"F . de bulbo seco y 6SoF. de bulbo llGmedo, 
la temperatura de conden sac i 6n es 58 °F. 

Ej emp lo 3 .- Bulbo-seco , humedad relativa - Punto de con 
densación. 

Dedo : bulbo seco 7BoF. 

Averigue: liumedad rel~tiva 50% pun to de condensación. 

Solución: Ver cart2 es queleto NI 3. 

1. Encuentre la intersecci6n de I R linea de bulbo s eco 
de 78 "F . y de humedad relativa de 501. 

2. Proceda horizontalemntc a In l[nen de l arc o. 

3. Lea 50"F., tcmpcr rtura de condensaci6n. 

A 78°F. de bulbo seco y SO% humedad rel~tivn, la te~ 
pcratura de condcn s2 ci6n ~s de SaoF. 

Ejemplo 4 .- Bulbo seco, bulbo hGmedo - Granos de l¡ umeda d: 

D~do: bulbo seco 7Bor. 

bul bo hGrncdo 65°r . 

Averiguc: granos de humedad. 

Solución: Ven cnrtn esqueleto tJ2 4 

1. Encuentru l a intcrs ccci6n de 7aor. secO y 65°F. bul 
bo hGrnod o . 

2. Pro ccu c horizontülmcntc a l o 13rgo de l a linea de 
granos de ¡Ium ~ dad e l a parte de etrfis del z~pato. 

3 . Pare en l a primerA COlUnl¡l~ ~ c nGm e ros. Este es 1~1 
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esca la de granos de Ilumed',d, Lea 72 gr anos R los 
78"F. de bulbo seco , y 6S"F. de bulbo hGmddo, l a 
humedad en el aire es de 72 granos. 

Este ejemplo muestra cómo encontr ilr granos de hume
dad utilizando las temperaturns de bulbo seco y bul 
bo hGrnedo . Los granos de humedad también se pueden 
encontrar e1\ una cRrta s i crom6 tric ~ utilizando otras 
combinaciones de propiedades sicrom6tricas. En lo 
que si¡;ue 11;-,y una lista de la s mismas. Simplemente 
encue ntre la intersección de l as lineas en dicl'B 
lista y proyecte a través de la carta a la escala de 
granos de humed;-,d . 

Bulbo seco y humedad relativa . 

Bulbo seco y punto de condens~ción. 

Bulbo hOmede y humedad relati va. 

Bulbo hOm edo y punto de conde nsación. 

Granos de Humedad por Libra de Aire Seco 9. por Pie Cúbi-

ca de Aire. ----
N6te se que encimi'. de l e cscnl" dice:: "gr a nos de; humedad 

¡'o y libra de aire s(;co ". Csto quiere decir que a 7BoF. de 
bulbo seco y (iS"F. de bulbo húmedo, el aire sostiene 72 
granos de humedad por librR. 

La humedad s e puede medir :Ior libr a de aire o por pie 
cúbi co de eire, utilizando l e~ mismas condiciones (78°P. bul 
bo seco y Gs"r. b~lbo hGmedo), proceda como s igue: (vea esqu~ 
leto)t·19 5). 

1. Encunntre la intersec .. ión de 78°F de bulbo s eco y 
65"F. bulbo húme do. 

2. Proc eda horizontalmente 8 lo l argo de granos de hu
medad D l a es cala de Granos de Iluncdad. 

3. Le a 72 granos. 

4 . Encuentre le e6c al~ de p~es cGbicos a lo largo d0 
la suela del zapato. La es c a l a empi eza en 12,5 
pies cGbicos y turmilln e n 14,0 pies cúbicos, Les 
linea s d~ [,i es cúb icos se extie;nden clia go nalmente 
de la suc Ia del z2pato al arco del mi smo . 
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S. Nuevamen te l oca lic e la int e rsecci6n de 78°F . bulbo 
seco y óSoF bulbo húmedo . 

6. Dibuje una linea paral e la a l a l inea de pi e3 clib ico s 
de l a int e r sección localizada ba j o e l número 5 n la 
suela de l zap¡,to. La linea c r uza l a suel a e n un pun 
to que estfi mis al 15 de la mit ad entre 1 3 ,5 y 14 en 
l a escala de pies cúbicos y decimos 13,8 pies. 

7 . Divido 7 1 gra nos por 13,8 pIe s cúb icos. 

8. Humedad en e l aire = 72 ~ 13,8 - 5 granos por ple 
cúbico (aproximadament e ) 

De t a l manera que, a los 7BoP. bulbo seco, y 65°F bu lbo 
húmedo, la humedad e n el a ir e se puede leer como 72 gr anos 
por libra o 5 grAnos por pie cúbico. 

Resumen 

1. La s i c rometr í ~ es el es tudio de l as prop iedades de l 
a1rc. 

2. La ca rt a si crom6tric3 simplific a la medici6 1\ de las 
propi edades del aire . 

3. La carta es un cuadro o un a pres entaci6 n gráfic a de 
la s propi eda de s del aire y de l as condi ciolles del 
n 1 re. 

4 . Bu l bo seco, ~u l bo hGnledo, Il emeda d rel at i va, punto 
de condensación, y gr?J1o" de hllmedad , son t:T;Ü:lOS 
s i c ro~6tricos comunes. 

5. Si se conoce e l valor de cualqu iera dos térmi nos si 
crom6trico s, se puede encontrar cua lqui er otro t 6r~ 
min o de la car ta sicrom6tri cn. 

6. La carta sicrom6 trica tie ne la forma de una bota. 
La suel a es l ~ esc ~l a de temper a tura de bulbo seco ; 
l a curva del arco es l a escala de bu lbo ~úmedo y 
punto do condcnsacióll; las líneas de humedad son a
prox im~d arnent c p~rnl elas n l R cu rvp ; y a lo largo 
del zapato est~ I n e scal D de gra no s de '¡umednd. 

7 . LDs lineas de bull¡o s~co est~n en posici6n vertical 
de la cLlrta; 12S líne iC s de uul ho húmoc uo son diagon:>. 
l es; las lineas de punto de condens~ci6n y grenos ~ 
de !1lI.Ji1c:d 'ld son horizontille s . 
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8. El ter~6~etro de bulbo hú~cdo se lla~a así porque 
el bulbo en la Dunta del ter~6metro se mantiene hú
medo con una "~ec!ia" cuando se tomi! la medida de la 
temperatura. 

9. Un term6mctro de bulbo húmedo reeistrará una tempe
ratura más baja que un term6~etro de bulbo seco, 
excepto cuando se llega al 100% de humedad relativa. 

10. La superficie del bulbo de un term6~etro de bulbo 
húmedo es enfriada por el efecto de la hu~edad que 
se evapora de la "media" húmeda. 

11. La te~peratura del bulbo húmedo es ~~s caliente en 
aire "hú~edo" que en aire "seco" a la misma temper~:. 
tura. 

12. La cantidad de enfriamiento Que tiene lugar en el 
bulbo, depende de la cantidad de hu~edad que hay en 
el aire. A la ílR de 100% cesa el enfricmiento por
que el aire est6 saturado y no puede 2bsorber humc
ded de la "media" húmeda. 
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,l~nta~~5 cnl nc~ (!as Hn la n~rt~ ~1j~ y "' l t ~ . L~ :1n len (' 
rl J e ( ~ [1. ,.Jcnt:'l ~~é'. SU'leri0Y j n0c:~n.ic(!:t\r:Jlt.,·~ .::c ci 0 n2r~p', nueve Jé'. 
t);l.nrlp () l t'. s Cí1,.l.<!l1 ,"S. LA ~;;"\rte SU;"!(' ri0T f' 1")f"'IYcir.n ,~c 0.C5-
crtrf'::- ~c;l (~l(~ Vf'. ,.I (lT ~cn (~r .". lnC'1 tc S~ ll;:~(l t;-.rrc, n:l c:'1 tr:: s 
f'!.u.:: el extr c f.'ll') ::lif'lcp.t:1'1 0 r \) in-('crinr s(.~ ,1~nnr1ina C,'1j;.l .-le 
c~rr,'1. ;';11 mr .í1t.:1j(;: (:~)t~ conúnf'lcnte: (,i'lCc: Tr;!,'r. en un,' (~ s

tructurn ,..1(, ¡n;'1 ,l:;r;J. () 2C(,T '~ ', conoci ,10 C0 }'1('\ l ;;s T;'\nn s. L~ 

r;;m2 ~].~vn~~T~ (r~~a ~c ~ l'rib~) y l a r~M~ ·le T(;gT CSO (r~
i'[l ~.(~ él.l-j;1.j0) t"} l1 c?l'\ n cst.1r e f'c c l'ra ~l.:ls ('1' l::t fT'!isn;:¡ n 0 ;1 /'1. -

.!!Tomado de Procesamiento r1iecanico y Beneficio de Semilla s. (Seed 
Processing and Handling) Laboratorio de Technologia de Semillas de 
~lississippi . 



ferentes cajas. Ln ~lir1 e nt2.cii\n (:01 cl ev i! c'or se realizn 
por una tolva si tua '¿:" e n la Ytlfll," '_:e ilrrihi1 () en la de rlha
jo, o entre ~os nole~s inferiores, sepOn el tiro ~n el cv3 -
rlor. 

Los clev<1 (lor,~s elA crngi l onAs S8 utiliziln am,.,li?!1lente 
en l~s plnnti!s l'roc8s;\ 'lor;>. s (le semillas. Son silnnciosos , 
e ficientes, rl n l~r~;>. clur;>.cii\n y sus necnsidarlcs de manteni 
miento son mini~Rs. L~s princip~lcs ~esventaj~ s ·1e algu-
n0S d isen os son qu e IR velocirlo~ ~xc c siv;>. ,!o In bonrlil ~UC
(le rlp~or las seAillas ~urDntc lo nlin~ntRci6n o clescar~e y 
los unic!.?c'es encArra .. 1 il s pu r " len ser rli fíc il es -~e linf'i:-tr. 

Ras5nrlosn en el M6to~n rle rlescprrr, los eleva 'lores ,le 
cangilnnes pun~en cl.sific~rs<! 0n cuatro tipo s. 

_; : ,,'A, .. . r:. -,-. ·.~.J. .r: ll 

~ l nlevRelnJ' ~n ~nscerrn cRntrifuEP AS e l tino m~s 
c0~annentn usarlo Dor l ? in~ustri:-t nnrteom8ricana~ La ~es
car"~ ~p Ins c~neilon0s n~cnrl e '!e l~ fUBrz~ centrifuga y 
rle la ~ravc,ln~. La form? riel can~il ~n , la vel oci~arl y el 
r,"~in rle la ;)(11ea ,l e 12. torre, y L' ·.,rsición <'.e 1 con(\ucto 
~e ~GSCArg~, ~ehcn ~star en la rel~ci6n 2~eCl!~~a para fun
cionar con eficie nci~. (u~ndo este tipo rle elev~ rlnr se 
~Dnej~ con nayor lentitud o rilpi rtez que l~ velocidarl pnr? 
la cll~l cstií diseña ,l.o, :Ü[!Hn<1S semillas C<'.éln en la rana 
i'lferior. El f\lnci onar i8nto de,l clev ilc!0r de ,Iescarga con
trífucn él vp.lncir1.a(lcs (\1 tílS r(\'T~. é\ur:\(~ nt~r su cn~)ac i d(vl, 
:,ror.UCA une ~lti' vcllxirlad oc 'ksc.~rg~ '1UC jlUeUlo ori g in a r 
~~~os considerablns a las semill'lS frftcilcs o rlelicados . 

Si 1(1 !)(11c8. ..-l~ cf'.rr,a ~s T" ,~,c; pc;~ucTín Cl UC 1:1. (te 1(1_ to
rre ~ el e l~::: va::lnr (~cbc ser alir:1cntndo ~l(\r la Yflr11:1 ne arri
hr1 s()l~r(~ la lín. ~fl ccnt:T2.1 (~("~ 1:-, :-'01efl :.~c C:1Tp.n~ ¡,or no 
existir fuerza c,!ntrff 'l r~ en l~s " orcinn,!s rle 1:>. bando que 
:10 quc (!nn en contrl ctn c(\!) ].1 ))('.1 \: .1 . L,? ;-!lil1cntAciñn nor 
1rl rrtM? de: ['bo j o ti0.r.'~(; ~ ~is!"lj nui r la célj1:::ci ·lad y (1 (lU

mentAr el ~AR0 A l ~s sCM ilI RS. 

Lns f()rm~s (1.(! J.r.s c[lnr:iJnn~s Vjrl~ll , T'0.rn l0S re fnn 
,1,.. T)12110 f") r~rl()n,·l~;:,.r1() r .. : 1H~ r .... ll'1("";nt <: ~nn los -.:r e f,;r i ~(\ S. 

_~.unnl1 c lns canpil('ln(~s C:0rn.tJnTnc ntí~ {] ~tfir¡ c0nstrll.1(~()S (~(: :1Cf~ 

Tn, té!r.hién 1 "5 11,1 V ,-l e l"'lfl~ ti.c: n y fj l·y2.. (~( ~ vi,lrit"1. [1 
,:,,:- s:""l(1ci;"TTJi cntr. ·; ntrc 105 c.qnr.i1('n('s !· ..... .., r:--: n,J(' d( Sl' tf1.nrl ñ r, 
":on'1a, v e l r. ci¿ ;l,l rl(~ l~ h;-\n~~\1. y ~i:í.rn c· t rf\ ( tí ': 1(' ~Fil c (1 . 



8escorga direc ta (n nn s itjvD) 

L()5 can ,'7 ilones :4 8 un c l c vfll~()r '\...; d,0 sc<.!.rc a <1irect:: o 
comGn, :)stfin norm~lment c c~ loc~dn s s~h r 0 un ~~T d~ ca (lc n~ s . 
Se Muev e n l en t?rncnt e y cs t ¿n ~) lanca (! ()s (1c MRn e ra qu e lu s 
semilla s c~ifl3n rl(} CP~? canr il~n ~or r rAv nd 2¿ ~n llna s~li 
(~a rliS?U (:5 tn ~~r? rccihir la ricscnrga. ~ n n)g tlnas llni da 
~es lRs snmillas vaciR~R s l' roccrlcn ~c In crjo de corgn , 
nientras que, -' n ntrps la s semi llas san .Iirectamente ali
JT1cntRclas r1entr0 de lns cOl1r.ilnnrcs. Este el r"v3(\o r es e l 
~fis dtil cuan~0 se, manejan snmillns lifcrns, frágiles n 
r¡ur. 'lor i'l p; fÍn n trn TI'J1tivn no scr'Í:>n fácil!'l ;, nt1c r1.cscorg o ~as 
~nr un e J 0v~rl () r c: c ntTífl' ~~('. 

Cano.ilon.; s c nntinl!" s 

El clp\'Rr1or cnntinun cs t~ compu('stn ic uné1 ca.n.ena sin 
fin cnn cnnril nne5 instaladns In TI'~s jll s t n rosihle . Dura n 
te la desc é' r!; p, J"S serü lI éiS fluyen snr.rr: ,, 1 fonda CSDC-

c j 2.1rn8nt(~ f(l r l" l~rio d.cl c8nr. i 10n n rC!c (': irnt e . Por su J'Pa y 0ri? 
nú~cY() de r~c: ip i cll t '~ 5, s r' n UI~(! (~ 0 ht, ' nr.r é!.lt~ cc.~¿; c~dé)d C0.n 
;)a j~s V 8 ],0c i~ r ~ c s (le l~ hn nrl ~ . 

DCSC ilrp int c rnr 

[;s est e l!n ~ 1('!vad0T ,le! ti!ln (le cqn[!i1 í'n c ~ cnnti nu 0z; , 
8n al cual el 11cnodn v la drSC~rg8 n~ los crn ~ ilones s e 
aFe ctGR ¿entr n ~0 13 lineA ~c I rs can?ilonc s, Y no en c l 
1, :1:1'1 r.xtí~rn0, cnf1r'1 e n el C:1 Sq (le () trns ~i~) ()$ . Lo s c~ngi-

1 0 f\ ( ~ S \~st2n ' \ iSl~ f\:'\ f\f)S y c n lnC(1.(1."$ (~ C r.;-lD( ~ r:l <lUD se s0brc
-' ('¡]) Cl rln v n Uf!I!,;1 n se r <llin ~ ntado s con tinuaJTlcnte por 1:1 tol
~~ "!e l~ s~cc:if\ n infcri n r el e l ( ! l cv;t,(~('Ir . El tT 2, nsp0rtador 
i ) u ~r~0. cnnsisti r dl; \Iil.rt o vr:rins sec ciones, Cflc1 U lln2. con 
SIlS rcospé'ctivos rlisposj ti vns de :llirlCntAci6n y (\escarZ8. 
Oc: c stFt p)nner8 se plIcrlcn m¡"l_ncj~r r~ j f c rcnt05 corrientes de 
s ~ rni.112s :1.1 mi S!"'ln tiC'1'!~~n. El ll e nll.r1n y Ir. ó c;sc~ r f"é'. puc(le n 
0 f r.c tU<1TSC sinll1 tfn CArlc:1, tí; '"'('I r C;"I , I;.l lü<.-=!0 rl r. J c l r; v 2, rloT , () 
"nr "l'lhns. 

T:xlstcn ¡)ifcr c n t ~ s ti p os, !"'l : r n 
S tlRVi ?~ ( l e n 0 ~ m~n;~ j 0 ~c s ~ mill_ ~ s y 
Z :l es l~ l (l() (tns c2,i,"s r1(~ C1CSC¿1T f,O ~I 

i nstillilc1C',s en un h ilS tic' os ~.hi rertn . 

('1 Mfis ;)0nulAr ~0 T su 
S uf? e i 1 i ~ \ .:-' (1 <..! e' 1 i l1H,l i e 
(ln~, ejes en 1:'1 tt;rr(~, 

Puesto ou c l as s(~ rr1ill:~s 
sn n A.li¡n(~ntr1~(ls "\cn tr0 ele lns c·:npiJr. ncs CltlC <;',:: rí"U Gvcn 



Icnt3l'lentc, n0 es ncccs;oria 1::'. c aia rle ,l,osca r p,? , C('n r,llQ 
se e limina 01 ~~~n causarln R l~s s0~illps "or los c~n Ri10-
nes al mnvcrsc: a tr<w6s ele 1.' mas~ <:le 51:J'lill25. T2~Lién 
las scmillp, s n 0 son an l;'.sta rh. s rnr 1:, c~ " cnil y l os cangi
Io nes, y S0 13men t e caen a In profun~i~2d ~e l ca n~ il(n d ll
ranta la I'laninhra rle illil'lcntaci6n y ¿e scar~a . L3 lubrica
ción ele las c~denns con Rrafito l,n l llg~r de rrasa cv ita 
n'JC las scnillas se :,c!,uen n las cP,(le n<ls, ""ci,,"rln (1.ue el 
c lcv~dor rr5ctic~~Qnt(~ se ~utoli ~J, ic. llna ~csvnntPjR llc 
mcn0T imrrrtflnc in de cst~ clcvndor 0S su nccesidar~ rl e 
2bundon t e e spa cio de piso. Las pl an tas hencfic iadora s ~U'l 
I'lancjan s cmil l as f5ciles de 'lafia r d e be n cnnsiri c ror las 
convenicnci<l5 rle este elev ad or . 

[1 J\}¡nJ\S TPJU¡SPORTf.DOrr\~ 
, -

11n?, h2no.!' transnortJelorR es tlnn bnlH1.il SIn fin 'lUC c n
rr e cntre (1""·5 p O!';!(lS cop tcns 0 rC$ ~1 0.r A. sO:J()r t~rla junto C0n 
su cargo. ~5 mcc~nic2~ente 8[i cj c ntr (S "br 'l tGdn cnn t en
sores ".0 .'1.nti fricción), pr.'cesi.til. rf)C~ flJ c rz <! rrotriz, "s 
s0gl1r~ y rH.I~'rc r¡rflct i crn0nt: 0 c~lR.lquir;y cl;:l.s~ (l.e J1l~teri;11. 
Con 1~ ~ ,')nd . .1. (:cl trtfl2 r1 (l y tc nsor ( ~ s {'rr0~i(1rlo::;) 1 .1 rliSr;ln 

lInid::1(1. puC' .-1C r<lnci<,r sc~iJ.l~s !,r¡;ljm:'\iad;}s ~ lirn!1i Jr1f15 0 
inclus0 p,nvnsadrs. nl)(Y lc ser r1ut o ] im! ) l2.d:1., ~c r" cr.~C' r.c-
n·::ralm c nt c 0. s tt5 inst .: lf1.(l ¿1 ¡;n 1) l('"!ot,"'$ l-'onofi c ia":!. nTas r:c 50.

P1il l-1.S 1 nn sucl~ baccrs p AS1. ' nnC' r ~0(,¡ :~ ~-' ?j:: S vcl('ci(~;'"!.
(l.es, e l tr;:ns!10rt=1rl0r nllcrl í..~ l.ls~rs C! C(\ jl0 un::l h:J.ntl(1 sclnctof<::' 
n s0rt ~2 ( If)r(l . r,l c n stn inic.:l:11 r l i ! j nst;lL~C10n c.e 1¿, l ) .1n(!~ 
d 8 ?lt? C;"Ir'ílci r:1nr. nRr a s(\rvicin i1 e s~. ;I() es un t;.nnt.!"\ c l nva -
~(). Por 0tra !")'lT tc 1 ~uch?s 'Jnidn r\ f; S i~ c nl1 c ñH5 ( : P1plCA.~ns en 
::l~ntr"l. s hcnc-Flc;~ ~r{(\T (l. s s~n r ~ l ?. t; v i-\"fl1c nt0. ccnnr ric9.s. 

Lp: s ')(lrtcs cs c nc.irtlcs d ,.:- un;1 1' .:'. r .(.1;'"'. tr;:ns'):1"f"l:nrl0T(I s !") n: 
h.Qr;,1~, trnsflj si6n y \l01cns iT'1"'uls0Y ;"I S; ~c ct"lnis rnn nj l1~t ::,~(lnr 
rl.e ttjnsión, t c nsr:r e s Y9 r1r'f1.YH t0 S C;lr ~ ad0r e s y f ~i$tTibui ... l(¡
T () S . 

La b,1n(1:") neccsi 1:fl s~r lo h2st t!nte: f lcx ih le D í1ya rtrní·l
,1 é\r se él l~ fOTín.1 d e l ("!. s f' r,lr.'.:\s y t c nsnr c s? y ,~d.en~s 11""\ 1'15 
tante fu ~ rtc :' (lr,~ llcv;lT J:' cf1r.r'i1~ y (~e 1;1 0n ~)J.it lld suf i' 
cientc ~?ra ~ntrc g~ r l~ c2~~ci~~~ t ~ CS C ~d R . 

La tr ~s~ i sión 0~hc os t2r r:n ~ l 2xtrerr0 rle ~cscnrfn ,le 
1 ,0 hnndil, y el di;;mr:tro '.le l a s ' ) ') l c ~ s i npuls 0rns ncc fls it :\ 
s~r le ~ él st~ntl! f r2.n (~'·; '") nr.1 ;, r n :) (¡Y Clon<=!r un cnntR.cto (! f1( ~ -



cuado con la banda. Un ten sor pu ene aumentar el c~ntacto 
~ e la hilnda con la p01eR iQnu lso r~. El atirantado 0 ajuste 
cl.e IR t ens i ón pucele h.:1c c rsc; po~- "l c '¡io e!o tor nillos automá
ticos o manualns, ya SC2 en l~ ~ ~ 1 (!~ de l ex tromo inferior o 
en I n tensorn . 

En la s instnl ac i nnus sen ~il l ~s cnn trnns po rtadorcs 
cortns y de b~n~~s ~~r~: ~a sJ I n ~(¡rci ~n de IR h~n~n que 
transportn la cnr ra p~ed~ ~ () r so stenida po r una s\lpc rfi cic 
rl c madera l'ulirln 0 rl0 Jc~ r 0 . ~0Y 1,. Inc nos) parn la insta la 
c i fin que inr llc ~ cRrgas ~cs a~ a s 0 ~lis t A ncia s considcr~hles~ 
la banda rie~c estar sn~ortnda "Or tens or es de antifricc i6n. 
Cuando l a handa en si 8S t ~ a cuna ~ a cnnform ~ndosc a la for
ma ele los ten sorc: s qu e CO!l 6.u::o n 1'1 ;: "r¡>,a, 11'. ?nchu ra y fo r
ma de l a secci ón tran sversal 0cl rcci~ient e ,let crminan la 
cnrga qu e rup do ser col oca~r snhT8 oll a . Drb ido ~l costo 
de 105 ~Lcnso r cs (\ c ~ T:.ti :~:-~. cc:i ' ·\n y ~_n :t rlcosto ~lr; l r\s bandas, 
la ma yo ría r~ e las ~'I[trlJ_~ 3S t1'2 n:;:")('Irt('rloT c'=l,S us ad[l.s pay0. scmi-
11ns cst~n sopnY t8~n ~ r0 ~' e l : )j~ n ~~ U~ rcc i pinn te ~c f0n ~o 
ry lp.no, c o n 1:v10s vcrtic2 18:; 0 i nc ~_ ~_ n~rl ()s. ,S i ~i e n J. a J)a n(J,n 
se au tol imp ip., n J11CnUC0 no S l! -:,; ('~(~ }0 Iil i s~(' C0n e l recipien
te. Las e lCV.'A.(!() l':.~:'; d.e b2n~:,:1 ¡¡ :";,~~,~ C i1 ;'" l~::l Ci('l n <"'). r sohre u n :) 1(1-
no incJin rl<..:o h:~st2 ,~:::- 1 : ' ~; : :t~ , '-.\ ~ :-l:· ::l ::s t :-i equi~ n(\? cnn 
tablillas) se pu p. r4 c ;-¡l\n~:lt ... ,:- 1 :-, j)c n,-I:J'~n~(; . 

nI mnt o ri ~ 1 n uc~~ {c !Jc~r~ ;~ :' :: s~~rc e l extremo de 1 ~ 
b?nda r. (1 10 1 :1rp. 0 d.c .s ~lS ~:_(\rl:;s ~",n1" ;'n c(li o ele cuchnro!les 
dillp.on8. 1es OC 9yr,"',strc u incli r. l~n(1'"-' )(1.. b~n(l. a . La forrntl j"1 ás 
sat isfactí'Jri8, 0e V;tc:: i ;1 ~,~ l, \ ¡ ~ .:: br10 r );1 y c;cr.':') t n y{1 es por mc c1in d e 
un r-lecn nis fl"¡() vn l tcad,"i f :::'! :~, ~_~t \~f'l -'·'. ~ er. (',r'l J pnl<:llS tcn sn ra s 
flue desvían 1;- 00_7'.(1.0. {oJ.'r.;-_r..C~) u n,'"' ~ . T:. ::' n c t c rigl s e ~es 
CPT rn s0l)rc 1 ;: ~olca (t~~ l r.:;tl'(:' ''', ~, 'l~~i,;ri " r hél,cl a un conclu ct n 
lé1,t c ral. Lr;s vo l t c.[' rlf'i.~':; s c:-,~::,;i ~ ", r~nr) '~'(1 1 :'J l ~ ntc c olocados sn 
brc v í as (l e r Oct<'.:,lic;:tf' , {;f.' ~ "í'.;-'A-: ~(l, ""{' :-: u ednn ~~ ("srl¿)Z (lr 5C a 
cualquier lug;l-:; ¡: 1.("1 ~_, :''';'~'. () ,",,'.' 1;'. ~ ,""':5.:--, . 

Una \· ,:-r~,~.::i") ;: i r1 t ('~,·~.; ". ::. tc ',10. l .~. ~,,:-,n ~1n tr ¡q ns jlr.rtn d 0 r a 
e's ~ (! b a n(l?, C0 f! c j, 8r 7..· ~ de r::-C ;-,<'I ::'._\ .. ~."" . Lr¡~-; b(Y,t rlr;s (le 1 tl 
~ j ;tnda cstúr: :'Y() ·,T 2.. S'~.0:> ,.l e i,l ~¡( ~SC,-: '':' ;::;'~:"':~ (lnt c nr! rc ci(~a s 2 l as 
r1() lo s ci e rre ::; (:(l;; !Ji'1CS ( \: C l'<; r ',l. : . .l(~rc, ~ Dc s i~c.és (: C 11cnaclo , 
10 S bGrrlcs r1e ). ,,,- t ~ 1 : l d~ :--.r: ';;' l ~ ~" ":' j-, ;',. ' ~ (~(! tr 1 r. a r.. c rt1 f1u e l a 
hand2. C0 n su ca r pa ¡V),' ) ,~" .: ~, 1:, f' ::--:-' ."'! ' " L..'~ ~(1 f'. r;;I . Aunrlu_ t.:! se 
~R:,lc~n n;:yi" 11S OS ), ' r·: ~ ·"--".: : · ~~:; . !"r::- ,l: ' s:; !ttiJ.~~ -¿(l n en l eS 
1) 18. n t ;:1.S :1 c nc .ci, r: i 1'! :,"\-. ~' ;') ::-; rlJ' ;-· C::', i 1, ~ ::;, . 



Los tr<l.n~ : ' 0 Tt ;v ~ r,rr; .) v ~ ... :"q·c torj 0S , (' sacu(~.id(',rcs, m'..18-

ven el T:c.tcri a J. :j t r íJ.v (~ s (1.; lFl rc c i p i ~; nt,; c:c :'1ct81 hori-
z'Jntéll o casi .1.F-,r': 3n.r~. ·~ .:t l.. Fl r c c i ¡)i c ntc cst iJ. inst21~H-lo(¡ 

slJhrc st")~)0rt.:;s , 1T~: :i .. :-:1I 1 , : I!.'~'s, rÍ ?" i,.l I) ::; (~ inclin (l.i!0 s y es 
C n flÚnf'1f'ntc a.c c ~.n f'ado ¡ .... ¡ .. n · un c~~ c ~n t 'j: ic(' ,l,e l ino.. Co.rrC:'0. 

[1 mnv ipi 0, n t '-~. '1 ""\ 1< ?,()f1l: :.~.~0 !' e s 1) 1 t '1 n t ¡ ; :,20 J. c:xc é fl. t. T le 0 r; s 
tT?nsf0rna rJ.o 10 71 u n ? ;, c :: ~j r.~l. ( l e' l ,'l.i )Z <1 r~1ic T'to )' v3ivéil, (lc1"i
r..o él. J.~ in c lir;.(·~ c i()n -:¡~ 1 '"")$ S ()~1 0 1·t (: S (l rticul~do:,. Las s(:
¡nill?s 8.1 i r¡; \ n "L t: d ;1.~; r1 C;1t r 0 ,.1.el r(;ci'~ icn tc 5(; )llueven }\,l.cj(1. 
rrriha. y a d.pl 1Hi: {"~~ 2,. c..7 (~.;4 ~iif~T;:t;:iñn. 1-.1 rcsultarlon es una 
serie 0C (lec i. o ncs de J n.n z;l.HI]_c nt 0 r6 n i r1.n J las CHales pro
dUC0Jl. lln TI1GV~ ,,: l ~ . r:: ntr. n ,~t0 d () l p s S CTí' i11;"ls hacia 81 CXtl'CJTl0 

de d8SC~rf!<1 ,lel rCCJ. ''1 1 (~ r,. · :'('. ;_~0S trllns(lOYt(l00 nr r:s c('.'rtns 
~c ti n 0 0limcntn~n~' ~ ~ ~: ~ ]1 a V2 C(~S ¿1ccionad0s ror lln clcc
tY()JTl.;:¡~ [!.nc t0 (11le ~)r()c~_u ,,:-·. 2 ~ ·:.:~ 1.·~-; r 8 ¡'- ~::"8S intensir1ar:',.?s ~~8 vibra
c10n, ~)2r~'- cn.rI1:1 i 8.:' 'v- \;J. ·~ l.~(~; r,: r l de <Jlir1c nt ¡lc i r:n. Se en
'JICrlT1 ;l;1S C0.r:1Ci. nrr· c nt~ (~~:. ). <..~ 1.p (11;_:3t.rir. n(l.!':; tr,'l!lS~~Oyt[l.Y JYl,'l_
tc~ri,-:).lcs C:.?~~~(~~ltn:_;, ~~·-¡¿'.:'. Si \·0 S ? f ir.. 0 ~" :-:nlvoS0S¡ terrosns 
.. f i h r í) s o s . 1: S í: r) ~; t }' 01 : 1 <: o,', n ~"L 2 ~; \: r e :::-. V i l) [ (~ t o r i s s 11 a. n e j 2. n 
~:,?st0r:tc 1 .... : (';''"1 1<15 ,S;)"-i¡ o' ':JS (!11~-; ~ 1 11 ~:~ 'l l ih ~-nflC"ílt(;. En un8 
:"'lant?. lir:¡i ,~ r ~ cr :.1 (lC! ~ .:r.: ) l "i ' 1.:1.3 :; :¡ JYI!'!!u ,'n $0. l r: s U.S,'1 l ~ ;o ra 

tr~)1S~~ort~r ~~~il ~ ~5 ~ ~ ; s : ~t nc~~\s ~ () 1 ' iz0 1't nlcs cortas 7 

cono 9 l)or 2j. ;J.,.., : ,,~,r) i , l:, s,_~\ ;' ; :~_ : '1jr: (lí,' ~ I n ;, J. i !"'~ l'1 ;_.'lI~or0_ ;"! un 
,; },:V 8. ?'. r. l' (l.uxÍ. ', :l2 r ,.1.0":1 n '¡ :; n n J: .:.vcl ~ (: ~)[l r~ ~ :--:] inr:ntr\Y uni-
fnrnc:r'1cnt c P, J ~ · , ;_ nr, :,~~ ct! ~' l: )l ;: ll n} ,-1[1...-1 l"'i í; n c~nstruj ...-1,: (Ir 
cst~ tj~o 03 J'~~ y ~~ 

,'l,utnm5tica ~i :-:i ~ i J 

1 i:"'"1i t¿lor.i0n C"-~i':-; j_s ':: 
·,<"\j"c:nt0 f'j,·:cm:::. 

'~r c: (' I'H" (l. L' ~ :l. ~ ,.1 ~ ~ 1 j n 1"" i. ,;; z n. 
~ll ~: ·~ ~ 'c c o,- C i1 :) r o (lllj ?(~S 

tl)t;)lrH~!1tc 

s u nrinci~1('1 



TJ< {INS Df)RT ¡\flOR!: S ~ J "U:'cf. TI COS 

L" s trans;)"rt.arlorcs neu~áticns 1".llcve n naterial es 
r,ranu! os0s por Pl cd in ,1.e ai r e , (l c nt"rn d.( un s:i s t c rla el c co n 
rtuctos cerr arl05 . S~ carac tc riz~n r~ r " TiRi nRT poc ns ges~ 
t os r1() cn nse rvac i6n, r il eS tienen nOC(1S :)D.rtcs r.1 cc6. ni cr1s~ 
Tanhi6n sn n fl cx i~l~ s , ya "u e l os tuhns t rans noTt ado Tes 
I)U~~e n c0 10car se 0n cua10ui c r ~o sic i~ n y ramific~r s8 . 
Los tTnnsnnrtA(~orC5 nc un ~t i c0S r ~n l~ ~ 6 n práctica me nt e se 
auto limpi an . rntr c sus ¿es ven t a j ~s fi c uTan requ crini c n
t os d A alta pn tencia y rosibles da~ ns a l os mat e rial es 
trilns po rtanos. Tres s ist en""s hási cos se c)'1"le8n pa ra 
trRnsportar llnn rtiv0rsirlpn de m2t oTi~ 1 2s : 

1. Si stenas (lc al ta :>re sii\n., 10s c"a l es empl cé! n ro
e n vnlllm e n (1 c (1 irc (l e Al to ~)rcsién . 

2. Sist CPlas de }¡il jn j1Hl sión, r:¡uc ti e ne n <l Ita v e l nc ];. 
¿ild y a ir e de 'Jajil nres i. ó n , en los cuale s cOPlún
Plonte se e~nleil n ve ntila0nr es centrifuc os. 

l. Sistel"1~.s nI vací o , 10 s cua l es fu nci o ll <ln a un a 
r r 0si ~n mnnn r que l~ n tF ns! 6ric n . 

El s ist emD de nl t n nrcsi~n e s e l ~~s ef ici e nt e de 
l ns tr os, rero el mano .i "~ rl e senil1,,-s Jlo r este métorh to
dRvíe es tA e n c tar~ c x~e rirnentnl. ~l siste mn de baja 
~r~si6n n~ 0 11tr egn ln fllcrzn sufic icnt /) ~nr~ trHns~nrt~r 
much 0s tinns do scmi119s. Lns sis temas a l va cio, cnnún
¡ncn, t p. d0nnn io<1 r1.0S " as:)i la rhlr(~ s!l , se ut ilizrrn anp licl'\en t e 
en ciertas 2:reas , es notne,l e Sll us n e n el tr".nSn0rte oc 
semillns en l a J:'C'!! i ó n o(' sti) oe lns Cst?r!()S l:n i<l,.., s. 

Un c J ~ v?d (j r aSr ir f1r1 I'l T cnns is tc 0C unD t ("\ l v~, tu Lc rí él. 
rl e c0nrtucc i~n, v2ntila~ ~ r ~e succ i~n, r8cap t nr d ~ Ulr e n 
ce ntri f upa nAT a ? s ~ nt ~r n (~cjp r cnc r ] ns s nnlilla s ~)r0CC 
rlent es de la cn rri e nt e 0(' aire, l íne·;] de 8x tTacci ón Y un ¡¡ 
esc lu sa dp, aire p:: r2 dnSCAT ~~ gr la s s ;'! r1i ll as de l a ce ntrí
fu~a sin DC r ( ~ CT e l v ací\' o 

D~lrn ntc el funcin namic nt ~ , l as 5c~il12S o pran c s a li
mcnt adns den tro el e 1 2 corr i e nt e (le ni r e r1e.; 12 lillc a de va 
cío, S0 n levantad os "n e ia nI rce C'1tnr c6n ic(), 0(' ncle se se~a 
ran ~ch id() a I R ~isPlinu c i6n rlr vclocid 20 de l alT 0. En s e -
.rui cia , :lAS A.]1 n t.rav é s ele: 1~ C SC:_ll S.'l. r0tG t iv;:. ele ~ire, ni cn -



tras éste ~cscRrga directR~ente ~el ventilador. Los des
viadores y una linea de descarga ~5s grande 0UC la linen 
de admisión, evitan que las semillns vUI!len fuera de la 
tuherfa de descarga. 



TRJ\N SPORTt,DORF-S HFL IC (1 If}:\Lf S 

El tri\nsl' o rt ad or helicoid al o oS;l i ral es uno de l os 
m6todos mis antiguos y sencillos de trasladar material es 
voluminos os . Es una hélice forma rla con unR tira plana de 
acero y monta da s oh r e un tub o o ~ j e sost enido ~or ménsulas 
y cojine tes. Es t e tornill o sin fin ;'ucde funci onar den tro 
~e un reci piente en forma de tJ nar a e l tr an sport e hori zon
talo de cilindros hu ecos o ca j as , cu ando l os mat er ia les 
so n despl?z1\(los vertiullmente c; sohre un p l a no inclin acio . 
El trans"ortador hclicoidal es ~e co n st rucci~n s encilla, 
barato , y c omo p uede lls ars e e n cual~uicr pos ici6n, e s fá
c il~ent e a¿a~ tB b le R l as ftr eas cong es ti onad as de una plan
t a . 

Debido a l a fricci6n ent re l a s semilla s ~ur a nt e su 
tr a nsport e y a la ~os ibili ~1\d d e rcn~e rse con 11\s aholla
dur as ele l o s co nductos, o a ina~ 0cuadH s e pRraci6n entre el 
t ornill o y e l conducto, l os transJ,ortadores helicoidales 
no sll c len s e r r ecomend ab les para l a s semilla s d e licada s o 
f~ ci les de daftar. Adcm~ s son dif i c ile s de limpiar. La s 
se cciones cortas de lo s tr ansp ort ado Tes helicoidales por 
10 comGn se utilizan sa tisf~ct o ri Rme nte l'ar a trans po rt ar 
semillas de cereales y zocatcs. 



TflJlNSrORTt,DORES DI' r.t.DUI/\ SIlI F HI 

Los tr a nsp(1rt",1e>rcs el\; c~dellil si n fin St; fabric?n e n 
u na variedad de tipos, d~stinDrlns R div ersos fines. Sn n 
trans,nrtadore s de movimiento }"nt n , a m~nu~o c aract eriza 
rlos lla r necc sit3r e lt a potencie . ~l transp0r tarlnr de cade 
na sin fin con r astras o pal~s es el tipo m~s común . Se
gú n e l us o que se hag a dol t~Bnsp ortador, se instalan ra s
tras de div ersas formas y til'0s, m0ntilldol ns e ntre una o 
d0s cadenas conducicJns s0r>rc I' (' l e a s dentadas t er~ine l es. 
El mis común transrortndor d e s emi llns de este tipo es e l 
elevador por t§til ex t e rno, usado pa ra 01 manejo de mazor
cas de maíz . Fl transportaclor puede fllnc i onar horizontal
mAnto 0 en un a p l Ann inclinad0 de ¡¡nos ~So comn máx imo. 
1'1 aumentr de capac idad ~c tRI tran sportado r no debe p ro
curarse aum e nt ando la velocidad, siJIO !'O r me~ir de paletas 
nayores. 

HONT i\CARCJ'.S 

Los mont a carRes tie nen dive rso s ven t ajes . Las cajns 
acarreadoras bien cnnstruidas y nlancadas sirve n COMO uni 
darles transr'()rt2-:lor~s y cnmn 21mélc(:nc s. Un f:lontacc:1 rp,a s es 
especialme nt e Gtil e n aque llos CA SO S en qu e Lln nGme ro b~s
tante grande do lrto s de sem illas son ~anejadns sobre re
lntiva1'1cnte pocas m;iquinD s ::roccsndoras. Las caj as aci'. 
rr eao.0 ril.s cqlli ;ladzs cn n t il":;:·S milvi hl es pro:,or ci0nan exce lc'l 
te alr.¡ace naQi cntn tor.¡:,or"l antes del he nefic i o . Pu eden -
sustituir a u n r.T"-n nl~r-1erO de silos !,,,rmilncn t es y elininar 
la necesidad de -aneja r e n SDC0S lAS semill as sin lim~i~r. 
con hnrquill as RD r0piad¡¡s, e l mi smo montac ar gAS que trans
portn 125 c~jns ~U~~~C tnmhi6n tT~sl~('aT y acom0~~r las se 
millas envas(1c)().s. 

Los f1ontélcar 9,é~S s'""rL idee.l es piJ. T a rroc csa r un nltm ern 
m2yor de lotes, en lns cua l es es d í:: s uma im:'ortancia la 
i-i e l'!tidilc. 'lur: !1"scen. nfrc:ce rl rnll ché'S ven tilj8s 1'0r su lim
~ .. ~i0. za, cr:n s~rv?:ci6n \1 e: la ;~urf~z~ 01' }.?IS scmi ll~ s J lTIanejo 
sin cl8fi0S y fl exi.~,:i li'¡"rl C'(, uS0. Cnn C~jRS pcrfora(l,,-s en 
el fon..-10 y una h i 0 n ~)rcY ''3ct~yla i r"st::lrlcinn !1 (\YG sec ado, 
las seni J] as ~luc dcI! ser sr:Crl:,:l ¿~ s 0n l.qs C?] 85 . El COSt0 
iniciAl es e1 0Vil,.tn, "ero con ,, 1 ti r l~r0 e l sistcJ'l a sc na?,,, 
cnn creC0S. 



S [l.[CC I 01~ DI'. L0~ T.RJ\NS POP.T ,'.DonF S 

Sc l r. ccioD.flr los tr0ns~ort n(10Y(;S ~1(l (;C U.;.(l. OS :.-lR.r p. 1:1 rc
ccnci~n d e lAS se~illas en le r l~1)t ~ h~nef ici~~nr8, tra s
l ~~a r ln s QtlC ;)r o c c~c n ~c l~ s s~cn~ or~ s y ~CSf~ Ynn~~or as, 

así como 0C l I'1 () nfir]uina ;lr oc(~s(l c1Gré\ (1 (, tT8., Y ;:0Y ú ltiMo 
r.ovor l::ls scnillíls )'2 CnV D.SéH~(lS (.1r;ntr c dol plr:2c én, ticnc;n 

un a nota r l e ifol~H)rt0nc i~ (ltl<~ influyo en 1[1 ~ficic;nci(1 de 
!~ S n0 ~ Tacioncs ~c bc nc fi c i 0 . 

L()s transr0rta rl oTCS rlc hcn s (~ l c:cci'/n::, r s(! e n br.sP- 2 l ~ 
el {-!. s c: .-1 e J. ,:l, s 5 G In i 11 é-\ s Jn ," n r.: j iI ,1 :' s, 1;J. r j j r (~C e ir. n y d i s t v n e i ? 

r'el trasl<1rL" l ,o C ;¡l ·,~.ci(l~ (l (~el ""lli. ne "e l c"21 n r?ra ('1 
ellel S'ln tr2.f'.sr'('l rt(l..~as 10.5 s cmill:"Js, y 18 -Eaci;.i(' a d J0 su 
limJ, i cza . ~n ~~ncr(l l, c0 nvi c nc ~sfnr zn Ts~ ~'OT ~ li ~l inRr (~n 
t o{"1 r¡ In 1"s il )lc e l ~?- n':; j0 rn n ntl l'11. fn l ns ril<l niobrílS ,le 
2,T?n v01uncn , (~ l dcnC !l r1 r: r r 1(, } n(l_n (~j0 T".:lp.:.J~ 1 lifllit ,q 1. (' C~~)C'. 

ci ·~erl y cfici r;ncin ,~.(; }(, 5 ~iv ,""r s~s (; t ~rél.s . 

rnr r¡ yé1 $0 hr- in'~i c(,~(10, lln? con .~i"'. cr'Jción in"or tp.nt ( 
~n I D scleccjf.r: (~cJ c:q ujn n de' tr[l;' ~')l)rt;1c ién C:- l."l. c(l')(lci 
~ l~ r~. r: l C C!~Ii. ·)r¡ t r~ ns' ~"' rt<1 ~~()T (1. cd··C': t ~ n( ~ T 11.11-:' C;'1.·-¡;'lci rl an 511-



:) c rior él l? 0.01 cnui!",o f)nré1. 01 cUill ("' del cual se tr,'!ns-
,0rtan l.~.s s~'l1ill:1 s . IC1l21ilr 1:1 c.'l r. ;:¡ c: i,l?d cl~ tr :1 nS !lorta-
ciiÍn con la -Iel equ i.;J0 f' Y.i.f'e IIn cs tt u\ in netiClllnS0. 

En l)riPlcr lu ~.~J.r, ('s t) r ecis~l (lct t"' rmi n?y la ca!ir1.ci (lad 
'l1áxima rle lns rl ivr.rsns COr.1 !ln n~n es .1ro ) cC~Ui:)0 il bil stccic1n 
1)r1T eJ. tr:1nsnnrta d or, y cnsC'?ui·J C! s;;l ~ ccj ~) n¡]T una ca~~ci
,12~ ~c tr~n5!10rta~nr lln ~nc o ~nyr)l ' (~ e (~ ic~c m~ xin0. Los 
tr a nS~0rta~orc s de ca~ ~ci¿n~ ina(t c cu ~·1? Jis~inllycn la c fi
cicnc12, y a veces la efect ivi cle d , rt8 las rl ivcrsilS ctil~as 
de l ~r0cr.sami~ntn. 

I.'nn. rl1'1isiiÍn frr.cucnte en J'11! chos c1.iseñns d~, pl~ntns 
bcn,:-ficiannr2:; nc s emillas es J (, ~le fl é t orl0 S r a r a ~.c sh~c\;r

se '.1.8 l os ;l:-neluct"s d e 'l('scc!1 r¡ " cl espcrclicic. ;:; n las c;oe
r8cioncs P.lás ncau cilé1s ~ ) os :11' n ~~uct ns :-1.} r1.p.5ech0 y tlcs;1(;r (~ i 

ci~ ru~rlcn sc~ c nsnc~(105 y ~~r rad ns ~nn u a lncnt~ en v2g onc~ 
ta s o C:1!'lnncs de ·l(: sc~r r. ~ ·c ;i.~iri;1.. r n l n s ()r,craci ~ nes r:l~
ynres, sin nnb~ rp~, ~s ~osi~ l~ ~uc 0 st C n6 tn~() no sea 52-
tisf3ct0rio, ') a rti<:ulilr;nr~nte cU2ndn l e"s ekS"0T'licir,s 0 mil.
tcri.::l.lf-)5 r(~ ch :!z (v':¡os son f ~~ vnllH;l(.! n l.2st:lni.c c ;¡ nsirlcY(I.hln. 
1.25 c~scnTas) va in as , nl nt ~s y 0t~~S ~~t~rinl ~ s VOltlnin0-
$fl5, 105 rl ~ s:):)jns r C' ch?Zíl rl('·~, ;'01' 1."s ,1.~~:::;tr o Zv(~0Ta S í~C [!lt(l. 
c~~Aci~~~, c tC., ~u~rtcn acurntllars~ rhl)i ,lan0 nto y CT(~ar 
c("'n '~icioncs n rl')bl cnt1ticrls, ("l ~Cl1ns ('tu: S~ 1'1is r' r.n!!? rl.e al
Plíll ,.....0.'in T'lara tr;::;. s 10 · 1 ~'rl "s f llf~r;l f1~~ l." r.;í"Cluin ;-l. r;r;ncr~l
mente cs t:c: se hace con tY;:n s ~~('Tt"'''. (!o rc's he:] icni fl::lps, vibr.~ 
torif'5 y m::ic:ui!"![ls s') .. l n ( lor(~s . 

~}. r:. Sl lriErJ 

Fxistcn di ve rs o s t i ;)() s !" J~ ."! :r~J1.s·~()r t 8 E10r(;5 :"a r:! tr 2.S 
l~riar l AS s ~m j ll e.s tl.:lCi.,q r1cr t r 0 ~ é!. tY é' V0 S (1 fu~r:1 r.r: 1.1 
0 1ant2. hcncfici:1 f10Tt' , yD ~c" en (!i r 0. cci t< n vcrtic:11, heri
zon tal r. i~clinélda. L(1 SC 1 0cci ':'n "l r: tr n DS!"lrt ;'"'d0 r c;s (~ C 
Cé!:1<1c.irl:1.0 éI.(1CCU;1. r~~, fticilC'$ d e lj r~~)j .~lr~ y quc C~ U5cn ~1''1C() 
dañr. (l. 1 ;.'15 sC i'l i 1 1 ~5, ¡ "l 1 1 0rl r~:1 te n e r una i)~fl\l c Jl ci;l i n llcrta n
t r s0bre 12 cfc ctivicta~ v cfic i cn c in ,1,,1 rroc (!s?nient n . 

L;l sc l 0ccj ón riel ct{ u~:'('\ rl e tr;1.ns ~) ('. r tnci0n c :> nsti tu yc 
un ?S ne ct0 <'s 0p c ial '!01 ' ; iS " "n el e l. ::, ' lla nte! t,.,ncf i ci. ilOn r" 
.-10 sel~'ill~:... ~".~ 0 n) n$ t:r ;1sn:' n rt nrlo TCs lo s qU(-; muev e n l~ s 
sCAi l12 s (1e 111lé\ .J. · )t ~~:! et .1. ;L1 ¡~T' 1:'.5 () "" r. r é~ ci 0 ncs {~C prr>cc
s G~icnt (l . 



ARTICULOS SOBRE EL SECADO DE SEMILL~S 

G. B. Welch.!l 

l. COMO SE PUEDE SECAR SEMILLAS CON 
Al RE NJI.TURr\L 

Cuando las semillas se est~n secando, se transfiere h~ 
medad de las semillas al aire que las rodea. El contenido 
de humedad al cual se puedan secar las semillas dependen de 
la temperatura y de la humedad relativa de l aire que entra 
en la masa de semillas. Le humeda d relativa es el princi
pal factor que influencia el contenido de humedad de las S! 
millas. Para determinar se es que se puede secar semillas 
en el dep6sito de secamiento, se debe sab e r la temperatura 
del aire, la humedad relativa, y el contenido de humedad en 
equilibrio de la semilla en cuestión. Los úl t imos dos tér
minos los definiremos ahora para ayudnr A explicar por qué 
las semillas ll egar a cierto contenido de humednd c~ando se 
las coloca en una condición a tmosférica dada. 

Humedad Relativa.- Esto se de fine como la proporci6n 
entre la cantidad de agua en el aire y la canti~ad que éste 
Judiera contener a la t emp e ratura dada, cuando es tuviese t~ 
talmente s a turado (100' HR) Se expresa como porcentaje. Co~ 
sideremos el aire a 70°F. Cuando est~ saturarlo e ste aire -
deberá c ontener 0.0157fi lilHi1 5 de a[!ua po r lil,ra de aire 
seco. A los 70% de HR, cOlltendría .01102 libras de agua y 
sería capaz (! c llevar .00483 libras má s . ¡".l 50 % de IIR po drí a. 
contener .00788 libras de agua podría sostener .007 P,8 librus 
más antes de llegar a la satureci6n. Por l o tanto, se pue~e 
Ver f~cilmente que la ta~a de gecamiento se ~u ede hacgr h~un a 
temperatura Jida aume nta a medi~i1 que beja la humedad relati
va para una tbmp bratura dadB~!6sta es una co~sideraci6n prin 
cipal en deternin ar si la s emill se pu ed e secar··lo:sufi~i6ll-
temen t e r_ri~Cl usando.aire hasta consc~uir niveles al,ropia
dos para el almacenami ento . 

Contenidu de Humedad.en equilibrio: Las semillas, a l a 
par, que cualquier mat eri alque conten[;a humedad, tienen cier 
ta capacidad de absorver o entregar humedad al aire que las -
rodea. Este intercambio de humedad depend e de la diferen
cia en presio ne s de vapor desarrollado por la humedad den~ro 
de las semillas es más alta que la pre s i6n de vapor en la Q! 
m6sfera, las semillas perderán hume dad a la atm6sf~ra. El 
efecto cpuesto ocurrirá si la presión de vapor de la atmós
fera es may o r que aqu e lla dentro de las s em illas. Este 1n-

.!IEl Dr. Ilelch es Ingeniero Agricola, Laboratorio de Technologia de 
Semillas de MississippÍ-



te 
rcambi o de hum c,l.au soguir á aclelante ha.s ta que las s emill a s 

alcancen un con tcni rlc rl ? humed a ~ qu e clesarro lla un a pres i6n 
de vapor i¡;u a l il aqu e lla ele l a a tn-'ís [ ',ra . t ~ ientr'ls que las 
presi one s de vapor cst6 n en cqu i li~r i o.no hab rfi ma yore s cam 
bi os en el co nt e nido de hum ed'l ,1 <le l as se mill as . ¡'.s í pues~ 
~ l co nt enido de l\u~eJad ~ e las semil l 'l! qu e mant e ndrá n l as 
mismas en ccmdicioncs atmo3féric as de t crmi n2.das se conoce 
como el contenido de hume J cc' de eq uil ib ri o . 

Los contenido s de Ilum edad de equilibrio para varias dis 
tintas semillas y humeda(~ r e lativas a la temperatura constan 
te de 77"F. se us ti ~ \llan en l a tabla 1. Para cada 20 "F. po~ 
encima de, o po r debajo de , 77"F . e l cnnt~ n ido do hume dad ba 
]ará o subirá ap rox i ma damente 2 er ad os . 

Esta tai,la se Juede utiliz a r p a ra d~term inar si el se
camiento se ]'uade hace r y a cual conte ni do de hunedad se pu c 
de se car la s semi lla s con aire a una temrcr~tura y humedad 
relativa determinad~. Al gunos e jemplos típicos del uso de 
l a ta b la es tán e stipula ~os en 1 0 q UA s i gue . 

Tabl e 1 . Contcllids de HUMed ad de Eq uilibr ic a l a s 
Distinta s l!ume dedes Relativas (1\ la Tem 
peratura aprox iJn~,l ,\ de 77"r:.) 

Contelü,lr, de Ilu ne dad: ( en belse moj a da) en Por 
ccntajc . 

flum .'da d 
Relativa 1 S .)0 ' (" , . ) 60 
Por ci e nto 

Ce ba d n 6 . 0 a . ;. 10. o 1 2 . 1 
M~í l 6 . t: r .' . i 1 ~} ~ 5 1 2 . ') 
,\YTO Z con e n s C\l r¡: r; . 6 7 . 9 ~) • B 1 1 . 8 
Sc) r go (). ~1 0 . 0 1 0 . S I 2 . '1 
Soya 6 . 2 7 . " 9.7 
Tr igo b l ~ nc o (, .7 8 . 0 9. 'J I1. S 

Ejemplo 1 . mor nchillo an ari l lo, c l e s E r ~ n2 00 
de hu~ed¿d, se co loca e n el rl ep6s i t o d8 s ecado. 
relctív<: es ele 6 5 ft y l a tCrlpcratuY;) es de 5 7°[ . 
seca r ? 

7 5 'la 

1 t) • ~ 1 'l . S 
1 4 • 8 1 ') . 1 
1 ~, • o 17 • 6 
1 S. 2 1 2 • 8 
13. 2 
1 5. o 1 ') . 7 

con e l 16", 
La hU El CcJilO 
¿S s ptl e dl.:: 

Refiri6nJc,no s a l a t nbl a c nco~tr~mos ci ue e l equ ilibrio 
l"le hum e ( L:~d ;~ D. ra m¿1 íz dcs¿:Yanado ¡: 77°P. es de 1 2 .9 ~ ~ l 60¡;" 
( le; humedad r c l ~tiva y 1 '~ . ~% al 7S~ el" IlH . Pa ra e l 67% de IIR 



es tarl a a l a ~itad ,!e l camino entre es tos dos nOmeros. 

1 ~'.8% -12.9 % = l. n x 1/2 = - . 95'~ 

12. 9% + .95 = 1~.85 % de conte;1ido de hum eua(! a l 67% 
de HR y 77°r. 

Sumando un porcen taj e de humedad debido n qlle la temp~ 
ratura está 10 0 de 77°F ., la humed ad de equ ilibrio del miiz 
se ría 14. 85 %. El sec 2,lo de maíz al 16% se podría hace r pero 
a una ve l oc idad m5s vale l enta . 

Ejemrl~ 2. ¿C uá l se ría ,; 1 c unte ni do fin a l de hUr.lc dad 
de arroz Sin pilar que se es t é secandu a 80"r . y a un 601 
de I-iR? 

!\ lo s 77°F., Y 6 0% liR ., <J I c O ll t '~nic!o de hur.lCclad ele c 
quilibria de ;nroz sin pilar es de 11.n L Pues t o que la 
t empe ratur a de l aire est5 so l amente a 3°sotre l a temperatu 
ra sobre IR cua l se uti l i z2. l a tabla, no es necesario hocor 
ningllna ~orreCC lon para co n t enido de hum edad . De t al man0 
ra que, e l co ntenido ne hU lTIe'b'j fi nal de arro z sin pililr 
dcs[)u'" 
es de secarlo a es tas co ndicione s s e rá de mfis o menos 11 . 3~ . 

Esto s ~r inci l ) i os tambi6n so n vcrit1 ic ns c uan do se utili 
za ai r e calcntad0 ~ ar~ e l s c cGlni e nto. En e l c~s ü de A ir~ 
ct. l c !1t<1c10, no obsto.nt c ~ las p ~) s ibilid8d e s paTé\. 2.Ur:1C nt .1r la 
tesa y el vo lGmen de seca ~o s on mucl10 ~fts gra ndes que c ua nd o 
se uso aire a l natural (n~ s ec ad o ) . En un a rtic ul o pos t e 
ri o r e l s 0camicnto co n ~ire cal c nt nt! o . 

11. LL SECtilO C()tl CALOr; SUPLH!EtJT;"~IO -

DO:¡Il r: y CO~lü C.' Sf,P Ll, . 
Pre gunta : ¿Cufil ~s 12 ~ ifer e ncia entre e l secR'!o con 

aire calentado y e l secado con ca l a r sup l eme nta rio' 

Contcst ~'.c ión: La pri:1 ci[121 di fC Tcnci ;;. está en l a. C2 n 
tida d de cillor que se a ~a :!c al aire . En e l se camient o cu~ 
aire calent <!do, una ¡,r an ca ntida d .- Ie calor se ~ñada par a au 
mentar la tem[' e raturil hilSt2 100°F . o 1"115. Este mé t o,.l.o se 
us<'. :ninc i pa lme nte para e l sec8 ':'0 de Lrnnas ~! u e t enc'.riín 
utilización d i s tint a que. no es pnri'. semill i\ . 

El se cado co n c01 0 r s uplcne nt: 'r in, se nña (!e una ~i\ja 
pr r:;0 rción (le cé!. lor p<1rn UlIf1 Cntar 12. tem~)Cr él t uT;',. entre 10 
y ZO°F . an tes de que e l a ire e n tre e l ¡-ran u n s ~mi ll a . [1 
pr{Jpósito de a fl Rrlir p equeñas c an t i J:1dc s (le calor Al (lire oc 
scca mient l -:: e s e l (le b é! j ~ ! r l ~~ h U ;ll Cl..l:1c. rel:1tÍv .J 2 ;1p r ()ximn.L~-1 -



ne nte l o C(u e será (~ ur?T1t c e l Verano '.' jJri nciI'ics (te 0to ñG . 
f\ sí p~ l C S~ l as s01:lilléls se ~~u C f!en 5 8C3r ;"l un nl \lc: l de 3 11 ,1[1. 

c e n3J'l iento mis rftpi¿nnAn tc. 

El secad o con c~lcr sLljl l'; J'lent.'ni o e s t~ particularmente 
hicn ada~ t ~( 1 0 nI secado ela sC ln il l~!s, ro r(~ue 6StilS no se ca
lientan l o suficient~ pnr ~ CHuser daHo . 

Pregunta: ¿CufinJo se ·~cbc rin usar calor suplementario 
l)~rG secar e l grUllo? 

Contcstacil\ n: Dur ".n te [l erío(1.0S de éllte hu ncdad rcl2ti 
v e tales c omn el final de l o t o no, el pri nci 0 io de invierno 
y períodos lluvi o sos. Aume ntando la t c mperntura del air e 
de seC2C!C' di.C'z o vc int2 rradn$, el pr oce so se !lucc1c llcv2r 
a cabo sin que obs t o n l~s c n nd icin lles de l ti empo. el aumen 
t e r la tcm;Jc r atu l" ;t a v e inte )~ r(! ._~o s F. ~ ) roxiT!la rl2.ne nte bajar5 
l~ hUlne(!~d rcln ti v2 Cll un 50~ . 

Cur,ndo se esté secan,10 cen air e nnturéll, (!l secado s e 
jl\l e de volver l1uy 18r.to des()ués de ']U,J J.n semilla ll c¡; uc al 
1ú ~ ele hur'e r!.ad . El e 18v:lr 1" tcr,pe r ;,tuT ,' d e l él ire varios 
~ !"do s rcducir5 e l tiem[l O ¡Iara la r umnc iGn de l os Gltimos 
3 6 ,~ por c i ~ nt n . 

Prcí'.unt c. : ¿,CÓ¡~ o St:: aña(~ c C2. 10r él :.~ corr i~ntc (I. e al}"',,; 

y c ómo s e lo cnntrola' 

Co nt es t:!ció;¡: El c(l l or SU p l(! ;~v-' :lt~r io se ") u e d·~ <~ fi(~(~ ~ r 
2 1 s ~ cadc nfiD: (! il.: n ~ lo un C0.. 1 C'!1 tt1 (!OI- Ile ¡:as '. c l é~ti.: ico, r}etT lls 
.; (~c lc.nt c d::!l vc ntil 2. d0r ,_'~ s <:céi!,d\~ f!t Q . Los f 2. b ricantcs <: ~ 
v (: ntil adorcs de se cé1 (~o t;'! ;::bié :l ti (! nc n c al e n t nd0YC S di -;~<~ r~ 

Jo s n Jnont a l-S ~ ' ¿iT cc tom c ni (~ en s us vcnt i l [:~o r(~ s . 

La ull ida J cal cfA cto 73 se lJu edc c Ol1 t ro lar ya sea con 
t8rlllost<1to o hurüdist at n . El <1p:11'n to c 0 n trc l ~'lor se c olücn 
e n la ccrreiii t c de .'li Te ce rc ..... (:(; I.~ r) n de (.! l aire e ntTCl en l ~! 
sCI:úll{!. 

[1 t c rmost?t o co ntrn12 l a 1,um e r::1<! ",l?tiva ¡: e>r n ,, ¿ i o (le 
mantener la corrie nte de aire a un a tC!lpcratur ~ J ada la cual 
correspo nde a ln hum cJnd r e lativo rlcsc ad ~ . A v e ces eS nccc
s?Ti n cambiar la c il lihració n del tur no s t ilto a nec1ic:a c¡uú c " m 
b i a l a t c,npcr3tur u de l~ ~tmó sfCTa '¡llrante el ,Iia . 

El hU J7¡ idist l~t O ti'.' Jl e un el emento s ....: nsor que rc s!101l(! c 
2.1 ca mb i o ce hum e dad rcl~tiva. Est [' T (::F i s tr;' } ;1 humcd.:1 d rc -
12,tiv ;"I. en 1<-1 c c rrienrc de ;;.j r e y en ci e nd e o .:1P(lD ~ el céllcnt G 
dar pura mantclle;y l a hUF\C ( ~ .':l_ d rclJl ¡va :-'.1 nive l des ea do FlI -
cual se h~ calih r:'\do el ;;~~[! r;'.to . Hn Q v e z (jUC el hUf.li(li s t2t<! 
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ha sido calibrado, no tiene que se r ~jllstndo a medida que 
cambia la temp e rBtllra y flu c ta a 6st a en e l aire atmosférico . 

Pr8gunta: CuandG el cal e nt ndor ~s cnntrolndo por UII . 

termostado, 6mo se determina l a tcmre T ~t lJra rcqucricl2 pora 
dar la humedad r c lntiva' 

Co nt es taci ón: La t em~e ratura ncc c sn ri n par a dar la hu 
m~dad r e lativa de se ada s o ¡.uedc e s timar muy fá ci lmen te utiIi 
zando el CUilClrO t¡2 1 . Tome11('s un C i!SC tí pi co [la. ra ilustrar 
su us o . 

Ej em;Jl o: $u[JGn gamos qu e la tcr,lp e raturil es <.le 
l a humeda d relati va 8S de 90\ en 01 a ire exte rior. 
temp e ratura t cnd f n qu& es tD r el aire para bajar la 
l"elativn 21 4 5~ ? 

Goor . y 
¿A cuiíl 

hurr,eda d 

So lucié n: Refiri6nelGse ,.1 Cu ac' r o 1;2 1 , si ;;ui c!!<icJ la 
linca }lorizontal que r Ci' rcscnt.:l 90 ~ :;n tl 8ci" la derecha, IHI 5 
t a que 6st a si r~ l a ~arale la h~stn l a lrnea curva m6s cerca~ 
na n la horizontal qll O representa la }lunlcd arl rela tiva de l~S\ 

(punto B). ')e1 [Junto Il dibuj e un"- línea v8 rtical que crUZ8 
la esc a la de t emperatura necesaria pa ra dar 4 5\ de humeJ a~ 
I~ I Rt iva. En e st e caso, nI t e rmo sta to quedaría a los 82°r . 

111. REQU ISITOS DE ~ IRE Y SELECCION DE 
VENTILADO R PA Rf SECADO DE SEM ILLA 
CON !I I RE rJATURflL 

La funci6n (:;; ai re no caJ. e nt2.r.k utilizaclo e n el secado 
,le semillas e s de qui tor la huncc1.DG eV3[lo rf!dil [lar las semi 
llas. Esto cauF,n un aumento e n la ólll nlc darl r~18tiva d81 a i
r e . S i l a tAsa de flu j o de ~ir e es dCPléis ia rl o t·'c jo, e l aire 
se pllCd c volver sRt ur nJc, nu y pro~tc a l entrar a l a flasa d r~ 
se~illas, y no se pu ede con se ;;ui r n~ s s ecami e nt c . Po r l o 
.tanto , e l flujo de aire deb e r~ siempre ser lo suficicnte~en 
te ~ lto pn ra ~scgurars(~ de que nantiene su c2r a ci ~ad de ~bi 
so rber hum edad ~ tr aves de toJo su pas2jc por l a masa de 
s cr.> illa. 

LoS t asas l~ ínil'1as de fluj o ,!e ni r (; r ecome ndarlas pan: 
l as di stintas cla ses de semill~3 n c onte nidos ,liferen tes de 
hum e dad se muestra en l~ Tntl~ Z. Flujos ele cire a ratos 
de 3 .] 5 !Ji es cúbico s ¡l er n inll to (cfm), se usa n comunmcnte 
0n cc.lcul?T l os r eq \lisi t os l~e un sistcf!1 <1 c1~ scc(i(10 . Té_s 3 
~e fluj o de ai r e e ntre G y 8 c fm, n vece s se us r n c ua ndo el 
c on tenido de humectad ele las se ~ill ~s es de 14t o m6s. Cun n 
dr) el contenido ~e hlln~ d~d de l ns scm il l~s est5 e ntre el 1 
y e l 2 '& ,}.: l a hu med ad : ·. cSCi1'~(, t ~! 2. r <:!. .'11m::cenajf' ~ SI,.: pU0d e r e 
bn jnr las tnsas ~ lIno }1 n~t~ 1 1/ 2 cErn. 



Pr;..:síón estático'! y ; lro[ullc1idnd ¡) c Scm ill<1 

L ;! p r c siót: c státic ~: es 1 2 fucrz ¿:\ l'cqucri(l.i1 jH\r;l ln OV(!'r 

e l aIre a una tesa rl <.lct.í-'! a través de l~ mz~s.a (le scmill.:1 o Se 
mid e e n pu l g.::! f ! <~ s (~C col ur!ln :l (le :1gU .1. vJrl<1 dir e ctrun entc c on 
l a tas~ c e fluj o "" :lire y la jlTofun d¡rI:~ t\ de s8 l'1il1 ::1 . El 
tnm~fio de I n seln i l l~ y l a c~11tid2(l I.le ~1~ t 0 ri al cx ·trnft o ln c z
c l ~<!o con las s e l'1 i ll as in[lll e nci ::m l a :ncsió n c st:1tic a . Pa 
ro la l'l ism n ta S:1 ele f l uj o .!c aire: 9 1,'1 5 senj J. L'1.S ; )~ qu e fi ~ s re 
quieren una prcsióJ'l cst5tic3 más í~randc ( ~u e e n el CL!. SO de 
scmill~s granJe s. 

Las profllncli d;,des máxlm ~.s r e c01'1end::ldil s r <:r a '· 1 secal'1 ien 
t o de la semilla t Hmbi 6n se ven e n 12 Tilb l ~ 2 . Se ~ u cdc u s~r 
profund idades m§s gr~nd c5 a pe s ar { ~C Qll C 9 "Ja ra In n~yo rin de 
condiciones es mejor limit ::l rse ::1 l a s Ilro fundida cles mos trndas . 
El poder reqller i¿o por e l ve ntilildo r il llm enta il med ida que l os 
presiones ~st5tic8S ::I uncntnn . Ge ne r a lm e nt e, la s presio nes 
cstfiticas sobre los 3 pul ga da s r equi e r e n clemasiildos cabnl l os 
de fuerza pnr~ op erilci6n econ6m i ca . 

Selección de v e n ti lil~ or~s . 

Pern selecci ona r e l tamaRo indicad" .1e ventilndor0s 1)8 
ra un sistem8 d ~ secarlo, s e dc bl. r fi sabe r l a t ils a de fluj o -
de alre en cErn. y In pr esi611 es t fitica rC 1 ucrid~ para move r 
el aire n travfs de ln s semill as . 

Ejemplo: 2.500 bush c ls d e mal z d(-, sg rana C~ (l, con un ~y~ 
de humedad, s e rleb c r fi n s ecnr en un dcpfisi t o con piso perforo 
do. El maíz ti e n8 0 pi GS de ¡>rof un<i ic'acL (.\) D8t c rminc el 
mínimo flujo de ilire; re1u e ri·1o '1 In [lTesión est5 ticél. (D) 
Seleccinnes el tilméCRo mínim o de vcmtilD.c' or que se n(;cesit~ 
para el sistenn de s e cAJn. 

So luc i6n: l. De t ermin a r e l flujo total de ~ir~ re-
quericlCJ. De l a T.,llln 2 e l flujn f11ínirno ';e ·-,irc para ffiGíz 
cen el 20% ele hume cJ:¡<l es ,\e ."\.: ro,·., / J:·us hcl . LC1 tilSi\ de flu 
J O totel roqu e riJn pora 2 .500 bus hells seria: 

2.500 x 3 = 7 . 500 cfm. 

11. De l c\ti~.:-:o 2 (~('t crmine lA presión esti1tiCil par:! 
un f lujo de nirc elc 3 c fn a trnv6s ele 9 ~ics (le mafz. 

Dos punto s impo r t r~ntcs se (ic!Jcilí.:; mcncio!l(lr en conexión 
co n l os sr5fi co s de l c ll~ C: r n 2 . (~) el fluju (I ~ ~irc d:!do ::1 

1 0 l~rgo (le l (! j e vcr t icn l S~ mide e n Cfll1 x {lie cu~Jr~llo nn
t es que po r e l ncostum[·.;;\,i o e rm / bushcl; (h) (lE hushcl c:e 
g r :~no de semi ll r. oC ü ['<t 1, 2S j)l. t.:'s ,- ·~ bic()s . Diciéndolo (le 
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So rra 
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TABL/~ 2. PROrUNDI D¡\ DE S i'i\Xnb S Df GRiülO y FLUJOS DE 
,\1 RE j i HWIOS RLCOHENDJ\ DOS POR EL DEP!\RT M1L~ 
TO DE J,GRI Cl!L TUPJ\ DI.: LOS ESTA DOS UNIDOS P/,R,~ 
SEC~DO CON AIRE NATURAL 

de 
Po r ce nt :> je I'r 0{ u nd i - nujn r.l íni-
(1 ~, hum c dncl d<1 d nfl.x i- mo de ;:i i C - '-' 
co nt enido rr. {1 ,\ ~ 1: ~~ cfm por 
C!l e l r: r(1 no no vn p l es. bus hc l 

20 8 3 
1 8 1 O 2 
16 1 Z 1 

25 8 3 
20 1 1 2 
1r. 1 ? 1 . 5 
1(, 1(, 1 

(!cs r ran~ ,-1 0 25 6.5 5 
20 10 3 
1 r¡ 1J. 2 
"16 1(, 1 

20 11 3 
1 B 10 . :; 2 
1 ~) 1 6 1 

U (, 

20 e 3 
1 n r. 2 

C cl) ~d(l 20 :l 3 
1P, 1 f) ., 

~ 

16 1 : 

SOyil 20 10 ~ 
1 ;; 1 2 2 
1 6 j(> 



otra manero un pie c Gb ic o con ten d rí o 0.3 bU 5 h~l s . 

Se nu e de ca l cular [~cilmente el cCm por pie cuadrado 
cuan<.lo se s:l h e el C fA \-,or bu shcl y la profunc1úbr: ,Iú semill.~. 

C0 nsi dcr e un rl ~ CUndY ;lC!o en el :-'iso del r \ ~fJósito: [> u e~ 
t 0 que la semill~ si ti e ne 9 I"ties de I)rnf un~ i(~Qd) cQd a l> i c 
cU2dr2do d e I' is o está sos teniendo un .J c(¡lum n" ,te semil1;] (:e 
1 :)ic cu ed r nt1 8 [ )\ )Y c~ d~ 9 i) ic s (le altrl ~ c ,) n un volam~n {l e 9 
~ ) i c s cúbicos. !:J. tot~~l de: bus hel s .Jc s'']lnil l n s obre caJ;'\ 
;'i o c u ad ra d o rle "i sn pue cle (. ~t(' ner l"JT la fórmula: cfm/pie 
c ua d r ado = ¡'rofundidad Je l 2 rann x c[m / ~ ush81 x 8. 

Su s tituy e n do e n I n fórmul n ,: e nuestro i:j i)mpln, sac,mo s 
que: 

c fm /rie cuadrado = 9X 3 x .e = cfm/ r ie cuad rado 

de flujn de ai ro. 

Rcfiriénl:nnos 2 1 CU2 (l, r " 2, l oc alic e 21.6 e n la esc cl .:! 
vertical. Lea lH1ri zon t i! lm cn t o ,le este pIJnto a la intersec
t i ~ n con la linea curva qu e lleva e l n0 mbre de molz dessra
n ::do (punt e t .) . D l~ l p unt (\ ",~" e xti en ria una líne ;! ver tical 
:: interceptélr con la hCJriz o nto.l a :'unt C' 18. Est<1 e s 1;\ c,,-í 
~~ de llrc sión ~o r p ie d e l'r nFundid<1rl. LR caída tntal d e 
:.resi6n por pie de !, l'n fu n r'l(! ad . La ca ída total el e p resión 
~ trav~s de l ~ semi lla s8r í ~ : .13 x 9 = 1.62 pul s adas de 
pr (:s if)n c sttl ti Cfl . 

Tn m!: i6n h~ t rí ~~ un;!. ~; érd i d[l de l' rc s i ón rl c ~)i r1o a l a rc
sis tenci c, el .: l ducte (le ~ ir e y d e l ll l"' i',c;r f orado . Usua lr.18n 
te se 1)3 rmitir i~ -2 5 1)lll g ;ll!~5, I n ~\l C s ~r i a suficient e p~r~ 
~ l ~Jucto y la -,)én'ida en -"J piso. La presión c s t1! ti c <1 es l ~ 
sum·'1 de 1.62 m6 s .2 5 ::: 1.8 7 ¡:u l g2. dc:! s ( I. e i)resiór. cs t¿ltic ~l. 

Le s d :1t o $ de r cn d im icn t l.J de un ::l f2 b ric (!. hi ~)0 t (;tica p;:
r a ! i s tint os ~oJclos de ven til ado r es s e ve en 13 T<1bli! 3 . 
El cua ,lro Duc s t rG e l v(l lúmen , 1(1 ilirc q u e di stin t os vcntilo-
l~ UT CS c ntr eg:)r~ n c0ntTQ 1:1 5 v ariRs pl'csinnes está t icas . Un ;] 
carta simila r J e un f aLric n nt e en po t 8 ncia se dcber ~ utili
zar p2.ra s e lecci r,nar e l v c ntil !l f1or C( uc s::1 ti s f ará Jos r e qui
s it os mínimo s \.:c 7 . 500 cfm ,'1 1.37 pL.:l.C é1 l 1;1 S (~. e lJ Tcsión cst.:í
tiCéi. 

P:1 T:: selcccionr!r el t ,II"O<l ñ 0 [!;' ro i·,i<1.do ~ 'c v(~ntilr/J f) r7 l e :: 
la " r i me ra lí nea ~e e ncim a (TablA 3) n I n ~resi6n ~s t~ti ca 
r e q u e rid.a . Pue st ~~ que 18 tabla no esti;-'ul.:1 1. 8 7 de p ul g<."'. das 
(1~ i)r~sifin est~tic ~ ) lltili cc e l nam ero ~ i~ ~ uicnt e mfi s aIt e) en 
L'. col umn a RCYilcentc, el CUJ I es 2 [l ul r-ada s C1,8 p r es ión es t 5 -
t ic ¿:. L c ,~ est 2 cc lumn~ h ~c i n ;"l~)::l j('lj hasta 1;] c SjH: cific aci óil 
,le c fn, q'.'C q ueda 1;\i'S ce:r c;:ma a 7 ,50 0 - -en 8St'; ca so es 7, 6 50. 



Notas 

.' .C:.: 0._ .~ , .' .' - .. - --" 
Caida de presión por pie de grano, pulgeñas de agua 

Es t¡¡. carta da los 'Talores por grano flojo, limp io, y relativamente seco. 
Pa ra grano limpio con alto con teni:l.o de humecten (en equilibrio con humedades re l a tivas e ohr" el ~S~, ) 
utilice solo el Palo de las ceidss indicada" para flt¡.lo s de sire . 
El empacar el grano puede causár resi s tenc i a · que oasan de) 5Of., de 106 valore,? aountados . . 
cuando se mezcla materia extraña con el gra,z no se puede recomendar correccion espec{ f1 c~. Sin 
embargo se debería anotar que la resistencia al flujO de aire aum~nta si ~l ~aterlal es mes fin0 
que el grano y la resistencia al flujo de aire dismir"-D si el "",t-erl!tl es ",a s grueso aue pl f. rano 

Cuadro 2 , 

o 



Lóyend~ horizo ntalmente ha ci ~ In izquierda, encontramos 
que e l v é ntil~dor model e "D" t c ndTf~ la cilpac.irl c.r\ r C '1u e ri,~;¡ . 
[ 5 t e es el tamañ o de ventil;'!c!oT r¡U é Se ,.ll'herí" cc mprar. El 
procedimiento que ncnbilffio s ,le e s bo zilr C 'l lo 'Iue antecede to~ 
b¡ón se puedc util i z3T pora s eleccionar un ventilador para -
un sistema de sec~do r¡u e utilicu c illor sup lementario. 

CUADRO :>. VOLut-1EN DE \/ENTI U\DOR DE SECMJO OPE R;\NDO 
A DISTINTAS PRESIONES ESTATICAS 

T:1r.I:J.'-' o d8 Cilball os Pres i ón c s tfitic él (l'ul gil.)ils Je 
Vcntil 2dor d8 fuerzil .5 1 . O 1 • S 2 . 0 2 . 5 

Pi e s cúbico s por minut(J 

t' ~ ncl c lr¡ A 
1(¡" 1 1/2 3 . 500 3. 200 2 . 975 2. /l 00 1 . ~ S O 

dode l 0 B 
18" 3 6 . 6 00 Ó . 1 00 5 .700 5 .1 00 .; . 7 O O 

11orle lo e 
21" :> B . 1 S o 7 . ·100 6 . 600 5.900 5.200 

~·hc.!e lo D 
2 1 " 5 ~ . 300 Ü • 8 () ') 8 . 101) 7.650 7.000 

Í'foJelo E 
2:" 5 12.2 fJ O 11. 300 1 ~ . 700 10 . 000 9 . 000 

No te Estes son dn tos hirnt6tic os . 

ai~\.J. !) 
3.1) 

1.é)00 

.~ . 00 

/, .60 

7 . 200 

,'}, 1 0~1 
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PRECEPTOS DE AL~~CENAMIENTO DE SEM ILLAS 

James C. Delouchc 1 

Las provislones adecuadas para e l a l macenamiento de se 
millas son características comunes de lo. s operaciones de pro 
ducción y mercadeo de semillas si n importar su localización
geog ráfica. Las semillas almacenada s representan no sólo 
las ganancias en potencia de un programa o de una compaftía 
sobre una invcrsión sustanci al e n la investicación y desa 
rrollo, produccióll, instalac iones, operaci 6l1 y promoción, 
sino que también son un insumo vital para la p r oduc c ión de 
cosechas. El almacenamient o apropiado preserva l a v iabili
do.d y el vigor de lo. semilla a travé s de su mercadeo y prote 
ge la inversi6n, utilidad y r eputaci6n del producto r de se-
millas. 

Un programa exitoso de almacenami e nt o de semillas no es 
algo que sucede por sí solo - ti e ne que se r planifico.do tan 
cuida dosamente como la producción, p r omo c ión, distribución, 
e tc. La planificación para e l almacenamiento de semillas 
tiene que ser cuidadosa y basa de e n un c laro concepto de lo s 
"propósitos" (~el almacenarüento, una co mprensión de lo s de
terminantes de ca lidad de semilla, y l os procesos de de t e 
rioro de semi llas, conocimiento de l os prin~ipios pc rtinen 
tes de ingenierla de medio ambien t e, datos sobre condiciones 
de clima de l a l ocalidad y cuidadoso anfilisis de las ncces i 
dades es pe cíficas de a lmace na mi ento de semillas. 

El almacenam i e nto satis f acto rio pera las semi lla s se 
puede co nsegui r de Jos formes : la localización del n lm a c ~n 
ell una zona geog r5fice ca r ac terizada por su clima rRzonabl~ 
~e ntc favorab l e a l almacclla~ie nto, o a la modificación del 
medio ambiente a lrede dor de le semilla (o dentro de l a lma 
cén) p8 r a producir con,lic ioncs f2vorables al "lmacenamiento 
de se mill as . De bido a que la mayoría de 12s empresas de s~ 
millas ya cst6n localiza~as o serfin localizadas en zonas de 
terminadas por torlo una gama de consideraciones además de -
su adaptabilidad Al a lmacenemi2nto de semillas, la selecc ión 
de un si ti o de almacenami en to estrictamente en base a cendi 
ciones favorable s rara vez us prfictico. 

Los empresarios de Qlmacenarniento de semillas quienes 
han sido 10 suficie ntemen t e afortunados para l oca li za r se en 
climas fa vorab l es neces it an solamente secar sus semillas a 
contenidos de humedad (s cgure~), em¡'aca rlas, y pro tege rlas 
de la lluvi a, po lvo, roeclore~ ) ins ectos . Sin emhargo se de 
bería emf a tiz a r qllC lo favorable de l clima para e l nlmacellA~ 

l/El Dr. De louche es Agronomo ue Laborator io de Technologia de Semilla s 
ue ~1i ss i ss ippi. 



miento de semill as es relativn y casi t o talment e dependient e 
de l tie~)o, o sen, del periodo de a l ma cenami ento. La mayorlR 
1e lQS zo na s clim5ticas de l (lS Es tados Unid os son l o suficien 
temente f avor ab l es par a m~n ten e r la rerminaci 6n de semillas 
de ti em~() cali e nte desde s u cosecha a fines de l ver ano u o to
ij o hasta la siruiente 6~o ca de siembra (primavera o ¡) rinci~ i o s 
de ve rano). El vieor de la semilla, po r ot ro Indo, ?uede dis 
minuir substancialmente , especia lment e cu and o l os semillas -
son Gnicamente ele calidad "promed io" p[na empe zar, a no ser 
que el medin ambi ente del a lmace nami ento se modifique en a l
f.u n grL'.do con " aco ndiciona¡!li c nt o de ai re ". So l o un as po cas 
zonas de l o s Es t ado s Un idos so n lo suficientemente favorables 
:,a ra pres erva r I n calidad de 12. semilla, " ge rminación y vi ¡;rJr " , 
a nive l alto a tr av6s de almace nami ento "pro longado" (de 16 a 
20 meses) . Pa ra los peri odos do almace nami ento aGn m5 s l a r
eOs o sea, de tr e s a diez afi os, tal es como necesit ar la e l ce 
netista y semillas se lecci onadas como base para multiplic nc16n 
y a l gunas semill as veget~les y ornameTltales , s iempre es nece
snri o e l almacenamiento e n un medi o il mbi ente "acondici onado". 

Las empresas de se~illas locali zadas e n climas c51idos y 
hG med os t a l es como e l sudeste de los Es t ados Unidos, confro n
t2n muchos p rob l emas de almncenamiento pa ra los cuales el al 
mncenamiento " 2c ondici onad o" puede s er la solución más efe cti 
va y ecenómicil . 

Principales "Cau so.s" de Problemas e n 
el Almacen~miento de Semillas 

La mayorl a de los probleRas de almacenamiento e l' los Estados 
Unid os (y en o trns part es) provienen de s itunciones y circuns 
tancias como las ~Ué sigu en: 

(1) Bnj e ca l id ad de In semilla a l almacen~r (la s emilla 
puede haber sido de teri orada e n e l campo antes de 
s u cosecha, y/o indeb idament e sec ada, Jafieda mec5ni 
cnment e, etc . ). 

(2) Las s08il1as innd ccu adament e secada puede hab er si
do co lcca(\ a e n a lm :lce n ~m ient o al granel sin la ileTea 
ciCn a¡ l r nllia da () e m!, acad3 con un conte ni do demasiado 
2. 1 t o de humedad . 

(3) La s c~ i ll c s e Jla r etenido de masiado ti empo . 

(.1) Las semill as alm 3conad as son inhere ntemente el e "cor 
t n vid3 ", por ejemplo, las semillas (le cebollas, so 
y a , man l . 

(5 ) Las semillas se almacenan en h0decas ~ a l ventilada s 
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húmedas y calientes. 

(6) Las condiciones del medi o ambiente son muy desfavo 
rabIes al a lMacenami ento . 

Los eT:lpresarios ce a l mnc enami entu de semi llas que con 
l',:1stantc consistencia ti enen probl e ma deberí:tn "pnndcrar l0S 
!'robl cr.!Bs en su totalidad" ·.le tal manera de identificar lus 
f~ctores contribuyentes m5s importantes y estructurar l a 50 
luc i6n más econól'1ica. Lé~ "¡l on(Ieración total" o rdenada y c-=' 
fectiva de 105 oroblemas de almacenamiento de semillas nece 
sitc y requiere " ,le bue n cunocimient (~ 'Je los pr incini os básl 
cos de a lm ac en amiento deri vado s de la investigaci6~ y la ci 
·lc riencia. En este documento hemos tr atado de c ondensar y 
resumir los ~rinc il,io s y ¡'rácticas del p lmacenami cnto de se 
millas en ech(, precclltos que deberían proveer una bas e y un 
cr' ntexto adecuil00s pora la pla.nificaci6n efec tiva y ill f; O pa 
ril sD lucionilr problem;:s. Antes de cc)Jls iderar los ¡lreceptos 
del alma cenamiont o, los Jrop6sitos o l~s razo nes ?~r~ el al 
naceTIilmiento, deberían revisarse y dcber6 definirse e l pe-
ríodo de almacenamiento . 

Razones ;lara e l t.lmacenamiento de Semillas 

Las semillas se almacenan por dos razones: }rimero, 
:,ucsto que Lencrnlmente hay un ti e m¡,o c~e interv 2.1o, de un o 
" die: meses dej,en(!iendo e n la C13SC de semill<t y sistema 
de c osechas , entre la cnsecha de semilla y In siembra de la 
cosecha si gui en te, l as semillas tienen que mantenerse en al 
~. lin<:l ;'?rte. Desélfartunaeilmentc, las ;'reocu¡¡3ciones de algu 
nos em~res3r i os ,le senillas nunca pasan de este requisito -
de tiempo. Parn ellos, cualquier lUfar es <:Idecuado: se me! 
c la con les fertilizantes, herbicidas y ali mentos, en pis os 
hGmedos de concreto, en construccione5 cnl ientes y mal ven
tiladas, con tejados qun dejon Ililsar el a~u<t, cte. La raz6n 
m5s fundilmental de illmacenamiento (le semill as es , por SU!'UCS 
t o , de preservar y J':antancr su cclidad fisio16gica a trav6s
del r'eríocin de .11macenamiento, consiruic)"1(10 una ti:!sa mínimA 
do deterioro de semillas. 

[1 Per í odo de Almacenamiento 

Las I'rovisionc:s y los ;llanes )lnrn ,, 1 almacenamiento de 
semi llas son con ~0masindo frec ue nci a reducidos al interval o 
e ntre el fin Je l [lroccsé\mie nto (y cm,'ilc¡ue) y 021 ;Hincipie 
~c l a dis tribu ci6n . Este intervalo es solo un seGmento, a 
,lesar de ser un se,'.mento import ante , del ~lerío ,'¡o tutal de 
elm3cenamiento. L~ concentraci6n de los esfuerzos de Beren 



cia y técnicos, lo s fonrlos y otro s recursos en el segmento 
ce II scmilla em:"I(lc¡;cln" cU¡'lnjo c¿:usan nc g lirencia de los otros 
aspectos, ~Ue ,leJl ser tante inefici e n~es co~o inefectivos. 

El pe rrodo totnl da almacenamiento co¡npren¿c los siRuie~ 
te s sc/?mentos OH su orcicn ló¡:ico: 

( ;>. ) 

(b) 

(c) 

(d) 

I\lm?c c;'lamicntr. al F~!"' anel - e l período c.e ID. cosecha 
a trilv j s del empnqu~tI:.miento inclusivc los operacio 
nes do ae:rcc.ción~, SCC2 (~O y "r.lélntenimiento ll

• -

,Umacenarli.Cllto () rTi)élq~_e . .0:do - e l período entre el em 
paqL! 8 t2.micllto y In distri.bución. 

J\lmaccllélmicnto de c.ist,ibución - el ;H;ríor,o de sde 
lA distriSuci6n"¿¡ trr).vés d é' lél ventn n los 2. ¡; ricul 
tOH~S inclusive el tier;lPo en tránsito , el tiempo en 
0untos d~ concentración, (vent a s 21 por mayor) y 
ve ntas a l po r ~enor" 

~l~~cena~icnto e n la finen - e l ~ e rrocl o entre 1" 
entre r a en l a fi,.c"il-y IR si e mbr:1. 

El control que e l cnp res a rio '.le s '~ millns in,livi dual 
tien e sobre l os distintos s e[mc ntJs [Iel periodo de almace
namiento vf'.rí¿~ considcT r.: blc:'lc ntc. En c1r,uno$ casos un cm
{)Tesaria in(] ivirlu~l co~t rola rtircctanlc ntc t 0 (1~s l~s operaciQ 
nos hasta Ir c nrlpr a ¿ e 1:1 SClllilla ~ ) () T l o s agricultores, 
Jlicntras que en utros co sos (:1 c0ntrul se cxti~ndc solnmcn
t e heSt3 In di s tribución y son o t't C S cr1~,rcsélrios los resp o!!. 
sables ,lel ~ l m~cenamicnt0 e n l os sitjo~ de expendio al p OI ' 
mayor y nI 110r Me~0T. Por lo t~nt o, es nc c c sRrio muchn ~ 
ve ce s que vario s emp resarios de semill ns trabajen juntos p~ 
ya "!' rov cr; r buenas conrlici ones de a lm2.C Cnnr.licnt0 ~1. 8 semil18 s 
y qu e tr,1,bf:.j c n c e n los a¿:ricultorc5 pa Y?l nscguT.:!r r¡uc: se Sl 
~2n buenas !'rficticas de n lmnc ~ nami c nto rtCS llU6s de Que la s e 
milla ha si rlo cntrc 8~~2 en l~ finen. 

El Dete riuro ¿e Semillas 

El ~ rü¡;65i t o ,1el almace namiento ele s<:nJillas y(1 se hi\ 
; x:) re s a(~ :."\, o sca¡¡ el oc p reserver () r:l;: ~ ntcncT l~ calidad fi
sio16r ica du 1i\ se mi11 R durRnt e el puricdo de seado a trnv6s 
, le la rccucción a l mín i rlO de la t:1s a de deterior". Puesto 
que el ~lm~ccn~mi8nto de serlill~s L~sicamcntc tiene que ver 
con el I?contrc)1 '1 de los pro cesos t~ C de t e riore, e s cscnci2.1 
2.1~~ ún conocill1i ~~ n.t :J c.e est o s procesos para las operaciones 
c xit0sas ¿ e l ~ lnJac e nnmi c nto. 

El téYT71ino "detcrior0 " comunrnGntc s e nplica a mat c rill 



les t anto bio1 6g icos como no biol6 f icos . Sin e mb~rgo, es 
bes t ante dificil e l definir rigurosame nte es te t6rmino, es 
pe cialmente en cuanto a s u relación a In c~ lidarl de semillas. 
Para nuest ro prop6s itos, s in e mbargo, e n de t e ri oro de la se 
mi lla se puede cons i de rcr como algún r.r:ldo de imp ed imento 
en sus funciones que resulta de l os cembios que ocurren a 
través del t i empo .--de unos nocos minut os 2. ve int e años--. 
Cuando l a "maquinari:: " de la semill a ti e ne despe rfec t os , ba 
ja la calid ad de lu seMilla, o --r ara usar o tro térQino diYf 
cil de definirse r e duce el vi~or. 

Las Ca~acteristica s del Deterioro de Semillas 

r .. pesar '.le que no es ;,o sibl c e l c\8 fini r con ri¡:or (;1 
deteriore de semillas, I'odemos caracter izarlo e n términos 
que ti e nen a l cú n s ignifi cado e n e l cam po Ilr 5ctico de la in
dus tr i:l de semilla s . 

1. El De terioro de ~ semill as ~ un Jlroceso inexorab l c . 

3. 

Tonas l es cosas'v i vi en t es incluso las semillas d0 -
Ceneren con el tiempo y eventua lment e mueren. Aun 
que l a muerte es inexorable - Jo r lo menos en cuan~ 
to ~ l conocimiento present e - ;l odC!mos controlar la 
tasa rle mortandad de l as semillas. 

Ll (!cterio ro ,le las semill as es un proceso irrev c r 

s i ble. 

En base a los co nocinientos presentes, el deteri o 
r o de 1 <15 se r.lill:>.s ti e n'" que co nsiderarse un [HOCe 
so irreve rsible. No 'lodemos hacC! r semilla de a lt~ 
ca li dad ¡I rinci p i a n,lo con semi ll a de baj a ca lidad, 
aunqu e muc~3s veces inte nt amos ha cerlo. Hay, ~OT 
sl'9l,esto , ciertos trata~icntos t v l es como l os que 
usñn { ul1.Sicid2.s y que rcsul tan en "mej O Y desempe ño" 
de la sC! rnilla, pero l a calidad fisiol6gica de l a 
sem i l l a no se Ila mej orado. 

Lil Ulsa de ,[ctcrioro de ser1illas varíe. entre cla-

ses ,le sem illa, entre r e mes as ,)e la misma cla se , 

t e ntre l as se¡:1illas indivi.duales de la nnsma r e -

mesR . Es t as c~ract e risti cas se discuten bilj O los 
precc¡ltos J y JI . 

A ;'csnr d~ 'Iue l as carac t cr isti cns que se discuten e n 
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lo que antecede pue¿en contri buir poco hacia un cOllce pto o 
~efinici6n rigurosa del deterioro de semillas, ellos si def i 
nen tanto l os limites como la direcci6n de los esfuerzos en
las o!lereciones de almacenamiento. Estamos limitados por 
lo que se tiene que considerar --p or lo menos a la presente-
como hechos bio16gicos, El deterioro de la semilla no se 
:'uede prevenir n pesar de que su tasa se puede controlar con 
bastante precis i6n. El proceso de deterioro no se puede in
vertir. Y, alfunes closes (especies y variedades) de semi
lla tienen inhere ntemente vida m~s lar ga que otras. Aceptan 
do estas limit ac i ones, se tiene que dirigir l os esfuerzos hi 
cia la reducci ón al mínimo del deterioro e n calidad dp.l a lto 
nivel ob tenid o e n l a 6poca de madur ac i6n t oma ndo todas l as 
me¿idas que contribuyen a un pIto ?otencial ¿e almacenamien
tc> ,Ia ra las semi ll as y después hay ()ue proveer las condic Íl'
nes que permitan In realizaci6n de 05te po tencial durant e e l 
" , H~rí0l~o c1esc?c1o. 

CR~bios de Deterioro en la Semilla l sus Consecuencias 

En nuestra cons iderac ión de algunas de las característi 
cas de deterioro de la semilla, podemos añDdir una más: que
e l deterioro es carac t eri zado por el ca~bio. 11ás adn, dentro 
ce nuestro significado, e l deterioro y e l CDmbio - el cambio 
dañino- son casi sinónimos. Puesto que el deterioro es ide~ 
tific Dble solo en t érmi nos de cambios s uj e tos a observación 
y medida, en l as reacciones de respuestD de ID se~illa. Di
cho de o tra manera, l os cnmbios perjudici a l es , por ejemplo, 
la pérdida de germinación o vigor, se di ce n ser el resultado 
de l de terioro. 

Una revisión detallada de la literatura y la discusi6n 
de los eventos bio químicos y fisiológicos en e l deterioro de 
las semi llas estaría fu e ra de lugar ell un docume nt o del tipo 
y os t i l o del presente es tudio. No obstante, e l resumen "grá 
fico" de l os "even tos" 11ejor documentado s e n e l deterioro de 
semillas y su probable sec ue nciD según se obse rva en el cua
dro N ~ 1 deberían ser de intcrés a cualqu iera con responsabi 
lidact es de almac~namiento de semillas y/o control de calidn~. 

En lo secu~Jlcia de los cDnbios de deterioro postulados 
en e l cuadro N~ 1, se puede ver fácilmente que durante el de 
t er ioro, el "potencial de rendimiento" de la ser.lÍ IID progre:
sivamente se ve reducido ha sta que su capacidad de germinar 
se pierde y cntonces dicho potencial de rendimiento es de ce
ro. Puesto que la capacidad de eerminar es l a última cons~ 
cuencia de sienificado práctico en cl detcrioro, cl diseño y 
cva lu aci6 n de las condiciones de almaccnamiento so l ame nte en 
t érmino s de "mantenini cnt o oe ec rminaci6n" no es suf iciente. 
L<! s "co ns'; cu ·'! !lci;:¡s ""mor,;,s " del deterioro tamhién tiencn quc 
ser cons idcradas ]lorquc d8termina~ colectivamente e l "vigor" 



de la semilla. El vi~or de l a semil l a dct8rmina cuan bien 
e l1 ft gcrmi na, enc rgc , crece y se de sa rrolla e n el campo de 
l a finc ,:. 

l. .LL . LOur;rYI Df,D DE LJ\ S!],! ILLf. t:S Cl\R/\CTER I STIC J\ 
UI: U\ ESP ECIE O V,\RIEDl\U. 

f,lgunas cl ~sc s de se mill as son , por )¡cr0nc io , ¿ce lar ga 
v idi\ , mien t ras que t aróién l as hay de vú:o "in t ermedin ". 
L~s dife r e ncia s e ll l a resistencia nI a lmacenam ient o se ex 
tie llde n afin a niv81 de va ried~~es . Se )la sabi do, por ej em ~ 
plo, qu e ci()rtils v ilrie dRtle s ínci tas de maíz "olmac eno n mal" 
y ~s tn característico es he r edita ri a (cuadro NI 2). 

Dife r cqc ia s inhe r en tes de longevidad de s emill as son 
huc hos qu e l os empresarios ti e ne n qu e nceptar y s o lucio~ar 
l o mej or pos ibl e . Entre los v e Ge tales , las semil las de l ~ 
cebol lo ti ene n notablemente corta vido, lo s rábanos son in 
te r~edios c n l ongevidad, y l a so ndía tiene una vida r8 1at i 
var\c nt e l arga. Las sCDillns du s oya, man í no almac e nan bi~ ll 
c u~ndo s e comparan con l o semi ll a de trigo, maíz, a lgodón, 
s or l: o y arroz. En a l gunos casos, l as c l ases de s emi llas 
0u~ tienell propiedades quím ic a y físic a s ~uy similares Ji
f ic~8 n no tablement e en l ongevi dad . Las gramíneas Fe s tucn 
el t iC y !l.y egr:ls s :lnuil l son sirülarc s e H es tructura, compos i 
ción y ~p:lriencin. y sin embargo, e l Rycgrass i:\ lmacen a me 
Jor que l a se mill a de Fcst uca a lta. 



COHT ENIDO DE 
HlH!EDi\D DE LA 
SH1ILLA 

35 - 80~ 

Contenido ,1.e humed e. d cc e la s ePli ll o e n ,tcs:nrollo; semi
llas sin Inadurez su fi ci e nte pnr~ c oseche. 

18 - 40 % 

Semi ll as fi s io16gicame nt e madura s ; tns 8 de res pir nc l 0n 
nlta; sucep tibili dn d n de terioro e n el campo; cal e nta
mi ento ocu rre s i se amonto na sin vCIltil nc i6n ade cua dn ; 
mohos e in sect os mu y nc ti vo s; s uceptih lc s n daño me c~ 
nl CO c n c ose cha y mon ipul eo . 

13 - 18 % 

Ta sa de r e spirac i ón s lgue ~lta; pueJo cclentJrse a ni ve 
l e s al tos (~C re sp ir2ci6n; moho s e i nse ct os pUQdc n 11 ncc r 
dnño , semi ll a s res i s t ente D rta~o mecánico. 

10 - 13% 

Se a lmacenon razonablemente bi e n de G B l R nase s en al
mncenam i ent o abierto en climas templados; ins ec tos toda 
vía pue den representa r problema e ~ semill a s su ceptiblci; 
succptibl es R dañ o m3cfi nic o . 

~ - 10 t 

Se mi ll a suficienteme nte s e cn P,H :1 a lmacenamiento oDier
t o de 1 n 3 nños en c limas templados; muy pocn a ctivi
lIa d de ins ectos; s uname nte s ucept ibl e n rlafios mecAni cos . 

1\ - 8% 

Cont ~nido J e humedaJ s egu ro p2ra almncenDm ieJlto sellnJe). 

O - H 

Disecaci6 n c x t rem~ puede CRusar dono; condici Gn de dur e 
za se desa rro lln en n l gull~ s cl nses de s emillas. 

LIS s Clilill as germ in Cl n c unn c:o absorben ~r: 1I 8 a "stos ni
ve l es . 

Cu a dro N~ l. Pa pel e impo rtanciR de l con tenido de humed~d 811 

l ~ v ida de l as scm il 12 s . 
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Las diferenci as en longev irlad en tre c lase s de semillas 
bajo id6nticas condiciones de rlmacenamiento son evidentes 
de los da tos en el cuadro 11 2 l. 

11. SEtlI LLI\S Dr: ALlf. ULIDf,D SE I\U~r,C[w\tJ 
NEJOR QUE SH1ILLJ\S DE 13/\JJ\ CALID/\D. 

El potenciol de almncenamiento de sem ill as se ofecta 
mucho por su calidad e n el mo~e nto que en tra al almacén, o 
por su histori a ont er ior al almacenami e nto. La historia an 
tes a l a lmacenami en to de una semilla comprende todos los 
"eventos" en la vida de la misma, de sne el tiempo de su ma
durez funci onal hast a que se coloca e n el almacenamiento. 

La s semillas tienen fuás alta c~lidad cuando ll e gan 2 

su mndurez funcional. Pu es to ~ue la mayoría de las semillas 
llegan a su madurez con contenidos de hume da d demasiado a ltos 
para la cos echa mec ánic a , las semill as est6n expuestas al me
d io r.l'lbiente elel cal'lpo desde la ma<.!ur2ci ón has t ., la cosecha. 
El período entr e la maduraci6n y l a cos ccha normalmente demo
rn de 1 a 4 semanAS pAra l ~s distintas c lases de semillas. 
Condiciones de clima adve rsas, e specialmente la lluvia y l~ 
alta humedad, tempera tur as cfilid~s 6 de cong e laci6n pueden 
r es ultar e n el r ápido deterioro de l e semilla antes de su 
cos e cha y , al demorar In cos echa, p u ~ den aumentar el período 
: c exp~sici6n e n el campo, l o cual l e s expo ne a 6n m~ s n l ns 
condici one s de l ti empo o al deterioro e n e l c ampo. El gr ado 
'Je rlet Qri oro C]Ul: ocurre en las s e mill:.s de l a cosecha deter
min2 s u cali d~d en la cos e cha y su r e n~i~iento e n el nlmace
n2mi ~n t ú . 

De igual mancrn, e l na l tr~ to mcc~nlco D l~ semilla aso 
c j ado con l~ cos echa, manipuleo y operRcionc s de procesaR i en 
t o , y e l dafio cnusado por aereaci6n inade cU2 (:~ o mala, pu eden 
tener efectos t2nt u inmedi atos como rQ s idua l es; o sea que, el 
rend imieJlto de l a semilln se puede ve r nfect arlo e n el momen
to del ~ ano o despu6s ~e 1U~ haya pnsn ~ o a le6n tiempo en el 
['. lm 2cén. 

En 12 caracterizaci6n del de teri oro d ~ l a s semilla s :Ii 
cimos hincapi6 q ue la t n.s<'. ele tle te:-i o ro de las ser.lillas nI-=
mnccnRc!as vnrf2 en tre rcr'~sns de ln mismn cla~c de semilla 
y e ntre sc~ill ~s in cJ jvi clllalcs ~c I n misna r C DCS~. Es t ns va 
r iac iones en l a re si ste nci a bajo almaccn Rl'lie nt o son, po r s~ 
puesto, relaci onz¿as a l e histor io ant e rior r l a lQac € narni c~ 
t " de l as r emeS AS ~e semilla. 

L:l5 r emes'!s (~e s emil la, C OII "bu e na" hi sto ri a (mínimo c~ 
teri oro e n el ca mpo , mfnino ~an o me cá nico , etc.) c l mnce nan 
bie n mi c ntr¿::s qu:~ aq u e llas c \)n "m ~ 13 hi s t o riél." alm¿)C8n~n m.:--:l. 
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Ej e mplos ~c l o va riabili dad en l a capacid~d cle r es istir alma 
c enan i e nte ~e l as remesas de l a misma clo se boja condicionei 
simi lares se mue stra en 105 cucdre s 3 y 4. N6tese qu e los 
porcentajes de germinación du lo s rem~ SR S son esenci a lment e 
l os mismo s <, 1 inicio <lel per iodo ,le <11macenomiento, cl) n l o 
c U<11 s~ pone Enfas fs e n el hech o (le que l o ma l ~ 11isto r i i' e n 
ter i a r 01 almace ll amiento o el mi' l potencial de n l macen ami e~ 
tn no s i emp r e se r ef l ej a en un buen po rc e ntaj e de ge rm i nacIón . 

Al gunas gUfRS prfic t ic a s para el almace ni'm icnto de semi
llas puede n de rivar del PRrC EPTO 11 y de la discusi6n r es pec 
tiv ;; . -

(l) La cR lid ad de In sem illa no se me j ora con el a ln~
cenamiento s in-rmpo rt~r cuon-ravorables s ea n las 
cond i ciones provistas. El mejor a lmacenamiento es 
CGp~Z so l onent e de mantener la calid~d. 

Tabla 1. Porcentajes de ge rminaci6n de semillas de al 
ta ca lidad da doce especies durant e a lmac e namiento en condi 
ciones ambiuntalcs en la Universidad estata l de Missis s ippI 

Pe ríodo ,-1 . ~ 
~~ J~ 1.:1n2c cna j e ( m~se s ) 

Cla se O fi 1 2 1 11 24 30 

J ud L: r "b ifc> rr.w 9B <l6 % 1)0 92 I)!) 

Tré Ll) l rojo '14 ()!\ r; Ct 73 60 58 
[': ;1 í z Co nún 92 <18 ') e) 9(, 9 0 RS 
Fe, s t uC .) !\ 1t.C\ 95 9 ') RS 78 37 1 2 
L(,chuf él ;) () 90 í12 ('0 2 1 2 
C,,[>011 :! *96 f) () 42 6 Q n 
r1a ní r\(~~s c2.scc:r cdo 96 93 60 S f) O 
~~fi b;) n o 98 98 08 98 ClS 9 S 
;" r r o z '14 " o ;.' 1- ~ t1, 93 'JO !Jn 
~'(Irg o ')1) % 93 .r~ A 82 70 
Seya O(í n,~ ~S G~ 42 O 
T iJ:\(' t hy 96 C)6 ü6 76 37 n 
S<1n.dí [l 98 <1C '1 (, l/S on 00 

", v 

Tri f,o :10 97 '17 'le, 92 90 

* Semilla de rLt n í d Cs c2sc~r ~d~~ 2- f ,1é111') . 



(2) La buena producción de semillas, cosecha, aereación/ 
secado, y las buenas prácticas de procesami8ntos con 
tribuyen enormemente a las operaciones exitosas de
almacenamiento. Por lo tanto, la planificaci6n para 
el almacenamiento empieza en ~ campo. 

(3) Almacenamiento prolongado debe limitarse e semilla 
de al Ul ca li di\(:'. 

(4) No espere hasta el fin de 6p0ca de v8ntas para ampo 
zar él pensar sobre el ~lmacenamiento para la cosec~a 
subsiguiente y coloque 8sa cnntida¿ (de las mejores 
remesas) bajo las condicines m§s favorables tan ~ron 
to como sen posible despu~s de ensacar. 

III. EL CmlTENIDO DE HUI'1EDAD y L/\ TEMPERATURA 
SON LOS FACTORES ¡,1J\S II1PORTi\tJTES QUE 
INFLUHICIAN L/\ CAP/\CIDAD DE /\U1ACEN/\J\1IENTO 

La vida de la semilla principalmente se ce termina por 
el contenido de humedad y la temperatura. El pap8l y la im
portancia del contenido d8 humedad se ve en la tebla S. 

La tasa de los procesos degenerativos o de deterioro 
en la semilla fisio16gicamente madura aumenta a medida que 
aumentn el contenido de humedad. 2/ Si el contenido de hume
dad es lo suficienterwntc 2.1 t,) (por ejemplo sobre 01 18%), 
In nctivi~ad biw15gica de In masa de semilla producirá sufi
ciente calor para causarles dafio a no ser que sean bien aerea 
(\as. 

Serlilli's con "lto contenido de humedad también son más 
suceptibles nI da~lO por color que semillas de cont(mido de 
humedad más bajo. Esto es especialmente importanted¡lrante 
las operaciones de secado. 

rl<lem,'ís de su efecto directo en los procesos fisio16~icos 
la humedad de las semillas influencia indirectamente su capa
cidad de ser almacenadas n través de su influencia sobre el 
crecimiento, la actividad, y la reprOd¡ICción de nohos e insec 
tos de almacennJ1iento. Estos aspectos también se considera-
rtín bajo el PRECEPTO IV. 

Ln temperatura también juega un importante napel en la 
vida y muerto de la semilla. Dentro de In variaci6n normal 
la actividad bio16gica de las semillas, .le los insectos y loa 
JlOhos aumenta con el aumento (le temperatura. 

Los efectos de tcml'cratura Y humedad se compensan y re
{ucrZ~Jl ~utuzmente etc varias formas. Mientras ~ás alto el 
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contenido (~C humc'~íl d tl(~ 1:15 semillas, n;ls aJversamente se v(; 
~stn afectada por la t em peratura . La s~mil12 con a lt o cant e 
nido de hum edad (e e nurnlrnente aGn no cosechada) puede sufr i~ 
! ~~os por temp e raturas b~ jo l~ congelaci6n, mientras Que se
mi llas secadas al aire (10 Q l BI de humeda d) son marc ad2De n
t~ ~esi s tentc s ¡! clafios por t empera turas bajas. Las tempern
turos a ltas de secado harán dn~o n 135 semillas con alto con 
tenido ~e humeda d, es pecialmente si el fluj o del ni re es po~ 
ca. A me dide qu e I n s emi ll a se s oc a su pun to ¿u muerte t 6r 
micn aumenta en la es cnl a ~e temperRtur~. 



IV. EL CO IHEN 1 no DE HUJ.1ED1\D DE LI\ 5E:11 LLfI 
ES UlIA FUNCION DE L/\ HUMEDAD REL/\TIV,~ 

y nI IIENOR ESC,\ LJ\ DE LfI TU1PERJ\.TUR/\ 

La semilla es higroscópica, absorbe la humedad de la at 
m6sferc, e pi e r(!c hu~ edad 3 l~ atm6sfera hasta que las pre
siones ~c vapor de In semil la y de la atm6sfera llegan n un 
equi librio . Puesto que la presión ~e vapo r de In humedad 
atmosférica a una temperatura y presión espe cíficas tiene re 
lación directa al grado de sat uración o llurncdad relativa, -
las dis tintas sew ill as ob ti enen cont e nidos de humedad c5 p ecí 
ficos cuando so n expuestas a dist intos niv~l e s de humednd ri 
lativn. El cont e nido de humedad de l a semilla obtenido baj~ 
estas condicion2s e llama e l contenido cle humed ad de eguili
brio ~ el egu ilibrio higro scópic o . 

El cstablec imiento de un equi librio de humedad en la se 
milla es un proceso d8pendiente del ti e mpo, 0 sea que no oc~ 
rre insta ntáne amc nte. Se requiere de un período de ti erlllo 
cuya duración varia con la clase de semilla, en contenido ini 
cial de humedad, el porcentaje de humedad relativa y la tem-
~~rntura . El est ab l ec imi ento de un equilibrio de humeda,) en 
lo s~mi lla de alfa l fa baj o distintos niveles de humeda d rela
tiva ~ued a ilustrado en e l cua~ ro 6. 

BiCj O con,~ici()Jles de almacenanientr: f luctúa el contenidú 
~e humedad con los cambios a lar go pInz o en la hunedad rela
tiva. Por lo tanto, el cnn t en ido de humedad de las semill as 
no sube y baja con las fluctuacion es diarias normales en hu
medad relativa , baj as a la meJia torde y altas en I n mafia aa 
si no que más vale obtienen un valor relativo entre dos extra 
mas. 

Estas respues t as qu e ,'aa claramen te evide nt es en 1 2S t8-
sns c1e nosorción y desarbción ,le I'.yegrass y serüll a de a lfa l 
fa bajo condiciones de alternación de ba ja y alta humedad e; 
un día de 24 horas (Cu a dre· J'19 6). nntese que las semi llas 
absorben humedad n6s rápidamente a un a lto nivel durante el 
sCfunc'o neríado c,e 24 horas (s egun <10 ciclo) a un 93% ele hul'lQ. 
dn(! rclativ~ que dur2nte e l primer cicll), (!ún cuando l~s se
millas tengan m,:lS o filenos con t er,ido de humt:Jau al principio 
de cada ciclo. Se puede ver ta~bién que l as fluctuaciones 
diar ia s e n hUl'leded r e l ativa tienen poco efecto en el cont e 
nido de humed .'~ d ele l a scm illil. 

La humedild de equil ibrio verin entre cl ase s de semillas. 
En ce neral, l a humedad de equi libri o contenida en semillns 
"ace itosas" es más baja qU0 la de l as semillas principalmen
te contienen f6c ula a la misma humedad relativa y temperatu
ra. S~ puede explicar e ste fenómeno por el hecho de que l~ s 
nrnsas y aceites nCl S8 mezc lan con el 3g ua. Asf pues, es un ~! 
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semi ll é:. C0n contenido (~(~ :l.c~:j te tlcl 50~" l a hUr.l\J<lt!G tiene quc:! 
concent ra rse en la f:1i tid (1.,-, 1<1 senilla, lüe:ltras (J ue en un:! 
s e milla c;uc c:>nticne 81 10~ de aceite, In f¡unc ' [a r! se distri
l.luye a tr2vés ,].el 90% ,le 1.'1 seni 11,1. 

L2. humcd:1.d de eCluilibrio q ue conti.en e U!1~ scmill:t t 2m 
J)i6n se ve :lfe ctada por In tel1peraturn y e l credo ~c elaterio 
,o. :\ medi. Ja que :lUl'lCnta 1:1 te mpep·tura .:: J. con t e ni c10 <k r.u:
lae ¿a'.! de l a sEmilla en equilibri o , con un grc,(!v da do ,le hume 
dad ~ar~ cada 20°F de suti~a (~C t C~Dcratur~. La scnil13 clet~ 
ri:lrac1a ticne un cont:enido ,!e humc'lO.·.! ,!e {)(:uilibric :m poc<, 
mas :lI ta que l a semilla ,le alta caliJi1,I. 

En la pli1nificaci6n se pone ~~ s a menudo !nfasis en cor 
tr81ar 12 influ(,ncia ,le humedad relativa sobre el cGnt~ni d~ 
~c Ilumednd de l a semilla. este !nfasis es adecuado durante 
1.:1 f<'.sc de semi!_l.:!. cr.\p3.c~da en el Cl. lrIILlce:n:lmien tc, siempre 
qLIC el mnteria l de cmpaqlleta rnicnto no 5 ~ ~ A pl'ucbA Jc vapor 
'~e h umedad. El eq uilibri n higroscópico e ntre la senilln y 
ln ~urn~Jflcl rcl~tiva del ambic~tc es, n~ ohstante, un ~lecanis 
wo de dos vías. Dur a n te l o s ~ía cr:ticGs despu é s de la c c -
scc ha, cuando l ~s semill a s est5n almacen arl as a l gr~nel, o en 
li-ls bU/ler a s ~~ .: s e c.? ct c! , l~ humc(~. nd rL:ICltiv2. del r:lc :l in t"!mbicn
t e inmC(~i .':'. to ,centro de 1", ma sa ,le semillas sufre rniis influen 
c io. I"H el conteni dü ·le hum ecl:1d ele ~él seroJillo que por cendi:
C.i0 !1~ S ":le ~lfuc r:~" . 

L~ s übrn~~ c 16 s ic;'\s y c0m¡-'llct'1.s d e Chris t ensc n y sus nso 
cin,lo:. (U'1iversirli1,i (18 tlir.nesüt~) '1~n ,!em¡;strack c 0nclusive-
T:l c n1- c que: (,~) 10s ho ngos ele ~lr!\{lcl:n(lrr,iento S0J\ lQ. cc.usn-
r.~ ¡l. y () r i)[\ rp... r'érclida de c:-..li c1J.() --inc ~ us~, el po rc cnt ;"lje (le Le!. 
mi naci Cn-- en l os Grr nos y se~illas ~lmacenados: (b) lo s MO 
hos import a n t e s (1. c f!.lrt~cc:namicnto nn [Jucdcn crecer )" rcpr()cl~ 
ci rsc <on g ran '.l que está en equilibrio UlD 'wme d.ad rel ativi'. 
n e nor al 65 - 70\ y; (c) el secarlo de l~ semilla ü g ra:lo a 
\In ccJntenú1.o (le humedad en equilibri0 con la humed2'~ r clati 
\.'¡: riel 6S - 70 11

" Y 1::\ m~ntcnciéÍn r ~ c es t e c:lntcnirln (l.e humc(fE! ~: 
durante e l il lm¡;cenami e nt') sin i mporta. l;,s (,tras condiciones 
de ~l~~cenamionto. 

La activilJad y la rcpruduc ció r, de los insectos Jo ,'11MB 
ccnamicnt o tambi6n l!epcndcll ~c la !lumC (!~¿ rel~tiv2 del flicr o 
m~d i o a mbiellt c de la mnsa Je s8mill~. La actividad de a1ru 
":15 de la s pestes de insGctos mas scriélS disminuye r~pi cia -
rw n t0 cua ndo 1;:\ hume da d est2. por debajo del 50% y su r eproduc 
c1 6 n c es a t ':. t .'!lme nt c a menns del 3St ce ¡í. R. -
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Los contellirlos ,!e humedaJ para el equilibrio higrosc6pi 
cr' de calses importnntes rlo s e mill~ s e d~n e n l os Cuadros 2-
y 3. 

V. EL CONTENIDO DE HUtlED,\D ES t1AS Ii1PORTi\NTE QUE LA TEt,¡PE 
RATUR;\ . 

Como se mencion6 previamente, el contenido ,le Ilumed ad y 
la t empe r?tur~ son los f~ctores más importGntes e n el almace 
namiento de semillas. De es to s dos, e l contenido de humedaJ 
tiene más in fluencia en la loncevid?d de la snmilla. Semi 
llas bien secadas se almacenan mu y biell a temper a turas ha sta 
los 80 " E Y es t e fnctor h~ llevado a l desarrol lo '!el almace 
nami en t o sellado de semillas. Por otro lado, las semill as
que tienan contenidos de humedad relativAmente altos se embo 
degan bien so lamen tc si I n temperAtura se reduce n 50"F o me 
nos. 

HDce var ios afias que HArrington propuso varins reglas 
Je uso gener~l para el almncenamiento de semillas. Una de 
es tas rerlas mantenía qu e e l buen a lma cenamie nto de se millas 
es posible cunndo el porcentaje de humedad relativa en e l 
medio nmbient e sel almacenamiento y l a temper a tura en grados 
Farcnheit suman 100: ejemplos - 50% de llume clad y SO"F; 60' 
fI.R. - 40~ H.R. 40 % - 60"1'; , etc. Dich as condiciones prove 
ri¿n en efect0 muy buen almacenamiento. En realidad no se -
requiere de conrliciones tan favorables para la mayoría de . 
l as semillas, a no ser que el pe riodo de almacenamiento dure 
m~ s de do s anos. 

Como es el caso ,~ n I n ma yor ín ,le la s "rep, 18.5 de uso lJe 
ncral" que 50n r csúmenes simplifica,los de muchos factores y 
consideraciones, se puede un~ equivocar si toma demasiado li 
ternlmente la regla de que la temperatura más la hume dad r~ 
lst iva son iguAl e 100. La reg l a implica e fectos equiva l entes 
de t emperatura y humedad sobre l a l ongcvidad de la semilla. 
De acuerdo con el precep t o considcrado aqui, los dos factores 
no ti enen efectos equivalentes. Los datos dados en la Tabla 
No. 4 claramente demuestran que la humedad, (contenido de hu 
medad) es el factor más importante. f.si pués , cuando se s!!
ma la temperatura a l a humedad relativa para detcrminar la 
ca li dad del almacenamiento, uno ti ene que recordar qu~, deª 
tro de limites, l as condiciones de almacenamiento son mejores 
mientras ma yor seR la po rci6n contribuida por la temperatura. 

Tabla 2. Contenidos de humedad de semillas en equilibrio con 
lo s distintos niveles de humedad relativa ( aproxi 
matlamente 77"F.). Fuente: Laboratorio de Toc nolo-
gia de semillas. 
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Humedad ru 1 <l t i v a ( ~ ) 

Clas e 1 S 30 45 60 7S ')0 100 

i\l falf !1 6.4 7 ., . ~ R. 6 1 3. O 1 8 . O 

Cebada 6.0 8 . 1\ 10. 0 1 2 . 1 11\ . 1\ 19.5 2 Ó • 8 

Pasto Jk r 
muda pe l~ 
do 8 . 1 9.2 1 Q . ,q 1 3 . 6 1 7 . 2 

Trigo ne 
gro 6.7 9 . 1 1 O . 8 1 ? . 7 1 5 • () 1 9 • 1 /. 1\ • 5 

Trébol 
Ca rmes í 7. O 8 . 6 1.) .5 1 <) • 6 

Trébol 
rOJo 7 . 2 8 . 2 9.2 1 3 . 2 1 8 . 4 

¡ ji' í z 6.4 3.4 1 O . 5 1 2.9 1 4 . 8 1 q . 1 23.8 

Canguil 6.8 8. S 1 /. . 2 ; 'S J. . .. . 3 o ' " ... . ) ~ . 

Fcstuca 
!\ l.t a 8.4 Y • 8 1 1 . 2 13.3 1 7 . 1 

Lino 4.4 5.6 6.3 7. <) 10. O 1 S . 2 21 .4 

Lcs:Jeueza 
Corcana 7.2 8.2 9 Q . V 1 3 . 5 1 3 . 6 

fE j o R. S 9.8 1 2 . () 1 3. 7 17. O 

n aní 2.6 ,¡ . 2 5.6 7.2 9 . 8 13 . O 

/\rroz 
Pilada 6.8 ~.O 1 O. 7 1 2 • () 1 1\ • 4 18 . 1 2 3.6 

Cente no 7. O 8 . 7 10.5 1 2 . 2 1 1; . 8 20 . 6 26.7 

Rycgrass 7 . S 10. 1) 1 1 . 2 13.8 17. O 

Sorgo 6 • ~, 8 .6 10. 5 12. O 1 S • 2 13 .n 2 1 .0 

Soy :] I¡ • 3 6.5 7 . 4 9 . 3 1 3 . 1 1 $3 . 8 

P2StO 
Su ela n g.6 1 O . 1 1 1 . 6 1 3 . 2 1 il . IJ 

Girasol 5. 1 6 .5 8 . 0 1 () . O 1 5 . O 

Timo th y 9.5 11. ,; n.6 1 7 . 2 

Vi c i a 
Pe luda n.o 19. 0 

Trigo r o -
J .:; suave 6 . 3 8 .6 10 .6 1 1 . <) H.6 1 9 . 7 25 . 6 

ro jo duro6 . t, 8 . 5 10. 5 1 2. 5 1 'L 6 1 ') . 7 25.0 

blanco 3 .6 9.9 11 .6 1 J . O 19. 7 26.3 



Tnbl a No. 3. Contenirlo de humedad ele semi llas de vegetal en 
eq uilibrio co n nive l es do humedad rel a tiva ( a 

prox i madame nte 77°f . ) . f uente . Lab ora tori o de 

Tec no l ogía (le Semi ll as. 

Humc¿<l.u r e l ativa (S %) 

Cla s," 10 20 30 ~ 5 60 75 

Frej o l e 
anchos ,~ • 2 S. 8 7. 2 9.3 1 1 • 1 11\ . S 

de 1 ima ~ • IÍ 6.6 7.7 <) • 2 1 1 . O 1 3 .8 

( sp<:p) 3.0 t.! • fl (i • e 'l . ,1 1 2. o 1 S. o 
r er:1O 1 ¡I.cha 2 . 1 11 . 0 5 . 8 7 . 6 9 . 4 11. 2 

cc l 3 . 2 1). 6 5 . . ~ 6J 7 . 6 , 9.6 

c() l I ' c.ll na 2 . 1\ ) • .-¡ 1) . 6 5 .3 7 . 8 9 ,1'. 

zanahori z 4 . 5 s.!) 6.8 7 . 9 <J • 2 1 1 .6 

Apio S • P, 7. o 7.8 9.0 1 0 . 4 1 2 . t\ 

H2 í z dulce 3 . 8 5. 8 7 . O 9.0 1 0 . 6 1 2 . 8 

Pep inil los 2. (; ~ .3 5 .6 7 . 1 8 . 4 1 O . 1 

Lcchura 2 . e I¡ . 2 5. 1 5. <) 7 . 1 9 . 6 

!lo ja Je ~!ostazn 1 . 3 S . 2 .1. 6 6 . 3 7.3 9 .1\ 

Okra 3 . 8 7.2 3 . 3 10. o 1 1 . 2 1 3 • 1 

Ce bolla .\. 6 6 . 8 8 .0 9.5 11 . 2 13 . ~, 

Ch ÍT i r i il 5.0 (, • 1 7. 0 8.2 9 . 5 11.2 

,\ rvcjitél 5. 1) 7.3 8.6 10. 1 11. 9 1 5 . O 

!{Áb ano 2 . 3 4.5 6.0 7 . 8 9. 2 11. 0 

C2laba za 2 . 6 3 . 3 5 . 1 6 .8 8 . 3 10.2 

Espinilca ~, . 6 6 . 5 7.8 9. S 11 . 1 13. 2 

Tomate 3 . 0 d . 3 5 .6 7 . 4 9 • O 1 O . 8 

j"JRbo 3 . 2 5 . O 6.3 7. 8 ~ • 2 11 • 1 

S~, nJí::\ 2.6 ~ • O 5. 1 6.3 7 . (, 9 .0 

3 . 0 ,~ .. e 6 . 1 7. 6 e . ?, 1 O . I~ 



Tabla No. 4. 

HR Temp 
\ o~ 

% °F 

40 68 

60 50 

40 86 

60 68 

80 50 

60 86 

RO 6il 

~,O 68 

60 SO 
{~ O 86 

60 68 

80 50 

60 (;6 

80 63 

Germinación do Trébol carmesí y Semilla de sor 

11,0 durante el c.lmaccnamicnto b aj o VaTl8.S combi 

naciones ele humocl2Jl relativil y temperatura. 

Heses en almacenamiento Suma 
O 4 8 1 2 \ + °F 

Sorgo 

O 4 8 1 2 % + °F 

95 94 94 95 108 

95 94 94 95 110 

95 9 ~, 9~ 93 126 

95 94 95 93 1 28 

95 92 47 38 130 

95 9/J 90 76 1,,6 

95 f,7 1 O O 1 ~ 3 

Trébol Carmesí 

88 87 87 90 108 

88 81l 88 88 1 1 O 

88 88 86 84 1 26 

83 88 86 90 128 

88 7S 22 O 13J 

88 82 72 23 146 

88 1 2 O O 1 ¡; 8 

VI. UNA BAJA DE UNO POR C 1 niTO EN COPTE 

NIDO DE ~UMEDAD O UNA BAJA DE DIEZ 

GRADOS EN LA TEHPERA TUPJ\ CAS 1 DORLA 

LA VIDA DE LA SEMILLA EN AL/1ACEnA -

mENTO 
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el p¡-ec e t o v:; llrr.~~·lti ·:..ai:10 ntc C:l [ O C¡: 2. 0 QU 0 se h:'l (}jc h ~ 

2~1 el ~)TCCC~ O II I, o sea C.~ :_1L:? el contenido d(~ hur,'ludad y 12 
18mpe l" 2. t ura 50;1 l os f~, C"~ C)-;-cs lil¡: S impO"ftallt 8s ~L¡C influencian 
al al~ a c c namic nt 0 (l~ las s crnil ~ a s . est e ~re cc~to ) bns3do ~ll 
l~'~s l( rc p l as .~ cr.()r al c:.:. " ele 1 \;--l '~'r i n gc n:J e s béls t ::1.ntG precl s o,es 
~)cci{l l í:1 C':1'-':c en 12.5 cSI..:;t12S mc: ~:~ i d::s ele :¡UnCdLlc1 de sCr.lill8. )' 
tUTI1DCr L'. tu:.c. e 

Los c fe c1:o~ 1r. I .: t U<l:!1cn tc depe nd.i entes de r- tITTICdél(l !'clativ éi 
y tcmp e~atUT n sobr e l a ~ eYmi nnci6 1 1 (le l a sC ln i lla de Tr ~b01 
ca rmesí d l1 ran. tc un t> (! r ¿:~(I_O de a l í1r.c cll~P1 i c n ~: o (~.c 1 2 me s es 
se ve e n l a T~~la No . S. Compa re el porcentaje de ge rmina
c i 6n n t0 , 80 Y l oa % de ! \ u~cd ad r e l ati va p~T a la s tres tem 
peratur2s de ~O , G8 , y 26°F. 

La Tabla No. 7 muestra las r es puest as de rerminaci6n 
de l arro z e n 21macenll mie nte selllado él tres cOi ~tcni dos de 
humedad du ra nte un per Iodo c!e 12 meses. ¡Jú t e se las c'iferen 
cias de longevida d en r e l ::lc i ón al r:o nt·~ ni c\o d8 lwmec1:1C:. 

El e fect o de distintas tecperatur as de almacenamiento 
sobre l a germinación de semill as de aven a e n un pe r iodo de 
S meses quedan expl íc itos en l a Ta bla No. 6 . A ni ve l es IRás 
al tos de temjlC ratura ( 9 5 - 10 4 °F) un a umen t o d~ 3° a 6 °e n 
J ~ tcrn re r~tur n tuvo un c~ccto Ilronun c iado sobre l a l ()nBc',i. 
da d d~ l a sem i ll a de 2vena . 

Las resllucs t as de rermi n aci6~ Je ,los r emesas de semi 
l la de Sorgo h ibri do durante 5 a ~ os de al~acen nmient o él d~s 
temperaturas y vi!rios co nte;li dos ele hUl'l '; tlad 'l uo\lan ezp l íc i 
t os en lR Ta.ol n. ¡'!o . 7 . No t e lt'. (:if :..;:rcnc i a e n 10nvev idac1 ce 
lo s lo t es baj o cr,ndici()n \~s ,; e alm.:lc e n2¡;jlcnto I.:od~ri'.d ns de l 
11, 2\ de hllmedn rl y 86°P. 

La reducci6n de l e tenpcr~tll rfl de lA 11 umccl n¿ de l as se 
lJil las son l o~ (\03 C3 Rinos tl~S efecti vos en m~n tcncr cali¿~~ 
Je semill a en Rlmaceni'.lnicn~o. No nbs tante, existen 212unos 
lír.1i tes y prc cuL:cioncs qu e se uebey¡í.n o bservar a l r educir 
lo nive les Jo es:os dos import antes f acto res. 

La dis ec i'.ci6n ex cesiv& ( con t e nido de humedad menos 
de l 4% cau sa c!nfio a a J.g lJ na S clases de semillo. Se pued e Te 
duc ir al mini~o el dRnO e l eVA ndo l Cllt nme nt e el contenido d~ 
humed ac:. <!. l 6% o cfis :l i.t o~ nn te s d e 1;: s icmbY1'.., pe r o esto es 
prfcti co r2r:l vel . AJ.guna s cl ases ~c semill~ s ( p0 T ejem
¡llo l as l eg uminosa s cOi'!lest io liCS) des ., rr o llan una c ondición 
Jc cncí. llr ecimi cn~o bajo conJ~_~ io ncs de s equedad excesiva las 
c ua les inhib e n lAS respeuestAs de germinación no r.al. La 
;n2.y o rí(l ~lc 1 2.~ scmil1 3 s ta mbién SOl~ r:luy susc ep tibles 2 da 
ños méC;1!lico s CU 3. ¡1CtO su con '~ e nido de itu I!\C darl. b2. ja del 10L 



AsJ. pue s. 1;\ :cf.li ·l! a d c ~"\~~:~;,1 !FIL ~..i ' ~ ~· :::;ujct,"1. .:. l ', t :.~í:1irr.1) 
(h~ mcni r u:'ec dcsp:.~~s (~;.? C:;". - ~ 3L: 1 1 ¡ · L";·.~ .~.¿ h :~ s ~.:10 I:cdüci(.l¡-~ a 
~o r Cc11t3je:~ b 2.jas. 

121)1 ,'1 No . S. ·(· ("d·~~:;t;,\j '~~ . c~c ~· 8rí1~ ::. !~i '~ L L:cc1.ia d e sc n .·. l l;l s rle 
:l" ;:t. () ~ r..::~ -.l.~'~ : ;~· , í 8~'~'1 ! .~. ; (~,~ :) c-r:;::)d,Q-S d;; :1:;'p!2.C(;no 
~ l·(\n··() '0 " ) l':~·· ':l-' t ... ·· . ' ~l "-L '~Cl-(-'(;S },-, hu rn'(I ",~T J ; J _ ~ ! .:'" ' ~.' 1. l .:... J ... .1.. {I..J ._r.l. ! v . . ". 1; . - l • ..., ; I e (..L # 

" -
" . 

e {\ e 
• v 

i.:cl~Lt:i.\'a y tc :.:pt: r :~ ~t ".··!, 

: fU f: i8d.ac. !~ (:::~ cs 'J'J /\2.r.l ~lccn clJ ;'tic n.': ') 
r..(.!~~~t;.V(1~ O 3 fi 9 1 ~ 

--- --_. - - - - --- ----- - ----

70 ~ ( , 89 38 00 Gí1 

ro 'JO 3n n7 89 JG 
(,C 0G il7 90 90 90 
nn 
(' l: S'O 36 56 3 O 

10 rJ J e' 70 ~- o o 

~,) 9l! QO 87 137 00 
"o uu 

40 'lr: '07 'JO 86 90 

(,0 90 87 nó 90 ~ !J 

." - v 90 S Ir O O 

1 e O 90 O O O o 
--- _ ... _ ---_. 

Tnb l a No. ó. El efecto de lQ tf' P111Ci.2.~ t: :r~ de ;'. l ; ~::lcc~é!micn t o 
C!1 1:1 2Crí'li:1(1ción de sCr1 i ll ~\ de (l ~C;': dU;';ln::c Hueve mese s Je 
é.1P1í1cC n2J'l icn to :1 :' ~ #; y ~ 0 ,7 1),; de C '~): 't()aido de humcdnl1 . • 

Te~p . :!111.1c 1Jnu ->-: s e s el:. J\ l mncen nr.li cnto 
0[-. R (;:_ ~ tiv3_ <, ) 

- - --
S6° ~.7 () -, 

.' .) 0r. 97 

1 n . l 03 ~ 1 97 
9So f. . 7 00 !13 CiS 

ln . 7 33 3:1 llS 

9Do e, 7 98 % 96 

1 o . 7 19 3 2 ,~ 2 

10 _c ° n.7 'l2 ~o 
0-.1 71 

1 O. 7 30 77 5 



,.., . , 
~ ,'. O .'_.:l ~,jo " /. R ::-;',' :'''''::; i:.. ....... (: (.I.~ ~.~ (. ~ "-':.) _ cee ~ . 6n Je dos rCIT'.esns (~ ..: S (;' 

~l"~ de :; o r ~ro híbY ~ ¿;o almacenadas JuYan'ce S 
{'~ñ,JS ;] r',~stir.tos niveles dc humedad y teITlpc ra t~.l_ 
ra . Fuente: i1clou.ch.¡; (.3) 

--- . _-- ._,,---------

Temp. lit:n;:d¡: d Período de f\ lLla cen 2.r'li e:1 t r, 
o ro . % (eños) _________ 

-'--'-- _._------

~ote O 1 / [\ 1 /2 2 3 ' . .s 
. ' nO 1 2 , 7 " , 0'!· 9;, 93 87 e7 ,Ij ,3 82 . /' ,1 .J ', . 

86° '1 , 2 9 4 9i n 8t: 80 76 7! 72 
[(ojo 06° 1 '1 . 2 C¡ t. 92 ~7 80 68 6~ 'J7 ](, 

o • ° 00 1 li . O", 0/! (,8 O O O O O O 
86° 1 (, . Cl'" ') ,1 2 O O O O O n 

fe8° 1L.6 93 98 95 95 9 '1 9 ~, 9 1, 9" 
Blanco 86° 9.3 98 97 95 95 95 92 90 'lO 

36° I 1 .2 98 96 96 92 'lO 91 86 7[) 

8' ° .) 1l~ . 0* 98 93 Sil. O O O O O 
S(, o 17 • O 98 (J 9 O O () O O f) 

,--, 

~ El contenido de humedad se contro16 allJaCenando las semillas 
encima de sol~ciones satllyadas de sal. Los eouilibrios verda 
deros no se establecieron en los dos niveles 'más altos d~ h~ 
medad (7S y 93%]; de f~l manera que, el contenido se obtuvo
después de tres meses cie a~mecena8iento. El contenido inicjal 
de humedad oe los dos lotes fué de 11, ,1 - 11 - 6%. 

Las temperaturas bajas 501\ ~uy efectivas en el nanteni 
miento de calidad de se:nill~s a\ln cU''l1do lils humedades rej,::-=
tivas pueoan ser bilstal\te altas. [1 contenido de huneJad 
aurnentar5 durante el almaccnaniento llero In tempcratur~ baja 
disminuira en grRn ¡Jarte los efectos iloversos. Sin embarco. el 
'extraer un al to contenido de )~uPle(lacl, 0,e semilla proveniente 
del almacenamiento fria con seg\lridRd es un problema compli
cado si se hace a fines de ~rimavera, en el verano • o a prin 
cipios de otono. Iiln pronto corno se silcan las semillas oel -
~lmncen2miento fr;o, se condensará l1umedad enciN2 de elll~s 
t~l como lo hace \ln vaso oc li'¡uioo frío. El contenido de 
humeda d ilumentar5 m5s de lo que ya tiene. A medirla que las 
semillas se calieiltan, la tasa de res~iraci6n aumenta rapi
Jamente, los mohos se vuelven activos y en pocos días bajará 
dr~stica~cntc la gcrminaci5n. 

Un buen almacenamiento frio para ~as semillas no debe 
r~ exce,!cr del 60\ en humedad relativa. La mayoría de las 
inst~lDcioncs comerciales Jc nllnaccnnmicnto frIo son disc~2-
das para materiales suculertos o hGmedos ( papos, fruta, car 
rle,etc. ) y se ffi2nticnc una alta humedad relativa para cvit~r 
u! secamiento de los materia~·.s. 



Por l o t :Cino el elci'c s ,'1 ri o de semillas deter :i ejercitar cui
dado al utiliz~,; i~= ~~: J. ac J.eneJ cC))~ é' rciales de enfriamiento 
jlilrf"l.. semill(l,...·. 

'n 1, ~l\S COJl~HC;OH~S SECJ\S y FRESCAS 
son LI\S !'¡:;JOP,ES PAR!, EL AUll\CEtiA 
I'! IENTO DE SE1fILLflS 

La rec omcn~ac1 6n ge neral para el almacenamiento de se
millas es un nc(io ~cco y fr es co. Los ~rcceptos anteriores y 
los ¿~to~ di~cu ~ i ¿o s ind ican cuan i mportantes son las condi
ciones secas y frescas, En es te punto sc pre gun ta netural. 
mente: ¿ cuar, SCC R~ y cunn frescas ? Es difícil contestar 
esta pregunti' il no scr que se cuente con tres factores: (1) 
la clas e o clases de ser. i ll~ que se va a almacenar; (2) tI 
periodo deseado de almacencmiento; y (3) la calidad fisioló 
gica de las semi llas. 

La sem i ll~ de la mayoría de las cosechas, por ejemplo 
el maíz, tri go, sorgo, cebad a , cent eno, avena, y arroz, man 
tendrfin su c ~ lirlaj de gc rmin ación dura~te 3 o 9 meses que se 
demora entre la cosecha y la siembra, con un contenido de 12 
- 13' de humedE d, y temp e ratura nor~ales de bodega con la )10 

sible excepción de las zonas costeras del sur. El mantenim
miento del vigo~ y la gerninación mejora si el contenido de 
humedad no pas" el ':) l 12% ( hUrJ (;(lad rel:1tiva menos el e l 60~ ) 
y la temperat !lra (,n la bodeg a ne d0be~fi exce~er los ~5 R. 
EII el caso de se~illa que se v~ a guardar dur an te un período 
de 20 - 21 mes os el contenido de humedad de la semilla de 
IDS pl a ntas ele ¿ 1 ~rano no debe rfi exceder de 65P. Pllesto 
que el perfodo de Ri~eccnamien to rrolon~Rdo comprende por 
lo menos un verano, los controles de te~pcratura y humedad 
durante ese ,~r i0 ~o son Je 8ucila impo~tancia. 

La semilla del nl co ~~ón r esi s te el almacenamiento m~s 
o menos a la par con lo s crallos y las condiciones arriba men 
cionadas son rrl ic~bles . 

La SOyA Y el m~nf al~:a cen 8n rlal. Para el alrnacenemien 
to de un afio ( en realida d entre 8 y 9 mes es ) el contenido 
de hume ciad deber,i, I~~, n~ en ~; rse entre 11 y 11 ' Y la tempera tur:} 
de la bod eca no debcr~ exc eder de los 6Sr. El mani pilada 
se puede guardar en UTl cuarto frío . El nl mac cn~rn i ento pro
l a nrado de es~as ~enillcs no se deberA intentar a no ser que 
el alma cenami e n~o es t6 e condicioncrlo: G5P. y 50\ de llumedc,: 
relativA.. 

La sc~i l 13 ~c l~ ~ayo~fn de l o s pnsto~ y leguMiaos3 s 
nlmncen rt n bi en Gu ynn tc un élJ-:O 1 él un cOl~tenido (le humec~ad de 
10-11% y tempera'curi\s r",,';nc:es de eubodega r.li ent o . Cllando ~c 
¡H3ctique nl l1;.¡ ce:~amiento rrol o n¡:ado , el c0ntenido de hU:.lCdad 



rlecería quedar e n m5s o me nos 10 , Y la temp e r o tura no deb~ 
rl ~ excederse de del 65 l . 

Las scmill~s de veRetales varl ~ n co nsiderabl ement e en 
cuan t o a sus r equisitos para e l almace nami ento. Sin emb arro 
gC Dc r a lmentc , la mayor ía de es ti'S semil las se hnn almacen:I(~o 
bien durante un afta con contenido de humedad de 9-11% y a 
t empe r 3 turas que no exced e n de los 65f. 

Cuando el perlado de a lmacenami e nto sobrepasa los 19 -
21 meses e l almacenamiento acondicionarl o e s esencial para 
t odas los clases de semillas. La mi'yorla de l a s semillas 
mantendrán su ca lidad dur~nte 2-3 aftas cuando se las almace 
na a 60P. y 50- 551 de humedad relativa o menos. Para el il 
rnaccn omicnto que dura más de 3 aftas l as condiciones deb crfin 
s~r de 50°F. Y SOl de hum edad relativa o meno s . 

VI Ir. EL AU1ACENMlIHITO SELLADO PARA 
SER EFECTIVO REQUIERE OUE LA HU 
~:EDI\D SEA t1AS !lAJA OUE PARA ALMA 
CENA R EN ABIERTO. 

La industria de semillas vegetal es utiliza e l a lmac ena 
miento se llado paro preservar lo viab ili dad y el vigor de 
semil l as dura nt e reríodos larras. El i nt er6s en este tipo 
de almacenamiento es tá aumentando. 

Hay un hech o princ ipal que tiene q ue co ns idera r se en 
el a lmac enam iento se ll ado , . El cont e nido de humedad tiene 
que ser de entre 2 y 3 1, l o cual es m~s bajo de l o comGn. 
Con l a introducción de bolsas r16sric~s duran te la dé cada 
de los aftas 50 aleunos empresarios de semillas tuvi e ron ma 
l~s experi encias, empaca ndo se~illas en bolsas de plástico 
ca n el usual 13 , de hllmeclarl. El marz hibrido, por c j emrlo 

. que generalmente se empacR en sacos de t e la o de pape l , Darr 
te nIa su calidad de 8 a 18 meses. Cuando ID semilla con es
te ni ve l de humeda¿ se coloc6 e n bols as plásticas y se sel16 
l ~ germinaci6n baj 6 muy rapida~entc. 

En e l ~ lmacenam i ento sellado a la atm6sfe ra de ntro de 
l ~ bolsa está en equilibr i o con e l contenido de humedod de 
In ser.illa y pe rmane ce o es t e nivel . La atm6sfe ra en dicha 
bolsa con e l 1 3 , de humecla d en l a semilla t endrá un a hume
dad de 65' . Algunos mohos pueden desarrollarse, multiplicar 

y hacer mucho daRo con humedad relativa de 65 1 •. Adcmás la 
t as o de r e s p iraci6n de la semill a es alta y permanece asi. 
En contr~ste, la atmósfera que rodea o l a semi ll a empacada 
on bolsas permeab l es n I 13 ~ de humedad a veces ll eca r l a l 
1001, pero t ambi 6n baja rfi a bastante fi lenos , de l 65 l . 
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El contenido de humedad ~c la semilla bajará lentame nte del 
13 , durante e l invierno y puede subir un poco más del 12-13% 
du rante la priMaveTR y verano hGmedos. 

Les cont enidos de humedad para el ~lmacenamiento sella 
(\0 ge neralment e son los siguientes: 

Grnnos 
Soy:! 
Leguminosas de Forraje 
cramíneas de forraje 
vegetales 

10 % menos 
9 % 

8- 9% 
8a9 % 

menos 
menos 
o menos 
o menos 

IX. LA HIGIENE ES ESENCLI\L 

Hay varios otoros procedimi entos paro buen almacen~!1lien 
to que los empresa rios de semillas ya saben. Las semillns 
deberían ser almecenadas en una bo,lega especial parn semillas 
y ;10 en la bodega de fertilizant es, sal, herbicidas, ni ali 
mentos. 

Ln buena hiriene deberá ser una práctica con tinua con 
la cual se dismin~ir5n al minimo ln s infestacion~s de insec
tos de almac enamien to. Si l os ins ectos se convierten en pro 
bluma el uso Jo insecticidas y fumignntes de forma tficnica -
combinados con buena higicn u tenderá a resolver el prob lema. 

No se debaríJ colocar l (l t es de s~nillas infectadas por 
insectos con ntros lotes, a no scr que los insectos hayan 
s ido mu er to s por fumigaci6n u otro trntami6nto in sec tici~a. 

En l as bodep,as con piso de concreto, las bolsas de s~ 
millas rleber511 arrumarse sobre naletas ~c tnbla pora evitar 
el contacto con el piso ya que considerable humedad se pue
de tr:1nsmi ti r a trc,vfis de los pisos ,le concreto. Las b o 
uegas tambi 6n dcbcr6n ventil arse auecuadamente ( a no ser que 
se utilic e aire acondicionado) y dcberAn protegerse contro 
los roedore s. 



PRODUCCIOi'l DE SEMILLAS DE FRIJOL (í'HASEOLUS VULGARIS) 

LIBRE DE PATOGENOS 

Por Gui lIermo E. Gálvez-E. 
Fitopatólogo CIAT 



Las enfermedades del frijol son más numerosas en los trópicos que en las 

zonas templadas. Wellman cita 280 enfermedades en los trópicos comparado 

con 95 en la zona templada. En los trópicos, su presenci~ en este cultivo no 

sólamente es afectada por temperatura, humedad ..¡ asociación con otros cose

chas, sino también su severidad relacionada con condic iones ecológicas túles 

como la altitud a la cual los frijoles se cultivan. Además se debe tener en 

cuenta que en los trópicos los organismos patógenos no tienen período de reposo 

sino que se encuentran activos o en el cu Itivo sobre el cua I actúan como pató

geno principal o sobre plantas voluntarias del mismo cultivo o sobre otros hos

pedantes alternos durante todo el ailo. La alta incidencia de enfermedades en 

el frijol es uno de los mayores factores en las bojas producc iones que se regis -

tran en esta región (600 Kg-Ha) además de otros factores relacionados con el 

cultivo. La mayor parte de las enfermedades importantes del frijol se encuen

tran afectanda internamente los semi 11 as de frijol preser,tando dos problemas 

principales: 

1. Diseminación de enfermedades. 

2. Reducción en la germinación y vigor de las plantas procedentes de tales 

semillas. 

La calidad de los semillas de' frijol es no só/amente genética, física y fi

siológica, sino también fitosanitaria, ésto es, la presencia de bacterias, hongos 

y virus que afectan la germinación de la semilla, la emergencia de la plóo

tula y vigor y subsecuentt:merote desarrol!o dI: la planta. 
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Los programas de certificación en lat'inoamérica al presente celtifican 

lotes de semilla basados casi exclusivamente por pureza varietal y germina-

ciÓn. 

Cuando semilla libre de patógenos que inicialmente se produjo en CIAT 

y luego se sembró en 80 fincas pequellas (1.1 ha/agricultor) en Guatemala, 

los aumentas fueron hasta de un 300% i par lo tonto, se sacaba el aument'o 

de la producción actual quizás hasta de un 100% sin necesidad de producir 

nuevas variedades con el usa de semilla libre de patógenos. 

En CIAT con variedades colombianos libres de patógeno, constantemente se 

ha obtenido un aumento hasta de un 50%. 

Siqueira y sus colaboradores en Rio Grande do Sul (Brosi I) aumentaron 

las producciones hasta 1.200 kg/ha con lo utiliz<'!ción de semilla libre de 

virus. El rendimiento promedio en la región era de 500 kg/ha. 

Producción de semi 110 libre de patógenos 

La producción de semilla básica libre de patógenos es fácil de llevar a 

cabo y no requiere un -equipo sofisticado. Eso sí siempre necesita personal 

entrenado para su éxito. El programa se basa en el hecho de que los patógenos 

de frijol no están en todas las semillas de frijol sino que su presencia varía en 

diferentes porcentajes. Un plan general para la limpieza de semillas afectadas 

. .. . ., . 
por potagenos podna ser como slgue~ 

1. Seleccionar al menos 200 plantas de cado una de las variedades comunmente 

cultivados en campos comMciales, sele<:cionándolas no solamente por sus 

cara<:terísticas agronómicas sino también por sus condiciones sanitarias. 



.2. Sembrar dos semillas por maceta en suelo esterili2:odo. Las macetas pue

den ser de 15-20 cms. de diámetro y unos 15 cms. de profundidad. Las 

macetas se guardan en una casa de malla a prueba de insectos o en inver

naderos, si estos estón disponibles. 

3. Las plantas tienen que ser regaóas cuidadosamente y un técnico experto 

en enfermedades del frijol debe observarlas diariamente, ojalá dos veces 

por día; si en una maceta se encuentra .una planta enferma, se eliminan 

las dos plantas de la maceta. 

4. Se debe implementar un programa intensivo de control qufmico para ase

gurar que la semilla no pueda ser reinfectada por fuentes externas. 

5. A la madurez, las plantas sobrevivientes al programa se cosechan ' 

individualmemte para evitar posible contaminación de plantas a?arente

mente sanas algunas de las cuales por ensayos de laboratorio se encuen

tren que están infectadas por organismos patógenos. Esta es la Semilla 

BASICA poro la, producción de Semi 110 FUNDACION. 

Producción de Semilla Fundación libre de patógenos 

La semilla Fundación debe producirse en regiones donde las condiciones 

climáticas son desfavorables para el desarrollo de enfermedades, o para la 

presencia de altas poblaciones de insectos vectores. Las condiciones ideales 

poro la producción de semi 110 de frjjol limpio de patógenos serían: una preci 

pitacién pluvia! de 100 - 300 mm, uno bajo humedad relativa de 40 - 60%, 

Y u~a temperatura durante el día ele 25 - 30°C. Además se debe contar con 
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faci lidades de ri ego corrido ya que debe evitarse complet'amente riego por 

aspersión con excepción de l ri ego para gerrninaciól1. 

Sajo estas condiciones, enfermedades bacteria les y fungosas excepto 

pudriciones radicales, son eliminadas, y así se produce "semilla limpia". 

Como las enfermedades virales del Mosaico Común del frijol, Mosaico Su

rei'lo y Mosa¡"ca Rugoso y sus vectores sobreviven bajo estas condicione~ se 

necesita efectuar inspecciones muy cuidadosas y programar un control muy 

cuidadoso del insecto para prevenir cualquier infección por estcs virus. 

Desafortunadamente las condiciones mencionadas no son fáciles de 

encontrar en Latinoamérica haciéndose necesario sembrar los materiales 

o en regiones dmilares a las descritas anteriorrnente o durante épocas secas 

que pf!rmiten cultivar el frijol en condiciones parecidas (] las ideales. 

En algunas ocasiones se podrán sembrar los materiales en regiones donde 

~o exista la presencia del patÓgeno que se desea eliminar, así por ejemplo 

se puede evitqr el organismo causante de la Antracno~is sembrando las va·' 

riedades debajo de 1.200metros s.n.m. ya que esta enfermedad es más común 

encima de los, 1 ~ 500 metros de altura. 

Una vez seleccionado el sitio la semilla debe sembrarse de 25 - 30 cmts. 

entre plantas en surcos a un metro de separación. Las surcos deben hacerse 

en caballones. Sería aconsejable sembrar algunos surcos de maíz para separar 

las variedades no sólamente para evitar cruzamientos naturales sino también 

para que sirvan como barreras naturales y eviten algo la diseminació~ de pa

tógenas. Se deben realizar un mínimo de 4, preferentemente 5 inspecciones 

de cada campo, durante el per~odo de crecimiento : 15, 30, 4-5 y 60 díos 

después de la genninación. La inspección a los 15 días es útil para localizar 
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plantas infectadas por enfermedCide~ vi rales tales como el Mosaico Común 

o el Mosaico Rugoso; a los 30 dfas para aí'lublos bactedales, Mancha An

guiar, Mustia Hilachosa, etc;. y a los 45 y 60 dfas para aí'lublos bact,eria

les y anhacnosis. Cualquier planta que muestre un sfntoma aparente de 

enfermedad causada por un organismo de aquellos portados en la $emi 110 

debe" ser ent.°esacada. Es necesario un control qu r m ico programado tanto 

.para las enfermedades como para los insectos vectores, la situación ideal 

es no tener ninguna planta infectoda con antracnosis, aPiublo bacterial, 

marchitamiento~ , Mosaico común del frijol, etc¡ sinembargo, bajo c,ondi

ciones ambientales del trópico esta tolerancia podría extenderse un poco el 

0.5 -'1%. 

El tiempo de cosecha es crftico¡ las vainas maduras deben ser recogidas 

tan pronto como sea posible. Nunca más de una semana después de que 

ellas hayan llegado a su madurez fisiológica. Además só lo deben colectarse 

las vainas que no estén tocando el suelo. la demora en la cosecha resulta 

en reducción en la germinación en los semillas in vitro y en la emergencia 

en el campo, como también en el aumento de infección por varios organis -

mos. 

Antes del desgrane se debe realizar una nueva inspección de las vainas 

para eliminar todas aquellas que muestren manchas cousadas por argani~m05 

patógenos. La semilla debe luego pasar ensayos serolÓgicos y de invernadero 

por presencia de enfermedades internamente llevadas en la semilla. Esta 

semilla es la semilla FUNDACION, la cual se basa para la producción de 

semilla CERTIFICADA. 
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Para la producción de semilla Cerl"ifkada se deben seleccionar regiones 

libres de pal'ógenos cau~antes de enferm ecbdes de frijol o ba jo un programa 

con considerable protección 'química contra enFermedades y sus insectos 

vectores~ 

Desde el comienzo del programa es básico establecer que los producto

res de semilla Certificada deben cada vez usar semi lIa Fundación; en otras 

palabras se necesite un control de generaciones. Estas condiciones son así 

mismo válidas para la producción de semilla Básica y Fundación. 

Como lo mayor parte de los cultivadores de frijol son pequeños agricul

tores y estos usualmente utilizan su propia semilla los gobiernos deberán 

buscar especiales formas de estímulo para entusiasmarles a utilizor semilla 

Certificada. 
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A = Semillas obtenidas de un pequeí'lo agricultor . Ellas están 

100% q¡'¡¡cradas con organismos inl'ernamenfe llevadas en 
a semi la. 

B = Semilla limpia obtenida en CIAT 
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I(EQU 1 SITOS ¡'S rnGCT1JRI\ LLS y DE 

iJM lI EW¡'Q JE SniILLi\S 

Por 

G. Ilurns ~.' c l c h y J ¡¡ mes C. Dcl cuchcll 

In tr o (lucci ón 

Por n In ngricu lturn c ficiellt u y !l roJuctivH su rcquic
rlc: J c un s uministro consistent e y i1 cieCll il (~ () de scmillil lit" al 
t :, cil lic1;¡cl. r.e neralmuntc , s e h;,n hech e) s ist<:JTI25 c fcctivo s 
pa rn ~ 3c gurRr a ltns pntr'IT1Cs I !e n~tic ()s. físic ()s y l,io 1 6~i
C0S en 1(1 !1ur~'z~ \1c la sr: J1\ i 112 . 1:1 mc. n t,:::ni rtiento ~ lc 1 <1 C{'.. -

1 i \1 ~. el f i s i o 1 () t i c é1" (! e 1 r_: s s e milI (1 s, n n (. h s t í1 n t (;, h ~ s i ¿ l ) d. i -
fícil y s i f uC sic nd.·~} un r) ,l e l os pri)~c Y ns prob l e ma s en el de.; 
s,:rr(ll l o dc i;\C'llstri:ts sC I~il l<.,rn s . 

SCJnill;' s v i(l.1 )J.I .~ s y \Jl.f., O"f0SnS co ntt' ibuy c n e n gr ,: ll IJ ;:Y -;;
;k c al ::'~tr1h lccifT1i(;nt() d~; ~ e í.lhi.~í os uili f n rn~s, ue vif!oro sCJ 
cn"ClmlClll. (1 ,~ i ¡:u2 1 dc s;c rroI10 . Es t"s atributos 50n ncceSil 
ri0S p ;:. r.~ l él si(~ mbT(~ <..l c· p rccisi é n t::l CUP1:., se p r acticn en. 
Hluch ns C() S (~ C~' r!s . ~:1uch (" s [2ct ~¡rf:s t:11cs c o mo c8nrl.ici(¡ncs se 
cl in;~ :,-:l v er~l} s i!.l\t c s dL 1 (' cns 0chn, cl) scch .:-,- s Tllé11 cc'orl! in tl.c!.:-'.S ~ 
n 'S t nr}o s Jo s \~c ad f) i ndcbid (J5, llb us n l71c'>cf':n ic() en c: l ;~r ..J ccs ;!

ni ento y Mani~)ul c(" y I'lPl ~s cl)nclici()ll (! S (! e ~ lmaCC n3Qi e n to 
c ontribuyel] n 1 1\ rl ec lin 3ci6n d c scmil l~ vicblc y vir()rOS2 
( de terioro). /\ pcs·1. r (~e 'l. UC r: n ~SlC documentí ~.; c c(jnsi dcr Q. 
s o l(' l (l s c onl1.i cionC's (l e a lr;¡[':c cnélmi(!n t:: de s ClTli ll as , vale l o 
r);~·f\ F. te ner en mente (l11'~ e: 1 Lu cJ: 81r,I 2.CCn~n icn t!) no f:lej (lra 1~ 
c~¡li -la d - -s o lo r1aJiti cn~ l~ e ,"'. 1 ir1;: cl. L t1S sC:Ti1il1~.s tnm(l(~ c.s ¿el 
:: lm(l ce n .Jr.Ücnt c¡ nc pllc<l cíl se r f'"'!cjurc $ ·:t~ J.as qu e se ~~ lm élCl: nél ' 
r n n . 

Se ~12n 1\ ....:c h0 r1uch rt s tC0rí25 en CL!,'l.nt r, él la CélUS~~ del 
--:lct c ri 0 ro de las senil l as : l a disr,1inu ciñ n (~~~ 105 rccur s(, s 
~ limcntic i os en tej ic~' , cJTlbriónic f;, ir. ac tiv ;c¡ci rn do 1(' 5 pI C· 
c2.n ismos de c nzin :.1s y rcspiré!to rin ; cambios pnr :'l.utu Rci0n 
e n lns núclens y c~mh i ()s J~sicos u n 1 " cstruct ur~ tic l as 
;lT o t c ínils y (· tr () s c ons t i t li yC r.tc S ,:" le.s ci5 lu1;¡s v iv ;ts. En 
Tc :\ l i/~ p: ~1 ~ s e c o noce f:1U y r r C0 sobr e <:: 1 det e riore, y cCf-C ;) Cr~1 
ci.6n de 12 5 se plil1 25 y e s POC() p r "b~'hl ... :~ (:ll C cxi s t l1 unn. CD.US[l; 
únicf! . H:lS ví~.lc;, e l «(c t c ri c. r0 p rC'o i1b JcPlcntc C 0 rr!rrC n (~ c t e .. 
. ~ ( '~. 10 5 c~mbir¡s qu e oc urren 0 n l ;:~s scn i ll ~s c. r. led i u2. que és 
t :-1S mue r e n y 1 ;1 tl1SG Jc ·i e: tcr.i.r .r c es i l)[1 ~ l cnci:1 d2 p l.lr i.1UC~1(,S 
[ ¿-c t o res . 

l/LOS autores son Ingeniero Agri co la y Agronomo del Laboratori o de 
Tec ilnol og ia de Semillas de r1i ssissi ppi. 



El sistema res Diret o ri o en l ~ s se mill a s es alta~ente 
c omplej o y muy s e n s ibl e nI cambio. ts i p ues , el cambio pr~ 
vec un buen índice Gcl g r2,lo d e de t e r i ') TC ' ,J e semillas. Li\ 
t asa de respiraci6n e s extremadame nt e b ~ jn e n semil12s c on 
cc ntcnido (;e ~\Umerlé\ ( j ,je!:J o j (> d e l 11 %, ne r o a ume nt a rápiJ a l'l e n 
t e :l meJid;¡ que é\ume nt ~' el c on tenido :je hume r.l;¡d. (J/ar r in gt n n, 
lc) 69 ). 'él t"s, ':'J r c spir,ción tnm bié n v8 ríil c1ire c t2fJCnt e 
c() n tCrll'eré!tur e"s I'.:l. s t :: nrroxino/.:<1mcnt e l o s 50°C. La s semi
ll as co ro un c-.' I' t c ni('.c :l e llUl~,~(l,i1d so u r e e l 11 % se 'lc t e riornn 
MU y r t pid.ament c c lI a ndo se l~s ('.lrni1 cc n a r~ll un T1cdíG 2.mbi c ntc 
ca li e nt e . He rl 'le r ( 1 96 ~ ) inform6 qu e 1n s semill"s (le s o r c o 
C(: n un 17 (10 r1c c(\ nt c l1i !_~() rl c nu rH..>, !2.,-'. (1 1 mc~c c n ;1(l~s 2. ~6°F. no 
:; ::: rr.nn.'1ban (i es ¡)ués (~(~ C Uél tro r:1 C S cs . Sin cmbar~(), semill as 
~G l mism() l o t e mAllt c ni2n hÚell ? ~c rmin ac i 6 n Jurante vari cJ s 
aft a s cuando se las nlM2ccn6 nI 17\ {le numcd atl y n 50 ° F. As f 
FUCS ~ p roveycnrl G un p1 e dio :1r:lbi c nt c que r (!(1u zca 10 ttis;"'. (le 
r C5 ¡;ir2_cifin:1 un bajo r.ivcl, la vi a bil i,!"d y cl viro r se pue 
r1 cn m::.ntencr llur('.Iltc v2rios é!110S. -

Cünrli c i 0 ncs ,\C ;!erli~l Anbi c ntc per:! ;""nt e ner 
l i\ Cil J. i rlFl c' ,!" 18. Semill a . 

L'l hum c ,1:¡,j rel c, ti v," y 1,0, t c ml'c r :i turn son lils GOS ¡HU 

:lic ¡\;: ' !cs de l o at ,16sfe r ;; quc más i n flu (; nci:1 la lrng cvi<'.aC:-
-:1(: l~ scnill Ll . [sta s d r- s : .. ~ ropi cdé1(ics tanL'ién influ e ncialL el 
é u nteni(l,o de humc d e.d d e C,tuilibri o ,'e l i's sc¡üllas. Po r lo 
t2nto, el pr;r cent:tj e ,le hUr.lC2 i\'! r e 1i',ti vo y la t e mpe ratur:1 
d!2ntrcl (lel .11m pc én tienC! ~uc s e r t <t l es q!12 e l cüntcni c!0 c e 
nume,:arl de equilibrio se;; lo suf icic ntc!'\c~tt; t.1j 0 ;:a rl.l e l 
~ l ~acenamient o sceuro. 

Los r cs ul tad o s r\,~ U!l estud io el e :¡ lmilccl1ami e nto l:n e l 
c u ~ l las s umill as d e SOTe'; se ~lnnce n a ro n a distintas hune
J R d~ s rc1ntiv Rs y t C ~i)CY~tllr~s cst~n e xpuestos en l ~ Tnhl~ 
l. Estos J n tos mu es tran c;ue l e! humcr1:l c! rcl;;tivi' tien e un 
e fect n mAs pronunci;;do en 18 s e milla que l~ tl:mp c r a turn. 
L'ls datos t a n lJ i 6 n indican qu e a med i c' :! que aumenta e l c ün
teniJn de hum ar\n d d e 1" semill", )I ny qll e reducir I n t c np e 
rCltl1ra r~c Q.lr:1 (J c c n ~ nicnto y vic c vc rs;, . . 

Lc:s ¡:r1ific() s en el cU~1(lr(' 1 y 2 muestran 10$ rcsult;:¡
rlo s ~e un estu J i o si8ilar c0n~uci d r ) pnr Sittisr0 ul1f, (1 9 0 7 ) 
C ~ n sc rn ill~s ele arr o z. Nucvnm cntc es (~vi(lcnte qu ~ el nIto 
c " nt e nidu de h ume dnd ti~n~ Ull e f ~c t o ,';¡fiin(' sobre l a via
!, ilida d ~c l p s e~ill a . 

j'!?_ rrin i', tf\n, 196rJ, h;¡ ,] "d o tr e s r e ¡;l;¡s ele us o [; c neri\l 
que c()munment c se u s an e n e l di se " o de inst"lnc i nn cs nara 
f'lmQcen~r s ":",i 11 ,,s dur~nt e m¡is d e un a t e nq or;:¡ da. Esta s re 
Clas s()n la s si ~ lljcntcs: (1) por a conse ~uir co ndic io n8s 



Jc almnccnamicnt o SCf\lrO d urant e mas de un c i cl e;, l a suma 
de l p 0Tc c nté!je d e hU,"0cad Te 12. ti v a J~ 1!s 12 t cmpiC T:'tuTa 8n g T~ 
clr s r:. deb iCrEí e st~r c c rca .1(, l o s 1 00 ; (2) r ara CL\e~ .1 P, de 
'lisr:1inucilín (le hur:1C dac\ , 50 .J()o l a 1 , vic1i! en alma c é n; (3) jl;} 
ra C G (~ ::l. 10 e rrt.clo$ F . de {!i sr.¡i nuci ó n en tc:r¡pc ratura, se d ~br~ 
la vi di! de la s0mill~ . De ~cueTdo c o n e st a s r eg las, los 5 0 -
mil1 0s nlr.1~c c n ;}c(!s a l r, '~ d e c0ntc ni (.~ o eJe hum c·(l~d mnJ1 tcn'.~r5n 
hucnft viabiliJ .:1c :,~r )s v(!c es n 5s J . • '1. T.í:C fl ll C s e mill;!s 21JnGc0n~" 
cl as ,11 9~, de hll J11 C(:':.1d . SCJil i l l 2.s :1 1r.l<l ce: n:1d2S (l. c; CoF rlr.nten
(I r á n bu c n;) vi nL¡i l i(l;'1 (l l ll r p: nte e l d nh l (' de ti n rnpn q~ l c scm i-
1 1,,5 almac c n adr.s :1 70 °F . T ~",1ri r; n h"y un () [ ec t o c 0m p l eme n
t 2 ri o e ntre l os (1D S fl1.cto TC '';; ~~ 0 r 1 {1 t :' .:1t o 9 t cf1 ric::t r:le nt c:/ 
scmil lns ali:~.c c n[1.cl~s é~ l .f ~~¡ Y 6 0"F , j1 ~ ul t e ndy5n b uen(l. vir.!.b ili 
~lJd c u ~ t ro veces Rfi s ti e mpo q U [~ snmil l ps 2 11,~c~ llnd as ~l 9 ~
Y :! 70° F. 

En l o s CRs n s en que s e vny o o ~ U:1 rfRr s en il12 5610 ~c 
Uil{'~ c nscché1. h 2.stí'. l a s i ~: u i \; nt¡; é p (\c (~ , ~c scmbrí o:/ l os r c qui
s i t os onn t 2clo s o n l o q u e ;:nteccc1e p\I(;c\e n I'l Cl ( l ífic~rs~ e n 0 1-
¿~() . [ 1 ín(tic c d c humed t~ d r0l¡tiv (l - tC!1pC rr1turn- se pu ede 
~ umcntaT has ta 1 20 - 12 5 s in causn r excesivo J '~ tcrj.or o de 
l ~\ seMilla, s i e s q~c · 1 0. :HllTIC (l :"!.d r c: l <:t ti va es I n s ufici 8nt c 
¡nente h ~jn ~)n ra ma nte ner l os seni l l a s ~ tlll b~j ( ~ c~n t e ni ¿0 
L.\) hu!r:c rJn (~. La m ;lyor í ~ (~cl inc rnr.c n t 8 e n e l índice d cbcytl 
s e r cn f.:xtTcni" q u e C O l\c~ cr n c tcer.1p(; ri!tur 0. , :"e TO nu ,j etcTá 
0xccd e r de 75°F. 

La C';nstTucción ¿e un ~ l m~c6 n 

El p rimer rcq ui sitc p nr a hu un 2. s c (l n , ~ icion cs de í"!lmnc c 
n ~ nlicnt o e s un almac € n f u e rt e y bi en s cl l oda . El ~lma c€n 
tie ne ~uc contnr c on una b uc n n b nrr e r , \~c vnpo r p~r3 r c¿ u
ci r (' e l imi n ar e l in r r c$n {10 l (! h UJi1 c r] í1 d r'. trav05 d e l fls ¡>~ 
r Cttcs 1 tumba(!os }' pis o . Si 12 tO l ~ ! rCrnturn se h ~ ~ c con tra 
l .:\ f, 1·1. h <llJitnción tendr fl q ue ser hi'.~ ll ai s lacl2.~ p~r(1 rc d u-:: 
c j r 12 tT o nsmis i~n dl)l c ~lo r e tT 2v~S e'e In estTuctura. El 
~~r o sc'r f~cl í"! isL~mi cntn rc qu\.: r i do :lcpe ndc del tip o (le "is l c
rni ~ nt0 y l~ ~if c r c nc in q ~ l C ha y c ntl'C l~ s t emI)crR turas cxtcr 
n i-1 5 e i n tcr7:2s . En el s ur ( ~ e 1e, 5 Es tndcs Uni d~v:; - nT, un -
~1rn ~c6 n rcquerjrr ~ un ~s t Te s ~ul R <1(~ s ( I ~ S tyrofoc~ o 3 pu l 
L: ~ ' ~:;S ele ~ islC'.T1i c nt o rl ris t int o en l Gs ~ )nr~ (les y tumb .'1.d.0S . S i 
I n te mp e T8 turn s e tnj e <1 l'lS (Oor ., se r eq u er íTfi de ~ pul U~ 
d2.s s tyT r'lf();: m~ n 2 ;)u l r0 (~ -? s (·~ c lIr c t;iG nC, -

El ~) i s() 11,:) un ,'"~ll;i ~ccn ~~ l!,: ~r1(: n He- se r n] sl~ (~ l ) ; deiJcnLl c 
.1 " I n t en: l e r ;~ tur :1 y e l t nFl~!Y; ~' ' \0 1 c U'!TL: . Iley u n ahorro 
c() n side r~blc .. 1 o lll itir (; 1 <1 i s l ;lla ic nt c ';·; 1 p is o e n b"depls 
~: r c ndc s . Si so ()n¡i tc e l nis l ~m j c n t0 del s u() 1 0 ~ e l ~i sl nmic~ 
t ~) (}c las p :1Tc rlc s d t,JJ c rJ .:. cx t 2nc crsr; ~!(ci n 10 s cimi e nt o s pn r 
1 .-' l;lO nOS 2 p ies, si el ti p r; c\ ,: con s tTuc ció n ,' e l piso 10 ¡> e r -



mítc~ ::1 p i::o , l 0rJc r :i t~ rl e:·: U :1 ~".: ~Jr . .1,., i:t !í.12 rl ... !,l ~: ur~ p (;lí cu~~~ 
de p ()lict.i :!..c ru:, ~ ~ ) ,.~;ie :~~>:.r.:; ~ : ~ . ~ ,~ .. \ {, ~~~.~ lo: ') tl r-. . ¡¡1~rd\ :2n ~ ,~ p r~ 
pi Rda y (~!.) rue fJ ~ tl e l'. u : ·, 2 ' ~.i'r:: ! . ' : ':'~ : : ~ ~ 1 ,,1~ ~·· ljr, · _< ' ·,,: d i':!l (! r é~! l :3ob r ·,:: -
ras ar v ~r ":'as :; ul:,. l'.r1. ' s, s c t :..; . .:: j :I ... c..! _. r. n:,:~'r:l":~ }" ~ 0h r '; :>:1 1 ::r 
6 e ].'1 '·' ;:.r0d í P::-.i ,) m~ ~ . 

Le.:. j ),:"l.:' I..-: J 2 s (~e : ...... : .;:, f.~ ~ ctJ..,,~ < l~ ' ( ... r6, ;: C J ' ij'.;--~ r f: 0Jl c l ~ :ci cl c 
i g u:J.l y bici1 h i:.! c h e (!,n t (.~s ,J :..: " 1' 1.,:;: ¿-'1' ,~ ,~ ;: .. : . ..:>.;!. ... ~ .' ! ~ .. :'). [ ·;t l ) 

:l scgur ::! u n ol ic a C OI~ ">!C:-: '~-:' ..: P. :.: ;'C Lr~ ! / ;""} :' •. .'-l ; ' ... -~ ._j :,:~ {l,m .i e.:! +- (; n¡"'i ,s_ 
l !!r71i c nt o d e l ti.l.v:, d o t;t i ) :¡:'; sc..-> :) UC\.~ 0 cn l C C;l~' c0 nt_·~_ J. ~: ~;~ l T ~ ll .. 

COI, un adhc s': ·,¡c . i\ : gu n os t i ',")r,s l> : :" i' }I.; .' .. ~, r r, ::. ~; ~ f:ltL:'f n s o n iy ..;,u 
... I .•. 

na s b Fl.. r r er::: s c('\ ~"\. tr;1 el (:;d (,¡- c ua rJ ;", s e- =- ~~. , 2,;> j i.c a ti 10 .': f T ')' 

s ores r C C0P.1 e i1 .. ~ arlos . 0i c:t -: ~ '~ .lb:;Jl ~ c!C !..J t'J.~ ~ :r, S:~·.· '-~ ¡;:!. i c::.d.·~ (; .1 
(If)S () rniís cn ;"~: s C (¡n ;' .:1 S :: nt ;: \~j ;'. r <1 ( '1. : ~~):1 6 ;'\ .: : ~::" .'; '-3 : i¡~ n c 'C~ qu..:.:: 

e l él ir 0 r; C 0. ~.O F :{ ".f (1. (:~',''; v iaj :. r ;r. :~ ·:. l C' 5o ':) ~) ' 1"": 1 J ::' r: ~.:-.T : '. u r: ;. ~ 
) u nta . Es t o P- ')t'· :1i.¡J.:: l ;'lC.', ~' C: \.! :- m{:. s .!'\ i1 (:':.' -:": :li~t C C O i ' Sty ro~': n (1I :1 
('¡ U1.· c t.:::! no . [!;t í; s m a '·~(' J · ·i.: l ]C S r .i. ( ' n t:i l U n rt ~:lt (:. re s i . ::;tCE~ i:' '_ 
1:! t ransfcrc nc ~~ de" \' a n C-l (1 0. '::: ] m·.ncr;:¡ r¡uc e s ncccsC!.r io c: 
r cc i~ l mc n t(! .J ~ U U ! ~ .l (; ( !:. ~~ _l: r, ( !~ , J. a~) r ~Ja (lL'r .'l:'>~ l)r¡ C J 1 p~"!. ñ(;: l.·~ '=
(10 u o tro ti p \) "'!c ¡ ~ C é1! ) ,: .le. s e d(; ~! (:r" ;'!.p l i c:lr ün l ~s r ~ r ~ Ll cs 
pu ré:. ~'rot c[: e:: (.; ) , i. i s l er1" '; ( nt (' L;i r;,,' ~-; ] ( ) :3 ::.r pic:, ,~.i í ~. C l a C0 iJ. S " 

trucci ór! d e; :) :'':;0 y ·I.; ;lr(!' ~« . s:) i;n"', ¡:, ,~" e n e l c u~ tl r () 3 ., 

C"J0.n<l o 'St..: r~pl ~c:1 : ~ i ~l;- I l i .~l -¡·(,' ~~ U;l a P ;lt'(;(: de ;;~(\ d 0 r .:~ 
t; r.a pel:i.· cul~ f e po I: :,; t .;. I . I,.~ J ) O ~.' 1::t l' C "1.¿tt ,.; r ':2. 1 ::. p r u 8:bc~ c1,c v~·. p __ r 
S(; cl:-!.v 2 ~ I r p;~ r~~ \'l y ~· r.: ~,=, '. ~ .'! ~ :.. ,! J~I ("".!.C :C .:1 c nn f.1 G ~t ic. Ll 
:=t isl2..r1icn to c. ¡1tf)n ('. ~s s:· e l :::~' : ~ : ~ J.(1 j'l é:Y 2 d óc '! lé'.d e ~·~.. Coro e l 
I~ü. s tic se seJ :!. :'s 1 0 .; h,j ~c )s ¡'(' l(~ s c lpv,) s . 

UE ;:' is I. :td icn~(: <.;:' ·_'l t tJ í:¡ I) ;" (, l " ,...(~ 7" u f..: d:::.: poner cnc ::' r:1~: () 
{i ,:bajo (~ : ~: l .. ~ 2!:'· t rlt C CU Y ' <·tUc.. '~( ', s ( ; :~i·~ r ... :) . DJ loc ~ l j.z 2. T el 
.:! is lam i\: nt n t,.; :·ci r,t¡: ,:'::! l ::::O"l ~~ ',. 1 " P '; " li te: '~,H'i ;'"!. i Ti sta l cl ci un m -:s 

f t>": il y c l .~m i ilé'. l r'~ p l'nb J.,~! .. ;\S ':'~ l' ( ::; t r llct~lrns q ue c e d e n o se 
,1 fl~ j 2n. L0. c ()n .:; t ·~· uc ci · )i1 c~~ ::s :~ C :.:i p(¡ '. e U3:-t ¿; r:: nc!'2.1r. c n"i:c 
cU:1nd() hu Y muc.h o esp '1 :: i n !Ja '·f'. 'c r~~ i~ ,:j2.. r ~'r.. tr (; e l t1Jf'l !Ja (~ Q y 
el te c hn Je l ~;, ! i fi (..~( ' , 

Cuan d o C().!.oc :: , ~-,. ( ~._:' ~ ; ¡1-L '~ •. 1:0 r~ C ~J.'i.j(; d e un tl:mu r_G-o 
de ffi8.JeT2 , dt:,L,...:l' .... s::. r -: L~ ~·.¡:~ · k· e l ~ t.; -. l "¡ d e.: v( ~ r(, r c on c l.:'_V QS 
ee lvilnizcc!o s o C.). ~\, í; S d ... : ('. i:, l :ljr. i (';n ~lJ ... ,l e C é!tCZ Q gr2.ndc . C:UrlT1 
d o se ut;'lic e u n~ s ·J g lln ci.~ , Ci 'I) '" : ', : ~; .... ~ '\~ c o loe ;;"\. dcl.: ajo ,lv l~1 
p rimer\! utili zanc.:r, a r t!.Í:-~s (~\; lUYf ~c(: l' : ::dh cs .i..v:.J ~ o clz.v(.,s '. i c 
cabczn Br.-:l.nrlc p9·).·¿i mp..nt e n ~' l~ l.' (~!( S l l s i. t if) o 

Es mn s f~cj l el ~ str. ] ;" r .... J. '::' l. s12r.licn t c h.:~j o un ~U lll b,~ 
'1") cm~)3.ñct;",. uo e sp cc ~.:. l mr~ r: t c 1..- 11. !rl c: 0 (' } n islnmicnt. p ,}S $\J s t c-=
n i e10 só lo pe; ;, 1l!1 :1(1 11 c 51" '· . !: jl c'l. j :O:l. S c;~li ·.1o s~ ;! l r. un o~; ¡!J\: ', 
sivos t:i. cnd c n ;'1 \'olvc j' =-~~ S;l: ~ \.' (~ S ~ •. ! ;-: f :c. jnrs c . tin nu cv C'. t ~ 
pn ce anclnjcs Ih;'l L! C J~ o !.:' F! :)t . ~l iC 0 S s e P U (! o:1 c c o l o c ~ r p. n r,:!.. tl · ~. 
~~ ado y pueden s (.~ r un <.: s:.:l u (, i.é :l P. C ~ ~LO rr oi.:~l C I"ln. O tr ~ r.t6 t o 0(; 



i ns tal.:1r tira,e:. de i:1:uJe rD. t'; ':: 1 )2:: i ~~l-__ ~S ;~ \ 1pl' o:~ilj"tr.l(121:-:.cnt(~ 12 ~)ul 
c ad 05 en lln Z"l (~~ rc c c: :i.ó n ~ ) <\ j t' L. ~ t - :: ,J " "1 " . :-:.::.-t;·. s t. i -~ 0.3 qu e ce ="
b c rán ten e r un <~ nc h() i!·.l!<l~; ¡¡ I p.r n ~( 'j· d (~ l [1.~s ·lrl ; ,·, il..!ntn~ s e (l.s ·~~ 
r,uT.:ln conty ;1. ('·1 tUl' lt) (ld0 CI) E ~ sC'~ln· ¿~I.~ :; T(.S m;:c ¿' n lC f" ; . L 1 ~ll·i ·

me r2 cap~ de t~~LJt1 :l is]ar.. te ':C i1 dil rl ~.1!1i..::~;iv f) ¡~ n r l.:c :) '1 (~c 'l a· ' 
, " 'lo' t " 1 o ~ t · ~, -., .. .;. ,' . '" e - ~- l ' .., },... . (' r> . : . ,. - :-; e 1 ::"'1 ;,o r se lns c. c. ".n .1 e J_ ~ • .:. 1,..._ .1 ... $ ~ .:J '" ¡ ) ! \ ~ (.,-. _ l_ '~ L"r ""A I n. ___ e _f_-' 
v~ndo los fil os de: ~i S ]~~l i ~ :\to i~ ¡:'~ ti~~ s. L¿\ se gun d ~ ca 
pl1 t:lmbi 6n se ,"l ~ I..;.\ ~ U ·l·;"l. c on c"l.:nros .:1,-, cab...: z ¿: i1'~~h~ ,:,,:;p;l~i~dos 
:1. 12 11 de l a s ti ¡'a s .. Est ;.; tl ~H) d~~ :i 1 , ::; í.:.~11(1.I.:i (:;. s (:r ':'~: ~ l l g {) mli:; 
Cflr ét. dcbid(t 2.1 nr'~"'.: c r j. ,,,- l r :T1;:; n o l1c oL,y ,,,- .· I~; q l~("·r ~(! o"';, Si n cml>áY 
.3 0, e l gn s~ • .l :~ ~~jci()nf!l ~(: jl". .(it j.f i s .~ ~!1 .1, <-:, r~(.o r(.1 :-í ~1 de 1(; $ C.:L:

so s d e bido Q. l é: sc r~lE~ ~d ;: ~(l el:: oot 0 n(;:: ~:' l! e na iastnl2.c.lón en 
el tUJ'~~~ov.!o. En los t:ll> ':~ l~n ~ t~ ~: o S !:::..' j~H:o::;t.:y;l. íl bU::fl.05 cjcn¡ ·· 
plos d e cons trucci6n dc t~~~ ~doso 

L35 lJu c r t<1 S :)ueJ cn s e r un pr()bl(~ liw i!Ui:qUC dej2..n e ntTar 
l a hum eda d a IR b0dera~ ~ ~ t2S dc~ c r ~ n s e r bic~ aisl~Jas) 
~j ustadas bi e n, y se ~chcrfin ¡n Hn~: CJ1 C r ccrra~as. Cuanio h2y 
t T~fico frccucntú a t~ av65 de la ptlcrt ~ se prefiere un~ ell·· 
trad~ con ~ns pue r tas. ~ 5t ~ ~ (: t jR C () ~l ( ) c ic~ro de aire y T~ 
,luce la " ntr~ (l O (1 · 111J ·· ~ o·,, ~ . . ·· ...... r 1 .: ( 1 r lr ~ ' (' l· 1·0 U1" S '"S ~ '-.J . ..... <l r, \; , · . v ,,!( ... 'o, / L;V •. ..;. · : ~ ~ .,; \. ~ • .l , . ... <1 .'0". r . 

p e rtuyJ.s d e cDnductos (!. 1·. ·: ~~,.rC :3 c~ ' :":. r..i. s !. :1mic nto y tadeS ln s .... 
b2. l'r c T:J s de va po r (L: bC: l ~ ll (;ue r12 r b ic-l s0 11~(J~. s . 

r·!étnd ü 5 .~c r:.-·n trol del ff-2 dio /·r,1b i (.!n t e 
J...; ~\.. I l :'171~. e ~ n:"l i 1) i ,;;11"" o 

El mccL. c' 2.:,b icntc '':'' ;1 t ~·I~ 2. b'J cI0 [; :.! ,l e scri)ill:--.s s e puedt2 
c o ntro l .3 r C;:) j: rcf ·J.·i :;e!""::.c~ r) !) ::!;:c::L~ i.\ :: , t !r~ [i c ~ , ;-;1h in~ci0n CE: \1es 
humi di.f icéLdcl· y r (: fr i sc ~: ;: ci :5 n ncc i T .; c,1 ~ () ,"~ (~ ShU,l i d ificación
so 1 ~I. 

Rc[rigcl' ac .i;) n wcc[.\ n ¡'.::~ .- l..:n (~S C,) r.iL;t ·):-~c, L0.nto l é. ~ te !:1 

pe r:1 tu~a~o Ir~;lI8-;j 2( ¡ --;~·c-:n;J n t i c ¡: ¡.'~ )) Q j 0S '.::t,:Ul 0 1 l:li s rH:' c~ 
;'lI 1· ') 0 D " sh L1(11 ": ,1]· f l· C ··C : " n C (' ~ r"" {- ~ '': ,. , ··,.c i " :, - .... ,...<"'.; r- O"C' 1·' -' . ~I: .... ..J..· •. o.o l: o J. !) . . 1. "" _' .L J.( .\ .•• 4 o'.' :: , ..... ~ ~ , 1 . ..... . < ~ l.· ~~ 

sourc 1~1 pr.i.nci~i () flU IJ CJ \/('.11 0 1.' (~ C ' f: U.:l e l': : ~t : . ·¡:L~f,sfcré!. S ~ 
c--:ndensa rá i..:1~: .:: t: () l".:. : :l. c: ,~ ,: J_~~Cí.: \) e o ··. -:;, .... ! surc" fi c i(: n una 
t cmpe rélt uTu l o :.l;Ll· icic:~ · ... ··,:;;·' c " t (: u:--.. i, . . L.::. '":. C · ~ O(:0 r;":loturQ n la 
c ual ccurr e la C;)nC1Cl~.3 nci 6 : : , se ll ; ! ~> ! ·\ e l ~nJTj to 6c c0 l1dcn ~;2.·· 

c ió n (cl d Clr!lO int) o P,oj° " " '.ca nZ:.H i ~: du"Llim i fi r ;;cjiin, los 
sc ~pc n J~ incs d e c.;;) f ri:Jriic:nt u ti e ne!1 fl i1.2 c s~ a. "C \1 :105 cu tl ntos 
f: Y? dos bajo el j1nn·to I::' C' ccnd c nsnc j. ):1 p ."\ra :'~l c:ü nbinacibl"'. 
de sv<=. d el(; hUr:1 cdn··l rc l [\t ::_' ·~ , y t c n p.:" Tn ",: ui: a, 110r ejemplos 5~ 
t)(lí'L i e n ~ : o <lU P. qucrCf:1GS ni:llt cl'e r ::"8. c c ndi c i 6n el e J. Zt atmósfe
ra [\. ()O°F. ~ y 50 ?, dt) hlll :; "-; ;!n rJ. ~· c l (~ t .;. v(1 ~ f~ n la h \ ' rl ~~ :1. r'cfi 
rjJ;nd~J no s (\ la c.art .~. iJ s: c: r " ~ :léí:: ric; 1. . Ci:C(' !11: ·.: ;i.:'!:)S e l lluntCl :~\~0 
cnndc ns ac i6 n V 31'r~ e st a c r' ¡~hi ~uci ~ l ~ ~ :t 0r~ S8: ~ i s l~ (l a . El 
¡! r.::,s0 ~- d~l 2isl é: ::1i cn·:',) r~C:i~e i1.1 (! d 0 J ::: {l iferc í.·(.i ,~ e ntr e t em ·· 
pC:Tntur.:="ts. 



El P.1r. Ji,) ¿~li ! "tl i_C i lt l e H I,Jr.2 ins t :.. l nci ó n de a lmac:cll2.r:l1.Cn
t o se DL: c dc C C' It tl- f) J_ ~!r c (' r~ lIri S:ls tC Jl1a de; r c f r ire r a ci é n, un a 
c () mbin~c i ó ;'l, (t I' r;,,-"fl' j ~~l) ~·a ..::~ nn y :l es !~u mi rl if ieac i6 n s ecante, o 
con dcshu~ i d i f~c~ei6n s uia . El cr) s ~o ini c ~il d e l!~ sis t c ln~ 
c n~hi~2(!0 g c ~u l'a ¡mC¡lt~ ~s rn~s ul t0 ; pc r n e s m~s sencillo e n 
:1 1 SC: :1 0 y rlélI\ t;; ¡ l(~r;t l a s c.() ; l r jl:i '~ nc~: cl('sc a rL;1 s c o n un nín ir.H""j de 
a t(J nc i {)~ : , 

1:1 d (~S ; I 'Jl~ : 1.1 j f i c;:. --! '") l' '-~ ~ f"u ~.!lL~ qu ~ pira c o n s ist e de 1I712 

ru ~ cl~! c mpac ~:' tL; c o n S1JS-":~: : .c i;-t SC c. ¿~ d 0r a . Los l uc Ios el e 1('. yllC: 

rJ e! s on hcch0 ~ d ,~ Jll 0 t :ll (; :.z p ~ad i_(ln I.) a r ;:~ pe r rl it i r e l rns Dj c 
l ibre (}('1 ai¡' (; ;-,í1 :-t: C(l. ;~ se r.10 nt ·1 (! n e l d ueto (L~ a ire ~c 

t n l IJ ~ nern qu e u n~ s ~cc j6n de I n ruc J ~ Sob l'csal c p~r0 <lCS]lU 
m i l~i f i cal' mi i:ntras qu e: e l r e~t () '-~ {~ 1 \'.: s u pe rfici e c st{i cn el" 
cir-,: üj. :: o de l' e ;' c~. ; . \ · ~ ~c.L6:1. 

Tf! ¡ilbjJ~n s(' pu; rlc l.ls(!..r un cLcshumidific2d0r aut osufici cn 
L <.~ Je l' 2f¡-i g .:.: r ;!cit):1 l)2. r : ~ c ~) n t !"'(:!r1r 1 .1. hUP1CU ;1 cl relati V~ d(~ 
'J n~ L·n.l, ' ~2. <..l c' ~;clllil l ::$. S ~:1 crú~:¡,r eo, cs t~ cOl!\binnci 6 n re s ul 
t u i. rl (; fici ~nt(] ('. ·C C 1 ! , ; )C r' 2..~ Ul·.". I.;n j ü l (' s ó SOF. 1 Y hUf¡Jc;d2.(\cs r2-:-

1 ~ tiv n3 b ~~jo e! ~¡)~ .-

T ~ ~t o el sccadc r C0~G el sis tcn~ ~u t0 s u f icicn t ~~ Jc 
' ~ . .; shumid ific l\ d íJ r(~ S l:cJr r l.!f~i:~ ('r: t L J ll n :: jlad irá n ei2ftf\ canti-

. l; ~.l r10 cn l o 7" ,1 la b(),~ í': ¡-: H [ r : .:I. eS V I d o bido n l¡~ abs fJyci 6 :t 
. ~cl c2. 11.1 l" l(').:")n t e . ~Ld-:l c.: ~1 ~ ., d'~ c:l lo I') ce l a r cac tivaci()n d e l 
.i0c:lct0r ) y e 1 ~ o r ~is ~!~Grl ~ de l os mo t o rus c 1 6 ctric~s. Si e s 
t0 c al o r (1 rl. ic 1_1.':, __ '.::" C.:¡Íl: . . : r :l e l ~up~ c nto ':ic l~ t C r.1r i~r a tur.:. par 
.~ne .i. rla del ni ' -(~ l. rl csca':-· ll., h y que ~, l" O V (; C Y al Fú n Tc ncdio ~ \ a-
r:1 scr:~ r d i c hf) c ¿~ J. (lrl r:L ( ~ r;f l"j ::!r:1 1 ~11tn S (: ~)u e(~ c cons eguir 
~)r0V(:; y C: i) d o ~lir : C.:L n ~c ;~ c ()r.r li.:"':~ ,"\ :1:"! 'J( ! r (10 :~i ir c par ,) quit [~ r el 
ex c c: s o (~ C c :-tl n ; . L ('~ . . L .. , :; J--. un.!. (:~ l fiC :1r' n r l~ s ( ~ U~ sc c~ n ~ tar.~b i f5 n 
se ;Hlcdc n cq·_: i ¡) :· -~· co n ij". ·~ ~ ~·':·_r.,h j_a j t¡rcs (le c~_io Y c nfrié1. dC's 
po r G. Sl ~ .~ e n e' .' (lu c.t n ,.le cl cs c ~ ~- r2. de ~li r c s¡...;co. 

L [~ c ;. ~r:.ti. rJ ~ ld 0. t: !':é~l o :r (:lltr ~ ! ~ nd a ") 01" 

(h) r(~(~ s o n t t ri C~C 1- () r .;:-: I) ...... -r 1- ;~n1· :~ (1 ; ~ r. t 1' ~' I)" _-'" _ lo _ _ ..1..." , , _ _ ._ 1 _... .... .... \ _ ..... 

cUél.ndr. 5 8 c~· t : : :-: -_ ~ ~n 5. riC'jl t. ~ ( j ¡,..I n'). bÍl(~,: ,r: " , 

Jo s 
q U f! 

Ile5 !·illmi. d i f ic 2.·· 
c n r!sid c rnrst::! 

m i c~ i f ic .l :::: j.6Ti c on SC/':: _ Il'~ e : L'n ::l c n n b inaci6 n de es t o s d o s 
s i s t emas h::l prc;bp.d o-sc·::--[):i- .::; t;1n t c s:¡ tisf2. c to ri n p :: T;\. ma ntc n -.: y 
l ~ tCJ!lI;e rat~ ra y l~ hu r.1 C(~"1 ( ! rl'l[~ t iv a [! n ivele s b a j (1 S , t z l cs 
cor,¡ ') ,~f)°r . y ,! O ~, ; : . !~, E"!. C :)S ~ 0 i iü.c i 0. 1 d ~ l equipo de un ll. 
j n s tél l 2. e i ó ~ l c(Jnb ii1 :~ cl:"l. DS \l}(". y(:r I. ltlC :-,: ~ :- ¡"! un s i st '_' lila que s o l " 
c o ntcrnt) ~ ¿"! r cf r i !. e r t'c ~.6 jl , !"JC: T í.""' es t c' c~; equilih ·Cldc c rl p[lr~ c 
~' 0 r I n sirlp l if jc ~ c i ~ ¡ n del (l is c ~0 y l ~ sc p u ri dnd d e conscpuir 
c o nd ic i o nes ~ C" nn;;d i c ::~i71bi -~ r. ((; Qcsc ~;. J . .:!s . Vn riél.s bn de~!('!s d e 
:!l¡ ;¡(l cr:nam .i (; Jl t o qUe () r :' g i.~l;. ! l ,, ~t. ! : ~:c se diS e ñ a rqn par n u~ si~t ~ 
nn to t 8 1 de r c f .... · i l:(. r'i1.c i tin , ro l le !.: c. To n i! ma nte:nf; T 1 2s co na T -· 



cic¡nes de di sci\ :) y tu vic.: r o n q u e: se r I'l(),lifico.das in s t a l a nd o 
un secad c· r d cs hU1~idi Eicad o r suplefllent,orio . 

R'.: sun:c n 

Las semil la s tii..: l1v n que ser t l rlac c n<"l <!as el! u n .1r.lbi cntc 
fa vorRb l e a l mailt c n il'l i ent o de viabilided y vigor . Tnnto l a 
temperatura COf-\() lél humed:1d relative! inf~uencian l a l o ngevi·· 
dad de l as semil l as , pero lo. hUfTl c:cL! (l rclél tj.va tiene· e l cfcc·· 
t o m~s pYl)nunci ~d0 . ~ a vi~bil i r!n~! J e lns semil las se i)uedc 
MantC!lCr po r Ufl ~ c rr odo (~C v~ yi os ~ftGS e n un ncd i c e n e l cua l 
l :{ su~~ d~ l ~ Jlllfficdact l'~la t iv:l y l ~ t cmpc rntura ell ~rn('os F. 
cstfi c, ~ rca {le 10 0 . 

Toda s lp. s inst al?.cioncs de nlmacc n2.r.1i cnt0 de SCJ11il12 s 
rl(! bcy §..n con tar elln unél bl'cnp> b2-rr(:r ~ (~C calor paya r z ducir 
l~ entrad ,-! c.!L' vapn y ele a ¿: u:1. Cu~ n (~ ;) 1 ;'1 t e l ~i)c r n tuT2. es ma n
t '~ l1i da "1'\ 5 iJi'j2. 'lile l as conelic i nnes ,l.e i\mbicnt (;, I n instaln 
:i,; Ii debe ser bien ,1Ís 1i1o;,. [1 pri1(!rJ de .1isl i1m icnto ,l epc n=
Je elel dife renci al de tc,mp(;r.1'Luril. 

El sis t e ma de refri ~erac i6n ,lc beria se r disonado pa ra 
tcnc;r u n ~ t c mpCYJt ur:1 (l e sc'( pc ntí n .-~ unos poces g rados po r 
c.!c.; baj o de l punto ,le c0 nd(;:1snci6 n. En cualquier ¡¡W Elent o en 
1U(~ s o QRa~ :! humc¿n,! a l n b()dc!~ ~ ra r~ causur un nUm(:nt0 ~ ~ 

lluDcJaJ s obr e el 50%1 cs t~ }lurnc ~ad adici onnl se co nJ ensar~ 
en l o s sC ·L · '.~ cn tines y se drcnar5 (1.1 50% 2 60°F. Con si l~c:- (; 
m ~ s ~ ho rn ~ tr ~ ej e mp l o c.:n 0 1 c ua l l es condici o nes de almu
c~nami ont o so n dc ~ Oo~ . y 50\ elc ll umcdad re l nt i va . Rcf ir é n 
do ne s nu evawc~te n lG cart 1 SycT0@6t rica , cncontrnmos ~ue 
e l punto (~ e cJn<: e n st!c ión e s (1(: 2SoF. l o cual está por c,chn 
jI ) etc In c on!3 cl 2.ciéJ~ . L(1. hurnec1a¡J que Se rec oGe e n el scr 
~ent í n se confe1 ~r~ Y llarfi una cal'a ,le hic.;lo sob r e e l su r
~)l! ~ ) t ín ~ Cuand o e l s is t e ma cst¿). r: i ) vr~ nd \' c o n un a tempera tu~ 
r n tk~ serpe ntín de menos qu<..: ! a c () n fcl~c ión, es nccesari 0 ,) 
i) ["VCi,r a l ."ú n ti po de cCllent a mient n :·.:n" qui t RI' e l hi01 c- ele 
10 S ~erp e ntincs. El s i~;t cma se pued e: controlar C':m un r :.: 
llJj d e ticlilt)o qu e ~') f. r2 le s C ~)rlprC' s ('r :) s ele r efrige raci ón [>v 
r iód i ca me nt c y (;nci;)wie el Sis tc01<: ,le cn l cfacció n p ara ces '" 
c nnrc lar l os sc rp c nt i :1cs. 

L2 t CM.:Jcr.1tur r.. (1C' 1 5c :: ~)ent fn j)(l ra CSt0 ti11 0 (le si s t e 
;:1;,\ s i:: mp r c r~'s tj (:.ul)rjo (~C In tC f:1DCr atUYil c..c dis eñ o de In bo 
dc(. a . Po r I r) tant o, es n er c Sr.! r.i ;) :lflactir c;¡l oy (.~ l ~ h :1!,ita-=
ciAn p?r (l j f:v [!ntt1r l.:1. t c r·lp er~tUYrt del :lire a l ~ t Cr.lpCratuTrt 
de l rl is e~o . A es to se le l lamn recal e ntami ento . El cal o r 
",; ir:i. " nal ¡;cncro.lmentc se prnvec con ti r <ls de cillentamicnt.o 
c 16 ctric~ s c() lcc{·~ (las e n el l é~do de dc scnr~ é1 C_(~ l ns scrrcnti 
Il ¿~ ~e e nfrinmiento. 



El disefto de este tipo es un prohlema muy técnico; es 
de principal imp ortanc ia que l os distintos componentes de es 
t e s istema estén bien balanc eados . Cualquier~ que desee usir 
des humidificnci 6 n refrigerada a tCD~eraturas bnjo l os 65"F. 
deberá cons eguir e l servici o ele un inr8niero de re frigeraci 6n 
cOT".]Jeten te. 

Des humidi f i cado res.- CURndo S8 desea controlar s o la~en 
t e la humed ad relativa e un nivel bajo, se puede usar un se~ 
codor o un equip o portátil de refri~erac i 6 n des humi d ifi cado 
ra. Estas unidades pued en ser controladas por un humi d i st a 
to para mantener 12. hume dad relative_ al nivel desearlo . 

En el deshurni dificador de tipo seca do r , el aire en l a 
bodega ¡laSa a través de mat eria l secallte. tal corno 5ilica cel o 
Esto es un materiRl higrosc6pico poroso capaz de absorber 
ha s ta un ~o, de su propio peso en vapor de acua. El humidi
ficado r seca nt e puede operar efic i en t e me nte sobre una varie
dad de temperaturas desde-~OoF. h as t a+ 120° F. 

Los dos tipos mfis usn~os ~arn el secamiento de bode
ga s de semil las son el de dob l e cama y el de rueda sec adora 
gi ratoria. El tipo de cama doble consist e de dos cama s de 
secador de 4 pu l ~H das de grueso . /ljentrns l a una cama es t6 
qu i tando la humeda,l del aire en la Iwd "f,2. . se está re activa n 
Jo l ~ o tra. I.a r eactivnci8n se consifue soplando de afuera
a trav €s Je l a cerna de l m2.terial mientras que e l material se 
csUí secando para qui-rar l .~ hulÍled",!. 1. :1 dur:1ci6n de l os ci 
c l os de deshumidificar y reactivar son co ntrol ados automáti
ca rncllte por UTI reloj de co ntro l que alterna la ope r ac i 6n de 
las des ca mas se cadoras n int e rvalos sena l ados de antemano. 

Tabla 1. Porcentajes de germinaci6 n de semilla de 
sorgo despu§s de v"ri os intervalos de al 
macenamiento a diferentes temperaturas y 
humed arles relativas. 

Ilumedao Temperatura 
relati.va Meses en a l mace n amiento 

"F. 
O 2 e 6 D 1 o 1 2 

20 50 9 S . 2 93 .5 9~.2 ') S . 7 95.7 9"- . 7 96.5 
68 95 .2 9~ . o 9~.2 l) t- .7 9 S. o 96. 5 95 . 7 
r,6 95 . 2 93 . 2 92 .5 'l S . 2 93 . o 9~ .O 9;; ~ ) 

~o SO 95 . 2 9~ . 2 93.7 95.0 9 s . o 96 .2 9S .0 
68 95 . 2 93 . 0 93.7 92 . 7 93 . 7 93 .0 9 'l . 7 
86 9 S. 2 93 .0 93. 7 9 S. 5 93.2 95 . 2 92 . () 



( Continuac i ón, Tablil 1 . ) 

(, () 50 <) S • 2 93 . 7. 93. 2 ~! S . 2 93 . 5 9·; . S 97 . 2 
ór; 95 . 2 92 . 2 Q' -. . ~ . . ) (), I , 7 <} 5 . O 9~ . 7 92.2 
36 95 . 7. 92 . 5 9é .2 P.9 . 2 89 . S 8(, . 2 7 S . 7. 

80 50 D S . 2 92.7 ') 7. . 7, S (, • 7 !'7 .1 .~. ~ . S 3;;.0 
68 !) 5 . 2 56 , 5 ': 7 • 2 3~) . 2 10. S O • O ' O. O 
8 () Cl5 . ? l5 , O '1 , 0 0 . 0 0 . 0 0 .0 O • () 

100 86 95.2 1 . e o. n n.o 0 . 0 0 . 0 0.0 
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Cuadro 3 ,- Se cc ione s que mue s tran ( a) aislam i ento de pared 
y pi so ; (b ) aislamiento de pared cuando se omite 
ai s l~miento de pi s o, 
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Cuadro 5, .;ec clón que muestra aislamiento de t umbado 
colocado so~~c cubie rta met~11ca, 
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:;[(1j':NCIA EN EL fiENEFICIO 

Las operaciones dcl bccn" fic io ,:c s ('ffi j} las [' \Jedcn ser cl ilsif icada ~ 
en 'I¿~rias operac i ones definida s ¡'U''; s.i.r:ucn ~n;l :-ccn:~;1cio. cST1ecí fica. El 
lcim·,~r pa ~() es la nECEPCION- las ';c,l~Eas ~lcgan ;) 1Ft pl an;:" de benefi
, lO '~ ' \ sacos, e n rCffi01<1uC5 o H ~r<J.i\el. D'e '1:1 estac ión de rccenci ón P2 -
sc'!-¡ ,-~ :l a nODEGI\ ~xlra )lOS tcrionr. :!rt"~C' 0Cl1í.:f i '-= i. ¿~ ?'"SC, ti 'J ,Jn di ·~ ~ ~ c tamen t e a 
. ~ 1 .n ¡]3. de procesamiento Dél ra su li;T! ¡)ic~a . 

El s i:;uiente ¡las0 en el bcn:::Ec.i.o d" 125 $(;mi llas oJS e l JI,C!)NDICIO 
~INHENí'O y l a PRELI'''iP I EZJ\ . Esto G:niprer.de : " s()p"fación de porciones 
tcce30rias , IlCOa30S grilnocs de hoj ar ase3 ,. ¡I',;sharvildr¡ YJilra quí tar l as 
ilrjs ~a s o descascarado de l a liElpi cz<I ,.'Ie sCé1illas , 

El primer !)<lSO rcalmente ef:.>c.ivo CCi\ la 1 '-lB;> i eZ<! :i ' s"leccción o 
~,.'"ha~:, es 1<1 Ll!vlPIEZA. UAS TCA . La cri bado,il -ventiV\dora es prob9bl e11lcn 
t" , ;,:l liJ;ruiadorA bb i cn más cor,<· .. fbce separacioncs por tamafto y as 
" irR l :' s ii'lpurezas de l a semilla , Los lotes ,le s e,.li llas Dued.:m venü-
0'"), campo C0n i mnure zas, en buenas ccncicion2s, cun POCa~ semil l as co~ 
tarni 1ladas y requerir limpiczé'l sol~w)f)n LC' en 12 CTib~l(~or(l -vcntiJa(1ora. e 
Con I'lé s fr0cuenci:l no obs t ante, e s J\ ecc!"ili'ic " nvi ar las s (3,~i.lla5 a tr'!. 
Hii s dc un;) o más máquinas especi rr lcs SEPt\i(iu~RJI_<; () SC!XCC IONA.')()"/," pa
ra qllitarl¡;s una impureza es:"xífica, [ stas :!!á'\ónüs cspc;ci¡¡lcs sepa 
T an " <lS sC".1illas cte cultivo y 12.5 d •. , hie r o'ls ';Ti base a las difcT'?ncias 
(:c sus característic2S f ísicas c:>pcc i al c:'. Pa1'a LlI',a s ~~)aración cfcct i 
V.:¡ y eficiente, l as semi llas de clllt ivu r,ecl'sÍfan d i~"rir su[ici~nte-
ncnt<:.: de l as hierbas er:. <11guna C3i.':.1.(.'l.:cf ist ic:J.; oc r¡(".llCrr:l. q~~C J~: i.1/iaui-
n2 pued:t JifcrcncirlT entre'" (','1d:1 <;c;n:i ll:~ de\. cul"t i.vo )' (~C la ¡ü2rb:1. 

Cu,," .. do todos l os posibl es !:la t e r i:1:"5 i nc!' tcs y s 'C"li llas de IlÍer
bas h~m s ido re:covillos, 12s semillas ()sVin 1 i ~. t <ls para I:NVAS;\J(SE . /\1-
gtL'VlS veces se ~:plic0 un tr2tan i i0 r~t0 de -l:lU1g i c i da o ¿~nsGcticida ante s 
(1C sor cnvas nclas . L~s serrd 11'::'5 rueden. se tO cnseguidr.· c¡7lbarca rsc dircc 
t2m.)!ltéc a otras CO~Pél7ía.s dé sen!i l las ü s '"r conse,vél(12s en 0. 1 !\J}'V\CEN 
has t,q (lUí? s e nCCf)S i ten, 

~.~SES DE L!\ SEDARACION 

El rroccsami'~nto de scmij l=1s (:s t ií h;;sndo c:n 1('15 rli fc T<;ncías ue 
1:-1 5 '\T()p jedé1d(~s (ís i c~5 entre l.Js sc~i]l.:l s d(,sCrtryl<~s ~.' l ClS j¡nfJurcz~s 
(." :licrk,s o scmilL1s de otros cult i.'.ros . [,,' semi lla C¡ U'" no di fi,; re en 
. J:~\. lr.;:l CUT8Ctcf ist jC1 f l s i c;¡ no puede s e r s e:):) ~: (k~ . ,'ji ~ t3 difcrcnc in 
E.XlstC cfltrc: l ns s (~mi ll ~~.3 y es tf.. d ::,í)0n ':~ L~ :,l~ Uil;~ r~ , í.(IU in ," OUt) nucd :"l di f ,) 
r:: ) l c~r\"~ J. 2. S d~ un:"\ mE~l1Cr~~ conVCni0!1 t c' podr /in S<': l" ScpTi¿-¡rlai. Los bencf i-=
Ci Cl jíS "de s"m~ .ll.as nuc~cn ('I,s col~cr ,dcnt1'<') J o ilO;:d,"~li)L;.;;, ~,,1 C'c5jlá o...rle mf.i
(¡l!l ) :\s qUe lllf '2rcnCl .~n ... '=' 5 SCr.ll l1 rlS u C ;l CU C'C o :1 l i~ 'F.)'¡ltJ ,L 1~lllIOD 

PTomado de Proc es a!:li ento 1"lecanico y Beneficio de Semilla s , (Seed Process ing 
and Ha ndling ) Laboratorio de Technologia de Semillas de Mi ssi ssi pp i, 



l'Oí\lIl)\ PESO" TEXTURA SUP i,óf',:-; c: , ;\L ; 1.,2' :' ;, ,~n ¡¡¡ m.1), POR LOS LIQUIDOS o 
CONDucrrvIDAD. 

Una sol" mác¡uin2 no jl':e(: ; :; ,; ',: '", l:lS sCi" jl12s que dificrcm en toelas 
estas cnractcrístic;~s. ::n ~ : i ~· .• ~ /0r:: ~ oc los c~sos 58 !yrecisa una fi1t.qui 
fU diferente par;:-~ 1;1 s 0p-:=:l.· '1 C .' !. r. c:~ s~idél ('n caGa un? de estas ca rnctcrís-=-
tic~s. 

5igura A-2. R.3rrcselltaci5r: c.sqW :l'l ~,,:~ C (! "j j SjC1, !~:)str(\ndc l as ctal!''1S c
senci<11es del b8nefici o ,~~, 1 '1 , :sr.Úl J <'J , 

El téll7lé1ño es ).1. d:if21· ~.'n ":;. ;l r:";~ r: Ci:tC 1 entre 1-as scmi: llos ' y entr e 
1;1 sami lla y el nAt e rié\l ::"nt~ es\"' ''Dl c. L.s sc':.a r;¡C i o;"]8S DOI' tílmU110 son bfL 

sic;t.s en el hcncfic i o (le ~0S S ,'.'L~ L ~ . ; ' : . . I...::l r..:::-ib,.! clo rrl - 'lcn":ilí\d0r;¡ - Ir! 
b5.s1 c1 limpiador;] de sl:'~lil] r.'- -';S:~ lb l,~ :;cr i ,.:: (l e c r ih:!s de lámin~ de 
me tal o de tcl;l. oC' ;- l ;)r.lo;-e; 1 / ~' rr¡ SCp:l í2:~ ~ ~mil :!. 2 s t.lc t .::un?.!lo dife rente . 
IJnn o mli. s corri¡;ntc~ de a i re (:: i"vl "C lf;:CJ l.-' l i l'f1 i Jl:1fi e l lMtcri(1 J,. l iger ·:). En 
un:! típic;:! cyibéldo.>ve;ntil ,"lct ,; ~ , 1<1 rl(;¿cl ,1 d" senili ;¡ cae " ty"vés 'le 
lma corriente (h~ ai r e s0br2 \!'!r 1;).-; t ' ~~ i c ::; s )' de é!hi. f¡'!S~l :"l UP'il. S C gu.r¡c,q 

o incluso un~ tcrCCT'l corr lf."·'l ;· ... , ..:le ;.:11'0 , J('J,~ ( ~ r; ::c S(;P~ T i:i e l r.~,.,tcri ,.,.l l i
gero re!'lNlentc. 

L:! priri;.;r~ cri;);! ti c!!..: r ~~ I · f;):-:l(. i~")lh.-:s !.o .:5ufi .-'nt.cm(~n tc ? T:2ncl \)s 
p"!T':l pcmitir e l pl:!SO de 1 0.5 :;c::·li ~_ } i :S C..) r::uíb vo. ,J. n;~ tcrinl ind0sc :.blc 
m.:ls r.rande no 8 trnvicz;l :"'élS " \ ~ r<cr:~ ·_ ;0nc~: C0! l tinú~ [1r../-l ) 3 zaY~.nd.?. sü~~ 
do después des" loj é!do pe1 l' : .c, ~,: Ji (l:o de d':~sc [" I>,;¡ , Las semilJ." s de cul
t ivo C2.cn cntonce s 500 1".'; U, ~ ' I : \'1'.11: 1(1\ c r ju'l con p,~r for ".ci ()¡l'': s c~e lTLCn Ol 



tiJ!:1·-mo que ell~ s . ~1icntr"s permanecen sobre (~ S ta criba tode.s las seml
llas, lilS fracciones de semillé! o m:ltcri;ü inerte de mcnor t2.Itoño que ,~ 
1::>. semilla buena del cultivo Clen, iJ. tr;!vés de 1,~s perfoT1ciones de 1" 
criba, dentr o de otré) salida de desc.,rf!. ~, L~s scmil1 ;-¡ s buenéls conti 
nú;m sobre esto. zar3J1d ,~ y pueden pas;Jr Dor crih2s ,,-dicion;-¡lc;s par n S0 -
parélciones más perfectas y prccis'ls en t:\1n~fio ; o bien llevilrse él otrlls 
máquinas él envélsarse . 

Se hbric'ln dos tipos de cri bils r,~r;J. 1" sPPilTilción é~ t ;u;¡.1.ño: 
1) DESBROZJ\DOPA , en 1'1 clnl la semil1:¡ buena "tr;wieza l as perforacio
n2S di) la criba mientrns d Jlt.'lteri'll rlií s gr"nde es transportG\do sobre 

e11" hasta lU1,~ solida de descnrg" y 2) CL\ SIFIO\DJR1\, en 1" cwll l ~ 
scmi llil buena sigue sobre 1:,- w r M(b lüentr<l s l:lS !nrtículas pequei\as 
:l tnviezan sus perforaciones, Por medio de unn serie de opGrélcionesde 
desbrozado y c1?sific;¡ción se remueve todo el m;: t e rinl del t;>lMiío rl<lyor 
o menor que la semilln de l cultivo. El rilsgo mfis import<lnte ele 1"~ cri-
b"dora-ventiVl<lor:1 , es e l grnn número de crib:ls disponibles- ya qu [las <ln 
d~ 200 los tam~ños y l~s fOnR"s de 135 diversas perforaciones. Los ~e 
nefic iarios necesit~n conocer las caracterí s tiCils de las semillas dcl
cultivo y del m;:¡terial que deberá sep2.nrsc, y s.'J.ber manej;¡r l él miíqu in:l 
Deben ~dem5s disponer de tod;¡s l as crihas desbrozndoréls y clnsific~~a
r~s neccsari;¡s para se¡mrnr del cultivo el materi21 indeseilhl e, 

i\NCHlJRA y ESPESOR 

La ilnchur<l y el espesor son r1edicl:1s el .. , t;¡maño especial , us;¡d::ls en 
oper:lciones tales como b . cl~si fi c:lción de semillas de m<lí z hí1)rido deI'j 
tro de di1'lensiones específicas dentro pari' su cspnc ié'.miento (;n la s i el!! 
br:¡, Divc r s2s separaciones de la s serni llé! s t~ml:>i én se 10p' mn medi<mte 
L-:l, ;mchurn o espesor . 

ESt2S seDnnciones son e f ectu2cbs ,o ) piT.1r L-¡s scmilla.s sobre su 
cilnto o p:lr2TSe sobre su extremo, Délrc pres')ntar sus dirlensioncs de nn
churn o espesor ;¡ l;¡s perfor:\ciones de t.-u'll2:10 espec ífico . Si 1o.s s e:TIi
ll.~s son rlcnorcs nue la :mchuri' o espesor s eleccion;:dos, Gler8.s L' tr :. 
vés de 1.0. pe rforación'. si son TIk-¡yores Que cU'11quiera de l:1S dimensiones 
501eccionad;-¡s. no r~s .~ rfi:1 y sc r:1n &3sc~rf! ,'"-1d ~s flor UTl'1 s,qlich. L.1 sc
pnr ación Dor espesor se hé\CC con crib"s cilínrJ,ric.:cs o Dl;m3s de D0rfoT<' 
ciones obiong,qs en In p~,rtc entnnte de hs .0 c~néll'lc1uras, Los bordes -
de 1., <1c:lnal<1dur,-¡ h,-,cen é:ir'!1' 1'1s semill i' s sobre su cos t :1do ?ntes de que 
ll'"¡:uen 3 l e. p(~ r for:1ción. L,lS ser.ill:>s de l gnr1?s l o"! a tr;¡viez?n mientr!ls 
que lns ((ruesas son recl, ,-¡z'ld·~.s y v.-m h<lc i ,'C Lo salid" de d0scRrr,a . 

, . 



L2.5 sep.'!r:1ciones por '1nchu'c:1 son hociF1S por perforaciones circu-
1:1r05 en e l fondo d·J :1 1 vecles o d"nrcs Lones como .,5, en cribas ci-
línd.-icas o p1;1I1.1s. Las iJa.-tos sal ientes deJ. alv8olo inclinan l as se
millas sobre un extremo " !)resen~:~n l a eli:118ns ión d8 su anchurél a l? 
rcrforac ión. Si l;:ts sernillné; S():1 él",gC. S'(:;s, f)ilS2.n Id per roración:. si 
son más anchas, son rechaiadas. Um s C' !'Íe de scmarncioncs por anchura 
y espesor pU8den combinarse cm unil :;ol ::! m¿Cluill<:! p'-'.ra producir diversss 
t31l13ños de e.nchur? y espesor en 1,,- mi~mrt or erélción . Por ejemplo las se 
millas de mníz !'meclen clas ific~rse en di f e rcntes tilI'1aiíos ele [llanos y -
rodondos . 

LDNGITIJD 

L<:!s diferencias de longi tud son co~uncs .::ntre las semillas de cul 
tivos y de hi~rbas ¡ nar lo que se Cljlrovech:m con frecuenciil para cl<:!si-=
ficilr y mejorar 12 calidild . TAnto 01 cLlindro dentado como la sepilra
doT.'! de dis cos h:lc:C1l clasifiGlcione:; por longi tuó . El cilindro sepa 
rildor dent:ldo concis t e principo.lrlente en .n ci lindro l argo, cuy2 super
ficie intcrnil conticn;; miles de neoucñ35' .. -- ',:. - ele un tani<Ji\o prc 
ciso . Dentro de l cilindro están otras pa rtes CjU8 ayudan a efectuar -
la se¡)ar3ción, incluyendo un tornillo sin fin pura conservar el nivel 
de la mnsa de seMillas, un recipiente móvil para recibir las semillils 
y UTl transportador helicoid¡ü par'l desalojar lAS semillas levilntadas 
por las cavidades . Las SCElillGS alir.;entiln el ci 1i.ndro mientras va gi
rando. La rusa ,Ic, semillas s e Vi! volteando mi entras el ci lindro revo 
luciona, de maneril, que céld~ semillf! tenga oportunidnd de introducirse 
en lm alveolo y ser levilntado. La relación dE la l onp,i tud de l il semill ? 
y su centro de gravedad con r espect o a la profundid<ld o t:unaño del alveo 
lo , determina si l a semilla scr5 ill zadc. Las semillas 1.ug2.S no tie- -
nen completamente en los nlveol 05 , as í C]lIC 110 permanecen lo suficiente 
en estos paru ser levantadas :11 'revolucionar el cilindro . Las semillas 
de longi tuó intemedia son levantadas por l os alveolos liger3JTIentc; arr l 
b:'\ del borde de 1" ,""sa ce sümill,.-,s . L:',s 5 c~1illas cortas son clcv.'ldas 
mucho més arriba de l nrsa de rotación del cilindro y depositadas en 
el recipiente movi!:18 , siel'.do conc1ucid.1S ¡, un;) s il lida separada, En 
esta for-;:¡, l i! longitud de las sc:nillas clete:rmina su acomodo en los al 
veolos y la ~l tura a lp. que son lcvanrndas. 

~~'~.~ 

/( ~ 
r~(~ ~ 
\ ~:! 

,: ~\Gi:k~;:;/ 
'O-;~" <§> 



L~ separador~ de discos también selecciona las ~e~llas que difieren en 
longitud. Los discos son ruBdas de fierro colado, con mumerosas cavi
dades pequeñas moldeadas bajo r elieve an nmbas caras. A medida que el 
disco gira a través de una mas~ de semill'ls .. cada semilla tiene una pro 
babilidad de introducirse en Un2 cavidad. Si la sBmilla es larga, SB -
caerá; si es corta, quedará dentro del alveolo y serií levantada h8sta 
quedar fuera de la mnS3 de semillas. Las semillas alz8ctas son acarrea
das hacia arriba y dejadas caer en un separador aue dBscarga afuera. 
Se dispone de una cantidad de cavidades. . Las de forma cU8drada sepa
r~n diferentes semillas de cul tivos ; los a lveolos de bordes redondC8dos 
levantan semillas redondas, y IriS cavidades con bordes elev8dores pl~
nos a lza~ semillas rectangulares o con un lado plano. 

La separadora cOI'1fJ~ e ta de discos consiste en un eje giréltorio con 
muchos discos montados en e l . Las semillas ent ran ;-¡ la máquina por un 
extremo, moviéndose a través del centro de los discos y quedando en con 
tacto con los alveolos de cadn disco. [ St;1 S Glvici2des rechazan o ele
van las semilléls hacia ilfuera a medida Que l a ma sa se mueve a través 
de la máquina. USilndo una serie de discos con alveolos de diferentes 
tarrmños montados en e l mismo e je> se pueden obtener diversos grados de 
longitud. 

FORM.'\ 

La forma vilría ampliamente entre las ~":ni ll,,.s . Las separaClones 
hechas por la cribadora-ventiladora amenudo ~" relacionan con' la dife
rencia cm forma, especialmente cuando se lsm l as cribas de perfor~cio
nes tri:mgulares . El cilindro dentildo y 10, sepé!radOril de discos tienen 
ventaj'J.s sobre 1 ,'1S diferencias en forma p;¡rÜcul'J.rmente cuando 50n un'! 

función de longitud. Hay, sin e~bargo, una m~qui~~ diseñada especial
mente para sep3ral lAS semillas redondéls de las aplan:1d.c.s-la sepm'ldo
r i! espiral. 

Lil sep,1réldora cS13íp.l consis ti) principalmente en unil simple serie 
de pl:1n05 inclimldos espi rdes. Una mezclil de semillils p};omas y redo~ 
d'ls es a liJllentild" en lil parte ill ta Be 1.1 r1:íquin~, sobre su espiral in
termo ti medida que l éls se~illas se dcsliwn hilci:: 2biljo sobre l.-,s es
piral es, In influenci.J de 1,°, gr~wcdad é!LIment? 1;, vdocidad de lils semi
llils rectondi\s las cUillcs rucdiln libremente hild') t31 gr;,do, que ,WilnZ-'ln 
desde e l milrgen inclimdo del interior de 1<1 espiral, hacia una pencii e~ 
te externa. Esta espiral dcscélrgil en una s2lida externa. Las semillas 
'-1Dlan;cdas o de fOm.1 irreguL1r se deslizan. h"cia ilbiljo de Iil eSDirCll: 
no ruedan .. ni ,".lcan zrm suficiente vclocidilcl ""rel rod'lr haci" 1;0 orill;o 
del DIana inclinildo y continúiln h'lci2 ab;¡jo >¡,"]st" l~ s,oli&' de desur 
g~ . CJl c st:-t f OTf:l.1. l.:\s s0mill;:s pl.'lnrls y rcdond2.s S0n :lr·'1.rt:~d.:ts en l e. 
sepf!r'ldon csr¡ ir.~ l por su ~ i f';rcnci," en rl>clOnlkz o heebilid:ld por:, rod,qy. 

nxruR,\ SUP~RFlC T I\L 

Le! rcLotiv ,~ rU,o,oS idC'd o lisur:' el,' j;' cubi<:rtl ( otest,o ) ele 1;'3 

sc:ni ) 1::>5 - textur ': sU;lo, rfj ci'l l - es 'Ul~ di rcn::nci.o común entre cll;'s 
L'! s(;p:!r~(lcr ::t de '(0(':.1110$ o d~: CU5C~lt~" ] :~ b3nd~ eJe paño,. li: sep,-:r':too 
r., rn"!.~nétic.'l. J. ;" .:ínnrliclon."!dor.:-- de pl:'Í..nt:ltO y l.'! sep2r;}.(loT." vibr2.tori" 
,"~CGc tú:n c..:-l ·;ccionC:5 de SC"iÜ ll r~. I.. ~UC:; difieren en tcxt\lr~ supcrfici:"l. 



L1 unirJ '\cI b5s ic~ Je 1:1 seíJ -: n!CIor::l ele Tactillos consiste en dos c i 
l i /~ctros cubiertos con e l te}'ciopdo o h~!1e:i:, y col o:::ac1os l il ter;Jlcrler.tc 
én conti'cto de r:,:1:1e1":l qUG se to{!w~n en t orl~ su l ongi t·Jd. fonn" ruio un 
recip iente en l ~ p::rt¡, i'H;, . Los ejes 10r:.:it~·c'in'l l 0S de l p~: r de !'odi llos 
ost;:;n ligcr2m~n '~ c inc lin<1c!os . Lr. ~ : 10XC l:-: de 581011.1 1. 2.s l is~s o ru8.0s~s 
,." rl8posit~ 'Jn 01 cxue8.) .'u')erior de l re m;:> 'cículo f orrnrlo nor los ro 
t.li lJ o. 1\ rnedictt' que es tos gír;'~J1 ,~n di rección opucs t ;¡ h'1.ci.:l 2rriba y 
: I ,~ci ;¡ fucL~ (/.e l cent re de l rccep tóc'Jlo , 1:>5 se~lill:,s ru;:os'.cs son rete 
IIÚ':lS por el vello del torcio'Oc l c o ·¡'nenc!.::! que c\.:br,~,. los rodillos y 5 

SOh l ¿lJ!z'~d(1S c.ontrI' e l fonrlo de UO{l protecci.ón curv~q$ 3comod.-:cl'l. eX::lcta 
;~entc :1rrih;' de; los rodillos . lin;'. se/~i. ll .1 tipd;~ con tp l a proLecc i óil 
chOCa con ell ;; ¿~~~:on01~lcntc )' rc:;o t a Il:lC:iZl los rodi llos en un ~ngu lo 
opuesto, golpe,~nrJo .~sj ,11 -.:od i J.lo e" un" posición "1<'s :\lt<1 '1ue 'louc ll:l 
el'.' 12 CUJl p:-oceclc: Es entoncE', ti t~ci3. d,c nuevo :lJ.C l.:' 1.'1 nrotccc ión . 
Est~ :lcción ,b rellotlO continú" h p.s "L· : qU8 11 scmill, rugosa se2 t r~ns
oortad? sohrc los rodillo:; y c2i[!C' ckntro ek 1m:} s? licl-¡ de ,Iesur!,,,,. 

Li's se/:li lhs úe suné:rficie li sa no son r lOtenidilS "or el vello de 
12 telé! d,: Jos rodi llos, por lo qu~ se dlOS1 iz;1ll sobre e llos h:csta lle 
gilr il1 extrGmo inferior en donde son desc~rp'rtd;¡s, Los e j r:s longit\lc.!i n~ 

, les d" los cilindros f'cTIC.:rC11er.:ente ~, li.~e:lt;)J1 dos c ilindros , tres deró
s l tos con sus s:üioils de dcsc.,r,gC1. Ccr ca el"l 0xtre:no superior sol runcn
te salen semillas rugosas, COi'lO 13 CUSCUt il s'ép;¡n!,b (l<, 12. ;¡lfal b, l as 
cu;¡lcs son l anzad,:!s cnci,",' ;Jor l os rodillos. 1'. l'lcelid~ qU2 l;¡s seni. ll;¡s 
se eles li Z::!ll :,: 'ci.1. ;¡bil j o , t" 5 rugoS:ls continúan S iendo ti. r.'lea.s encimé'; 
fle ro un porcentaje 2scende!1te de serlill ;J.s li s;~s t 2.>:lbién son éltr"1'l"d;¡s 
'/ t ir.'!das sobre l os rodillos, En ~l extr~:~o inferior de estos solo P8r 
~LcneCC;il las sr::mill:ls lisas C0"10 12 a lblf.., 1;:,s cUi'! l,~s continú"n h"ciC1'
su se""1illCl d" d-:sc.'!rg:-: . En cs t :l fOn:1Cl , 1;15 s¡::lúllns ~l\e s;11r::n en e l 
(;xtre.lO superior son todilS rugos;'\s "'.i.cnLr:1s qlle 1;;s descilr!4,~.S en e l 
extremo infer i or son tod>1s lis'!s, ¡-by, 110 obs t élnt~. fr:1ccior.es in ten~ 
di;1s nczclncbs . consistentes "n proporciones vélri ,'1b lu de senill ~s ru
gQS:1S y li s~s. 

Lil b,mda i nc linad" de p;;.ño t;rrlbién sC:la!'::t semi llRs pbn2.s de re
dond::ls o r ugos;1s de lisi'.5. Se tr:: t a, es'~nci,'! lnen t0. , de unél b:mda s in fin 
incli'l,".ch ele slf;Jerficie lisa, que s .; mueve en dirección ;;scencJ.::nte. En 
su centro se dCDos it'l u.na rlel.C l il de se!"illi's rugosas y lj sns L'lS ser.ü-
112.5 lisas rucebn o S8 ,hzli w n con rcl;J.tiw! hciliclac! sohrr:: l a hnnelil 
.;si C1 1 JC proccd(m 0.1ci~ ;:.b:,:jo por jnfl_~lCnci :1 di'; 10 gT:!vcd~d h,'ls t ::~ C(1cr 

íUCr.1 .kl cxtr eli10 inferior . 1.1S sCrli.ll,,-s :-up,os,'\s no ruedan ni se des 
lize·.H fiícilT'ler.tc sob!'e 1;: oa.,.c.,'\ en I~ovi'"iento '/ son transportad:ls ho.
ci:1 211 cxtrcr;o superior r;e 1;1 b:'.ndó·. dJnde son descnrg:1c!.;¡s, Las dife
rCílt8s cxtrCiT:DS ':';0 t~x tur? st.t;'crficÍp-l ~ ta l como l a rugosidad de 12 cus
cut,~ '! l a li sur., de 12 ;¡ Jf21f;¡, no son esencial es par a 10gr2r un;¡ se
~)clPción efecti V;J. con b bi!ndil de p;¡ño y 1; , scpélPdoyól de rodillos . Los 
bord8s agudos, lDs !)l\jlt ~,S .?fil,1.d2s o proyc:cc ioll'.::s .~e rluc'li'S sc:nill;¡s 
SC1' suficientes pa n p(1rr:i!ir 1<1 sep;o¡2ción c1~ la s erlill.:' li s,", e" 1<1 se 
'):~r,}dora C:k: rodillos o h2nÓé1 {k~ p;Ú"IO. 



COLO" 

iluché!S senillns difi'cren en color o refl,-;x íbilid~d . Li's SepilO
ciones por col or se emple;:m c.1di! v,~z n5s en el [Jroc0smiento, pwticu 
Llmente de l os cultivos de sef.1i llJS :ÚS grondes . Los soTt82.dores olec 
trónicos hJccn sep:l r .J.ciones por color. Estas náCjliin!ls present:m cé'.do.
ser.:ílla .:l 12.s pnrtos clectr ónicDs sens ibles. l :lS cuales UJl'1}x-:r2n lél se 
milla con ,J' p:1.t rón elcctrónico con un fonde de color dGtcnnini!no. 
s i e l matiz drcl color de la ser:rilla o reflcxíbíli c1-,d es 11ceptab18, se 
l e pemi te continu:!l' hacia 1<1 saliela de descarg.l . L:4S semillas excluí 
das de 1<:\ clasificación indicOlda son ctesvi<:\d2.S del curso principal por 
.0 lTe comprí elido u otro );ledio . 

Un¿¡ sep:1.r3dor3 e l cc t r'ínicil de color cnple~ unil b2.nda girat oria 
51n fin ,"G<hanté] la sensible cáC13ra clclctfuio ... cuyas ceh\illas foto
eléctricas CO;:100r:1.n cnc1:l SC'lilla con un fondo ,l<' color sel,xcionado . 
Otn sepi!r:,.dora por co lor recoge ca(1.o1 sC':li ll'! sobre un cnsqui llo s uccio 
meJor y la pasa n t ravés el.:l UIV! c.'ím,1 ra sens i bl e él l coIor , cuyas ccldi ---
1l.2S fotoel éc tr icas perciben s i col or, y en fúnóón de és t e l a 8C0Ptil'1 
(j r 8ch:J.wn. L.15 sortc3doras ¡rer col or tiencn untl capacid;¡d relativ~
';',ente baja pero su "0rsati lid~.d l.'1s hace ,';cnsril ll'l.cnt c indi spe l1Si1.blcs ¡p 
p l as scpar;:tcion~s élifíó l cs de scni U ;¡s gram1.es o Vi' lios<ls . 

<' FI NID/\D PO~ LIQU IXlS 

Las sel'ü ll as tmlb i én difierr:n en 511 di.nid2d por los líquidos e 
sea l a proporción n l o cun1 lOl sU)lrlri: icic absorverí~ líquidos , Lo S8pn 
r,"dor~ m;¡gnética y la <lcondicionCldor2 de plant,,:;o s81cccion3.n l as se ' 
r¡illns en base .'1 cs t ·'1S diforenci.'ls. En la se\J;1rador<1 P'.~_V1étic<1, l:2s s~ 
nill2-s pas<1n n un<1 C57'\:::r8 .':Jezcl"ctoro. on donde unil lJequcña GlIltidild .
de agua u otro lfquido es añAdido a l~ ' .. ",;zc h . f,l¡pm2s serüllJs sc l1u 
mr;dcccn; :-1ientT2.S que otrz;s no . 

I)espués (18 ~u(; C¡¡cl::¡ seni ll:! 11a t~nid') In oportunidad de absorver 
la hLUll2oad, dc:Jtro de la ciíni\ra '1]0 zcJ adoré', se 1l.ii'1d.e 1 if'ladura de hierro 
fi n.:U1ente plllvcriz:ld~ . de I;Kmer~ qU(~ cacb serlilla plJ0Cr: entrar en con
tacto con la lir-vJdurc de hierro . .si l a sUDcrfici e de la scrüll i! est? 
~1ú:lcda, In limZtduyo. s:::: :'!.dh i -:Y',,; ,1 SU tcst(~ . Si l:!. sUD:rfi c i c d::; 1:-. s eMi 
lla no :es tá mj,'l.rl.'" la li:l.8oura no se ndh,;riría.. L:J n:zcl2 d '_ sCD'.i llas 
se 1)3Sa ácSpÚ0S sobr·,; un t O;1IDor o ci lindro ü .nntado. Las scmilli\s Ol!. ; 

rcti';ncn la lil,,"t~ura son ::: tr'1 idas Dor .)1 i l'lán , ;'dh·: ricb s a l t W"bor )' 
sc?ar~dns <.k: l p corrit')ntc ("l~ semi llas, Las $t;!"1illns que no re tuvieron 
l a 1 il'lrldurn no son :! traídas por el ci'.r.;po naf~ :·ÜCO, y S0n rlcsc~rtadas 
<b 1:1 ,n3Qui >1.'l . 



LLl acondicion<ldora ': ·'c pl:int<lp,o s '~' bClS, .-; n un principio sil'1i! i' r , 
Filé disc'1ad:'. 2spxí fi cart.ent- (n r '! re ti 1"11' 1 " i';, i'nt<lgo l flncc:olJ.til" 
(ll;¡ntl5n 1.1.nc8obc1o ) d.) J~ se,n i JI r! eL trtbo l. l." senill:1 2S deposi 
vd" dentro (L UJlr! c:ín:1ra Jl;'c lcl::dor,1, dOr)(.!-., Se 1'; rocí <l .,!.:Ué:, Cl!.lnuo 
cada semi 112 ha t'; nido l ? or>ortunübJ de .1 bs orvc r Il uncd::ld, se introclu
c.:: en l."~ Crl.'TIélr~ mezc l ~dor;t s '::; rri n el:,: f:l(!d c~rfl dur \ c cort0Z.:1 f in:lJw:ntc 
pulvcrizad0., Cu:melo 1.'1 hun,'tiad quede en contncto con las scmi11<1s d,] 
Dlantago. un f'\éltcrial ele 1(, sU)J'c rficie ele' la ~'.';uilla S" vl1clv,~· 11uciLl
ginoso y pcgasoso. Es t ....: ln:1.t',; r Ü ll pc2,p..soso !l.,:CC qu·: e l fini serrín se 
p.::guc a 13 sc.!r'li 11;,- . En es tíl f rO:13 " cadil S(;~j l l ~ hÚfl<:~ d.::!. d~~ p lan t()5~O qu~ 
el;) en e l centro ele unil bol" 'L s.::rrín y pu(;cl r; ser elir.1inad:J '~n la sep'.'
rildora por gravedao () ·on une¡ crihado r<'. - vcati ].,dora, 

peso 

1':l!,lllO r 
Il"ant:tuo 

riuchas s,~rr:ill.ns difieren en r'·)5(". ; f1, r .~v .. ; dQJ específico. o d.ens.! ::li1d 
r e lat i va. El pese' ;', la grav·,eI "d cs;yxífic '::5 '~I princi" io e,m <tu," 5 '; b:::. 
S" 1.1 scp:.!rnción ~f0C ti v~ us::tnclC' corr- i e:n t (; ft~: ~ ir..; ":::r) 12.5 c!i~ ..... dor::s
vC!1tlL·r:oTas, Sin ·')r:b.:~r¡?l) , J:! $(;!).':!7::dor t ; ~C ))- .;;rGvI.:dad, 12 \~csr~·dr~lrJ0 r~1 

l·"'" ,:spir2dor'1 y] :: s(.l1.::r,'}dor:-l n¡'1lj .\5.tic .:l ·; t:ín di ~( ~q ,'1 cJ:¡s pay" (:E...:c tu:"1r 
s\~~1(J r2cj ~'n~s específica''; PCq- ,.l lC:-fl;llC i ,!c.; s ,:; l?s s!...!J.l.i ll:"IS '.;11 peso () ~ r ,~.

v,-,d:v, ::s P',:C í fi C-1 , 
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Li! scp:lrador:l por gravod~t1 ospecífic rl cons iste b5sica;;¡r::nt" 0n un.~ 
pl::ltafonna pcrforD.da que pennitc d paso ,y) un;) corriente J.:, aire a tr.:l 
v!'Ss de e111;:t. L"5 5e.Cl i11as son ,J.l iRcnt~d"s s0brc estro plat;:>forr,,1 eL'1 tro 
de la corriente de aire' . El ilire cs ajust2(b pafe 18v;:mtar los s·]!Cill:ls 
liger:ls, l~i en tras que las n5s pcs3das ,", ,:rr'lO nCCeR "'l"TO la superficie; Q; 
la plataforlD . L2.s capas estrilti fi c:ldDS el e sr;"illas snn entonces 5cn:.¡
n'das de "lanera que 1 as s'c'11i 11::15 lip,c ns v'"!yan )1aciil lfin s,q 1 iciil de dr;s · 
ca rga y 135 sc·~i1l2s r."k'ís pes<!e!.1s a otr'l salida. Es t o es cOf'IDletado Dor 
00 "1ovif'lic,nto (\e vwén r¡uc lanZil " l:.¡s scmill~s rn.~s pesadas en dirección 
ascendente , Cada vez que la p12t3.foI7l2. se mueve, las se~1Íllas aVélnZilIl 
ligeramente: hacia ilrrib;:¡ de: la p8ndú'nt-:, Este! movi..,isnto continúa has 
tél que la s sc;;¡illas más pcséldn.s son tr",nsportéld2.s a l a orilli1 SUflcr i0T
de la ?latafoIT.k'! y van haciil una séllida dihrcnt <e de dc,scarg.1 , 

Las scr:lillas se mueven 
,~ r (,a de cstratific!'.ción, bs 
quina inferi0r 
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. ,' , '/ 

\/' . . . , 

dssdc l~ snl i da de d~sc~rga 3. tr~vés 
ligeras f10ten pendi~ntc 8b~ jo haci~ 

~l Semil la liRer~ 
~ S(; rlill a InteHll:di;¡ 

.:D :' er.1i U " pcs~d;: 

'\"; .': :'/7> 
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\~ \') 1> /) 6 ó c¡ .ó 
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1[1 VS 

."' .. ~~~\ .. ; .,.~ 
----~~ -G) Ve ntil ildor 

1C;:_5mél ra mezcladora d ,~ n iT r.: . . _._ - - ......-

ri'(ura /\12, Diagram2, del flu jn del aire " tnv&s de 1., se'1iU<l depos it1J~1 
(,n l a platafonTIil de um sen:JX<le

'
0ra por r ri1vedad CJspccífic~ . LeS SC'1i11 ",: 

l'stií:1 cs tréltifi C:'ld.:ls por su peso, en zonilS vertica l 'es , 



l'igura i\ 13. Dic.r,roJ'12. d,~ un., scp,1radoril por fT ,1Vubd , 1'105 trando el fluj o 
de se1'1illa sobr:J lé\ pl;}t;}foT1'12 . 

S.; mill~ ligeril 

;'.1 i-
10(; n

V)(!or 

Aron de fstY2tificnci6n t1atcrial n(~sn(to 

Fig-Llril fI 14 . Diag ri11'1:J elel cnTte l ongitudin~l de un2 sejxlr2.dor3 de nicdras: 

de 1" plata forma y las mis ocsad'1s aVi'nzar¡ pendü,nte a rriba hacii1 1'1 35-
quim superior. rntre lrJS caminns de los semi 11as f.1:'ís pesildasy l as S(')"ü

llas ,iís liger2s. en 81 centro s~ fO!!1;l un producto inteT!!l8dio, r¡Ué: con 
tiene sc:níJ Ins pcs::.dns ~ ligeras y dl·~ densidad intcn'1cdi;)., La grrtvcclnd 
~1acc un~ sc,t'ración gradu~l dl~ srl0 lo SClTIill~ más l jgcT8. en el cxtrE::f.l0 
I1f'S bajo de la l)lat"Lrl'L'l hos tn LO.l'1.l.5 ncs:Jc13 "n su cxtreno más a lta. 

Ln de sn.::drador::, ~ l ,X': . W,él S') !él scnar:,ciñn nor gr2vedael :Jn dos C0<;l 

pOllentes . un'! fr;¡cción p,.'Si' d;l y n tr:1 li 1"; r :) . La r.lezcle. ele la5 SCl'lill gs 
es ;)lim~ntad3 SObT~ 12. cubier ta de l ·""'! dc spcdrf1dor8 mi0.r.tras unfl. corri '~ !1tc 
de air0 5 ":: :1UCV';; :1 través d~ c llll. El l! ir::: .:!str(ttí (iCe 1;l5 se!1lill~s ¡' 

origin::: Clue 1:-:'5 lipcy,'1,s flot e r. hJCÚl el f~ 'x trcmr, (l ~: la pend i cr.tc jnf c rit;r 
SI movirliCi1 to dt:.: v~i vén dC' 1,1 cubi i...~ rt~ 1 '~ue'fC! l;-¡s SC!~li 11;;s nes0dfJs ht\cit, 
un cxtr0J'lO s U[l<crior. L. dcs n<.: ur:.lunro c:s "iUy fiíc il. reIr;) di"üncr pi..:d r ,1s 
0.8 frij61cs 1 D.rCn2 ele tré-001 o I)'~r~ h(1ccr s\~n .: r 2ci..r,ncs sjrnil:1YE's . 



Est<:ls separadons se enple.1.n conúnJnente D.oxa rucu])urar l;¡s se8illas 
buenas de los pr"'lductos ele desecho procedentes elel extre'TIO superior ele. 
la separadora por grilved~d. 

Las separc.do r<!s i1Spi rildoras y ncumt!tiCi' s también seleccionan l",s 
semil bs s'Jbr8 lO! base ele: diferencia de pose; gr¡Jvedad específica o den 
sidad. Li: sep.1ración en la aspiradora se cC'nsu>;\<J. extri1yendo por succion 
una corriente de aire .q través de LlDn columna . Las semillas (1.1imentDdé:s 
dentro de la corriente de aire se mueven haci ", arrib::t o haci~ etbaj o, se 
gún su velocidad taminal. Li!S ligeras de velr)Cidad teminal baja, se'
dn llevadas por la corriente de aire y dcscrrgildas él través de une. Sil
liüa. L.1S semillas peaad2.s con vdocidad terminal más nltil q'le la co
rriente de aire, pélsarán 1\ través de ésta y c2.crdn en difc rentn salid" 
ele llcsCilTgil. ,Ugunas aspiradoHls separ::n las scmill:¡s dentro de vilrias 
fracciones , cilda una difiriendo en cantidad y densidad. 

La separadora neumática es bastante siDilar a In aspiradoril. En 
cs t~ máquin~, sin cmbar~o) la sc~araci6n S~ l ogra for zando un~ corrien
te ee aire a presión a través de una columna sepilrad0ra en la cual las 
setli11as liger2.s y pesildas son s"par1\das :k acuerr10 con sus velocidades 
t8r.ninalcs. 

RESU'1/\N. 

}1uchns mod·, los y tipos de máquinas , ccn un arnplioorden de capaxi
dndes, están disponibles pan el bcnefici adClr ele semill2s en cuanto" 
ti\J11año • lonr,itud , peso, textura supcrficinl, afinidad 110r los líquü1

C)5 

color y cono.uctivic:l.c1 eléctric2.. Estas pueden utilizarse para superar 
1.) gcrmin3ción y pureza en proporciGnes e fici entes y econó:;ücas. Pnr::l 
usar eficientemente las l'k'íquinas, el bencficiarlor necesi ta ConOCG r el 
principio ele ca'13 máquina sigue para scp,uar léls sel~i llas, S3ber ::Ijus
tarlas para obt~ner su máxima eficiencia y capacidad y sus colocaciones 
nprooiaclas dentro de todas las operilciones del beneficiario. 

El benefici2dor necesita vlJllbién conocor 1ilS prooiedadcs físi cas 
l'.e las semillas ele cultivo que es t~ ])roces~mdo. l.'1s· propiecades físic as 
d:o lils semi Has <:le hi.erb<\sy las r\c otras i~urcZ<ls de l ils semillas del 
cultivo. DesDués eJe conocer las dife renciils Je las semillas d~ cultivo 
y l as propiedades físicas de los contaminilntes. el benefici;¡dor puee',; 
seleccionar l a ;náquinil que r e2 lizarti la s eraración más eficiente. 
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PROCESAMIENTO DE SEMILLA 

A. H. Boyd* 

Con nuestra participaci6n en este seminario estamos expresando nuestro 

interés en la importancia y utilizaci~n de la semilla.' Reconocemos que la semil-

la es uno de los medios basicos para la supervivencia y un importante componente 

I II 

de la produccion agricola. La semilla contiene el potencial gcnetico para el logro 

, I 

de cultivos mejorados, siendo herramienta basica para la alimentacion y mejor 

I 

vida de nuestros pueblos. Despues de que el fitomejorador ha seleccionado plan-

tas de superior potencial genetico, es necesario producir, incrementar y distri-

I 

buir la semilla a los agricultores antes de que cualquier impacto en la economía 

del pais o en la vida de la gente se haga sentir. 

Hemos reconocido en nuestro programa, que el procesamiento es uno de 

I 
los pasos necesarios en el sistema para transformar el potencial genetico con-

/ 

tenido en la semilla, a los actuales productos de alimentacion y fibras a dish'i-

buirse en el mercado. 

/ 

Los aglicultores hoy por hoy estan mas conscientes de la importancia de la 

I 

semilla. Ellos estan reconociendo la necesidad de usar semilla de alta calidad, 

vigorosa y disponible a un precio razonable en el lugar y tiempo precisos. Tam-

/ , 
bien reconocen, que la inversion hecha en un cultivo no debe arriesgarse con la 

siembra de semilla de baja calidad. Frecuentemente sus perdidas debido al uso 

de semilla de baja calidad, son mucho mayores que los ahorros log'rados por su 

I 

adquisicion. 

I 
En los tropicos, donde el clima presenta dos marcadas estaciones: Lluviosa 

*Ass!stant Agronomist, A~ sist.·mt Professor oi Agronomy, Seed Technology 
Laboratory, Dcpartment oí Agronomy, ¡Vlississippi Agriculturnl ane! Forestry 
Experiment Station, ivIississippi Slate University, l\1ississippi State, lI1ississippi 
39762. 
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/ / 

(invierno) y s,-,ca (\"erano), la perdida de una plantacion no solamente significa 

/ 

perdida de trabajo y tiempo en la preparacion de la tierra y siembra, ello tam-

/ / 
bien significa pérdida de humedad aprovechable durante la estacion lluviosa; al 

/ 

mismo tiempo significa perdidas en el cultivo al momento de cosecha, cuando 

I 
siembras retardadas conducen a cosechas durante condiciones climaticas no 

, / 

favorables. El uso de variedades de conocida adaptacion agronomica a tales 

condiciones con un adecuado ciclo vegetativo y siembra oportuna de semilla de 

/ 

calidad, se hace indispensable para minimizar todo tipo de perdida. 

Semilla contaminada con plagas, enfermedades y/o semillas de malezas, 

I 
puede dar lugar a graves problemas agronomicos y consecuentemente a cuantiosas 

p~rdidas econ6micas, cuando es utilizada para la siembra bi~n sea en tierras 

libres no de tales contaminantes. 

/ / 
Semilla recolectada con cosechadoras mecanicas, casi nunca esta en condi-

ciones para la siembra. Ciertos residuos de la planta frecuentemente la acompa-

mn. La semilla puede llegar a la planta procesadora en manojos o racimos y 

/ 
como es de esperarse, la cosechadora recolecta todo lo que esta en su camino, 

tanto semilla de maleza corno semilla del cultivo, por consiguiente, muchos de 

los problemas en el procesalniento se derivan de las condiciones creadas por 

nuestras fallas en realizar un buen trabajo en el campo. Es siempre preferible 

eliminar hasta lo posible las malezas y plantas fuera de tipo en el campo, que 

cosechar y traer estas a la planta procesadora con la esperanza de obtener un 

producto de semilla de alta calidad. 

El procesalniento de semillas abarca una serie de problemas. Frecuente-

mente el procesador siente como si se le pidiera "coger un cocodrilo vivo y hacer 
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un par de zapatos". Generalmente pensamos en procesamiento como todas las 

operaciones necesarias en preparar semillas para la siembra, desde el seca-

miento hasta el empaque. Es!.1. definici&n no incluye trilla o desgrane excepto 

I 
/ , 

en casos especiales como en el maiz, despues de que este ha sido secado en maz-

orca. 

La semilla es procesada por una o mas de las siguientes razones: 

/ 

l. Mejorar las propiedades físicas de la semilla. 

/ 

Esto se hace para facilitar siembras mecanicas, puesto que 
muchas semillas tal como vienen del campo, no pueden ser , 
efectivamente sembradas. Tambien, frecuentemente es 
necesario preparar las semillas para procesamientos adi
cionales. 

2. Para eliminar contaminantes (materia extraña). 

Materia inerte 
Semilla de Malezas 
Semilla de otros cultivos 
Semilla de otras variedades 

3. Para eliminar semilla de baja calidad. 

/ 
Semillas dañadas por condiciones climaticas 
Semillas dañadas por plagas y enfermedades 

4. Cumplir con reglamentos y l eyes. 

La nueva ley de semillas discutida en este seminario, coloca 
cierta responsabilidad en el productor de semillas. Para 
cumplir con las normas de calidad establecidas, en la mayoria 
de los casos deue procesar la s semillas para asegurarse de 
no estar violando la ley. 

I 
5. Proteccion contra pbgas y enfermedades. 

En los trbpicos es muy com~ que la semillo destinada a la 
siembra, sea un medio de transporte y difusi~n de insec tos y 
organismos pat¿;genos) de alli que general ~nente se hace 
necesaria su proteccion mediante trotamiento con insecticidas , / 

Y fungicidas. Por medio de la aplicacion oe estos quimicos a 
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/ / 

la semilla, tambien es posible proteger las plantulas durante 
la emergencia y temprana fase de desarrollo. 

6. Facilitar uniformidad y mercadeo. 

, 
Al hacer referencia a una agricultura economica, surge de 
primera importancia el establecimiento de standards en la 
semilla a mercadear, los cuales puedan ser reconocidos en 

/ , 
todo el area de mercadeo. En tal forma, el agricultor tendra 
idea del nivel de calidad que exige el mercado y lo que el puede 
esperar por su producto. 

7. Para mejorar la apariencia de la semilla. 

Si deseamos vender un producto superior a los agricultores, 
primero debemos tener un producto superior que ofrecer, 
el cual a la vista, también se observe superior. Nadie pa
gará por un carro mal pintado y cubierto de iÍxido. Tampoco 
ningÚn agricultor pagará por semilla de alta calidad que mas 
bién tenga apariencia de basura y que se venda en bolsas que 
aparenten contener basura. 

Muchos procesadores compran semilla o producen semilla mediante con-

tratos con agricultores. Ellos compran y procesan la semilla, luego la alma-

, 
cenan y mantienen hasta la epoca de siembra. En esta forma el procesador corre 

el riesgo financiero por gran parte del año. 
,. 

Esta es una funcion muy importante 

/ I 

porque la venta de semilla se realiza unicamente durante el periodo de siembra. 

/ 
Es una funcion altamente especializada que debe mantener un material y ofre-

cerIo en el lugar y tiempo precisos. Para lograr lo antelior es necesario una 

/ / 

fuerte inversion de tiempo y recursos. Los recursos fisicos y financieros no 

pueden calcularse de la misma mancra como por ejemplo en el caso de un su-

/ I 

permercado, en el cual la mercaderia o existencia esta en movimiento durante 

todo el año. La disponibilidad de semilla de alta calidad de variedades adaptadas, 

puede atribuirse en gran parte a la habilidad y voluntad del comerciante o pro-
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, / 

cesador de semillas en asumir esta funciono 

/ 
Principios Para La Separacion de Semillas 

El procesador necesita conocer o estar familiarizado con la semilla que 

/ , 
se desea procesar. Las caracteristicas fisicas de las semillas del cultivo como 

las de BUS contaminantes (semillas de malezas, etc.), pueden ser aprovechadas 
, 

para una separac!on eficiente. 
~ 

El debera analizar el problema para cada lote de 

/ 

semilla a procesarse, al igual que un cientifico aborda su trabajo en una forma 

/ , 
analítica. Algunas propiedades fisicas de la semilla y contaminantes que pueden 

/ / 

aprovecharse, para la separac!on, asi como la maquina a usarse, se detallan a 

continuaciÓn: 

l. , -Separa.cion por tamano: 

/ 

Anchura - scparaciones por anchura se hacen bien sea con , 
zarandas planas o cilindricas que tienen perforaciones re-
dondas. 

Grosor - Zarandas con perforaciones rectangulares son usadas 
/ / 

para separar materiales que difieren en esta caracteristica. 

Longitud - Semillas que tienen iguales dimensiones de ancho y 
grueso se separan por longitud en máqUinas de discos o de cilin
dro. 

I / 
2. Sepa rae ion por gravedad especifica: 

, 
Semillas que poseen una diferencia en gravedad especifica pueden 
ser separadns en una mesa de gravedad. 

/ 
3. Separacion por textura de la superficie: 

/ 
Semillas con superficies asperas pueden ser separadas de semil-
las lisas con rodillos cubiertos de terciopelo en una máquina 
sepnradora especial. Scmillas cubiertas de mucilago, como 
"plantnin" (plantago), pueden ser acondicionadas para la separa-

/ / / 

cion por la aclicion de agua y aserrin en una separadora apropiada. 
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I / 
Materiales asperos o mucilaginosos pueden ser sacados de 
semillas lisas de plantas cultivadas por la separadora mag
nética, una vez que hayan sido tratadas con agua y hierro en 

I 

polvo. Semilla lisa puede ser separada de semilla aspera 
por el uso de dos máqUinas diferentes. 

, 
4. Separacion por forma: 

Semillas que difieren en el grado de redondez, pueden ser 
separadas en una separadora espiral o en un tapiz inclinado. 

, 
5. Separacion por aire: 

Semillas que poseen diferentes velocidades terminales pueden 
ser separadas usando un soplador de semillas. 

y 

6. Separacion por color: 

CéÍulas fotoel:ctricas son ~tiles en separar semillas grandes 
que difieren en color. 

El Procesamiento Como Sis tema 

I 
Generalmente cuando se procesan los cultivos basicos y con los cuales es-

I 
tamos familiarizados tales como: arroz, maiz y frijoles, la limpiadora de aire 

, , / 

Y zaranda es considerada como la maquina basica y mas importante en la linea 

de procesamiento. 

, 
La llamamos limpiadora basica porque realiza muchas de las principales 

operaciones que generalmente se requieren cuando se limpia semilla. Y a pro-

I I 
pasito, frecuentemente es la unica maquIna necesaria para realizar una limpieza 

adecuada. Probablemente, una de las mayores fallas en las plantas procesadoras 

en el mundo, es el manejo inadecuado de la limpiadora de aire y zarandas. 

Sin embargo, ella tiene cierLas limitaciones, y es tan importn.nte saber 

I 
estas limitaciones, como lo es el sabe r como obtener el maximo de su eficiencia. 

I 
Despues de haber hecho lo mejor pOSible con la limpiadora de aire y zarandas, 
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" es necesario proseguir con las maquinas denonUnadas pulidoras o de acabado. 

I I 
Generalmente no es necesario hacer uso de todas las maquinas, tecnicas y prin-

" / cipios mencionados para realizar lila separacion de pulido o acabado. Las mas 

utilizadas y con las cuales estamos más interesados en discutir son: La separa-

dora por longitud/discos o cilindro separadores" la separadora por anchura y 

/ 

grosor / frecue'ltemente llamada separadora de presicion, la aspi radora, la tra-

tadora y la empacadora o ensacadora. 

Diagrama #1 muestra en forma general el paso o flujo de la senUIla en la 

planta procesadora, enumera'ndose las operaciones necesarias para realizar un 

buen procesamiento. "" " Notese que en ningun paso se menciona maquinaria especi-

fíca, solamente operaciones que deberian hacerse y separaciones logradas. 

" " Diagrama #2 nos muestra el flujo tipico de la senúlla de arroz. Notese que 

hay dos clasificaciones , lotes con problemas y lotes sin problemas. La principal 

" diferencia, es la necesidad de cambiar el flujo de senúlla con problemas a traves 

de la separadora por grosor y anchura para elinúnar el arroz rojo del arroz 

grano largo. Esto indica que no hay lil núsmo flujo para todas las senUlIas de 

una variedad dada. Cada lote debe considerarse por separado dependiendo de 

los problemas que este presente. 

En el diagrama #3 se muestra el paso de maiz a travé's de la planta proces-

adora. Aqui tenemos una nueva serie de problemas. Rara vez se tiene senúlla 

/ 

de malezas como materia extr:lña en maiz, pero el maiz no es una semilla de 

I 
forma uniforme. Es lila s emilla de dificil si embra mecanica, sin previamente 

,., 
haberla cla sifica do por lL'lHormidacl en tamano. Por este motivo se utilizan otras 

lllac¡uinari:u (juc primero separan 1:ls semillas en porciones planas y redondas, 
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, I 

para luego uniformizar estas dos porciones con mas precision. Una buena sepa-

raci6n de semillas por uniformidad en tamaño, facilita una posterior separaci~n 

por peso mediante el uso del aire (con sopladores o aspiradores). Por consigui-

, ' 
ente, la aspiradora no se utiliza hasta despues de haber sido hecha la clasifica-

",... / / 
cion; entonces, cada tamano es procesado por separado a traves de esta, para 

/ 

una mejor separacion de acuerdo al peso. 

Un buen procesador o jefe de planta no necesariamente necesita tener un 

alto nivel de educaci6'n, pero debe entender los principios de operaciÓn del equipo 

y las caracteristicas de las semillas a ser procesadas. Debe poseer buen sentí-

do de juzgamiento, puesto que las separaciones de semilla nrulca son perfectas y 

alguna cantidad de buena semilla puede perderse al eliminar la materia extraña. 

. , 
En consecuencia el debe obtener un producto de acuerdo a standards de calidad y 

/ , 
produccion bajo la supervision del Director de planta. Es responsabilidad del 

. / 
Director de Planta tomar decisiones referentes a calidad, produccion y personal. 

, / 

El debe tambien compenetrarse con actividades tales como la programacion del 

/ 

procesamiento, de manera que haya positiva relacion con las otras fases en la 

operació'n total de producción de semilla. 

I / 

Mi experiencia en los U. S. y otros paises me dice que el mas comun de los 

descuidos en las plantas, es la falta de mantenimiento del equipo. Standards altos 

de limpieza y reparaciones deben ser exigidos por parte de la Direccio'n de la 

planta. Esto es necesario para: 

1. Evitar mezclas de lotes de semillas y/o variedades. 

2. Evitar paros inoportunos. 

3. Evitar operaciones ineficientes. 
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4. Evitar condiciones peligrosas de trabajo para el personal. 

El mayor problema que enfrenta una planta procesadora, es que procesar 

seIIúlla se aprecia interesante y fascinante estando aqui sentados en una sala 

con aire acondicionado discutiendo sus problemas, cuando la verdad es que la 

mayor parte del trabajo es sucio y pesado. No obstante es imperativo que sea 

.; 

atraído personal tecnicamente entrenado y con niveles adecuados de habilidad, y 

la mejor manera de lograrlo es ofreciendo seguridad de trabajo y buen pago. 

Como un ejemplo de alguien que debe tener habilidad y realiza un trabajo sucio 

.; 

y pesado, mencionaria el operador de un bulldozer. Sin embargo no hay escasez 

de estos operadores en construcciones pesadas porque son bien pagados, y per-

sonas con habilidad y dignas de confianza, estan deseosas de hacer tales trabajos 

.; 

por la justa recompensa que obtendran. 

Es imperativo que reconozcamos nuestro personal de procesamiento como 

profesionales y ofrecerles salarios razonables, al igual que a los analistas de 

.; 
semilla y otros tecnicos involucrados en el programa. 

Estoy muy optimista con el Programa de Semillas en Costa Rica, puesto 

que cuentan con un personal habilidoso y responsable. Ustedes tienen la estruc-

tura en leyes, personal y facilidades para un excelente programa. Es por ello, 

/ 

que nosotros tenemos la firme conviccion, de que su Programa muy pronto 

.; .; 

llegara a ser un ejemplo para toda la America Latina. 



Tolerancias 1) 

Al comprar dos o m~s certificados internacionales basados en re
sultados de pruebas obtenidos de la misma muestra o de diferentes 
muestras de un lote homogéneo de semillas, es de esperarse cierta varia 
ción, sin tomar en cuenta el que los ensayos hayon sido hechos por la -
misma estación o por estaciones d~ferentes. Por esta raz6n es necesario 
reconocer tolerancias o l~mites máximos de variaci6n aceptables entre 
105 resultados de pruebas, análisis y exámenes. Deberá entenderse 
claramente que estas tolerancias se usarán solamente al comparar 105 
resultados de 105 ensayos y que no deben ser agregadas a 105 resultados 
de los ensayos cuando se expida un informe o certificado. Las tole 
ranci as se determinan a partir del promedio de los resultados cuando 
tostas se comparan y aplican ya sea a los resultados mfnfmos o a los 
máximos, de los ensayos. Si el promedio es una fracción menor que el 
0.5 por ciento, dicha fracci6n se despreciará. Si es de 0.5%, o mayor, 
se tomará en cuenta como numero entero. Por ejemplo, 69.25 viene a ser 
69, pero 69.75 se toma como 70. 

Para usar esta tabla, calcule el promedio de 105 dos resultados a com
parar. Localice este valor en la primera o segunda columna de la tabla 
y la tolerancia se encontrará en el lado opuesto. 

Tabla A. Tolerancias para cualquier componente de un ensayo de 
pureza. y 

Esta tabla puede ser usada para los tres componentes en el ensayo 
de pureza, como son, semilla pura, otras semillas y materia inerte. Si 
los ensayos promedios son de 50% o m&s, se encuentran en la columna 1 y 
si son menos de 50%, en la columna. 2. Para semillas "no brozosas", las 
tolerancias se encuentran en la columna 3 y para las semillas "brozosas", 
en la columna 4. Las semillas de los siguientes g~neros se consideran 
"brozosas" a menos que se procesen para remover las aristas, barbas, o 
glUloas: Aqropyron, Agrostis, Alopecurus, Anthoxanthum, Axonop!1~, 
BroOlus, Ch-Ioris, Cynodon, Cynosurus, Dact.v lis, Deschampsia, F estu~, 
Holcus, Lolium, r~elinis, Panicum, Paspalum, Poa, Trisetum, Zo ysia. 

La misma columna (3 6 4) debe ser usada para todos 105 componentes 
del ensayo. 

lJ Tomado de Reglas Internacionales para el Ensayo de Semillas 
1976. 



Tabla A. 

Ensayo Promedio 

99.95-100.00 
99.90- 99.94 
99.85- 99.89 
99.80- 99.84 
99.75- 99.79 

99.70- 99.74 
99.65- 99.69 
99.60- 99.64 
99.55- 99.59 
99.50- 99.54 

99.40- 99.49 
99.30- 99.39 
99.20- 99.29 
99.10- 99.19 
99.00- 99.09 

98.75- 98.99 
98.50- 98.74 
98.25- 98.49 
98.00- 98.24 
97.75- 97.99 

97.50- 97.74 
97.25- 97.49 
97.00- 97.24 
96.50- 96.99 
96.00- 96.49 

95.50- 95.99 
95.00- 95.49 
94.00- 94.99 
93.00- 93.99 
92.00- 92.99 

91. 00- 91. 99 
90.00- 90.99 
88.00- 89.99 
86.00- 87.99 
84.00- 85.99 

82.00-83 .99 
80.00-81. 99 
78.00-79.99 
76.00-77.99 

74.00-75.90 

72.00-73.99 
70.00-71.99 
65.00-69.90 
60.00-64.99 
50.00-59.99 

Menos del 50% 

0.00- 0.04 
.05- .09 
.10- .14 
.15- .19 
.20- .24 

.25- .29 

.30- .34 

.35- .39 

.40- .44 

. 45- .49 

.50- .59 

.60- .69 

.70- .79 

.80- .89 

.90- .99 

1. 00- 1. 24 
1.25- 1.49 
1.50- 1.74 
1. 75- 1. 99 
2.00- 2.24 

2.25- 2.49 
2.50- 2.74 
2.75- 2.99 
3.00- 3.49 
3.50- 3.99 

4.00- 4.49 
4.50- 4.99 
5.00- 5.99 
6.00- 6.99 
7.00- 7.99 

8.00- 8.99 
9.00- 9.99 

10.00-11.99 
12.00-13.99 
14.00-15.99 

16.00-17.99 
18.00-19.99 
20.00-21. 99 
22.00-23.90 

24.00-25.99 

26.00- 27 . 99 
28.00-29.99 
30.00-34.99 
35.00-39.99 
40.00-49.99 

Tolerancias 

Semi 11 a s no 
brozosas 

0. 18 
.28 
.34 
.40 
.44 

.49 

.53 
: .57 

.60 

.63 

.68 

.73 

.78 

.83 

.87 

.94 
1. 04 
1.12 
1. 20 
1. 26 

1.33 
1. 39 
1.46 
1. 54 
1. 64 

1. 74 
1. 83 
1. 95 
2.10 
2.23 

2.36 
2.48 
2.65 
2.85 
3.02 

3.18 
3.32 
3.45 
3.56 

3.67 

3.76 
3.84 
3.97 
4.10 
4.21 

Semillas 
brozosas 

0.21 
.32 
.40 
. 47 
.53 

.57 

.62 

.66 

. 70 

.73 

.79 

.85 

.91 

.96 
1. 01 

1. 10 
1. 21 
1. 31 
1. 40 
1. 47 

1. 55 
1. 63 
1. 70 
1. 80 
1. 92 

2.04 
2.15 
2.29 
2.46 
2.62 

2.76 
2.92 
3.11 
3.35 
3.55 

3.74 
3.90 
4.05 
4.19 

4.31 

4.42 
4.51 
4.66 
4.82 
4.95 

~/ Calculadas con datos obtenidos en una inv~ stigac i6n cooperativa de 
estaciones de ensayo de semillas en los Estados Unidos de Ame,iea y Canudé. 
La probabi 1 idad es 0.01. Ver Handuook of Tolerances and Measures of Pre
cision for Seed Testing. Proc. 1nt. Seed Tes t . Ass., 28, 669, 1963. 



Tabla B. Tolerancias de Germinacion l! 

Esta tabla debe de ser us ada para 105 porcentajes de plantulas normales, ~ 
pl~ntulas anormales, semillas muertas, semillas duras o cualquier combinacion 
de éstas. Porcentajes promedios, si son mas de 50%, se encuentran en la 
columna 1 y si son de 50% 6 menos, en la columna 2. Las tolerancias se 
encuentran en la columna 3. 

Porcentajes ~romedi o To 1 eranci a Porcentaj es ~romedio Tolerancia 
Mas de 50% 50% ó menos Mas de 50% 50% b menos 

1 2 3 1 2 3 

99 2 2 82 to 86 15 to 19 7 
97 to 98 3 to 4 3 76 to 81 20 to 25 8 
94 to 96 5 to 7 4 70 to 75 26 to 31 9 
91 to 93 8 'to 10 5 60 to 69 32 to 41 10 
87 to 90 11 to 14 6 51 to 59 42 to 50 11 

~ Basadas en la variación encontrada en los exámenes arbitrarios ISTA. 
La probabilidad es 0.05. Ver Handbook of Tolerances and Measures of Pre
cision for Seed Testing. Pro. lnt. Seed Test. Ass., 28, 681, 1963. 

Tabla C. Tolerancias para conteos de otras semillas ~ 

Esta tabla debe de ser usada cuando otras semillas han sido determinadas 
por número, como se describio en el cap1tulo cuarto. Las dos muestras de 
donde se hicieron los conteos, deben pesar aproximadamente lo mismo. Los 
conteos promedios est&n dados en la columna 1 y las tolerancias aproximadas 
en la columna 2. 

Conteo ' Tole Conteo Tole Conteo Tole Conteo Tole 
promedio rancias promedio rancias promedio rancias promedio ranci as 

1 2 1 2 1 2 1 2 -
3- 4 5 66-72 20 211-223 35 439-456 50 
5- 6 6 73- 79 21 224-235 36 457-474 51 
7- 8 7 80- 87 22 236-249 37 475-493 52 
9-11 8 88- 95 23 250-262 38 494-513 53 

12-14 9 96-104 24 263-276 39 514-532 54 
15-17 10 105-113 25 277 - 290 40 533-552 55 
18-21 11 114-122 26 291-305 41 
22-25 12 123-131 27 306-320 42 
26-30 13 132-141 28 321-336 43 
31-34 14 142-152 29 337-351 44 
35-40 15 153-162 30 352-367 45 
41-45 16 163-173 31 368-386 46 
46-52 17 174-186 32 387-403 47 
53-58 18 187-198 33 404-420 48 
59-65 19 199-210 34 421-438 49 

~ Basadas en la distribución de Poisson, a la probabilidad de 0.05. 
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TAB LA 1 

Co n t e nido de humedad ausorbida en Semi l la s de Campo en 
equi l ibrio con ,\1re de vari as :~I umedil(!es fle l ativ<ls a t em pe r~ 
tllr~ ambien ta l. ( Aproxim<ldam ente 77°F. ) 

( Co ntenido de IlUm edad er. base moj acta) 

lI umedad P.e 1 a t i Vil. (por e i en to) 1 5 6iJ 75 90 100 

Ceb2da 

Trigo Negro 

r1Cl íz descascllrado .. YD 

~1~í z ne!)c.1s.-:.a rado,~;J ;J 

C¿' ngui 1 

Li na 2 2. 

Avena 

:¡aní (Cacail 11 ate ) 

Arroz Pilada 

~e nteno 

So rg o 

Fréjol (s oy:"!) 

Tr igo bl~. nco 

Tri::o Duro 

Tr igo SllDve rO J o i nverna~o 

Trigo duro roj o invern3,1 0 

6.0 3.4 10 . 0 1 2 .1 14.1 19. 5 26. 3 

6 . 7 9.110.812 . 7 15.019.1 2eS 

6.4 H .~ 10 . S 12 . 9 1 4 . 8 19 .1 21.S 

6.6 :;.~ 18 . 412 . 9 1 4 . 7 18.9 24.6 

6.1\ 8 . 5 9.8 12. n 1 3.6 18 . 323.0 

4.4 5 . 6 6.3 7.9 10.0 1 5.2 2 1 .4 

5.7 R. n :J .6 11 . :: 1 3 .6 18.5 24 . 1 

2.6 4.2 5 . 6 7.2 9 . ~ 1 3.0 . •.. . 

6 . A 9.1 10 . 7 12.6 14 . 4 1 A.1 23.6 

7 . ~~ . i 1'.1 . 5 12.2 1 4 . n 20.6 26.7 

6.n ".0 10.5 12.0 15. 2 1 ~.8 21 . 9 
t .. .. ) (, . S 7 . ,1 9.313.1 1 0.D -----

6.7 ;;.6 9.9 11. C 1 5 . 0 19 . 7 26.3 

Ú . h ft.S 10 . 0 11. 5 14 . 1 19.326 . 6 

6.3 S.0 10.6 11 .9 1 4.6 19 . 7 25 . 6 

6 . '1 ~.S 10.r, 12.:' 1 ~.6 19.7 25.0 

Trigo duro r ojo r csquobr~jado(i.3 1.S 10 . 1 í 1 J; li .. p 19.7 25.0 



TAB LA II 

Contenido ilprox im ad o (I.e hll~l e (l <l d cl8 Sem illas vege tal es 

l~n eqllili~}rjo Ci.Jll Air 0 de h :lf!l Cc1n dc s re l a tiv as a la Te mpera-

" .! :"( a:l1bi cnI:21 . ( '''- O'' l'n "(I~me 'í' t > 77 0 1' ) 1\,..>). H . 1 . ' • • 0.)1: • \ ~ • _ 

( COJl t cn iJo d~ humeJ n¡[ en bas e mojada) 

II"m0 óad Rela;:iv <l (po r c:c nto) 10 20 30 1 .S 60 75 

f!' 0jo l :lnch·) 

:;·-éio l Lim 3 
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'lume.-1,'. ,l C'1 la s'cfl ill " SU:'0 Ti' \ T a 1 2 -1 " ', - crecen I'l Oh0S 

en y (I.entro 
d(~ la sCrlill (!. 

l-fumcJ:-,,.l (; J'l. 1:1 s(:nilla í nfcri cr ,'1 ;1-9% - P0C~ Cl nin~~un;1 

flctivi·~ a·_\ d e 
ins,~ctr) S 

1I11r.l ctl~r\ e n 1;1 sCJ!\i ll :l infc yjf)r;) l~ - ~% - ,\ lmA.ccna je sc
lJ. ndo es scr""urn 

Dch 0 8J".fc"ti zéll'SC un:1 '/(':z nn s I..1UC l ·~l rcspirt!ción e n 
l~s semill as c~t8 ~lJ y influ 8nci~~n :'or I n ~u l'1 crla, l cn l~ s 
s0rli ll.1s. rnr c jCJT"fl ln~ u n ~)n r 0t{· n0 r.l:1. "'~llr r, (:n uné1 f1 12nt :: 
r:{j n " n sjbl CJ11(:!lt c ,~,5 % (~.c huncd(~J-i c:s t.'Í rCS I'lir:1.nd() t~n r~. l.-,idn 
q ue' .;n tres rl.í~s utiJ.iznrt" é: l in()nt0 equival e nte ('. su ::,yn-
1) 1 :"') T).J S'l l1l i l') ntr<~s que si se ;,\;c?n sR nill,'} s de !10 rotns m(1<1u
r~s h~stél ' I n ~ % rl e !\l ln(!(l ~ti , un t~ !"GIs:". ,le cien). ih y(1S de 
01 1['5 só10 h:" ) r~ y<!spir ,1. n{lf) tres 0r.Z(lS Cp. r\i ('!7. ílñ0S . 

Vemos p~ ~ lr; que :lir:!1tr fls nns :1. 1t ~ 1 ~ hUf:1e c.1c.(1 p.n lL~ S~ 

!'"1~l~l;! m,:l.)'or e s el :)c li rr n '1 \1 T i"'. r1.]<1. rcrn fluC (!~ l o qU t: 

C;"lUS~ 0 uC J.:l semil l? f. (1. P'(~ (' ~ ) i fJ T(l(, L'Ur.lC-1 .:'lJ~.? EJ. c()n t cni { ~ 0 
.~(' h Uf1(;rl~. rl rl.3 I r' sQmilJ. .1 05 Ur'!;'· función M(> 1p hurH~ri:1d re
l "t iv a elel :dr c (lll (' l·" rnd ei\ . Pri!"cr0 .kfiIl.'lf1"S l!lIncd <!r\ 
r c l ~ ti va r; cor1 () .(~cn0r¿lln cnt.c se :l. 1\r;~vi;', f1.!1 . . ;fuJ1cn 2. c T IJ

l::!tiv.~ es U J'l;"\ c x~¡ r f:;' si6n ,:c J..'1 cp. ntif1:1~~ ' e: hUf!'l :<"")r.;.1r! e fe ct iv2 
r~ ~ ~ltc e n ,-~ l .~ ir .. .:: (',~ relación .'1 1(1. c ~ n t irl'1J~. totnl (l e n UP.1 e
:'~:-' f l C:U(~ el :~ i r (" ~ "l U C í' C .... . n t f; r.c r . r: i 1 ,: ; ~. P, . es ': .S~, cnt('·n
cc~.; ~ 1 lliro c0p.tit~' '',-: . 'l oó d (; 1 .:' C(1nti.í~ arl 1~f!.xifTl :1 ( ; UC t"lo(lrí0 
c nr:.tcnCT . J\ "lc:,lj rl~ Clu G l ~~ t c ¡ -- ' c r ;¡ ruT:"'! ;-\ l lr1ent;1~ e l ¡'"!ire; 
¡. · lIc>~ic CO:1tcncr !:l5s ~lur~ cdnd, 0s í es q)~,: " si ustc¿ c2 1 it;~~t2 
:'1 ~ir (; sin co:·;!-. i c r :;1 cO:lt' ~ ni·10 . ;.~ -;un c d~M. , ,, 1 po rc e n taje 
~,~, ¡J.P. h:-t. j ;"". rs to es rlly ifl71 r.rt~!ltc cr)no V 0 r ~ rl'lS cUfl.ndn 

~ 1;~})1,-: m(ls (1c scc~dn . Sin cm l- ) ar r<~· ~ el c~Hltcnid() etc hum cn:1f1 
de '_!n,'l sf"!fli ll.: '".:l:~(Ll {lc') en r ~ 0 ,~ r; 1.'1 hl 1 111.~ ( 1 .1f. ' rc l ;"\ tiv.1. y 1 2 
t cm ~'(; r éltu r [! :) ()C 0 1'1. afc c r :~ . Si. l~~ : ' . )~ . ··el ~irc ,'llrc d (~ :.lcr 
(í e 1 <1 se!""! il1, ;.l .Iurl~ n t:1, 1:: ~ti!lK~ : I.:..'!. rh.: 1(1 ~) c mil1a ~uf1c:nt o. r ¿;. 

L;¡s T :1.hlGS 1 y 2 d('n ~ ~ 1 C:(lf\t ~ .nidn '~»r()xiPl(vto Il.e hur~cda (~ r.lc 
,1 i f;~!" ;) ntc:s semi l):1S '"'Ir.r n n 6n i C::1s )' { 1\~ v Cr ,l UT[lS e n l.:qui1ihri r ,; 

C " Jl v:1 ri3s lt\l1Tle,.~rt(lr:;s r r' l:1 tiv.1s )' 1i"' Fi .o . ] ITlUt's tr2. un::! cur -
V.:o.t 1 lr a ele ~\urnc( 1.{l(l (1~~ C; t-:- Ttl j l.t [l~) C{'j"":)í'I fp l1 ción ,~c 1, ~ '. r.. ~ I () -

t·~ ll (1\I :~ h.::y un ." rC:);1 ci.nn r!l l i.Jlf'.'l r c('"tr:. C lltr'~ .1.~)rnxif.l ;lfl~~c n 
t e ~ I\(I. ¡l. ' .. y !" ~ r()xj r:l ;·l'!i.~li(~r:t ( ; 7n(), ;. P . r !:1.s ;¡rrit':1 y m6.s 
:t ~·.;J .i " (-1, o (' s r;1 c; h u 1'·1 (' .-, .1/ 1 [ ~ S r i..~ l,~ t: j V' l ') ~ 1 él J-q I T'1 ( : ~ ;¡ I 1 el e 1 () s o:; T""1 i 1 1 f!: 
C:lrli~ ip.. Cf')!1 rnl1ir1¡;l. (]1J r vn en rlU f:"lCnt 'l ('nn f'1,-::t.vn rcs c;"lf'1h i'ls el 
1 ;-l. hllr.C'· -t :-:.-::' r(: 1 ;-: t:" IV.". . 



Si mirpnns mfis crft icnn nnt c a l ~s T~b)~s 1 y 2 nntnrc 
r,ns qu e :1un'1u1) h~y u n·" co nsicl.c r .Jh l c v~Yi(lción en 01 c0ntcnJ:.. 
~o de hurne~prl rle dif c r c nt 05 cos cch~s n hum0~n~cs rcl ~tiv~s 
r'iforcntes, si 'l¡lTOC~ 11nh~r el.os rru['os dc-' scmillils qu e se 
!)a S;1n en su c('lnt cn i(~o {1c hu f'l C:i\10. (1 l1P H .P.. d2r1.0 . L05 !Jri
mer ()s P TU:lOS ti enen un con t0ni rl.f) de hUJ'led~d rJe D.r T oxir.~ (1.r:!n
mC'1t,~ I')~. n U.nr. !'.P. ~c; I'.S%. [str. rru:Jo incluyc- torlns 105 

"'.,stos y gr(\l1nS y la w'.Y0rí:l r1c 1[15 l e~umbr0.s (exce~)tn 11'. 
50YP Y el m;' l1í). Cst (\S son to(l "s s"ri lln s con IIn 81to co n-
t enü1" '.¡.c pl.rnirlñn y '-':,jn c0n t "" i "o ':le l·r2S<1 () ".cc itce. El 
0 tro ~ru ; '(' '1 \1 (; ti c ~c un ccnten iclo -lo hurecl.ac1 nU0 c,s t á 31 -
H'''e ''.0T de 1,-7 9, n un" 'I.p . • le ~S% es d tino ele semi llas qu e 
c0ntiene ~ejnr cp~i,.l~r1 de aceita . Pu es t0 q ue el aceite no 
,, "sor!:'0 8 1 pr.u ,1, l ps s0~i llc s con 11 11 p I t0 contcnirl.o 0C 
acei te ti on" un c0ntcni~o me nor .le 'Hl rl0 clad en cqu ilil'rio 
c e n a l nis,," "n rcenta j c: ,1" !!. R. 

(o sech8 y Procesamiento 

La rernin~ci~n y vig o r de cu~lnui or cnseche de semill~s 
es i)pt i"1:' en e l mnnento r\" ¡:->len" m,1<',llr0z. Es t o '~ s, niltu
r~lMcntc, haci endo c aso nmis 0 ~ c l atenc ias ~ue nuc clen es t ar 
;'resent<:s en ill.r:una~ cos,-,chas. Desd.<: e l r.10l!lCl\to de T' l ena 
mi\~ur e z, la gern inocii) n y viRor ~c J 2 cosc:ch~ ~c seRillas 
~cclina y 10 Gni cn QU0 el hn~hrc :)u ~ r\e h~ccr es r etardar 
este ~eclin~nie ~t0 lo m~s ~osihle. 

Si 1,1 cnsec ]¡i'. n o es rccolcct<!d .. inmedi~. t anc nte, el 
-l.etcrior0 ') U !~ , 1 0 oc urrir e n ,-, 1 C?_l'1l'0 . LiI C'.J t :o. hUmC<lild Jc 
1:1 senill." junto c('n la "lr." t "n~'er:\ t u r n ,-l e rCf'ctirl.é\s llu
V}(lS '1 I n~00n rt? fír:lT l!"' scnilJ :l., cnm " tr\ !Tlhié n llucd cn dcscn¡r~o 
nc r]a 1 05 ~~r: l'tcs ~tnnsf5ric0S) j~scctGS y ~)est cs . 

$i ~ cn~ ~ rr0, los JCt0S ~c C~5 0 c!ln y molienda 10 l a 
s~millc nilri' :)n~e rl ? <: n cnn rlicii)n ¿e se r v e nrli1n rued e n 
..f ,'1!l;;,r 1" s ~r.i 11-:. , Mcc1i :1 T\tc rlnñ0 "H~c(ln i c"" . 1.0 c<1 nt itlad ele 
(~ ;l~n rlcc~nic ('l 0u '" In Sf;n;ill p sufre cst ~. relpcioJ1.é'!c4,f!. MUy de 
r:Í' rc~ C f) n (:1 cnl)t c; nir~f) <l,,; ~IU!l c; ~ . ..,(l (le le. scmj l~.;:). ~ i e l 
C:1") r.t ~ '!li '·\0 .... 1(' h.n;'"lc(l~-:-l (1(' J.:-, sr.ni 11 ~ :!S r.p~."''ii;:rl'1 a l to n c4,r: -
fol:,sj¡,(ln 1:',rt jrJ C · ~ tnflc:rs 1:,. sem i 11 ~ s e.' d. . ..,.ñ? f~cilPlc:nte. ~l 
c 'l nt c': nirl0 'l.r~ (' Cl1"" ·~r .ln hllJTI e..-l[' ,..~ '-) (11' ."\ I~J' ." Cí'lS (~C\)("I y rnnlicnrl0. 
SC:~ U !.:1S v.1rí'l , !" un? CnSCC!l P ~ n tY él . f:l rl.pfin J11ec~nico .'1 

l;~ s s em ill é! s r·'1.h ' rl C C~',J5 ól.r un ~ '1r,...t;len~ sec und?rio se rie: 1.'".1, 
c:-ntrn,.-l,? re ¡nn1'.05 y (~J rc su1 t (1!"ltc (! 2.ñ C; ,1 1:1 gc rmin aciñn )' 
vi l' o!" . 

1.0 {11nj f~:,ci0r, r:ll .~ (;s nr:c c's."rirt "·," Y::. cí'l'.trl")li1Y in scct0S) 
t :1r~'i,S n ~Hl r;(l,.~ r c:("~ucir S ¡;ri:H'Y':ntr~ l~, ,oerT"l"'¡iné.' ci0n y vi~ () r eje 
lrs s c n i llas . !~nt0 l ~ hU!~'J~~, ! ~ )ta e n l~s senill.as C0ro 12 
tC f1l pC r~tL!r 2 ~lt;¡ aum~nt:o n r~ l ;'c lir rn ;1 1) ~ ~fí() ~l. ] ;) se p.! ill2. 
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(~~1-.'iC.0 .1 l:! fumir:2.Ci0 71. H:ly un cL:,:cto CUr.1111(l.tiv'l p"\cc1inntc 
lél fumi f, élcinn y unt!. sc~~un-.l(l fUfllp;1ci8n con (;1 J'lisrlo pro r1 uc 
t0 l'ucrl c ser r1uy dO.ñin2 ";1ra 18. sCf'"!ill(l. 

/\~í ')llC'S ~ (lcs{!(' la CUTf1}-.lr l~ 'J c 1!1 ~crmintlcinn y VIcnr en 
:.'lcn:l m?J~UTCZ d e la cns(:c 1:é1 l. e sC'Pl illi1s, cadé) ;)(15(\ (le In es 
sccl);, y :.)r0cc s;"lr.i (~ntl) nl;ccs;lrio$ :':lr~ C010CélY ~_ Ir'. scmillil 
en un;-t Cí' n '-1. i ci n n v¡~n(lil:~r~ ~.'1 rc(lucir1n en ft)nyr;y () men0Y ,r.;ra
(~O Ir!. rermin2"ci"1n 'í Vlp,ry (I.(~ J.:1 Cr ¡SCC 1¡;"1 y uno ,.-I e los rrinci
~1alcs {2-ctnycs flllC hrln influ(~rci2rl_() en {.:l ?,T[)(1.0 .. ~r; est,q rc
~ucci6!1 h;1 siJn c:l c0ntcni'.1(' (1 C hUf10<1'l(1. en l~ scrúl12. 

Pri rv'r(~rlc;n.t(:, {lntcs c1c J-~at'l;"l.r ~CCTCé1 (:.8 C0í.lO SCC:lT una 
sonilla c1cbc nln s c1cci~i r Cu2.n S('C~_ o'llr:rC'r.lOS la $(:P1illa. 
Cicr t.qmentc ('llCrCí\0S 1(: s "!'1l1Ja sufici0ntoíl(;ntc spc~ '1ar~ 
que nn cr~zc~ M0~0~ nsf es ,~u~ l~ nll~r c mns w§s ssc? rue un 
12-1~%. ~nn C~ al~~ccn~ílj~ntn s(~llndn~ nn ps ncccsnri0 ne 
n"s 011C: tln t~~J y lJ!l;1 cxccsiv? SCr¡IIC r1Qfl. induct: inactivic1a'] ~n 
~lruD~s sc~iJl~s. ~$i es (IUC O~lcr c ~ns ~l c(\ntcni~n '10 hll

nc.:-i~,--1_ ..-le nu\~str0.s s~Plillo.s en (ll. p U :l. ét :,roJ-;.rrci6n entre cJ 
11\ y !1 % (~(;') ¡:~nd i"n(ln r1·21 ti"-"n ele: s 0. p1i 119, cll8.nto tir;m~'0 OU(:'

rcn0S rll~r~2rl~ (~icntr~s ~~s tie~"r, ~~s seca d c~! c r~ 0St2Y) s 

y C~M0 qu~Ycmns nlr~ccn~rln. Pnrn ~lMnccna~inntn ~~icTtn 
~ur2nte lln 2fin , un l?-l~~ es satisf~ctorin. r~r2 n1rcc0n~
ni(~nts .t~!icrtí; "<"',r ll~.: tir;'1;~r. !:l2S 1,'l_Yf'f l , un r.-lr¡~ 0.$ l:'cj:"1r 
y ~i(lra <,-1 rnJJ:"': !1:1 i'? en cnV.'1S0S [' ~'ruct'(1, rl.r. hUDCCa(1) se ncccsi 
t":1 e (~ un 1: - f'. ~ • 

DI s~c:~d~ '!c scrljll~s i~cltlyC rlns ~'r0cesos. DI ~rirc-
1'0 (~S 1<1 tT.:lnsf c rünci[' l~': hU f1 c:(~ o.(l (le 12. sU1'lr.;rficie: ~lC· l~ 
s~n,i1l~ ~l ~tr 0 ;!lrade~0r ~c In semilla, y In s~[unda es 
el nnvini'_mt'1 ,l e f¡unc(I~." -1",,".' el intcrinr ,le 1" sc¡;¡illa 
~ In sUl)cr{ici~~ ~c 12 sr~il1~. 

f:1 ;lriJ'!lcY ::YnCC'5l"' ~ ];1 tr'lf\s fr> r c ncin (1r:: l¡ur:e,l("l,l ~1í: 1:-, 
s 1.l:;crficic /~c l;:=t semiJ 1<1 ,,1 rlir ~ (l lV' I? r()fl~;1'9 es cntcy,.,
r:lc n.t~-; U!!fl funciA!1 (le 1<1 .Fr.:(~icntc (;;1. r"'r()Si0D ,1e V:1.n n r c::n
trc 12 su!~~rficic ~~, la ~c~illn y el ~irc 0U0 1;1 Y0dc("l. 
n.'1ro? ¡; x:)lic[lYl() en fJtr;l F'": rnrl, r 1 "J1tT25 nás JTl.nj2'J-: 12 SL1.
' )f' rfic j, c 0(': 1;1 s cmil!.~ ;' Pl 8S s(;cr:· el p:i.rc (I\J.: J:"l r(,·1r.2~ 
]T'~S T:í n id" (.~s <: 7. fl10Vi nlLí'T' t 0 ~ ~ I. ~ 1.r"; '¡' ..I:rl Cdé1~l dr· l~ su';cyfj
ele; r e l<! s·-~ni~l(l ~~_ ¡11TC 0,ll '''' 1;1 1'0':.';;". 

Si c~ :ojYL' 0 ! 1':_~ Y0 nC:-'\ 1;:"1 scniJ],g nn sr r;stfÍ. rn0vi~n(1n, 

r.an" ~un'.-;J?r1 P: ¡T1.c r1 id.é1 (lUC ],:1. su~,('r[icir; ,.le 1:1. senilJ.:::. In 
"j,: :rdr; y : ,) .\lrp(1 i ( ~nt(:: llc 0 ,'"l ;" ser :~Cr..()T h.'lst~ ílur; ",r0nto TlO 
sr. ('c; t~ ll(.:v?n,l " ;1 C1 1"f) nif1C'~ír. Sf:'C(1.rl(). Pe T'l(ln:"'T2 c¡uc ~)ar(1 



eue "currrl cualnui ar c"nti,lp,' (1.0 sec:}."" ,).,;»e h i'':>er un mOVl

~icntn ~c ~jre cerCR ~ e la se~ill~ na r~ n un e l ai r e ~5s se 
co esté C0'1st·'\ntOJTlf'ntc rn('l'l"l~Zé!n-l " .; ] !li'TC Mojado i'.J.r,.,r1cdor 
~c la semill q . Hasta Ci 0Yt" ¡'unt0, mi e ntras rn~s rl ~ id0 se 
mueve el aire cerca de la se~i ll a , mAs T5ryi~o es e l secarlo . 
Se h~ ,l et nrrünw10 (lile el G2.yo r Fluj0 c ficiente de ui re es 
~e Isn-2no ~ i ()s cabicos ~n r fanc~~ . Cua lnui er f luj o D~ i ci0-
n:~l ,-le ;'liTe: scc~ f:'U'.r .')rJcn r.?.s dcl~i:.if") (l la lf'ntítu r:1 (!e 1 sc -
0Unc~() p rr¡ccsf"', . \~ l Jll ()vi~ic nt 0 (l e hurncr~?'rl desde e l interio r 
~c la s ';rnill;'" l? su~)erficic. T:tr ',ié n, C0f:l0 se n e cesjt~ 
fuerza mo t ri z OC"0 "ec,~s JTl <lyf'r ¡'nra l10hlcr el flujo (le i.!ire 
resulta pcon6micamen t c iMn r fic ti co uti liza r ~crn as i ado f luj o 
(~C' (11TC . 

Oty (]. nan0T;,"! rl.e (l ll Ple nt~r 1;1 RTr!,l.i(!ntc 0n t re l a sU I'er 
f i e i e de l a semill a y e l a ira que IR r0~ca es pled iantc ul en 
l e nt nmi en t o ele l n ire Olle SO:·)l R entre sCl'lil l as. ¡lientras 
m~s c~ l ic~ ~ e e l ai r e ( Iu e s~!)l~ entre las scmillns 1 80y OT 
es 12. canti ·.1; , ~ [~C vr..71or de 2r:-Url (jUr:.' tlu c dr, retcnry . Por 
c:i e F.l p l ot si e l a ir e: ~x t \"'r i o r ' r:ue tic~(; una temnGratllTf!. ~'c 50 
f,:,,:'..C (\$ F y una l ~ .F . . '!e: 7S~ se: c;1~ír:nt2 !l~stFl 60 r..rr1~os F, 
1? !1.'1. . huj?_rv. h[\st:1 sn% ;'0 rnue, ilUn QUC el c0nt c ni do :1ctual 
~~ hune~a,l en e l ~irc nn lln caMti8~0, la cnntirta~ ¿~ hun·' -
... 1 f1.~ !. que e l {l i re ca. ] ef' t<~do p uc~.e rctf;n ¡:..! y ha 2.1.~T'1 (, llt (1c1o y ~) or 

In t~ntn tlisn inllYc I r l~.r. Simi]arr ~ nt~, si se nu~cnta 12 
t cn~c r ~tIJrn (~e este ~isno aire J ~0 rra~0s F e nt onces l R 
~urn(, r\. ar. r el.1tiv(l lJcj(1rá ~ 15%. ~n c; str1 feYJ:)2. se i ' \.lcde ver en 
1 '1 T"t,l'l 1 (!\!·c ,, 1 c)~('cl(; cnn un cont c, nil10 -:le :l>.ln,~¡l_u,1 (le 
)I' . ~~ nu c (;st;; en (?;('uilihrin c:nr1, unél ~I •. P .• r~c 7 S'}" no se 
s e e t1 r {I en r; l (l i re R S f) r:. y 0 r1 () S r: e e il un (1 [~. r. 'l e 7 5~, sin \¡ 0 -

cer en sr nI fll.!j0 ~r aire ccrcr n lns 5~mj.l].D s . L~ mism a 
srmilla se scca y~ ~ast2 ~~r0xina~~~cnt0 lIt de hum e~2? s i 
e l air0 r;s c~\lp'f' t ~Hlo h?.st2. 61 ¡r:-1".ns F, l~{ljn.n,l.("l la hU~í=C.o,-l 

r ~ l~tiva n ~0~, y 58 5cc~r~ rfi!~i~n~(~nte si se c?licnt~ e l 
ai r e a 9G r.r~~0s r. U!.r. lC, ~, ) ,lcl·ic!n .0.1 (;rilclien t c ~n"-' li n, 

y a l c;lnz~r~ U!l cCT\tcni,l~ ·~c hu~(~rln(l ~c G. '\~ . 

1. é"! Firur2 2. '""1ur styí"', cnn s(\!'1il12 . .-lC bcrcnjc nil, (!ur; el 
scc2.no rn·~,ir-1.r neurro CUfl.n rl.(l 12. f'"r2.":iJ~ nte ,~P' hUrl cd¿l.d es 
:Ir~ n(~ c , ~'crr) fluC lr! c~nti .. 1 ;""l"~ llc src(1.,.:lo riisr.} inll YC l"l .'1stll. ~l n 

I.'·l tr.!('\ :H)r(JU(~ i"~l c0ntr.:niCn ,le hum (: (l.;1'-~ ~c I n scni ] J. 2. se ~prn 
xima B un cquililcri ro con el H.r. del 'li Te o:' e scc<!do. Lil 
Fi r ur n 7 ta~bi6n nucstr~ que el sccad 0 f i Jl? l de la scrnill~ 
"s un" funcifin ~.f' 1 " Ij. n . ,1,,1 ~i re y r:ue e n cua nt o 1" hunc 
(~ [l.rl de; In s emi 1 l.". Se ¿l ;'rrxir,w. ~. (líchél S(:r; u c(l~d, un J!l2 yor 
SPC2 rr) s e rf n UPéI ni~rnif1:-\ (!.e dinero ~ no ser qu e 50. r c,:t u ZC.1. 
I-:J Ú:l m5.s 1 .::'. H . p . . ,Jcl :lire ~lc SeCé1d0 • 

. .'. unG U(~ ,'"!UP1Cnt2. Y l;1 t(~ (Tl :),) r¡')tur ~ l:aj i'1 1 (1. hurnccad rcla
tiVFl ¡"'Iermit.i~nc1.r: un sr:ct!rJo más r;l :-· irl.o y fl ;is cnJ"r. !' l c t n, h~y 
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'; c li g r n r~ e ouc un fl. t c rn r; ratúr:l d F! n 2 si¡](ln r'!l c2 (~añf' 1:1 s ::, n i 
IIp. Si un2 c ~n tid ;:ad d e sr.mill ,.,. rt r' cch 0 11, él T('cii~T1 cos cchac1él 
y ltlv.! ,l f' C (! :1 Il ~ c {)n. t ~ nid 0, ~ 1 r. I~Ur."l C (~,1( 1 (~ ,'~ [1~) r ox irnad?r' 8 n tc lln 

2 ,(, ~; e s rliv i (li nP. e n ~ln:; l (l t l ! s ~ y U!1 10 t c ~, ,""I s e C2 .':' 120 ,r r ?. d0s 
F mi c nt Ti1S (lUC " 1 n t r0 lot e f; 5 S(~ C(l o:l ~ J. <)1) ~ r ;!.r1 r Js r h (! ~l t~ 

n 11n I R hU~(l rl2~ ~0 I n scnill R o s n c no r 2 un l~ ' , lucro 10 0 
[T(!. (~ 0 5 r: . ~(1st(""l (JU ~ ! 1 ;:1 hU!'lc(1é1. c. d e J.~ s ·.-;p"i] l a (!s in fe ri o r j) 

;;n 10 '" . Y f"i n;ll~ ,~ nt c 110 ~ri\~ 0S F ~F\stJ nu c 12 hum'C0 i'.cl dI; 
1:", ~p. P1ill;l h 2yr- } ] ('r(l.0,n ;1] ó ~ rlf:sp. n(~'"), y lucro se hn cc !1 nruc 
h;¡s :10. 0 c TT1ina c i ó n e n l o s d0 S } () t es inT'1.erl i. :o té\rlcnte ?',es r':u6s -
d e l scc ~'Jr;) s e nn c u e ntrrl un ,~ <" It a f!":-: rr1io J,cinn el: ? nl)os ' lotcs. 
:'sí e s (1 u n ","r'lu é n 0 s rcaT 1~ s e mil1 ;:> ;: t C I'1 ~ ) e Tatllr a s "Itas 
oue 'Os ~ás Tá:' ir1.n y "~r~,tr,? PnT <C uc un v r nól nrl o T 0.C SCl'1i11:'1 5 
,1,;:I.1i c T;: f] s t,qr i nt c r í: s a(ln en '"'tr0 s (l5';~Ct ():, a fTlt's d e tln 8 ,~c r 

min",c i nn innc ... l,i G. t él . /u:ín justo r4 CSpu0s (~ 0 1 secado) una re
vi si6n c!c 1 ;" $ ~1 ruc ) " r,s (1,; ~ c rí.'in ::l ci6n !'10str a rín 1Jl1. F' I r seMill ;: 
5 CC~~~ l r nt nrent c t 0 nfa I'1~ S virnr, J~ somillp r~Tl'1in 6 ~ás 
rá~i ~am c nt c , aun~ ll ~ l H pc rl'1in ~c i6n fjn '~ l n o fU ~ T ~ I'1 c j 0 r. 
~;in Cn J) 2 r: ' o, d C ~·,nl0.5 '--!, c [ll rn ,'"I,c r:- n 2 Y J. 3 scmi llé! r o r se i s 11¡eS eS , 
si li\ s c o nrticinn cs ~c ~l~~c c n~ j c nn s o n i,!en lcs, l a s e "ill ~ 
sec ad.'=! (l '1.1 t2.~', t (; mr,:: rA-tll.ra s :' UC(l,<; í'st2r c on l.~ r,erMinaci6n 
t ;, ~ r cdllcir-l_~ ~ lh ~ nr, e s v i~ nci~' l r; minntras que In scrnil12 5("\

cn r!n ;l t c m'-)era t l l r ; '~ s I'!c n n r C5 cu i d a(!0 s :-- T-lC nt ,;:! contrnJ. ;:Hl :1 S 2,ún 
~ ~ U(~~C ~c rrninnr i r lJa l (l Ue ~ c s p u 6 s ~c l 5 ~ c n(~o . 

Le. tCr1~~Cr él,t ur ,q q\lC rt ~ñR un c) (; rt n ti ' '' c (le s e mill :1 vé',rí a 
con r: l c 0 !l tc n i d C' d e hl\rl1 C'r:!¿1 \ l ~, c 3.2. SQ}:li 11 ;:. , mi e ntr 1'..s n;1s 
J l t" l a hu r:l. ",,1,1 ' ~ ,l e la scrliJ.l a, mC:""r c1c h i cri' seT 1" t CTl"":'!T a -
tur:¡ (Ir; s e c a 0 e' . ,'t l,unos t i '') flS ,le s ~ nil1.1s H:;u"ntaTán. rny~,-
r es t CI?1,' )c: r(ltur ? s df' sc c ,::r\c q lJ ( ; o tr, s :"e r o hnstn q ue ust8(~ 
5 C ',"I 3 (', lI C no l1é!.y :"c l irro e ll S C: C ;1.Y a t c; r.l' )e r ~ tur {",s nfí,s c lt2-s 
s~ ! í a ~) ru dent (; scc(l. y p, l as si['.uicnt es tem!,cratur .1 s c;,u e Sí! 
11~n c nc0ntTi'~ n sc~urns ~ n r R t n1HS l ~s semillas de cnl'1n o y 
v~~r(1, ur p.s '1r011 (!t1 ;1S ]1f1.St,? 1(' f e cha. 

Fluctll i'c i f·· n (l e la 
1 :> S ef'ill~ 

~U :' 0 ri.. nr n UTl 

:)'.: 10-) n ~) 

Infe r io T :! un 

1 I I I n (~rl,I" l 

l. A ~, 

10 % 

9 0 r.rn ·'os F. 
10n 
11 '1 

" 
" 

" 
" 

S i l ~ hU", ' l ,I." ,! rcl a ti vi' 1\ 8 1 :1Ír(: (l U1' ,;ntr 2. e s ,'.CJ"1i'siar1.fl 
:-?) ti' }":1r :"! s r r S tJ Vi cj c nt c l'1 -: nt c r {'~ r1 11 c:i(L"l. i:1 cc1i2nt c: un .'lun.-;nt o 
~ ~ 1~ t cm~ ~ y ~ t u rr 2 ~O-11 0 «: r3I o5 ~ : . y n fi~ ~ c t e r minar 
C()P. : lnR S (;ili.l 1 t1 t.1.n se c:.¡.~ C(l lJl ~-' ];\ r; J¡ 1 8 y r: ,~ 1 v ~ n , l c/l f")r de s c 
;'i l1as, cntfjJ¡ C (~S J.2 1:11m (~rl:V~ : 'l u<"; r l,C S :: Cél T SC: ,\(;1. .. i r c ~,(; s c c a (~ () 

C0n ~ fi(! uin~ s rc~uctnr~ s (le hunc2a~. Estas ~ ~~ ui n~ s cst~n 
S i Cl"\ ~ () {ltlJ, iz ;:~ .. lf'S l j,;r v '1 r i ,'1s cnml '.'? ~ í ['., s le scrn i lJ ns (~C Ver(!ll
r ;~s y fl 0. r '-~5 C J~ C:1 1 if0 rni ~ ( ; I: e c'stán S CC30:10 sCrlillas ha s t rl 
l f""f', r :-: r c o nt c n i l ' ~ :, o:!.~ l\u .; c' l éld t ;.¡ n h :1 j 0S (' lIC l e 5cr1illél ~1U (,(~ C 
5 0 r r. nv~lS 2(1 ;.'t sin Jlln : ~, ú n ":; l ir r p e n ~ n v{\s ~s :l " /YlJ c l'a r:le ~UM Drl.[I, rl . 



~Cr1rs !lA.l~lrr.n (~ e l S(:Cé1(~n (!csr1~ e l ' unt o rlc viste de: 
tr2.nsf;~yj r lé1 hu ncc!;:r r.e 12 sll'-)(~r.ficic ~le l~ semillé! 21 p.ire 
(illC la rodc,"l. ' iCY0 cXls t e t;1nh i.én r:l "r0~1r;r.2 ~ c l J11e-·vímícnt0 
~e 12 !lumcrl~~ ~cJ centrn ~c 12 sCMill~ ? ln s!Jpcrficic. ~n 
2 1 ~un2S sc~illr5 ,~l novinicn tn es r§!)i()o, un 0 tT~S es hic n 
l pntn. ~ l see:'r arroz, la pr~etie~ eon~n es secar el ~rrnz 
r; n ("lr.IS () t r f:S ~ ttl·):1S. ~r.tTC un sr::c?~("\ y el :)r6ximo~ le. sc 
~jll;l e s ~ 11~2C~11~(\2 hnst~ rlle 12 hUM cda~ ser 1J niforrne un~ 
v':~::': mAs en c311~ s(;rnill. ,l. F.stn !lrcvl('nf: contra r~uchr;l zó n y 
revisión I~{ ~ 125 n~rt cs 0x t~ri0r cs ~c la scmil11 ~c~idn ~ se 
Cé1n n y c n ntr2cció 1l s ir: que: S 0: 5(;011:; la 'r)i1rt r: i0t~ rior . r:~1-
~l~~lIfl.;]S sC!'li 11)5 ~ si ést,'1.s Sr; SCCi1n rBnir.Pf"'cntc) la cnvnl tu 
rn ,~c I r. s'~r1 i ll~ se: .:~n ((\j í! y S~ !"\íI'lC ip"\i)(~rITl 0f. ~ ·, lc ;11 rl0vi
l7"\icnt n (~~ 1;; hUf"l -:r~ ¿1~ . !:st'1 se- cnn('"\c~ C01"10 f!n, lur cciP1if~n tr) 

rl;~l c:nvc:!t "'r i, y IIn r"Ié!yO!' SCC:l,l t) no ()s n osiL..le ;'<:lstc::. 'lue ·:; 1 
c:nv01 torin ':¡; 1p SC;'15. 112 ,:;r1.nuicr,q J. ( : ~t?'.r(:nt c r.1fls nU!"lcr)(l(l. 

i'li( ·~n tr.~¡s el ~;r/ureci Plicj1t0 (~c:l 0nvnl tnri0 pucrle prcvc
nJ_r mayor sccarl n y nrnr~ucir s ~ milJRs ir~ctiv~s1 el a~rict~
rln y q u()h r~zAn (l e l c~v01tnri0 ~c 1.~ si~nilln y ~or ~entr0 (~C 
J,:'"!. llli s na, ~~ lll ~,lc ser Muc~n f1ás se rif'). ':st0 ruc.rle nro t4.llcir 
~l~nt a s fl! sCDill~ ~ n0rnnlcs n inclus n nat~r l~ senj.lla Cn Mt1 
t~D}'li 6n perMitir l ~ c ntr~rln ffcil r1c orrapisA0s infecc iosos. 

Sin t) rnlJ2Y:-'I); un sc;cado JCI7l;;'Si~(l.o 10nt0 tétmbiEn pU 00.C 

s e r De liprnsn "ues r r: r~itc ereciminnt0 ~ R nnho en semillRs 
con r..UC~1? '1um<;(l .• ;vJ y un;) rá?i ~:;:, nérfil~;:'I. r1c vigor si líl. hU8e(\:;lc.1, 

:]c l~ scrn il12 ~0rmr )l CC~ 21ta y In tCR~Cr?turn calicnt ~~ . Por 
C50 es ncc~sari() n:) COrltr~r el cq ui1ibrin ndec u~¿o entre un 
s c ca~ n (lC~2Si2 d0 r~ ~ id0 cnn e l Ycsult8~n ~(! apr iet ~nicnt~ 
e cndurocimirntr rlei cnvoltnri~ y ,l~~o n la semilla, y I'n 
secado dernasi R;0 lentn con rl ~tc TiorRci6n ,'e la semill a . 

Ex istr~f' Vil Tins ':i¡'{1s el.e s·:cc.'! nrc s (ilust re'los e n 1" 
'~·.:-:iné1 11)' ): 

J.. S()C0.(~') r ~lS l- r:::.ncro:.. 
y sn C~~0r(~ S ~ c J,~vo 

r.st'"' tir" incluye túnel es scc~ ,",.l)r r.s 
TC '.!(')n r1n y eS tln t:.i"'.)rj rl (': S';Cé1dOT n8TP: 

·.:) (; r1ir:ñ0S 10t0.:' ,() (len·,l ,: 0xisf. (:,n vé1r ir)$ lr::t.'..:;s ;)(:,nllC?OS G1l·'; 
ri ,""! ,' .:D se r S (\\.::' ·,r, s. . 
~l ~ ir 0 :-l ll C "'\ C se r (:~. n !!j,'"I(lC; () !iY .'1'~n ;"\ tr;lv{)s rl (J 1(1 s()T:"'ilJ.,·~ 
'/ ~~ uc d c j r de ,'"1 rri' .;:l ~;lc:iR. .'l.h~j c (\ vicr V¡;YSA. f.(in (~;O_ 
1·'i5 S(;C2'-'Or c ~ el,e '·Ta f'( ~ r0S l;q, :'rAfundir.él cl o:-l c l ~ s(~''lill;:! 

05t ~ limit~~ ? nOY0U2 l ~ fllcrz2 ~~t ri z Qtl~ se rc~ui e r~ 
~aY, for z~r pI ~ir~ a trnv6s ~c In sc~il 12 es iriu21 pI 
(b, !~)n ¡le ],(1. r'lTof tlJ""!di(la .. 1 y en sil os l \r'\n'~:)s el 2. irr. (lUr. :-::-n
tr~ rcc ·'l.¡'C llufíc~a,-l rl c 1" sc~il ln. y S0 (,nfrí2, y r'ur;r:e in 
cl us0 .. lr-·'·')sit;:y ~1Un (; ... 1 ['(! ~ n l;"",. fíJ. t. 1r1:1 c ;::: ~a r.:" sr;Mi l12. -
clJ:'!n'Jo 0:;;>1 (,,; 1 c? tJsando 1:, [or :'\;1ción ( ~C; T'~n~~() y la ,. 1 r~tcrio 

Y:1cif\n f l.r: ) ,') s(! Jili J 1,:"1 0.n ('$0 '= ~ C;1!)~. 



2. Scc ,'l,rl r;·r (~(~ C0l uP.1n D . Lo s sccndorcs (11; cG lumnr\ son ge -
ne T"lme nt c l) 'lT:¡ Uf', fluj n c nnt i r. u o de fTandes lnt es ce 
semilla s c~n (l.ns c0 ',um n,:!s de ~ " .'l. 15 rr d(: fr rnsor d0 Sl:! -
~ill as fluy e ndo A tr3v 6s (e un~ cfim3T2 08 ei r e . LJ 
s ~ mi ll a o viAjn en un " co lumna s~lida ° la s c milln 
es 2iTRrla por rlcf l ec t nrcs a me(li ~~ qllC ~8s c i c nd e \lnT 
1 <1 cnlurrln;¡ :'<1 r3 L"JTl'lit i r un S8CA "0 uni fo rme ¡le todi1 l a 
sC lTIill i1 . 

3 . Scc~do y?c C0Trc~ . fst () S~ uti li z~ C0~~jnmentc rara se 
c a~ 0 ~c gr anos p n lta s t emr~ratl.lr ~s, no ~a Y2 semi l12. 

., 

s . 

SCC'l(\n r de pf')I ' ''T 0 i ri'toTi c . Levant a n,l n 1'1 sr.mi l1 2 y 
(~c j5n~ o l n C20 T 2 trav6s c1cl flujn ~c ni r e todns lo s 
1~. 0.ns de ca.d? semi 11 <1 s nn cxnucst0S 2.1 ai r e oc s ecado 
nTesufoli',lcJ"J~ntc .~"w!n C('RO r es .. !l c urin un SCCP.do nás 
r5 pi~Cl . T:st c f)S r cnc r3 1Jl1 (' .Jltc; un seC(1(lnr p2r a 10 tcs 
nero ~0dy t a a (! ~~'ta rs r ['ara sec2, 1 ~ (~~ fl lljn continun, 

SC C:lC~(-,y de c i rcui t0 cer rfl cl,() co n de shurwr'ecc,ln T. S i se 
lltiliZ R un ~cshunc~ecr\~" r l)~ra s~ car e l aire ) I)Or ~0ti 
v('; s eco nñn icr. :. ~ e s necosar I o t,:! n0r l Fl ci rcui t('\' c c rr é\~.o 
~ ) ~~r ~ pf"")~~ cr uti l iza y el miSMO (1.ir'. ~ 'IT!a y otíPl v\'.z . En 
esta f(",l~r1'" 0. 1 d ·.: scc?:1tc ~ stfl 5,,1 (' 5fl.carvln 1 <1 htlJllf; C,~(l 
q u e ("' 1 :"l.j . ""!:,~ (l (lqllirió (h~ 1.'1 S~ ~ Jllí ll :1 y no 12.5 rrnndcs 
c8n ti(l .:"l ,l es (~ C ~ume(l:1(l. 0,ll C c OT'.ti c no (;1 fuerte flujo r: ! c 
~ ire uxtcTi ~ r. Hste cs un tip n 00 se cRrl0r naTO l o t es . 

l. n e~{~c~dn r sc c~nrl o 81 ~ iT C; ~~ la s CMi ll~ 

2. l1cs eca,lo r sccjnd~ s c o ~lt ~ tcnpcy atur a . Cu ~n 
'!n el ~csccarl0T 1 i.~': C O!~(! !oUI:'l C' ~ 0(~ y e l de5cc3(lo r 2 hu sido 
S·:;C8'¡(. ent nn cos el flUj0 ,le ni r e a tTa vés c1.c l a sc"ill¡¡ es 
c~~bj~(10 a l !! c srC2(~( ' T 2 y 58 s ecn c o~~ ]~t ;tMe nt c el (~csccndo r l. 

(J. ~(~c.1rjor inf r<'. -ro i0. r.stc SCC é1(1 0Y j' u C'!lr: ser un SCCfl0("JT 
,'OPI O uje' cC1ltinu" . nC! 'C nc1C ri el S0 CilG O int e rno ,le 
ca 10 T infTa-T0jo nu o 0c~sinna u n mnv imiento Tár i dn c1c 
1 ("l. '"!um c( lfl · 1 (!.c sr:1(. c1 inti.: rj 0Y rJf.: 1 (1 sp-mill(! :11 ~irc q ue 
1.8. ror e;} . r:; C;1 r') ~)(' rr, rf' T"'i' ~(' si. n ~'ér (1 i(!{J .?l¡-runa (' 8 
P8 r 1llil13ción ni 'l ; ... ri_et(\,-l~r¡ e n J. 2S sr!Jilill;)$ "ún en e l ;1 Trrz 
(!u e e s scns í~ l (.> . [J, S: ~ C:- (lC infr ;.\ - r0jn 'lucrl c rc (~ucir l ~l 

h U fT! e d~{l (!c 1;1 s .: mi ll~ é' () - 7~, (n 15 minu t0s si 1 ? semilJ. .'"\ 
es t 2_ ~~~nt r :, d \~ Uf1;"' Cí=" ' ;-t ,1c l r:1( I ~ . 
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f)c~·cr.'Í. i!1C l~ 11YS(; ~0U.í u.n:: n í)t ~ ( J i ; r· r J,~c? \lcif)n. ~,i l<lS 

sc~ill0s r(~GUlt;:.11 .1(~n.:1s ií1(10 snC ·15) (-~ntí'ncr:s !l ~tt2(~ C l¡()hcr un 
~lt0 n('·rccnt:1jc (l e s c mi l lcs ~ lJr rtS cnrWi e n e J. ' ca:;'" t\ r- fréjqlGs, 
;1TV C j :1S~ f j , .... l. e'e n~ ;!i(l llln ,"'! ; (j '.: '1 \ ~ l C .'l:' ·) ( ~\ , s r:rl i.lléls C(,~M : 
l cc IHJ ~!n Y r'lc l rn, si S", s "' C:1 n n:ís ('!.le ~ r;.. ) S,! ~)()n0.J1 j.na ctlvé'. s. 
:\ l.!ll 'l ll C en :11'1')("5 C:1S"')S 1;1 ; :~ rfTlir¡ .,:,c ·{(· '·: ;¡ r- 1,;: .... sic1c :1f0ct~(~·., ~ 
l ~ s c rr.ill;"! nn (.~-; rl (,!sc~h l (' !',"r~ 1;1 vcnt;:l CUrtn "'~0 e ntjcnc un 
~d t ... \ ~ ') r e e n t (' j ,-~ 11, S '-~ n j 11 n ... 1 tl r :1 G i n;1 e t i. v 0 • 

P:1r:l 0h tcn2r un "lm0. CCnDj·3 JTl;'Ís l;l,y:'r ll sin nérdida d(: 
[c rminncif!n y viroy. d el· ... : Jl1Dntcn UYS(: n. 12 scnjll~ l o mll.s 
sec·' y frín !"osj1l lc. Un~ Tc r; ln cr:lr lric~ ~)~ r¿] lln ~lJTl[l.ccn:1jc 
SCf'uro es 01H: el !'.'0YCcnt.Jjl2 de H. ~ .. + tl:rn.perntura e n p,r(lrlns 
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3. EL ANIILISIS DE PURF.Zi\lI 

3.1 Propósito 

El prop6sito del an á lisis de pureza e s : (a) la composi 
ción de la mue s tra que se está probando y por inferencia,la 
composici6n del lote de !f'mi l:. a, y , eb) la identidad de las 
distintas especies de semill a s y partículas inertes que cnns 
tituyen la muestra. 

3.2 Principio 

Para llevar a cabo el objeto del a nálisis de pureza, 
la muestra se separa en la s cuatro si guientes partes compo
nentes: semilla pura, semill a de otras cosecahs, semilla de 
malas hierbas y materia inerte. 

3.3. De finición 

La semilla pura se referirá e incl uirá todas las varie 
dades de cada especie bajo c onsideración tal como fuera es~ 
pecificado por el vendedor o encontrado en prueba de labora 
torio. Adem's las semillasmaduras y no da~adas de las espe
cies bnjo considera ci6n, la ~i11~l!ra inc1uirli: 

n. Semillas de ta~año menor, arrugadas, inmaduras y 
germinadas, siempre qu e , de finitiva me nte puedan ser identi
ficadas como de la e spe~ i c baj o consider aci6n. 

b. Pedazos de semilla cnusados por roturas que son mis 
grandes que la mi t ::\(t de su t amaño ori gina l 1/. Sin embargo 
las semillas de la J, 8R!lmin()~a e , Cruciferae , -y Coniferae que 
hayan perdido totalmente su coba rtu r a, se clasIficarán como 
materia inerte . 

c. "Las semi llas" e r¡u e botánicamente son frutas o es
tructuras de frutns), sin importa r si contienen verdadera 
semilla o no , a no ser que s ea f ácilmente aparente por exá
men visual de que no existe s emilla . Incluidas en esta cla 
sificaci6n están: la Te tragonia y frutas de una sola semi~ 
lla tales cerno la Val erianeJ af--Lhichoriu~. Lnctuca, Helian
thus, y Fagopyrum 

1/ Las semillas sin daño aparente se clasifican como pura s 
sin importar si están llenas o vacías. Pue de haber dificul
tad en In clasificación de s emillas qu e teng an una apertura 
en la test o . De ser posibl e , e l annlista tieno que decidir 
si la porción qu e queda en l a sem i lla es más grande Qu e la 
mitad de l tamafto ori ginal. La r e~ la de media semilla (~) a
plica a éstas. 

l/Tomado de Reglas Internac i ona le s para e l En sayo de Semilla s ( ISTA ) 
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Si una determinación no se puede hacer, la semilla se clasi 
ficará como semilla pura. Esta interpretación no requiere -
que las semillas individuales se volteen para determinar las 
presencia o ausencia de orificios u otros dafios en la par-

!~-~~-~~~jQ!_-------------------------------------------.--
d. Las frutas ( schizocarpios) o las medias frutas 

(meridarpios) de la Umbelliferae, sin importar si contienen 
o no verdadera semilla. 

e. Semillas enfermas, excepto aquellas que hayan sido 
alteradas por hongos para formar sclerotia o bolas de tiz6n, 
además de aquellas con cicatrices que resultan de la infes
taci6n de nematodos, a las cuales se considerará como mate
ria inerte. 

f. Infloraciones de pastos y cereales de una flor con 
cariopsis evidente en el endosperma( sin embargo, véase h y 
j . ) . 

g. Cariopsis libres de gramíneas y cereales que han 
sido removidos de las glumas 1/ , lemas y paleas. 

h. Las cuatro quintas partes del peso de la flor~Tas 
múltiples de Dacty)isGl()m~r"t~ ,- " e c onti pe, 10 menos 
una carié;;:;:~. 

Con glumas se quiere decir únicamonte las bracteas a la 
base de la infloraci6n . 

i. Conjuntos o pedazos de conjuntos de Beta que son 
retenidos en un t~~iz de 20 x 30 cmt. con salidas de fin~'~~ 
encuadrados de 1.5 mm x 20mm cuando son movidos dU'~ .. cd un 
minuto. Los conjuntos Beta no necesariamente tienen que 
contener semillas. 

j. Floretas y cariopses de Poagratensisis ( con la 
excepci6n de Merío~) las cuales se quedan en la parte pesa
da 1/ despúes de venteado con presión uniforme ( 3.5.3.) , 
incluso: 

(1) Floretas intactas solas y múltiples. 
(2) Floretas con cuerpos de hongos, tales como el ergot, 

completamente encerrados en la lema y palea. 
(3) Floretas con cariopses libres ( faltando la lema y 

la palea )que hayan sufri~n ~~~os de insectos o en
fermedades, incluso cariopses e5p~nj-s-s corocho
sos. blacos o deslpsnables. 

(4) Floretas y cariopses rotos que tienen más de la mi
tad del tamafio original. 



Las floretas pesadas que quedan en la taza después de que 
las floretas livianas inertes y los otros materiales han 
sido quitados con aire a una prcsi6n uniforme. 

----------------------._----------_.---------------------_ .. 

3.3.2. Semillas de otras cosechas. 

Otras cosechas incluir~n semillas de plantas de cose
chas. En respecto a la clasificaci6n como semilla de cose
cha o material inerte, las características distintivas enu 
meradas bajo semillas puras también aplicará a esta clasiIi 
caci6n. 

3.3.3. Semilla de mala hierba 

Semillas , pequefios bulbos y tubérculos de plantas re
conocidas como malas hierbas por .las Leyes, regulaciones o
ficiales o por el uso general se consinerarán semillas de 
mala hierba. Las distinciones universalmente aceptadas en
tre semillas de malas hierbas y semillas de plantas cultiva
das no son posibles puesto que en ciertos casos una especie 
dada puede ser clasificada como semilla dafiina en un país 
y cosecha útil en otro, Todas las semillas y estructuras p~ 
recidas a semillas de las plantas de malas hierbas, inclusi 
ve de malas hierbas nocivas, excepto ciertas semillas muy
dañadas, que se describen bajo el acápite de materia inerte 
( 3.3.4.b.) 

3.3.4. Materia Inerte 

La materia inerte incluirá todas las estructuras que 
parezcan semillas y plantas de malas hierbas y otras materias 
que no son semillas, como las siguientes: 

a. 

(1 ) 

(2) 

(3) 

(4) 

Estructur?.s COMO !'p,,:.iJ.'a, e.e las plantES cultivadas 

Pedazos de semilla rotos o dañados ql1e tengan la mi 
tad del tamaño original o menos. -
Semillas de las,Leguminosae, Crucíferae y Coniferas 
que hayan perdido su cobertura totalmente. 
Glumos vacios 1/ , lemas y paleas y floretas des
pegadas de los-pastos y cereales. Para la clasi-
ficaci6n de las floretas de Poapratensis refiérase 
al 3.3.1.j. y al número (7) que sigue. 
Las floretas estériles de pastos ( y cereales) que 
tienen que ser quitadas de las floretas fértiles 
excepto en Chloris gayana , Arhenaterum elatius, 
Dactilus glomerata y especies de Poa. 

1/ Las glumas quieren decir solo las bracteas a la base de 
la infloración. 
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En el C8S0 de dactilis, el peso de las infloraciones múlti
ples que contienen por lo menos un cariopsis serán medidos: 
las cuatro quintas partes del peso se añadirán a semillas 
puras, y la otra quinta parte a la materia inerte. 

(S) (il A las rotas o despegadas de semillas de árboles. 
(iil Alas intactas de semillas de árbolés como si

guen: 
(a) Para el caso de Cedrus, Picea, asuga, y 

Pinus, ( ver b qUe! sigue), se eberá qui
tar toda el ala y clasificar como material 
inerte, excepto por aquella parte que en
cierra la semilla y es difícil de quitar 
en el procesamiento normal de la semilla 
sin daño a la misma. lL 

(6) Grupos o pedazos de grupos de Beta que pasen por un 
tamiz de 20 x 30 cmt. con aperturas de fines cua
drados de 1.5 mm por 20 mm. cuando estos se mueven 
durante un minuto. 

(7) En el procedimiento de soplado uniforme para Popra 
tensis 9 con la excepción de Merion l, los siguien 
tes materiales se clasificarán como inertes: -

(i) En la parte liviana 1/ todas las floretas de 
Poapratensis excepto otras semillas cultivadas 
como se definió en el acápite 3.3.2. y semillas 
demalas hierbas como se definió en el 3.3.3. 

(ii) La parte pesada l/ , todas las floretas de Po~ 
pratensis atacadas por ergot que sobresale ce 
la punta y floretAs rotas o cariopscs que ten
gan la mitad o menos de la mit~d del tamaño o
riginal; y todo otro material excepto floretas 
y cariopses de poapratensis( 3.3.1.). Otras s~ 
millas cultivadas como se cefinió en el 3.3.2. 
y semillas de malas hierbas, como 6e definió en 
la sección 3.3.3. 

Las alas de semillas no deb en ser removidas como material 
inerte pllra Acer, Betula, Catalpa, Chr1maecyparis, Cupre
sus, Fraximus, Liquinamb~r, Lirriodendron, Pl[\tanus, Thu 
i1!. y Ulmus. 

Las floretas livianas u otro material que sale soplando 
lo uniformemente durante tres minutos. -

Las floretas pesadas que quedan en lo taza después de ue 
las floretas livianas y otro material han sido removidas 
soplando a presión uniform~. 
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b. Estructuras que parecen semillas veni
das de malas hi e rbas. 

Estructuras que parecen semillas de malas hierbas, las 
cuales por exámen visual ( incluso e l uso de luz o disección 
se pueden definir y demostrar que caen en las siguientes ca
tegorfas: 

(1) Semillas de leguminosas 
(i) Semillas dañadas; semillas sin embrión; 
(ii)Sémillas subdesarrolladas: glumas y floretas 

sin embrión y/o e ndosperma. 
Exc epción: Semillas de Agropirum retens con cariapsis 
de menos de un t e rcio de larg o de la palea (medido des
de la baj e de la rachilla ) se clasifican como mater ial 
inerte. 

(2) Semillas de plantas no graminea s 
(i) Con daños en e l embrión 
(ii)Sin desarroll o : semillas en l a s que falta e l 

embrión y/o el endos pe rma. 
(iii) Otros g rupos: 

(a) Semillas de Cascuta que son frágiles (fre 
cuentcment e hinchadas) o de color gris -
ceni za hasta bl anco cr ema . 

(b) Semillas de Leguminosae de la especie Dra
ssic a totalment e sin cobertura de semill as . 

(e) Semillas de ~~brosi a e n las cuales no hay 
involucr e ni pericarpio. 

(d) " Semillas" negr!ls (sin ninguna colora
ción ca fi ) de Plantago Lance olata, estén 
o no :! rrugadas. 

c. Otra mate ria 

Tierra, arena, piedras, paja, tallos, hojas, tu 
mores de nematodos , escamas de piña s , pedazos de cáscara, 
flores, cuerpos de hongos, ( como e l e rgot, otros t eji dos 
escleróticas y bolsas de hongos ) y t odo lo que no sea semi 
lla. Los esclerotios, las bolas de hon;:os y los tU!llores pü~ 
den ir bajo en título de " ma t e ria In crt,," en el certific c.do 
de análisis. 

3.5.2 . De terminación 

La muestr a rle trabajo para de t e rmin ación de pur eza ti e 
ne que ser sepa rada en (1) se~ülla pura, ( 2) otras semill as 
de cosecha, (3) semillas de mela hi erba, y (4) mate ric. ine r 
te. Cada uno de l os cuatro component ~s tiene que s er pes ado 

en gramos al nGm ero de decimales e stipulados en l o que si2U ~ : 
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Cuando el número de gramos 
especificados en IR Tabla 
2.A. para muestra de tra
b<!jo es: 

O. S 
1 a 9 
10 a 99 
lOO a 999 
1000 a más . 

Pese ~ la muestra de tra
bajo o la submuestra y sus 
componentes al siguiente 
número de decimales: 

4 
3 
2 
1 
O 

Para comparar los análisis de mu e stras enterRS de tra
bajo de la misma muestra, utilice la columna 4 de la Tabla 
3.A. 

La separaci6n de la semilla pura tiene que ser en una 
base tal que pueda ser hecho definitivamente por las carac
risticas de la semilla. Cu~ndo l a estaci6n que hace las prue 
bas, decide que no es posible distinguir entres especies, el 
nombre del géne ro s e rá reportaddo an e l Certificado de aná
lisis. Cu <! nd o la muestra conti e ne do s o más especies simi
lares de s emillas qU e serían muy difíciles de separar en la 
totalidad de la mue stra de tr aba jo , es nc rmisible separar y 
pesar las semillas similares como un g rupo. Para esta mez
cla se toman indiscriminadament e 40 0 semillas y preferente
ment e de 800 a 1000 y se hace la separa ción en esta porción 

La proporci6n de cadR especie entonces tiene que ser 
determinada por su peso. De esta cantidad se puede calcular 
el porcentaje de la muestra compl e t a. Los detalles consta n 
bajo "otras det e rminaciones" y s e estipulará el número de 
semillas utilizadas para la prueba. 

3.6. Forma de Expresar y Re po rt a r los Resultados. 

Cuando se efec túan dos o m~s análisis 1e pureza, los 
resultados tiene que ser expresados C0mo promedio pesado. 
Se ti e nen que incluir todo s los r e sultndos , a no ser que S8a 
aparerente qu e uno o más de los r es ult ndos s e debe a un error 
en e l mu es treo y no al muestreo ~l azar, en cuyo caso se o
mite e l resultado inc orrecto. 

El porcentaj e por peso de cada componente tiene que ser 
determinado. Este porcentaje está b csn clo e n la suma de los 
pesos de todos los componentes más no en e l peso ori g inal 
de la muestra de trabajo, pero 12 suma rle l os pesos de l os 
componentes ti e ne qu e ser co~parada co~ el peso original 
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para prevenir las pérdidas de material u otro error. 

Todas las otras semillas de cosechas y semillas de ma
las hierbas que estén presentes tiene que identificarse si 
es posible.Cuando la semilla de una especie que puede ser 
clasificada como mala hierba en un país pero como cosecha en 
otro, llega a 0.1% o más, este porcentaje tiene que ser de
terminado si el cliente lo pidiera , en cuyo caso el nombre 
de la especie y el porcentQje de semilla tiene que constar 
en el Cettificado de Análisis . 

Si se hace un análisis de dos mitades de muestra, la 
diferencia entre las dos no debe exceder la tolerancia per
mitida entre análisis duplicados, tal como consta en la co
lumna 2.3. de l a Tabla 3.A. Si la diferencia sobrepasa la 
tolerancia, emplea el siguiente procedimiento: 

(1) Analice más pares ( pero no más de cuatro pares en 
tot21) hasta que consiga un par cuyos miembros es
tén de ntro de la tolerancia; 

(2) Elimine cualquier par en el cual la diferencia en
tre sus miembros sobrepasa de dos veces la toleran 
cía. 

(3) El porcentaje de un componente que se vaya a inscri 
bir deberá ser el promedio pesado 1/ de los pares 

que quedan. -

~I El promedio pesado de un componente es la suma de los. 
pesos de aquel componente del cual se dividieron las 
muestras dividio para la suma de los pesos de todos los 
componentes de todas las muestras. Para convertir a por 
centaje, multiplique el resultado por 100. -

Los resultados de un análisis de pureza se entregarán 
con un decimal y los porcentajes de todos los componentes 
tiene que totalizar 100. Los componentes con meno de 0.05\ 
se reportarán como "t razo" . El porcentDj e de semilla pura 
materia inerte, semillas de otras cosechas, y semillas de 
malas hierbas. tienen que ser reportados en los espacios co
rrespondientes del Certificado de An~lisis. Si el resultado 
de un componente es (O) cero, esto ti e ne que mostrarse como 
"0.0" en el sitio ap ropiado. 

El nombre latino de las especies de semilla pura tieme 
que ser reportado en el Certificado de Análisis. Se repor
tará también la cl a s e de materi a inerte y el nombre latino 
de cada clase de semilla de cosecha y semilla de malas hier 
b:J s . 
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Cuando una clase especial de materia inverte o especie de 
otra semilla de cosecha o semilla de mala hierba llegare al 
1 ~, se tiene que mostrar el porcentaje de dicho material 
el cual aparecerá e n el Certificado de Análisis. 

4. LA DETERMINACION DEL NUMERO DE SEMILLAS 
DE MALAS HIERBAS Y SEMILLAS DE OTRAS 
COSECHAS. 

4.1 El tlbj etivo 

El objetivo Je hacer la determin~ción de un estimativo 
imparcial del número de semillas de malas hierbas o semillas 
de otras cosechas, ya sea por clases espe cíficas o por todas 
las clases, tal como se muestran en el lote de semillas agrí 
colas o de horticultura. No se requiere la determinación -
de semillas de árboles. 

4.2. Principio 

La determinación se efectúa por medio de contaje. ex -
presado en el número de semillas encontradas en la muestra 
presentada. 

S. LA PRUEBA DE GERMINACION 

5.1. Objetivo 

El objetivo final de las ~ruebas de germanac~on es de 
conseguir información con respecto nI valor de sembrar en 
el campo las semillas en cuestión y proveer resultados que 
puedan ser usados para oomparar el v~lor de distintos lotes 
de semillas. 

Las pruebes bajo condiciones de campo normalmente son 
insntisfactorias puesto que los resultados no pueden ser re
petidos con confiabilidad. Por lo tanto, se han desarrolla
do métodos en los cual es algunas o todns las condiciones ex 
ternas son controladas para rendir informaci6n sobre la rá~ 
pida y completa germinación de la mayoría de las muestras 
de una clase de semille. Las condiciones controladas han si 
do estandarizadas para permitir qu e los resultados de las 
pruebas sean reproducidos dentro de limites tan precisamente 
como sea posible en l a variación natural de las muestras al 
azar. 

5.2. Definiciones . 

La germinación en una prueba de laboratorio se define 
como la emergencia y desarrollo desde el embrión de la semilla 
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de aquellas estructuras es enciales las que indican la capa
cidad de desarrollar plalltas normales bajo condiciones favo
rables del suelo. Cuando las plantas chicas que se han pro
ducido en la prueba de germinación de laboratorio se exami
nan, l~ etapa de desarrollo de las estructuras esenciales 
tiene que ser suficiente para la detención de cualquier pla~ 
ta anormal que no tenga va lor práctico para la producción 
de plantas. El porcentaje de germinación que se reporta en; 
el Certificado de An61isis indica la proporción de semill~s 
que han producido plantitas calificadas como normales, bajo 
las conJiciones y dentro del plaz o estipulado. 
(Tabla S.A ) 

5.2.1. Las plantitas normales 

Es necesario separar las plantas norma les que son con
tadas en el porcentaje de germinación de las plantitas anor
males. Para conseguir uniformidad en la evaluzación de plan 
titas normales, estas deb e n conformar a una omás de las si~ 
guientes definiciones: 

a. Las plantitas que demuestran la capacidad de desarrQ 
110 continuado para llegar a ser plantas normales, cuando 
se las siembre en suelo preparado de buena calidad, de acuer 
do con el aéápite 5.4.3. y bajo condiciones favora~le; de 
suministro de agua, temperatura y luz. 

b. Las plantitas que posean todas las estructuras nece 
sarias o esenciales siguientes cuando se las pruebe en subs 
tractos artificiales: 

(1) Un sistem~ de raíces bi en desarrolladas inclusi
ve la raíz primaria, a excepción de las plantas ( 
por ejemplo ciertas es pecies de las gramíneas) las 
cuales normalm ente prodllcen raíces seminales de las 
cuales deberA haber por lo menos dos. 

(2) Un hipoco tilo bien desarrollado e intacto sin 
daños a los tejidos conductores. 

(3) Un 3 plúmula intacta con una hoja verde bien desa 
rrollada dentro o emergiendo a través del coleópti~ 
lo, o un epicotilo intacto con la yema plumular nor 
mal. 

(4) Un cotiledón para las plantitas de los monoco
tiledOnes y dos co tiledones p~ra las ~lantitas de 
los dic o tiledones. 

c. Plantitas con los siguientes defectos: siempre que 
demuestren desarrrollo vigoro so y equilibrado de las 
otras estructuras esenciales. 
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(1) Las plantitas del Pisum, Vicia,Faseolus,Lupinus 
Vigna, Glycine, Arachis, Goss ipi um, Zea y t odas 
las especies de Cucurbitaceae cuya raíz primaria 
esté con daños peTO que t e ngan varias raíces se 
cundnrias de largo y vig or s ufivci cn t e para a-
poyar a la plantit a en ti erra. 

(2) Plantitas con daño supe rfici a l o podredumbre del 
hipocatil , epicotil o cotiledones, cuando dicho 
daño se limite en espacio y no afecte a tejidos 
d0 co nduc to s. 

( 3) Las semill~s de dicotiledones con un solo coti
ledón 

d. Las plantitas de l as esp ecies de árb o l es que tengan 
germinación ep i gea l cuand ll la radi cal tenga cua t ro vec es el 
largo de la semill~, siempre Que todas las es tructuras que 
se han desa rroll ado parezcan normales. 

e. Semillas que se ~ n c u e ntren seriamente podridas por 
hongos o bacterias , pero so lamente c ua ndo es claramente evi 
de nte Que la semilla en si no es 18 fue nte de I n infección 
y se pueda determinar qu e todns las estruc tur as esenc i a les 
están presentes. 

S . 2.2. Plantitas Anorma l es 1/ 

L~s plantit as anormal es con Gque llas qu e no muestrar. 
la capacidad de desarrollo no rmal a plantas norma l es cuando 
se hay an sembrado en sue le de buena cali dad preparado de a
cuerdo con e l acñpit e 5.4.3. y bajo condic iones favorables 
de suministro de agua, temp e r a tur a y lu z. 

La s plantit as con l os siguientes (~ fcct os se conside r a 
rán a normales : 

(1) Plantitas con daños; plantitas sin cotiledones; 
plf.nti to s con contricciones, rajaduras o lesi on8s 
que afec ten a los tejido s Je conducción del epico
til o e hypocotil o , o raíz ; pl~ntitas sin r~íz pri
maria de aquellas es peci es en 13s cuales la raíz 
primaria es una estructura esenc ial , exceptoPisum 
Vicia, Faseolus, Lupinus, Vign s,G licine,Arachis, 
Gossipium, Zea y t odas las especies de Cucurbita
ceas cuando se haya n desarrro l ado varias r a fe es se
cundari~s vigorosas que den apoyo a l a plantita en 
el suelo. 

1/ Vea la se cci6n 5.3 . para cons t atar l os tip os de plantitas 
anormales producida por un gé nero o grupo de géne r os, 
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(2) Plantitas deformDd~s : pl ~ ntitns con desarrollo leve 
o d&bil o desbalanCCJdo d e l a s est rll c turas esenciales 
tales como l~ plGmul en espi r11 con crecimiento intcrrum 
piJo en l a s plúmulas, hipocotilos, o ep icotilos ; retoños 
hinchados y raíces enanas; plGmulas partidas o col e op
tibIes sin hojas Verdes; plantitas aguadas o vidriosas 
o sin des a rrollo mayor después de la emergencia de los 
cotiledones . 

(3) Plantitas podridas: plantitas e n las cuales cua lquic 
ra de las estructura s generales y esencial e s es té -
tan e nferm a o podrida quc pu c da interferir con e l 
dCSDrrrollo, excepto cuando hay evidencia clara que 
demuestre que la causa de In in f ecci6n no es t 5 en 
la semilla misma . 

(4) Plantitas Que muestren de sarrollo del co til ed6n 
de la micropil a o desarrollo Ilel radical de una par 
te de la semilla qu e no sen l a micropila . 

• 

5.2 . 3. Semi ll as Duras 

Los Semillas (e legumino sas , Cossipium e llibiscus 
las cuales siguel! duras a l fin del lap so de prllcba estipula
do porque no han absorb i do agua debido n cobertll r as de semi 
lla impermeable, son l as llana~as semill aS dura s . El porcen
taje de semillas Juras se reportar¿ sepnr~d 2mente d ~ l por
centaje de germinaci6n en el Certificado d ~ An ftl isis. 

5.2.4. Semillas Fresens No Germinadas 

Las Semillas que no s enn semi ll ns duras y que slg uen 
firm es y aparentemente viables despuós del tratame into ap r o 
piado para la latencia ( Tabla S.A. ) se cla si f ican cono se
millas frescns s in ge rminar y ti e ne n qu e ser materia de un 
reporte s ep?rado apa tte del porcentaj e de germincci6n. 

Al fina l de l a prueb a normal en germ inac i6n de semillas 
de 5rboles, el porc entaje de semillas fr escas no germin~d~s 
con embriones viables qu e s e pupde d et ~ rminar por una prueba 
bioquímica que queda descrita en el Capitulo VI. Para las 
especies incluídas en la Tab l 3 5. Q .• ;~ro que ne est5n en 
l~ ' Lista de l capítul o VI , e l método que se emplee debería 
ser nqu ~ l que de scrib e para e l género o e sp ec i e qu e mor fol6-
gicamente es mfis parecidn n la s es pecies bajo prueba . CuanJc 
l? pru eb3 de ge rmina c i6n bioquímica, no sirva . l a determina 
ci 6n s e puede hac er snlo por dis e cción. Tanto el p0rcenta~ 
je como e l m5todo usado qll C s e repo rtn ba jo obs e rvaciones 
en el Certificado de An¿lisis. L~s semillas que r e ci 6n hun 
emp e zado 8 germin ar al fin Jel purí odo de pru eba deber5n trR 
tar so de ~cucrdo con In sección 5.5.2 . 
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Tod2S l~s Pruci)(ls ele g C"!' !:t~ nnCi Li n (:..)bc Yrln h ;:ccrse con 
las semil13s provc~iente~ el e l ~: ~ ~~ ~~~c~ 0 n ~ic semilla pura. 

La definici6n de semi lla 0llrn ( 3.3.1.) Y material ine~ 
te, tienen por l o t ? ntc --;:.I G sc~ ;;:)l lic.".!.~s uniformement2 
en el Aniílisi:; el e éurez" pll e: tú , .'.lOC, r.,) 11 3c"rlo d'C forma (Ji~ 
tinta puede au~·cn;: ;, r 1:., ,/, , ·, l.,.:lÓ;, '::;1 tr,' 1 es resul tndos deo 
Germinación. 

Lo seomilla pllr~ sc n~zc1 2r5 bicn y se contnr~n 400 sc
mill~s al ~zar en r6plicas ~~, lor, 50. 0 25 scmillas. Las 
semillas se Csp~ci3rfin llni f0 1·.1(mcnt~ ~~ el subst racto y se 
sepa rarán lo suficiente ra:-,' ,:·r~1::I.l·, C:1 lo jJ0sible, que las 
plentitas se toquen antes de Ser co n~ ~cias y desechadas . 

El tipo ele subestrato, la tcmp Cor~turn y lo s requisítos 
de luz quedan estipu:nclos rara ca el .. , c3,cci e e n la Tabla S. A. 
y, donde asi se indic~, se ruc c'e ll S:1r -: unlquie rn ele las ;] 1-
terniltivils. L:\ preEerenci" elC ;n6~utl o ~¡;p:lC nde r á principal
mente ¿el equipo que exist:\ e l} le es t aci6 n de pruebas. Cier 
tos muestras plleden no respond e r al ld 6tcdo seleccionado y 
serfi necesario el volver :\ probarlas con una o mfis alterna
tivas en cuye caso debc!r5 seguirsc el proc ed im iento para 
ca lcul er e l porcentaje d2 ger.Lnnción rles pllés (le hélcer otril 
prueba ( 5 . 5.4 . ) Y para repor t a r se s~uirfiJ los r es ult2dos 
(5.6.) . 

Los métodos especi.1 l 8s recone- , d:1 '.l()~ pa r:\ senillas agrí
colas y de horticu:itura en le::!. TJL1;~ 5 .. '\ . p;:-rtc:~ columna 7, 
y e l 5.7. se pueden usar cU1~do se s o ~pechn quc la semi ll a 
esta en lntencia siempre C{lt,~ c~ ::'é·~ o¿n qu(~da demostrndo ~n 
el Certificado de AnAlisis . 

Las semillas ele les 5rboles se clasifican en tres cla 
ses, de ncueruo cor. lCls es pec i es: (1) ~\C]ue 11 as que es tá n muy 
r a rament e en el estaclo ,\c l:ltcl'cié!. y nn requieren tratamien
to previ o . (2) nquellns quc oicmpr,: est"-n en latencia y e s 
necesario usar trntamiento previo COnlO parte de la prueba ; 
(3) Aque ll as quc demuestran vnrj~Gli: estad o de latencie, 
que no se puede predecir facilmentc, tratadas o no tratada s 
, tienen qu~ ser mnteria elc inform8. Estas clases qu edan 
indicadas par~ semillas de irbol en In Tabla S.A. parte 11 
columna 7. 

5 . 4. MATERIALES Y CONJICiONE~ 

5 . 4.1 . Subcstr~tos dc p:\pcl 

Los subes tratos d~ p8pcl Si: usan p:\rn los sigui e ntes 
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métodos estipulados en la T:lbLt 5.A: ,1' ( tope de papel). Se 
eerminan las semillas de un a o m5s capas de papel, las cuales 
se ponen en : (1) piatos o cjas transparentes, cerradas. 
(2) en el apar ato Jacobsen, o (3) Jircctamente sobre las biln 
dejas germinadorRs en un gabinete o germinadores de tipo -
habitación. En e l m6todo (2) se cubre a cada réplica con 
una j a rra ,le campana qu e puede tener una pequefia abertura en 
su tope p~ra permitir respiraci6n. Ln humedad se suple con 
tinuament i! al papel por medi" ele una mecha cuya punta desean 
sa en agun. En el m6todo (3) la hum edad relativa en e l gei 
minador o en la habitación, tiene qu e mantenerse a 90-951. -
Se puede utili zaT papel po~oso )lumede ~ido o algodón absorve n 
te como base para ll)s papeles o aGn como subes trato inmediB 
too 

8P (entre pape les). Las 5emill~s se germinan entre dos 
capas de papel que son localiz adas entre (1) directamnte en 
la bandeja del germinador, en los ~abinctes o germinadores 
de tipo de habitaci6n, o (2) en cajas de In0~al, plásticas o 
de vidri o . Bajo e l métod o (1) , la humedad relativa del ger 
minador o de la habitación tiene que mantenerse a 90-95%. fL 
pap e l pued e ser doblade o enro~ laJo y co locado en posición 
verti cal. 

Se puede utilizar bastiJol·cs de met al, vidrio o plásti 
co colocados entro el papel p ~ra aseg urar respiración. Pa~ 
pel hu~edo poros o o algod6n absorvente se puede usar como 
base para los papeles o aGn , como subcstrato inmediato. 

NOTA: Donde se es tipula luz s e p ue~c utilizar Gnicamente el 
método TP; Donde no se esti pul a luz. s~ usar el método BP o 
TP. 

Para la may or ía de las semillas, e l papel no deberá es
tar tan humed o que al presionarlo se fnrmc agua alrededor 
¿el deJo. La clase de papel puede ser de filtro, secante o 
toalllas. Las espec ificac iones para cada tipo se recomien
dan baj o 5,10. El papel tiene que estar libre de productos 
químicos dañinos y anilinas solventes en agua , y se deberán ; 
probar para evitar esos males pernicios0s. Si es aparente 
que la tocicidad del pape l ha causado clcsarrrollo anormal de 
las plantitas, se deberA hacer otra vez la prueba. 

La bandeja plástico o pap el encera do, y algod6n absor
vente o papel poroso , sobre el cual se pone el papel, tiene 
que e star libre de toxicidad para l as plantitas que e5tán 
germinélndo . 
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5.4 .2 . Ar E; n~ 

La arena s ~ usa como subes tr ato par n 10 S si~uientes mé 
t odos que cons tan en l ~ Tabla S. A. 

AS ( en are na l . La s semillas de p lantan en una cap~ u 
niforme de arena blan ca y luego se cubren a una pr ofundi dad 
de 1-2 cmt . con a ren a que se (le j a s in apre t ~r. 

TS ( enc ima de le a r ena l. Las semillas se a pr e t an e n 
l a sup e rfici~ de ar e na . 

Cu a ndo es ne cesario se ti en e qu e lav ar y esteri liz a r 
l a are na , an t es de utili zarlR c omo s ub cs trnto para matar bac
t erias, hongos, esporas, nem atodos, y otras semi ll as . Las 
es pecificaci ones s e r ecom iendan en l o s ección 5. 11. 

La cantidad de ag ua que s e deb~ rft añadir a la are na de
pende de su s características y del tam a ño de la semill a que 
se va a probar . La cantidad 6p tim a s e deber ! de t erm inar p~ 
ra l as pr incipales clases de semillas de tel maner a, que una 
ca nti dad med ida siempr e s e pueda usar en pruebas rutinarias. 
Los cereales, con exc epci ón del maíz , se pueden ~e rminar en 
a r e na humedecida a l 501 de su capacidad de retener agu a, pe
r o para l as l eguminosas de s em illa grande se deberá humede
cer la arena a un 60 ., de su capac idad de retener ag ua . Su~ 
tan c ias tóxicas pueden ac um ula rs e en l a a ren a c uando se uti
liz a co ntinuamente para prob a r mu e stras que han recibi do tr~ 
tamien to químico; por l o tanto, se debería re ecrnp lazar la 
a rena cuand o se sosp ech e qu e e s t~ c ausa ndo sín t 0~a s fitot 6x i 
cos o 

5. 4.3 . Su e lo 

El su e lo o un compost artificial se pue de utilizar en 
.vez de aa are na para lo s métodos S y TS a pesar de que e s 
generalmente más Jifícil es tanda riza r l o, y , pu ede causar 
mayor variación entre resultados. Pe ro est e subes trato tie 
ne que ser uti l izado para con firm ar la eva luac ión de pl ant i
tas en casos dañ ados o dudosos y para probar muestras qu e 
prod ucen pl ant itas con sin tomas fitotóx i c os cuando se germi
nan en papel o ar ena. (5 . 5 . 1. 1 

El sue lo deberá ser de bu ena ca l ida d, como por ejemplo , 
limo de jard in , t amiza do cara quitar cl(alquier partícula gran 
de. No debe formar t errones y se de ber á añadir arena si e l -
s uelo cont i ene arcilla que formarí a te rrones. ~u and o sea ne 
cesario se tendrá que e s terilizar e l suelo ant es de su us o 
pa ra matar bacte ri as, hongos, e sporas , nemato do s, o semill as 
extr aña s. 
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Se debe ~ñadir agua hast o que lo con s istencia del suelo 
sea tal que formando lln boln en In mano s e puedo romper fa 
cilmente cuando se pr es ione s entre dos dedos. Después de -
que el suelo se ha mojado se deberá pasarlo por un tamiz y 
ponerlo en las bandejas de pru eba sin empacarlo. 

S.4.4. Humedad y 1\T(~ac ión 

En todo momento deb e r5 el sub es t rn to contener suficien 
te humedad para llenar lo requisito s de germinación pero la 
humed a d no debe r l S8r excesiva. Excepto en lo s caso en qu e 
la humedad alta se recomiend A e n lo Tabla 5. A. columna 7 , 
el subes treta no deber§ ser tan humedo qu e se forme un a ca
pa de agua a lrededor de l as semillas; dOllde se recomienda 
un nivel bajo de humedad, el subestrRt o hdm2rlo deb e rá ser 
secado por una superficie seca absorve llte , tales como toallas 
sec a s de papel o pa pel secant e pa ra 4uitar el exceso de agua. 

La cantidad inicial de agua que deb e r á añadirse al su
bestrato dependerá de su naturale za y dimensiones. Si se 
pone ~gua en las subsiguientes, és t a t e ndrá que ser a la 
discr eción del anali s ta, pero se debe ría evitar donde sea 
posible, puesto que puede calls a r variaciones a dicionales en
tr e los resultados. Para reducir In nece s idad d e la adición 
de agua, despu é s de sembrar, l ~ humedad r e lativa del air e 
alrededor de la semilla deb e rá mantenerS G a 90-95% para evi
tar la pérdida por evaporación. Una hum e dad relativa alta 
alrededor de las s emillas Pllede prov~e r con humidificadores 
automáticos manteni e ndo el agua en la cá~ara de germinación 
o gabinete , en ce rrando las pru eba s con platos de papel, o 
cubriendo la ar ena o los suelos con s e c an t e s hdmedos o pla
cas de vidrio hasta qu e e~erjan las pl a ntitas. Pero l a cir
culación del aire pu ede ser necesario pa ra prevenir excesivo 
humedad de condensación en las semillas . 

El agua debe rá ser razonabl emente libre de Icidos , al
calis , impur e za s oragánica s u otras . 

Un análisis ofici a l s e deberá obte ne r de tiempo e n tiem
po para asegurarse qu e el standard se e stá manteniendo. El 
uso de un 0,2% de KN O !luede se r r equerido poro cons eguir e l 
fin de la etapa de latencia (5.7). Si se USA agua destila
cl a en la aere .l ción puede s er necesario aumentar el cont eni
dú de oxí geno. Agua ioni za da ( men os de 5 PPM de dureen) 
puede dar r e sultados más uniformes qu e agu a de la ll ave y no 
rcqui e r ~ de areación ~s p e cial . 

5 . 4 . S . Temper a tura 

q Las t emp eraturas anot ada s e n In Tob l a 5 . 1\. det e rminarán 
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el nivel de las semillas en el subestrato y deberfi ser tan 
uniforme como sea posible en toda s l~s partes del aparato de 
germinación o cimara. S~ debern ' tenc r cuidado que las prue
b~s de tenlperatura que est5n directamellte bajo la luz del sol 
o luz artificial no pasen del nivel es tipulado. La tempera
tura indicada deberia verse como un m5ximo y la variación de
bido a los aparatos deberó ser de más o menos le . en cada 
pe riodo de 24 horas. Donde se r e comienda temp e raturas alte~ 
nantes, l a temp era turc más baj a se rleb e rfi mantener durante 16 
horas, y la má s ~lta, durant e 8 horas; el cambio gr adual de 
3 hora s es generalmente sat isfactorio para semillas en es
tado de desc anso , pero un camb io brusco de una hora o menos, 
o el cambio de semillas, o otro germinador con temperatura 
m5s baja pueden ser necesario s para semillas que posiblemen
te estén e n estado de l a tcncia . Si l~s temepero turas alter
nantes no se controlan durant e los filIes d.; semana o vacacio 
nes, las prueb ~s deberán mantenerse a l~ t ~mperntura más ba-
j8 durante esos día . 

5.4.6. Luz 

Donde se pide luz eL) e n la 1'Hbl u No . S.A . . ósta puede 
ser provista ya sen de una fuente na tural o artificial, pero 
se tendrá qu e tener cuidado de asegllrar qu e la intensidad 
se~ igual en toda la superficie que se está probando y qu~ 
cualquier calor d ~ esa fu ente no afecte la temperatura reco
me ndada. Para algunas clases de scmill ~s, se puede usar luz 
fluorescente blanca y fresca, la cllal promueve la germinación 
más altamente y efectivamente que l a llll del día o lUl inc a n
descente, la cual contiene ¡Jás radiaci6n roja, l a cual inhi
be la germinación . Se r~comiend ~ lfimp~r a s fluorescentes de
bido a que ellas tienen emisiones relativamente bajas en el 
extremo rojo y una emisión rel ~t ivament e alta e n el rojo me
dio, lo cual promueve la germinación. 

Las semill~s p~ra 12s cuales se rec omienda luz e Tabla 
S.A . ) deberán ser ilumina das por lo me nos 8 horas de cada 
24; donde las s emillas d0 germinan a temperaturas alternantcs 
ellas deberán ser iluminadas durante e l periodo de tempera
tura alt~. En el caso de temp e ratura de cambio muy l en ta, 
e l periodo de iluminación qu e se ha dado n la temperatura 
alta se deber~ dividir rl~ tal forma que l a mitad se dé cuan
do la temp eratura es tá subi e ndo, y la mitad, cuando la tem
peratura es tá bajando . Esto as egurara que todos 105 períodos 
de luz ocurran durant e la pa rt e c~li ente del sitio, La in
t e nsidad de l a luz d3ber 5 s e r de nproximndam e nte 750-1.2S0 
de luz para satisfacer los requisitos de todas las semill as 
conocidas que requier 2n lu z . Las semill,s para las cuales se 
recomiend a luz deb e rán ser germinadas enc ima dol subestrato 
para evitar cualquier filtración difcr ~ ncial de la luz antes 
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a lns s Gmillas (S.4 .1.) y ( 5 . 4.2 .). La ln 
para semillas qu e no cst6n en perrodo de 

se r tAn b ajo como 250 lu z. 

NOTA: AGn cuend o no se recomienda luz, puede ser desea 
ble el iluminar l as camas para perm iti r la eva luación de lis 
estruc turas esenciales de las pl~ntitas co n may or seguridad 
y para reducir la posibilidad d~ Dtaque~ po r micro -organis
mos . 

5.5 Proce dim ien to 

5.5.1. [valuación de p lan titrts 

La eva luación COTrecta de plantitas se Pllede hacer cuan 
do 6stas han desa rr ol lado a un a et apn en la cual es posible
determinar si nos een o no todas l as est Tuc turas ese ncial es . 
Per o puede ser ne cesario e l qu itar In cobertura y separar 
los cotiledones para examinar l a plfimul i' en espec ies donde 
las es tru ctura s esenc ial es e s t án e nce rradas al fi n de la pru! 
ba. Las platitas genG~alme nte s e uued~n evaluar en pru ebas, 
s in dificultad, con subestratos art i f i ciales, pero cuando 
l as mu est ras p r od ucen plantitas alle no se pueden eva lu a r ffi
cilmente e deb e rfi hac er una prueba ell RrcnR es téril o su e l o 
de buena ce lida d ( 5.4.3.), a l~ tenlp e r a tu ra e specificada 
(tabla S.A . ) Y bajo condiciones fa vor~b l ~s de suministro 
de agua y lu z . S~ deberfi to mar atTa muestra de la que conQ 
ce pr oduce plantitas no rmal e s y ésta rleb e rfise s embrar en la 
misma bandej2 como gu i a sobre l~ ev~luación, Cu~nd o se pro
duzcan plantita s anormal es con sin t omas de fititóxicos e n 
s ubes tratos especialesartifici a l e s dehido a uqe las sem ill as 
de muestr a han sido tratadas quimicamente, se dc ber5 t omar 
o evaluar una muestra de plantitas en un a segund2 prueba 
de suelo de buena caliaad o cowpost artificial. 

s. 5.2. Duración de la Prueba 

La duración de la prueba se de t e r mina por e l tiempo pre~ 
crit o par a l a cucn t a fin a l. ( Tabla S. A.) pero el periodo 
de enfriamiento antes o dUraJlte l a pTueba , e l que se requi~ 
re par a interrumpir el desc a nso <le l a semilla, no s e inCluye 
en el periodo de prueba. Si al fin al de l a prueba es tipul~ 
da a lgun as semillas han emp e zarlo a ge rminar, se puede prolon 
gar l~ prue ba dur ante un periodo ¿dicional de 7 dias. Un a 
prueba se pue de termi nar an te s del ti empo estipulado, Lu a~ 
do el analista estil sa tis f e cho qu e se ha conseguido I n ger 
minación máxim3 de l a prueba o mu estr~. El tiempo para l a 
primera cuent a se puede demorar parn pe rmitir el desarrollo 
de laraiz de pelo parn estnr seguro de ~u u la roi z es nor
mal. o también s e puede emitir 1" se gund E prueba. 
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Cucntns interl'1edias pue den t en ()r J.U P, ;\T él l a discr e ción de l 
ennlista pnra sncar plnntit ~ s que ya h,n llegado a una e dad 
sufici e nte de des arrollo ?a r B e valu nc i6n, p a ra evit a r que las 
plantitas se anude n entre s i. PeTO e l nGmcr o de cue ntas de 
be r¿ mantenerse i1 un minil'1 o pa ra evitar e l ries go de dafiar 
cualquier plnntitn que no hay~ d es ~rroll a d o l o s ufici e nte. 

Pue de s e r necesario e l sa car nl a ntitn s para c Olltarl Bs a 
intarvalos mfis frecuent e s durante e l estipulado del periodo 
de prueba , cuando una muestra contiene semill a s infe~tadas 
por hongos y bnct c rias, Las semillas qu e obviamente estén 
mu e rtas o podrida s se deb e rán quitar e n cadn cue nta y su nú
mero deber5 apuntars e porqu e puede n ser fuent e s de conJami
naci6n de las plnntitas saludables. 

5.5.3. Estructura mGltiples 

Lns estructura s múltiples de s emill a s de Beta vulgaris 
Localize el promedio en l a column a 1 o 2 de la Tabla 5.B. y 
loa e l máxim o de la variac i 6n estipulada tolerada opuesta 
e n la columnil 3. 

El r esultado J e la prueba s e con s ideror á no satisfac
tori o y no se r e pc rtl,rá . a demás se 11ar~ una s eg unda prueba 
por el mismo m6t 0do o por tln m&todo alt er no, bajo las Slgule~ 
tes circunst 2)ICi~s: 

a . Cuando l a variación r e lRS r e plica s de 10 0 semill a s 
e xced ~ v I m~x i m o t o l e rado en l a Tabla S.E. 

b . Cu a ndo exi s t e evi de ncia de 1u e e l resultado pu e de no 
ser confi ¡¡ bl c de bid o ;~ c0 ndicion ., s equivocadils de 
pruel) ¡¡ • e r r o res en 1¡¡ e v ~ lu ? ci 6 n de pl antitas o 
in ex~ctitudes e n .,1 contaj e o al il puntar l o s r e sul 
t<ldos . 

c . Cua ndo hay evide nc i:' de que e l re sultado puede 
no se r e xact o o co nfiabl e de bido al estado de 

des cans o , a la fi to tixicid ad , o a la mul tiplica
ci6n de hongos y bacterias. 

Si el resultado de l a segunda pru e ba ( qu e también pue 
de hacers e s imultfineRment e ) es c ompatible con el primero, 
el promedio de ambas pruebas repre s enta e l porcentaje de ger
minación que se rep ortará e n el Ce rtificado de An5lisis. 

TABLA No . S. B. " áxim a va riaci ón t o l e rada e n el porcentaj e 
de germinaci6n para ¿ ecidir si se hace otra 
prll e ba: pe rmiti e ndo Gnicamcnt c la va ri aci6n 
de muestrc0 , al 3Z1r. 
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porcentaje I ~o . de réplicn s Porcentaje No. (!c ré-
de de 100 semill J.S de gcrnlnQ.. plicas de promedio 

ge rminación 4 reps . 3 r co s . ción prom e 100 semi llos 
dio. 4 Yeps. 3 

;> 3 2 3 

99 ?, 5 -1 81 ~.; ; 3 ',8,"20 1 5 1 4 
98 3 (¡ S ?BaS O ~la23 16 1 S 
97 a 7 f¡ 77 24 1 7 1 5 
96 r 8 7 7 3a 7(, 2S a2~ 1 7 1 6 J 

05 (; 9 f:l 71 a 72 29:13 0 1 8 16 
'l3a94 7a8 10 9 G 7a 70 3 1a .3 ~ 1 8 1 7 
9 1 a92 galO 1 1 1 O 6·~illi6 .)5n37 19 1 7 
O,g a90 11 al 2 1 2 1 1 Sliali3 38045 19 18 
37a88 13a14 1 3 1 2 51305 ~ña50 20 1 R 
34 a R (, 1 S al 7 1 ". 15 

Tabla S.C . Tolerancia para decirlir si l as pruebas son com
patibles: permiti endo so lam en t e e l muestreo al 
azar . 

¡>o reentaj e 
pronedio -.Ie 
;¡ ~ rminación 

93 a 99 
9 S a 9 7 
9 1 a 94 
!l S a 90 

2 

2 a 3 
~ a ñ 
7 1 O 

11 il 11i 

Tolera ncia 

3 

2 
3 
4 
S 

Porc e ntaj e 
prom e dio de 
~ermli1ació n 

Tolerancia 

1 

77 a BL1, 
60 a 7b 
S 1 a S9 

2 

17 a 24 
25 a 41 
41 a SI) 

3 

6 
7 
8 

r er s . 

Tetragoni a ex pa nsa. esquizocarpios de las Umbe li[era e, y la s 
floretas múltiples de Cloris gayana, Arr ~nh ate rum elatius . Dac 
tilis glomerata y las especies de Poa se deberá n probar c~- -
mo se~ ill as solas . Se debcr§ mantener la identidad de la s 
semillas con est ructuras primarias, ya sea quitando y contaª 
do las semi ilas antes de nue se separ e ~. o utilizando una 
particip~ c ión para separar cada semill a durante la prueba. El 
resulta do de la nrueha indica el porcell ta je de estrLlctura s 
que han prodLlcido por lo me nos Llna plantita normal. 



El nú~.ero IH JiTIHEo d~ ':~;1",t;. c" " ¡!Tcdt!::irl as por 100 es 
tructuras r,e ser,:il:' tan:bí.C,1 :'c j1ue dc r ': ¡~()rL:!r :. la ¡jiscre-
ción de la cstac i6 ~1 ce P¡- ;"~"':·J~· : . ljr.::' !~:~~ i:~ 11 ~1 (~ -::: [>ybu:i (:ue 
rinde m(¡ltip~ e$ pl:"ti 'cas c;:r,'l,) rcs¡ol';~,·.k! Je la p01.iembrionia 
será contac!2. cono una SCj~\j_lL~ s01;-. C:1 l~ prticba d~ g 2 T;nin~ 
ción. CUflndo e.i. ~(,l·cerLté1 .'¡ ~; c:(! scnj l};l <.:C i::rb0. 1 ccn múltipIcs 
~mbriones ras:! del c~, <líc!'» l;l) rCf;Tc ~. j (' debc,:; COIl !; tar en el 
Certifica,lo de AI~álj!;js. 

Cuando cu"tr::. ¡:r:.1eb;i$ Y c pl.ic::-J:~,; en u:-:a prucb<: están 
dentro del ~fi~ilno tG~e = aclo (Ta!) l~ S. G.] el pro~edio presell
ta el porcentaje de ger~ j n~ci6n que J~b e r5 recort ar se en el 
Certificade: de Análisis. El n() TC Cn~c~~j·:: p:-o;'.-: 2t\iü se: calcula 
al nGmero redJndo n:.s c ercano. ra~~ ~J~co~t:ar la vari aci ón 
m5xi~a tolerad~~ pl' i mero rle tc r~ine el ¡)O~c3ntaj e de germina
ción pro~edio en ln~ pruebas r~plicadRs ; de ser necesario 
hár,ase r épl ic as eje 1 ~)O semi d ;;s cO i'lbin;¡ndo ~ ub- réplicas de 
50 o 2S semillas ntlC estén :e rcan~s en el gcrrninador. Oes
pués locali ce el promedio ell JJ COl1lmJla 1 D 2 ~e la Tabla 
5.R. y lea el ~5ximo ,13 l o vaT ~ aci 6 n tn l~ r~d a opu~sta en lo 
columna 3. 

rl resultado d~ la ~rueba se ~o l!sjcl~r?r5 no sntisfacto 
rio y no se reportará, ;.!celr ~i.s se h2i:ii unn :Jegunda prueba, 
por el clisrno "'¿todo o per tl~ mé to do alterno, bajo las siguie~ 
tes cirCllnstJllcia s: 

B. Cuun,lo la variación de lns :~l,lic~s J e 11)0 semillas 
excede el leáxiJ.1O tole:-::tdo DI: 1:1 , dol a S . B. 

b. Cuando hay evidellc~a ,le que: el reslil taJo pu ede no 
ser confial)le debido :, 1 cs: ~ clo ,!c dcsc::tns o, la fi
totoxicid21!, o la ~llltiplica:i611 de hDn~o s o bacte
ria s . 

Si el resultad0 de In segunda ¡lrlleha ( que tarnbi€n se 
puede hacer siDGltanearnonte) es ccnrs t i b¡ e con el primero, 
el proMedio de al1lJas prueb,.s ,·c :>!'e ~. er.tn el porcentaje de ge.!:, 
minación '1ue se repor tar 6 en f~l Certi[ic3(!O rle :\nálisis. 

P:lra av e ria;uar si es '1ue las pru chél s son cor.mat ihl e s 
determine el promedio de ambas y 1 0c~lfce las en las colum
nas 1 o 2 de la T8bJ a 5.C.; las rruell~~ 50;1 COJ". péltible s si 
la diferencia entre el la s no excede l~ to ceYJ'll cia en la C0-

lumna 3. Cuan~0 la c\i{ere~ci~ entr e el prinero y el sc~un
Jo test excede 1;' tolerancia con (lor lo l'lenos 1 se cehe re
¡>ctir el test. 
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5.6. Informe ('e los r :~s u)ta,los. 

ClIando 11)5 reslJl trl d o:¡ ele " a prueba el" gennlnaclon son 
reportados en el Certific ad" de Análjsis, el I' o~cent aje de 
plantitDs anormille~ y e l pO:'ce ¡\taje d e s emillas muertas se 
apuntarán en In col\'1I,na ill'ru,!'i;¡<1<1 "elc;n5 s del pOTccntaje de 
¡'lantitas normllos; el porce ntaje ele semi llas duras y el 
porcentaje de ~~fIIill as ;10 g ("·l; , .~nada:; y frescas. Si el resul 
tat10 es ce ro , cn CUéllr¡uicra de las catc;;orías, se deberá a
punt{1r co;r¡o '/cero: , en el e~j pnr:lo I~UC no se de be ría dejar 
en blanco. 

Cuando ell 1,1 TnJ)la 5.r,. s(' indique subestratos alternos 
y/o temperatura t8mbién al t ernr.s, para una es pecie , el méto 
do ~articular I.,Ll.i. zado rare: 1:' prll <; 1>3 se .indicará auajo en 
"observaciones" en el CeTtif ic :: do ele Análisis. (por ej e:nplo 
Tr, 15-25 "0 S, 20 "]. 

El númer o (!e !'lanti t "s prc rJlIcirlas por 100 semillas s e 
pued e reportar b:4j o "otras det :' r<llin:'cione s" par;J. las espe
cies menCioaa(L!s en e l S .S .. ). Cu:¡r.Jo lino (!e los tratami '3 n 
tos es~eciale~ parA lntencia (S.7.) se hn utilizado dl¡rnnt~ 
l a prueb::¡, esto indicará en e l Certificado e1.e ;J.nálisis . 

El l;J.ps o total de la nrueha se re po rtará cllan,10 el pe
ríodo indicado hn sido extendido ,klli. eJo q lJ e n:gunas sem~ 
11as germinan éll fi.n de la pru eba , y ndcm á~, los resultado s 
obtenidos e n el ceriod estil)1I1a~0 se r2portar fin en el Certi
fic RJO de AnClisis . 

El porcent a je de semill a s frcsc as y no ~crninaeJns clc 
árbol es con embriones 'li,vhlc 5 :.:(; rcp o r-tnr ú con.juntamente 
con el meterlo que se ¡lSÓ para clasificarlas. ( 5 . 7 . 4 .). 
C"nndo se ha;!Rn nru ebas dupIica cl ns ( o sea , con o sin pre
en fri am ien to 1 sohre 1;' 5 es})e e ie s Il,'] r a 1 as Clln 1 e s s e :13 pre~ 
·crito en l a TahJ:¡ S. A. , par t e 11, lo s resulta,'o s de "mhns 
partes o ~rueh :¡s s erán re por tarlos en e l Ce rtificado d e An= 
l isis. 

S.7. Tratnmi e Jltos espec ial es parn la latencia 
(Re c oP1enda c ión ) 

Cuando U;la )lTOpOrci6n J e semilla s fresca s o latentes 
queJan .11 fin d e la prllebi1, lnll c hélS veces ~ e puede obtener 
germin aci ón conpl eta haciendo \lna nue V<l prueba después de 
un lapso de nlr.lace ?\a:1iento seco . Los sjguien'~es métodos pus:. 
den ser us~dos pnra i?1c:!uci r germinación aJe:n5 s de las rec o 
:'le ndaciones es pecíficas IH'c hns en 1.1 Tabla .0./\. col umna 7. 
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5.7.1. Pre- enfriamiento 

Las réplicas para germInaci6n se pone n en contacto con 
el subestrato y se mantienen a temp e ratura s bajas por el la~ 
so il!icial antes de quitarles y colocarles R l as t emperatu
ras en la Tabla 5./' .. , column~ 1. L¡¡ s s e'nillas agrícolas 
se mantendrán Q temperaturas entre SOy 10 ·por un periodo 
inicial de hasta 7 "ias. Las semill as de árbol se mantienen 
a una tem~erRtura entre 3 C y SoCo por un perido que varia 
con la especie, de siete a doce mes es . 

En a leunos casos ouedc ser necesn"io extender el perio
do de enfr iam i e nto o volver R enfriar. [1 neriodo de pre
enfrimaiento no es tá incll1i,lo en el periodo de la prueba de 
ge rminaci ón pero tanto la duración como la temperatura se 
deberin r enorta r en el Certificado de Análisis. 

5.7.3. ~itr¡¡to de Potasa 

El s ub es trato de geTlünaci6n puede ser humedecido con 
una so1úci 6n de 0,201 rle KN0 3 p r eparado diso lviendo 2 gra: 
mos en IODO ¡;J}. de n,>ua. El s ubest rato s e satura al prIncI
p io de la pru e ba y se uti li zéI a[: u a pa :zr a humedecer d ic:\O su
bes tr a to des0Ges . [1 uso de este tratar,iento se deberá ano
tar en el Certif icado ele Análisis. 

S. 7 .4. Germinaci6n a temperatura baja 

La prueba de germinación se pu ede ¡,acer a una tem¡le
ratura constante rn~s baja o a temperatura más baja alter
nándol a con temperaturas 81t2.S que aque ll as dadas en la 
Tabla S.A. , columna 3. La ~erminaci6n puede ser más lenta 
y por lo tanto el lapso de rrlleb<1 se puede extender por un 
l'eríllo adicional r:quivalente:l aquc l dado en la Tabla S.A. 
colulnna 6. Tanto la temperatura como l a duraci6n del perio 

.do de p r ue!las se deberá informar en e l Certificado de AnálI 
s iso 

S. 7 . S . 

Cuando la germinación es afectada por sustancias que 
ocu rren naturalmente en l a se:ni lla y que actGan como inhi
hiJores, se las puede quit ar remoj ando y lavanllo en agua a n
t es de hacer la prueba de germi naci ón . Tanto la duraci6n 
como el Tratal~icnto y la tel911cratura del aRIla se deberá re
portar en el Certificado ~e Anfilisis. 

5.8. 

s . f¡ . 1 . 

Plantitas anor~al es e l! algunos generos indivi
duales o en grupos de ~6neros. 

Categorias de él n o r~ alida J. 
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Sin prejuicio a los principios generales expresados en 
5.2.2. en pruebas de los géneros indicados en el S.R.2. 
las categorias de nlantitas están indicadas en lo que sigue 
se tomar~n como anormales: 

1. (a) Sin raíces, (b) raíces cortas y mochas; (e) raiz 
primaria débil y flaca; (d) raiz primaria mocaa con 
raíces secundarias débiles; (e) falta de ri1iz prir:larHl 
o de raíces secundarias adventicias bien desarrolladas; 
(f) solamente una o dos raíces seminales cortas y fla
eas; (g) raíces con raj aduras 10nBi tudinales; (h) ra
dical sin palitos; (i) raíces o radicales de olor café. 

11. (a) IIipoeotilo grueso, corto, torcido, o acuoso; 
(b) El talle con rajaduras profundas o abiertas, o cor
to ~rueso o torcido; (e) hipoeotilo con rajaduras pro 
fundas lesiones o roturas que se extienden hacia los -
tejidos que eondlleen líquido; (d) epieotilo corto, grue 
so o torcido: (e) falta de epieotilo o epieotilo sin -
botón: (f) dos raíces débi les y de apariencia flaei1. 

111. (a) eoleóptilo sin hojas ventees; (b) hojas cortas 
que se extiendes solamente hasta la mitad del eoleóp
tilo; (e) ),ojas rotas o rajadas a lo largo, con o sin 
la rajadura del coleóptilo; (d) retoño flaco, pálido o 
acuoso; (e) retoño corto y grueso; (f) falta de hojas 
primarias con o sin botones terminales o auxiliares. 

IV. (a) Sin cotiledón o cotiledones; (h) un cotiledón sin 
epieotilo; (e) cotiledón mal desarrollado y parecido 
a una hoara sin doblez definido; (d) dos cotiledones 
agrandados con hipocotiledón corto; (e) cotiledones con 
grandes zonas de tejidos negros rojos o cafés; (f) co
tiledones que parecen grises; (g) cotiledones hincha
dos y negreados; (h) más de la mitad del área del co
tiledón cubierto de puntos o zonas obscuras. 

V. (a) cotiledones podridos; (b) hipocotil podrido; (e) 
hepicotil podrido; (ti) plúmula podridad; (e) raíces po 
dricJas; (f) podredumbre eJ' el IJunto donde ~e unen el
hipoeotil y los cotiledones; 

VI. (a) 
por 
te; 

plantitas flacas y acuosas; (b) plantitas dañadas 
heladas, con granulado y hojas torcidas espiralmen 
(e) plantitas totalmente blancas; . -



san LLA,; - DESi'.:',:iÚLLO, ESTRucnfRA y Í'UNC rOi! 

1/* 
l;c'.';Clrcl c., ?o -;: ts --

üstc,i de¿ce!; el', 12,,; ,; 0[1.',11as r ~',a su subsis t encia, 
,¡,.I ero (1.~~~ '3:' l0 r¡;'c ~;'bc 1·C Sp,....Cto ;-.:. est e asombroso produc-
'LO (l,e l·.~ n 3·,~ l~. -·:~J(~:..~;' Qué es ~.l;!.J sCl~illD esta cosa 
I : ,~ lél c t.-.;;. l ·:: ("G'/ .. (l : ),-:n ":. B l~: QS '<:'-lil fucrt eme nt r..!? 

Co~o uste~ s ~h ~ ~ nO~Qtr~s planta~o s s emil la s, culti
\' 2 ::1 " 5 se;:IilJ.as" ',:0sechar.lOs sec,lillas, se-:?_mos scmillas, 
!i~~~!~\ ~ I OS 3e~i~~. as~ clasifi c arnos se mi l l a:: , c~paquetamos 
5 ~~i~~as , al ~3c0n~m o~ sc~ ill~s , probamos semil1a ~ y espe
L ' ~ ¡~OS \ ~ nd"!r ~ ~L ~ , ~l:1s - - sir. cmb :lr¡;o 1(1 mayoría de no
sotros no tiene la capacidcd para s entarse y trazar un 
e squema , aún ~!, términQs botánicos sencj,llos, los lHoce
so~ y c struClUYaS bás icas invol ucradns e n el ciclo de 
vida cOinp leto de una semilla de s de 1;:: formación de la 
~ior pa5a~do ? o: l ~ ge rminac i ón, Miremo s las cosas co-
1" 0 son , las 5~ : 1", 1:,as son nu e s t r as regalonas. Por qué 
~~te tabfi sobre l a vida s exual . estructura y función de 
las semillas? Ya no podemo s culpar H In Rei na Victoria 
~or ~uestr~ j~norHn~ia respe cto n l a r evrod ucción sexual, 
Si,n dwt,,- tocio !,',.)fe siona l üebiera s ab e r y compre nd er 
acerca de l pro~llct a qu e le pe r mite g Dllarse la vida. 
CU;,Í,1 ;Ho fe sional es uste d, () c u5n p,o[c s ioni1l soy yo en 
,~·st e respecto? 

En :ll?-ún nonento cl e ~, I Cilrrer<1 C(]uc:lcional le ha~ 
brin habli1do de 105 p~j ar o s . de las abejas y de las [10-
r0S. L~ r.1c.YOl' p;¡rt e elfo,! ::1: di s cusié:;1 verS:1r§ sobrelllas 
fl_lr c s;; . 

H~y un pur.~o en el ciclo de vida el e cada planta cuan
du el equilibrio .Ie lo s proc esos f~sioló~icos cambia del 
cr~cinicnto v ~~ at~!~ivo al d e s~r~o¡ lo d~ cs~ructuras re
productivas . 65 e n es t e punto que realmente comienz a 
el desarrollo Je l ~\ ~ e~il l a . Por lo que queda del ci
clo de crecimi e n ~ o , DI ser fisiológic o completo de la 
p li' l',t a est(¡ o:: i e ' I''; '' oo hil cia .el des a rrollo de la estruc
tllr ;, reproductiv a qu e nosotros ll a mamo s una semilla , 

1 / El ~ r. POt t3 es un A8 ~:~O~Q 
rio Tecno1 0g ico de Scmill ~s , 

Tr o du ~ ci 6n l'OY SOS 

del Laoorélto-



Gener3 1mentc no no s preocupamos con es te cambio en 
c . ~nfasis de crecimiento ~ Hs t a que ob s e rvarnos su expre -
3 i~ n visible en In forma de flores, pani cul a s , renuevos 
~ ~ forma de 0s n igas, e tc. Per o los e studios morfo1 6-
~!CC S i~dic2n qu e cURndo ya se observ a n estas expres io
n' . ~ exteriores dI; reproducción la pl a nta ha utilizodo 
: I ~raximadnmcntc una mit nd del tiemp o total que dedica-
]'f 1 la reproduc~i6n. Entonces, desde el punto de vis-
~: ! del tiempo , só lo nos interesamos en este juego de 
ba~eba l" de spués de que se hayan jugado lo s primeros 
'~" -,/2 turnos. Entonces sal tamos y gri tamos "miíndeme 
" jugar , ent renador " o decidimos dar po r terminado el 
¡u~go porque el campo est5 seco. 

Afortunadam~ nte para noso tros, l as plant a s no son 
t'lil "pesimisu! s" como la gente. Excepto en circunstan-
cias muy extraordinarias, cada planta producir l por lo 
1',nos una se~illa bue na o moririí tr ntondo. Est e impul-
! ~ bfsico pera la repr oducción de In e specie es a,are n
:C~lente much o m8s fuert e en l AS plnntas que en los ani
rn:ües. 

Como vend e do re s de ser.t illil s Si ef.'l¡H e deb e mo s recor
J:!r que la pl~nt a no p roduce semill as pnrJ nue s tro uso 
s ino pnro ma nt e ne rs e. H ~ observ ndo ust e d e l hecho que 
'l e'" ple,nt,1s pro.-IUCt;Jl sólo e l número de se milli'.s que pu e 
~~ n ser com p l~[ amcn te des ~r r o llarl~s. m~ s b i en Que un nú
;n ero mayor de se~i ll~ parcinlmente dcs~r rollada? A lo 
~kjor l~ e~n tc; no es tiln "vi va" c omo las pl:'.nt,1s! 

Ahor R dellemos diri ~ ir nuestra n t e nción hacin l a 
secuenci o de eventos qu e ocurren n~tur31mentc e n e l de
s~rro llo do l ~ s emilla, dando conside raci ón ~ la estruc 
turo y J la fun c iól] de In semilln deSArrollada. 

TodJS las pInnt As UU! producen semillAS ti en e n 
flores. JI,lg un,J.s son ho ni te! S , ¡llrun::1 S fens. Algunas chi-
cns, algunas ~ rJnde s -- existen en una vnriedad sin f in 
ek colores, t ~, r1.oíios y f ormas. H'ly fIaros ;'masculinas " 
y flo res "feme nin a s" [lera 1:1 m2.yorio de li'.s flores son 
:] e~mJfrodit"s - - es decir , la flor tiene l os órganos 
]'e, roductivos m ~ sculino y femenino e n l~ mism~ flor. 
';n misterioso totJ.llico de lél Zlnti guedod denominó éStélS 
'as flor es pe rfect as. Ahoro , miremos a un~ flor ti-
l'1C~ y produlldizemos en s u vida saxu;\l. 

La l ~m in ~ 1 es un dibuj o e n corte tr a nsvers a l de 
~~~ flor tipic~ y c stfi identificada con los nombres 
Li 6ntificos de dive rSA S pnrtes de un a flor compl e ta. 
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T ~~ ic ~ ment c, todo s los s6p~los juntos se ll ~ m an el c5-
2 y todos les p6tnlos juntos s e llnmnn 18 corola. 

Es tas estructurns no ti e ne n un pa pe l directo e n I n re
¡) l: oducción . 

Lo qu e ]1:' ¡ Ilc i p:: l mc n t e n os concierne son los es ti\m
h r e s, CilJe " S 1". flo r mas c u li na , y el pi stilo, que e s lJ 
~ lo r f(ú:lcllin;" . Us t e des no t ará n qU Q 0 1 cst :1 mbic t iene 
d e !' (!stl'Uctu,' ::3 Jll" incipn l cs, e l fil:.\m e nto y 1'1 0ntera. 
;, '1 <J.ntcl·;C e s e l ::: x tr e mo princi pa l d e ] (;s t nmbre y e l fi-
12.m ent o e.3 1: 1 '! ;:~rjll~~ que sosti~n¿: 1:' .1n t cr~ . C("!.df'. 
espec i e co l o l:n I n :1.Il t e r a e n posición q ue l e pcrmi ti! 11 12 -
v;c r ," cabo c ,>!; ¡;¡f! s ~) {i cicnc i a su p'1 pe l de producción y 
f:.s tri bGci6~ cl ~ l ns c6 1ulns se xu 3 1e s mascul in as qu e no-
setros l l i! ma mos po le n . CUi!nd o 1:1. ~ nt e r a se parte , sol-
tando e l p ol e n , h~ complct ~ d o su pn p~ l. En]a may ori n 
de la s e sp eci c 3 su p roduc c n va ri os ci entos m~s gr~nos 
d~ polen qu e l~ c:1. ntidnd de flor e s fe meninns qu e nece
s it ~ n f cr til i znci6n. En es t~ formn la flor m~sculini! 
dice " .'l quí e ; Li n ifi r.s " y l a s " ni ño.s" p uede n o no in te 
r e s CI.1" S e . 

El pistilo co nsi ste du tre s pn rt es bá s icas : e l es
ti gm1 , est i la y e ] ov a rio , qu e Pllud e cont e ncr uno o m§s 
óvul os. El ~stigme p~edc t e ne r pr o tub e r~ncins, ser e n 
["oT m,' el e plu ·1:', o bien l:~r g o y d e lg ~ c!o . 1\ ~ es n r d e s u 
[ onln , nOrl7! "lP:e'1t e csví cubi e rto de IIn liquido p cg:l j oso 
cs tigm ií ti co q l,(! nc tlt :l tanto C Or.lO UI1 ."d hesivo p.Jr:J su je
t :! r e l [;r :~ l1o <i e po l e n como par .-, su mi.n i strar hum e d:td pn 
ra I n germi n, ció n de l gr a no d ~ p o l e n . Cu ~ ndo e l pol e n 
de una ~s ~cci ~ err e e n e l e sti gma de o tr~~ normnlme nt c 
no g c rm in .~r !1 n ~ :1tlilqU~ e ll es pec i es ..:stre ch:=tT!'\2nte re l ~c io 
! 1 ~dn5 ruccic qu ~ s i. 

El csti le, ti, ~ ;) e d os funcio n;: s. Primero ., C; S res-
!10 nsa ble po r .' J ub.ic:1 c i ó n físi c,¡ du l a supe rfi. cie cstig
ln ~ticn e n un ' rcs i ci6~ 11r e dc t c rmin 2d rl qu e Rllmcnt~ r fi l a 
prab " bilida d "0 qU 0 ca i ~~r1 e l po l e n J"se:t do en e l e sti g 
m1. Se g und o . ~u c st ructur n i ntern '1 c u ll¡l ~ r 2 5 tal qu e 
p rot ege y r e3 :0 0 1 c recimiento de lo s tu b os de polen 
de ] no l e n dc s " , do y desal ient n e l cr e c imiento del tubo 
de i'olcn J c c~; P\"' C i C 5 no d C SC¡ld ~s . 

El eV:1. r.l " es ~qu"ll : l pn rt c d e 1:"\ flo r en l~ cll :1 l 
t e Jle lnOS 01 m"yo r i n t er6 s porn u e es d 0 ntro 10 esta es 
tr uc t u r :l don e! ' se J C' s'l rro] 1;0. ] '" se!'; i 11 ;0 o s em i 11 <15 . 
El ór ga no qu e d:l o rj~ c n ~ l~ se mil la se ll,,~ ? un óvulo 
y pu(!dc n h .: bc·: d CS ll ~ ! uno h:1st ~ v~r i o s mil e s eJ e óvulos 
de n tro de un ·)\/" r io, depe nd iendo d e 1 " es pecie. El cho 
clo. so r go , 1 ) s!, ..:(kz ,~ Y zin nis so n 0j 8mp los de ov."rios 



, l ' ~ conti e nen un sólo óvulo. La soya, elfnlf~, sandia 
. ! ~ i ngombó ti e nen desde va rios a muchos óvulos e n cad e 

:::e r io, A pesar del nGmero de óvulos, cada uno co nduce 
,_ ,:rop io omorio priv~do. 

!Ii. remos m!! s de cerca al. óvulo y sus pa rt es (L5min'1 
2). Aqui vemos una sección transvcrs~l de un óvulo ti-
j11Cu dentro de l i! pared del ovario. L'1s pertcs prin-
~j.~ n lcs del óvulo son el fllnicul o , int c gllmentos, micr6-
ni !o y el s~c o de l embrión. El funiculo, o como l e 
1 '1 '.:'.1., algunn gente, e l t<lllo d.;l óvulo, conecta il l óvulo 
con 1'1 madre pl a nto funcion a ndo en forma semejante que 
~~ cordón umbilicel en los anim e les y cohe tes. Los 
~nt cgumentos, normalmente hay dos, sirven corno dClicn
d Js ¿odas pare sujetar y sostener el s aco de l embrión. 
:: :: e l punto donde se junt.'ln los integu'nentos queda un 
Il : quefio 110yO pnr~ permitir l a entrada del tubo de polen. 
::~ to nhertura se llilmn el micrópilo. Entre lo s inte
,;" ·n,e nto $ int e riores y el saco del en¡brión se forma una 
~Jp n de c§lulns llnma d? el nucelo para ayud a r en la ali
. ' nt ación del embrión. En ~lgunns especies el nucelo 
rl ! ol' iBen n embrio nes y posteriormente sc~illas que no 
;" 'qui e ren la part ic ipn c ión del macho. Un hec ho COIllO 
~ ' t 8 !s un ej emplo del proceso ll nm~do ~pomixis. 

El s~ eo eI<.: l embrión <.:s <.:1 "cor:J zó n" el",l óvulo y 1;1 
[' :, j c'ci.6n del óvu lo femenino qu <.: ~l s er fertili 2: '<10 d" 
u r ig e n ~ In s emi ll n. Ad0m 5s de l ÓVlll o , la mn yo rí n de 
l e5 SACOS lll illÍu ro s del embri ón eonti e n(;n s i e t e (7) otr ns 
c:luln s; l~s tres e 61ul as :Jntipol!ns so n rcl~tivament~ 
p0C O i ~90 rt a nt e s como so n l ~s dos c6lulas sin6 r g ic?s 
'l ~k <.:st ií n ub ic :!Jas " eé!dn l~do de l óvulo . Los dos (7.) 
n;Jc l " os pol i'. r c s son muy impo rt ant e s en ; ~l desarrol lo 
,le 11 semill a como ve r emos m~s ade lnntc, 

EIl la moyor l a de lilS 0spee ics , el desqrrollo de 
;. ClS órg"nos r e productivos mas cu lino y f eme nino est:í 
sl ncrolli zndo y lleg~n n l~ Inndur(:z juntos. Si no mn-
l!urRn juntos yo creo que usted f5cilmcntc reconocer~ 
o.u c e l sexo m;;s avnn zndo saldr.í " e n busc, de unn pilrej.l " . 
Ilos re ferimos :J l es plnnt:Js llande 5sto oc urre norma l
;:I<::nte como que son fecundad as por polinización c ruz.lda. 

Exi s ten vario s o tros mecanismos q ue llcvnn a f e cun-
¿i za ción por polinización cruz~d A . L;l tócnic a de po-
l in iz~ ción y fertiliz;!ción us s e ncill n . P~r3 qu e cnd~ 

: é '/u::'o y nuclco pOl ."r) se." fe rtili z.1r1 0, de be c"" r ""1 
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grano de polen de l e misQ~ especie en l~ superficie es
tigmñtic~. Esto es l~ Dolinización. De spués de que 
el grano de polen ha germin3do (L5mina 3), las dos cé
lulas de ~spermo permanecen cerc~ del punto de creci-
miento del tubo de polen. Cuendo el tubo de polen pase 
o tr~vés del micrójlilo alcanzando el saco del embrión, 
se rompe solt~ndo los dos espermas dentro del saco del 
embrión. Un esperma se une con los dos ndcleos pOl"res 
y el otro con el huevo. Este proceso se ll amo doble 
fertilización y se lo encuentra dnicam en te en el mundo 
veg e tal. 

La unión da UJl esperma con el hu evo form~ una 
célula llamada cigoto. Es esta célul~ que de comien-
zo a la nuev~ generac ión y da origen al em brión . Lo 
otro unión forma el cJldospc rma al que muchas veces nos 
referimos como parte del embrión, aunque técnicamente 
no lo cs. L~ función primordial de l e ndospermA es 
suministrar Alim ent o el embrión durante su desarrollo. 
LAS cinco cé l u las antipodas y sillércicas se de ge nerAn 
a poco de la f e rtilización. 

La s cél ula s r e c i§n forrn~ d a s comien zA n a dividirse 
c2si inmcd int~m c ntc y nI comienzo e l c n~ospeTnl~ es el 
que SG divide r.l ti s rfioidamiCnt e de l os (l O S. Con l~ pri-
me rJ división del ci goto, qu e es si em pr e e n ~n plnno 
tr a nsv er s a l, s e estJblcce l ~ pol ; l rid n ~ de In nu~vn 
plantn. Es decir, que l a nueva c 61uln [a rmad a m~s 
c ¿ rca del micrópilo dnri origen n lns rnices y otras 
onr te s asocia dn s. La otr~ c611Jl~ nueva dar5 ori gen ". 
lo qu e se e nCu0ntrn sobre l ~ ti2rr~: t a llo, hoj ns y 
eventualment e flores. :Jst e d puede girar In plnnte en 
l ~ forma que dCSC2 p~ro no c ~ mbiarfi este h2Cho. 

Durnnt8 l n s próxlmes, di~s o sema nas las c6lulns 
del embrió n y e l endosperm~ s e divide n r5pidnm cn te y el 
si stemél compl e to d" 1<l plAnt ,-; es t :"' d -" dic,(IO <l 1::1 -, line n-
t<lción y desarrollo J ol embrión. Si l~ tj ~r r<l no 
puec!e suministr:n los compll;.' sto~ químicos que se re
quieren para e l dcs~rrollo de I n s emilln se tr~nsfi eren 
; )} .~: UJ10S compuestos ue otrns p.". rt e s de 1:\ plnntn p~rn 
alimiCntAr 2 I n semilln. En est n forn ~ . n menudo ve-
mos los sintooils fnmiliar es d ~ defici s nci~ nutritiVA 
~ue se a centGn n :1 mndidn que I n semilla se de sn rrollo 
pero ~ s dcmnsicdo t a rrl c p~ra ngr c g~ r f c rtiliz nnt 2s 
químicos . 

Unos pocos ,lí."s dC:SPll?'sS d e: 1."1 Lrtiliz.1Ció!1 del 
óv ulo parl emos ver l's prim0~ns seH~s de distinción 
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(~tre l~ especi e dicotiled6nc~ ( semillns que t ienen dos 
~ ct i ledoncs) y l a monocot i l ed6n ea . Esencinlment c , 
h ~s tn este punto , e l proceso de desnrrollo completo es 
el I~i~mo. Un brev e e studio de l a l~min~ 4 revclar~ 
que In presell c i a o ~uscncia de l s e Runrlo cotil nd6n es 
L princlp ;ll di f e re'1cio en el des :-nrollo del embri6n 
ll e sdl' r\quí h" s ta su madure:?. Ap;Ht e de esto, las es-
t~uctur3 S esencial e s de los embriones en desarrollo 
~ 01. 1il5 mism!\s , 

UStllU not~ri1 qu e cUélndo han m.?dur.,do l~s semillas 
::3 nto ,,1 monocotiledón c omo e l dicotiledón tienen (c) 
un eie cmbri 6Jlico, qu e termina en unn punta con In rniz 
"fT":Sd6ni ca y e n la otre con un brote cmbri6nico (b) 
Uil " f ue nt e de ;:; limento nlr.lc c c nado, e n el cotiled6n(es) 
~ en algunas es pecies e l e ndospermn o nucelo y (c) 
u~c Cllvoltura prot c ctor~ . ll amarln l a t e st~ o r~vesti
~ ~ eJlto de la semilla. 

Al utiliz a r e l t é rmin o ma dur e z yo creo que algunos 
~~ us tede s pued e n pe ns a r e n un c~mpo dor~do d~ gr~no. 
~ ! a s í lo hace n, no est~n pe ns~ndo junto conmigo. Una 
s.:mi l la est~ mJ dur~ cu a ndo Ql ca nz a l a e tapa de peso 
~ e~o m~ x lmo . En la mD y o ri ~ d 0 e sp e cies económicamente 
: : ~ portDnt es , e s en e st a e t~I) a . es trat f ~ica en el de
_' ,· r roilo de un."'- s omil L1 qu e lor.r .,n 1'1 r¡·'Í. xima potencia
~ i. (!(!d. 

El " lc.~n z .o. r l ~ "I " dur e z pu ede cQnsidcr<trs e como un 
proces o positivo qu e· incluye: oumento c n e l t ~maño 
¿e In sc miJl~, ~cumulRci6n ~c pes o sec o, d e s~rrollo de 
·: a s estYuctur ~,s r~senciaI8s, lIll él pé rdida d", hum edild , y 
t.:n "umen-co 011 vi il bilidnd y vi gor . C:: si inmediatamente 
d ~ Sl)1.18S de 1 :1 íí1~dur~z~ la semill ;,"1 o ntr -1 e n un ·1. f~s ;;; ne
ga tiva que s e carncteriza por un ~ d e clin~ci6n en vi n
b ilid~d y vigor causad" por r e spir ación , ~lta tempera-
turn, Elta humedad, daño m8c5nico y 21 tiempo. Est~ 
fa se se termincc con 1(1 muc;rte de un :1 semill :l . Esto 
~uede s e r h~cer5c visible nI ob s erv a r l ~ l fi minn 5. 

Asi el c nmuo dc gr a no dorado mov 16ndose al viento 
no rcprcscnt í 1l!1 C:~!1iJ O cl {~ scmill ... 1s m;:r!u r :1 s m6 s bi e n 
a l c~mpo es un lug a r de nlmnc ~ n"m i e nt o sumamente e xpu e s
to pn r a s ~mil l ~s qu e ya h;\n c ntr~do a 1" f , s e negativa 
'I ~C ll amamos d ~ tcriorn c i6 n . Por lo t .!nto . nue s tro 
C0nc c pto de ~ ndur c z 2S muy import a nt e n I consid e r a r 
~:1 COS C C~I ,'l, scc; ¡do ) ;:.lm;!c en ;1 j e y s ub s iguicntc ... ~ ctu ,1ción 

rl c lns semillAS en el campo . 
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Considcr~mo.'; .o.h ·.; ·" ·.i ~ o ll;:C'.': .cs pc c tos y c.1Llc t e rísti
C.1S de s em ill:1 ~ ".:: '.l :.; "' ,o.~ (t"C ~~ de t ernin;' n po r lo s pro
cesos de dcs<!rrolL, :" , cr:,t:., lc.: ; . Como)'o in diqué , 
,m:! semill.1 cO]l,si s ; c o.: ,: ~:;; o j o e;;lb~ ' ión i co, rl limento 
~llJ\aCO nDdo y la t c~ :~ ~ cnvo l t u~ a de 1, s emilla. P3ra 
:gu:llClr los tÓrtÜ l " .;, :)::; l.~.'1 i co s ut i l iz :1d os a l h>1bl 'lr de l 
dcs~l'rollo de flo TG5 ) SQli11~ s o;: t5rmi nos do l ~ scmi-
11:" ref ié r~. s(: il 1:; 1: ;011;0 , (" L~. '-' 01v o lturil de 1, se 
;ü l1 :¡, !1ilio y mic;- t; ~) ,,(l :Ju¡)en se r obsc: rv ~ do s bas Llnte 
f :lc i lm ·':) I1 t0 en Ja :r. ·:~'u r.í.':! (! C! l a::i se~1ill<1s. :~·n corte 
tr nnsvors a l p 2 rn ~ t(: i d~nt ific:1~ lo s dcm§s órganos e sen
e í :1 1 e s de un :> s C¡<!Í l l;> e, ié r,;i "'1 7) . 

L, m:¡yoría de ¡:1~ S12 t1ill.1s tiene una o mfts debili
dades cstructur:11 8s ql'e SOll un~ fu e nt e interminab le de 
r robl cmns pora nosot :' os , 1 05 ¡¡,oductores d,= s emill ils. 
P"rece qu e Dios , en ~ ll infinit.1 sahi J llrí'1, p~só por .lI
to la brutillid.1d 3 In ~unl e l homb r e some t e rin la s di-
f ~rB ntes semi ll .1s. Po r J too I ndo, quiz~ debiór.1mos 
c,.¡~bi a r a l guno s ,;c n:J es tr os metod os p:lrG a linc,Qr1 0s 
m~ j or con 1"5 semi ll 'ls cre l a s cu al e s comorciamos. 

Conside r e 1" e nvo l t llro J e I n semi ll ~ qu e , cuondo 
no cst~ dn fi3 d~ , es una mej o r pro t e cc ión qu e cualquier 
tY.1 t ·'1 ;;1jento pn r n s e:7l i:' :;J$ qUlJ ilo sotro s pudiér;lmos agrc-
~ a r . En el coce o cast~~a 00 Par5 l~ envoltu ra de la 
semilla e s dur;! y ofr e ce un:! ~ xccl c ntc prot ecc i ón .11 
embrión delic JJo pur o l ~ mnyo r in Je l ;!s sem illa s no son 
'tan " fortun ·,o.Js, ¡-::I" hié' n , c;stf'n IHo t u2i d:¡ s por un .'! 
cj sc ,3 r~ d ~ lg<l d0. COP~O 11;: lIUI.' va l: ~ C ll;l l / !~ n nuestr:1 e ra 
mcc ínica) se rorap e { ;icillí\ r~ nt c ;11 C ;!i~ :' SC o ::1 1 ~o lr c .?rs e . 
T ~ nL'mos s uerte qu e I;' ucll ;t ~ de L ; ~> sC'm i ll as qu ~) utiliz:}
l~OS o son pcqudias> :; i v i; !n e" o es t :ín pr ot e:g i dns po r 
u ~voltur~s a d ic i on~lE)~ (:Olro el\ tI cn s o rl e muellos de 
lo s pnstos , y, por '- o 'c:mto, c;sc"p.~ n r.uc 3 tr os inten
to s p ~ r3 mo t ar l us. 

En mucllns e SDeCle s e l eje e~br i6 ni c o c st¿ \~ xp u es

to (15mina 8 ) r como j Hl ':-:~tr,'"! s n~r i c~s c oge l ~ f uc rz .:1 
de un imp ~cto ~r~cipitQclo. ? GY O ~ di.ícr c ncin de nues-
tr as n~rices, e l uj e Cml)Ti6!l ico un~ V2Z quebr ado no 
pucde pon6 rseJe eJp~ :' ¿¡Jl';¡P 0 y de j :n l o fl ;1 T" qu e se mC! j or e . 
En muchas semill~ s la p0 ~i c i6n eXpt1csta del e j e se 
:t ~ve l D d I S Qcc'1..r 1:1 c nv·)ltu '!.· .. ! de In sc~nil12. 

En e st e c aso tambi Cn . lo s embrjon cs de semil lns 
c ue pert enecen " J;) fa Jú ) 1" <1(el p;;so t ien en un" ventaj n 



purque AdemAs de la radiculo, la raiz seminal primorida 
~~ taba formada cuando In semillA madur6 . Si l a radi-
c ul a sc quiebro o es destruida antes de ser plant ada, 
ia~ raices estAn listas y tienen In capacidAd de lle
'/.: r '1 cabo e l p.'1pe l de la rnd icula. 

I g ua lmen t e ! n composici6n quimica de unn semi ll~ 
afec t a su capacidad para r e sistir abuso . Nosotros sa-
l,emos ~u e la soy~ y e l poroto de campo S 011 muy propen-
sos él daño m8c fJ nico . Pe ro en un cont c nido cl3do de hu-
:Eo¿acl, el porolo de campo es mAs propen so n dnño debi
do a su alto contenido de almid6 n comp ~ rA do con el con
~ c nido de aceite, sancil l amcnte porqu e e l almid6n es 
;\~S quebr 2dizo qu e l as sust~ncias aceitosas . 

Como un~ conclusi6 n 16gic~ a est~ disc usi6n debe
mo s ccnsid erar las funciones de la semi ll a que son tres: 

Primero, es portadora de las carac t e risticas gené
ticas inherentes de generaci6n en gener~ci6 n osencial-
~ente sin cambio a lguno . Si, es toy conscien te del 
:l c cllO do qu e ~ I E unos productores de plantns afirman que 
!~ irr~diaci6n de semill ~ s ha dado como resultqdo el 
dc s ~~ rollo de llu ev as v ari edades . No obstnntc, n~die 
'l· '. presc nt éldo dotos p.1 rn proba r que es t a ex posici6n 
,)C::!sionó l é!5 nucv .Js va ri e da des; miís bien, el los afir
~an que S8 seleccio n6 una linea o par t e de un campo 
se~brildo con semillas expu es tas n r ~ di a ci6n ionizante. 
H."!y una dif e ;-ellcin muy cL"!ril. 

Segundo, l'~ semilla funcion o como un sistema efi
elZ do ,~ lm D.cenaje panl una plnntil viva. lIabl;¡ndo fi
sicamente, si nosotros tomiírnffio s la bodega mfis cienti
ficaln cn tc construida y equipada , rcfriger~da -d8shumcde 
ci d:. , y lo dcj~rilmos c~er de s de In pnrro superior de un 
~ : dificio , ust ed s~bc lo qu e 5 uc G d c rí~ . Sj_n crrlbargo , 
! ~ rnayori3 de las semill ils con l a mismn ~rilvedad espe
c ifi cil no se verian afectad:!s por e l mismo tratqmi ento. 
Hnb lilndo biol 6g icame nte, de j e llna cn bezn de repollo 
sobr~ una mes a (J e cocin~ dljr~ nt c UJ] mes, y entonces 
trate óe usarla . Una s~mi l 11 de r ~po llo no se veriil 
afectada m~yormcntc por e l mismo tr n tamiento . NingGn 
otro envase o su contenido pued e r es istir un a c~ntidad 
igual d ~ castigo fisico y nrnbiental y nGn ejercer e l 
p~ne l pora el cu31 cst~ destin3do. 
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La tcrccr~ [u~ci6n, que ci úrr ~ ~stc cuento es la 
,'e",'ou llc c i ó TI . Cua!ld o Se :¡ lC,lnZ:¡Il l <1S prop o rci o ne s <1-
r l ccu ~cias d8 humcd~d ) t cmpc r 2 turn, oxígeno y a veces 
lltZ ~ este n so~bl' OSO yc ~ u c ~ o paquet e ct~ vida brotn, 
i',l ,~Z prim 'O To, ;)21':1 f()rEl ~H I!n;', es tructur'l qu r; ll amél mos 
r:l;¡n"~.::! d e semi ll ero . En tc nc e s Ull a vez más se o lvidG 
,~l lilil~gro de L:~J. ;: "'::ll i .i.l:::. . ::~s ta que cont cmp l.1mos la 
b e ll c z~ ,te una f ~OT a Ufl cn ~~o dOY3do de grano. 



Vigor de la SeiJilla y los } :xá r.l2 1\eS de VibOr 11 

James C. De louche y -. Jill15 . .l P . CcldHell 

¡'; l objetivo í'u.¡1c.a;"ental p llr8 pruecm s de sC.c:illu es el Ce e s"tableeb
e l nive l de calidad ce la seuilla . FEJT ) por supues~o) O'*.:.I·OS 

objetivos} 1'01" e jemplo) reviS2 :'~ cer.18uc.as e.e clasíficació~l .. pe ¡"o 
princlpalLtlel':-c.e l os eXál:leneS de se:.1il.13 :!.T .... ~opo~~iOi.1a::~ l1.. ;: I8. tase 
de d1scriminació" parn e l COilSt<:.:.:.dol' d.e l os l otes d.e se'ú l J.a . 
En los Últir.1oS años alGU:1as f ase s de l oz ezt1!::e."leS de oe·::li l~ .o. 
:lan sido ata cados por se:":.::n'ocore s, i n·;f! st i :..:~d ore s de agri c:.~t1..U'a 

y a1a;unos analistas) estos les h EL: cOl"!sidei'€lCO COT~O ir:e d.ec·~'.ados 

y /o fuera de 1Il realidad. Parti cularr1e:c"tc, :r"spec~o al eX8Toet! 
de normas de ::;er:nir,8ción. la c ríti ca al e xe.c.:en de " e r'¡ci:;ación 
se basa en q,ue el exaúlen se hace bajo excele!:tes condiciones 
artificiales . Los criticas a se G'1.t:cen q l!.e este e:<8r:tt=:"! ¡lO e yalua. 
adecuadamente 1Il potencie.l iced de pl'odu~ción de la s "",illa. 
):;1105 sugieren .qu.e se debe de i nc luir el fa c tor' d.e viGor de 1Il 
ser.ülla. 

En a l gu!105 aspec 't,os} en los exé:üenes Ge se!,lilla la corri·".:T:'e e s 
el de no cO~1siderar el v i Gor de l e se!:lilla. Los lr~éto(os de 
ge:~iUi:1a ci 6n re~inados, est é.1 básicamc~r~e l:1ter'csacos e~"i o~"..;ene::.." 
el I!láxirGo de ¿~e!11linación; Ir. iel'!-~ r ·as nás f AvornJles sek-: n la s 
c.:o:é!o.1<.:ioú.es de gE:r¡ . ;ii.-la c iÓ~ .1 . r:ayo~: es le. ·::;oGtri:.:n .. · . ..:.:i ón e.e se~:Jil.l3s 
sin visor al pOl"cel1ta je de gex'IT'.ir.a ción de las se rililms 
c las ificadas . ])e forme sir¡ila :" ) los l a r gos pe:c:!odos de ex6r::enes 
seña l ado en l :?s Deglas para ~x3 ;;'!.e .. :es de Ser:iiUa,g/ permiter. el 
desar-rol10 de plllntas de 5eci111ero d" l-¡ iles :r sin vi Gor al p'-Uito 
(}.ue son cla sificados c:omo p l a nta s :lo!.'':te l es eil Ir< .. l.J.l t ima cuer.;..:.a 
(repet~ción) . 

Se puede a:.-e,üir que SOr', necesari os los larGo s perfocos ue 
exámenes p9.r2 ~:.a evalua ción CO':TB::': ta (le las ser~illas l a "';..entes 
(dilllti e !'""1~es) . .t;ste a!' f;LU ~!ento es válido; sin er .... ~~a rso, U~ll:1 
c Or!side ra c ióa e lemerJtal ce le s i ""('V..8,c ión :ce· .. fel..D CJ..üe l os p eríodos 
de prueba s pa::'2 las s Slilillas !lo-letente s s on · :':'c.:.::.~ )iérl l~ rQlon(~ados 

~j J oul·ri.cil !'?pe r 1·:0 . 883 c-= l n f.;s ·G2. c ió;"! l!;;.:pE: ~'"i: :~E: . : ·:'al elE: 
Agri cul"~ura de !·!issi ssippi . 
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:J ..;ue <:1 período ce ~cr::,L·_t.1..:iót. S t: ¡j2, ~·'.:,ie n(; i!,..}1..'.al as í sea le 
SCI.,ille la-l.ente o :'10. T:: ': ) ié n s e pO~K C;-. ( J. ',:.l~ r. :'.~e las s ey.i.il125 
<..!ue estén le.ter:tes (.i.u J.'c. l r~e l e s iC::._~"..;r2 se['u ,~e ~. 1:;u_-.8 i!:1pO:r-tA.~-1(:ia 
¡:,ü l: ':>. el estaolE:ciLiu tlto de ; ' l O:':L~S o pr ::ü e l ~~eer;¡pla2.o . ~l 

;.:esnltn00 finül jE;: UtlU de . :O i:D. c _: J.c .:' :-. ,L.;lc1ór: y e:- l~::tGE:ncia 
t..:21..'.S3C.2S po_o late~-lci:: ° ;>0'.20 viGor es .:~: .iS :.1'.:: " 

En U.l sentic,Q ~1e':";é1ti -: O) el -,-iGOl~ de 1Q 3 Q .. ~il:a es conside:::'ado 
c:oz:o °0.1_3011 c.:.r.e no eS i,ledic:o nJec\)a :.~e.r. :(: Jt.e O re i:'leJ3do ed .e:-l 
e:m ::'1C,1 de no:t.2$ de :.;e:-...-~li:n2c ión . Ya en sCl.l~ido p os i t,ivo es 
i~.'-Posi01e dei'L.Lclo co~'! p l ·ec isi6n. p[,~~u l leua X' 21 c:oúcepto de 
'iióo.i: es :.lejor l'Jace":'lo él tr2 vés ue cp:.:oxi: ,~ac i o·=:.(!s) ¿OY ejc:'1p lo) 
c onsiderar al ;::.;t;.Tl.as opiniones ~r e sp(:l"Ul: ' que a l Lun8 cJ..asi ficac:i ón 
res\.:.lte de l~ oi scusi6r~ .. 

! se1y (12) sc íla l a q l'.e doz apiüioHéS p::eCo :tinal1. éU casi todos los 
cO~'lcept.O$ de -\~i é::pr: 1) suceptiJ i 1i¿ad ,'" c O.HJi c iones des:uvo:cables 
Cil el ca. ~!po; 2) vi~oridc\d per s e (po:!' :::;;.\ pÁ'op ie. nntl~rr. lez~) CO!]O 

se refleja en lE. r~,pidez de la ~e :c,.Ii:;:.- .:ión y lo r e:pidez del 
c;:.'e(;iuie~to de l a :planta del se:._i lle~·o. 

Ta~,~0iétl ha dic;~o I.lue estos pue Cen s~r L:onsi ¿e.l.'ados CO~jO e~l-'~i d?d es 
Sep2ra0.2S o CO:,10 :C'élcetas dE: un cOl::plejo ::.-'isioló0"i c o :p or s í s o lo. 

Lo opinión oc qu~ el \'i2;o;,: (c la ::' u l~.:;n (c viGor) se ,"teni:L'ies te. 
<..:0::0 la succp-~iJ ilidnd D. co.nd icioliCti :.~c s.c'a \'o:!" u1J les ei¡ e l Cél:rtpO 
pasa el énfasis ce l a se.lilln al :'!C,J :io Q". Joiente . .Ll 
c:.onsecl!cnc i a en es-te concepto} el \fi l 0::'- v ie ne Fl ser 1.:.11 f'actor 
SiG,'11if ica t i vo .solo bAjO condici oaes d~~ ::-E Yo :~,:2!Jles. les d iferentes 
reacciones de 10. se\.li llc '.)ajo ~or:¿~ci oi1es ces:.:"s ..... o :-.'.l".Jles 80a , . , 
corrpleta lcei1te i Gr:02:~d.2G. Ot'i'3 irIpl:;'ca¡; j on ~e este con'~epto es 
que lo Ú1:iico que lE. \~spE:J..-a El l as se:,ti l la s ~'e J?oco \' i ~or es le 
"'lue:.·te erl lo etepn de se:::illa O e :: ln e tr:p2 de plRn-;:'o pc-c;.ueña) 
;;r '-.'11a v'Cz pasedas estu s etGpas 1.3.8 di:le~cc.:nc ia s de vi;~o __ '" -.10 SO'CJ 
~l..lpo:ctallt e $. Verd2.dere: le nte l o o~H'n t i ene "_.il '.y pocos r],r; tos J que 
so:. :':vy :::o~1c lusi',¡o sJ Cle" ·,ostra .. -¡c:.o q\).2 lL s c l :?e :.:-'e ~1c: ia s e~1 vigor en 
.'~es ploil~as :lll.e E: stén 8:-cc ie nc.o e~'<:~ (;te. ~¿ le. p r oc>uc ci 6n. Sin 
\"" i:b er,¿;o: ope _"O:...::i. ones ~ 1:O':t ,' ::<::'. 5 ... 'e [lJl·iL:l'.l~":'t~:¡,::? p2::t~ P¡:oouc.::: ión) 
;:\'::~que O:}(-' C:O. _S1 L' ei'a<.:iÓIl Jé s lca J ':10 es el tillil:o ::"2. ,~ to .:.~ de 
,~ , .ipO ":"·;:' U_1 t..:Ü: . l18.p :i.dez y t.:.n':':.:'or::i ond :1e c· .. lt::::siól-' e stor! sier:..d :) 
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cO:'isidereda s c on o p:.~ü.:o :("d i a l .. así 20 C,.0 <::2. po:,:'c21r :':2je d e E:¡_~e J:·s ió~ . 
ES'ca es ~ie:~'::' O e~: el caso de ¿,l'e:los d O:l de lo. 2plicac ióL de ll er~ic;1.d2.s 
es·c.á señe l B,0o ei.-:' le etap~ de l desarroll o úe 18 pla nta . Unifo¡'7.~idécl 
de la :ne durez es ot~"O f a ctD"' iJ,'po""t ai: t e . Una p l ant.e .~e poco 
vi óor q\!e i.;.adl~re 't a rde produce poco y p ' :ed e Q.ui'Ga )~le calidad al 
,'est o de la cosecha. 

Otr o 33pec to so'y.:'e e l concepto de viGo~~ discutido 8rriba qUizás 
de~)a oei' i.i€':'l ci onado. AparentcL.:C:1te c:e ::'!.3 sia do énf asis se le da a 
ln s funciones d e los L:ic l'o-ol>c;a :üsi.10S ei.: l E. ::'e l t a de gem,ina ci6n 
de l as se:.1illas de poco '[ic o1'. 1:1 hecho de que '·:arios .:nicro
organisnos haya n estado asoc iados COll semillas que no hcn 3en:.1inado 
en el suelo necesariamente i.10 :].uiere dc.-:::ir que estos mi c ro
organismos ban sido la caUSa principal de las ,,'allas de gerlairll1c ión. 
Hay algunas evidencias que los micro-orgaaisl1os son causantes 
secundarios de la morta lidad de algunas se¡;¡illas ~'plantas. Una 
se",illa o planta innatamef!te déb il en vigo1' es más s uceptible e 
una variedad de condiciones adversas i nc l uyendo ataques mic1'obiales 
q,ue otras més viGorosas. 

re pesar de que el concepto del vigor de la se",illa co'no su~epti:0 1J.idad 
B. condiciones desfavorab l es tier:.en Gr a nde s l irúi taciones, no obSt::l:' lt2 
t iene gran acogida. Es nmy significante el r eCOHocer la i rilportf.c_c i a 
del r:tedi o ar:ÜJie:lte para el establecic~i eL'::,o de llor.jas. Por supuesto 
CJ."e las diferencias en vigOl' son mís obvi as baj o condiciones 
des f avora?les en e l campo. 

La segunda opinión, de que el vigor s e :nanifies t a a 't ra'.rés de la 
rapide z y tlfuerza l' de la ger minación ~i la proporción de l 
crecimiento de la planta) es tar,¡bien algo i nadecua dc . ~sta 
opinión no incluye un áx'ea i nrporta,:lte de lZ! c ':'1 l :i.dad de la senille., 
2. sa ber 1 daños ~ .lecání cos. Esto es \.: i e r",:. o pa .:.'-('icular-r,~e nte ei1 ~l 
~aso de l as seui llas que r ec ienteEle:lte han sdr~do defios 
l!1ecáni cos. También, l e spli c8.c.ióL de este n.Cl1e:ept o 2 seMillas 
c.e corto período, latenc i a 'después de la c osec~,a puede lleva1' a 
conc l u.siones "f.lU~i erroneas. 

Ye. en la pa rte poslt i va) vi ¡;oric.ad por sí Elisna pone e l énfasis 
el e la semlla donde c.ebe. Parece que es tU1 concepto más 
f undamenta l. ~~s una expYesión di r ec ta de lo fi siológico y hasta 
ciej,-to p1..!l1t o de 13 condición física de l a se:nilla. El concep-~o 
es lo su:f i(;lel."!·~e: .1 e¡1';;'e '?I:lplio c O:T!.O paro i nc l v.i r las ci iferencias ¿;.e 
-·,-icor· r.lIÍs 2112 de la etspa de sercilla y e t apa Ce pla nta de 
se:ü lle~·c . 

:-\..de:"ás) tiene aplicación no solo bajo COllQ1Cl O:les ~ e sfétvo:..~ablcs 
S i:10 teQ,;)ién e¡-; las condiciones favo rE bles . 

. , 



Es :rel at ivamente i'ácil ci scutir l o ~Ll.e visor no es) pe:-~ mucho mas 
difíCil e l definirlo con precis ió" . Isley (1<:"58 ) Gefil~e lo 'lue 
es 'libor 1: cor:lo la sume t o"('21 de todos los :;<:.rib\.~tos de I n semilla 
.;ue f nvo:-ecen el es·c3b l cc; i¡:Ue r.-:'o ~].e ~lO ::: .. ~S I.)ajo cO~'ldic i one s 

desfavorabl es " . Una re \~isióll d e 0S·~.~ '-~:<:'i~i :! i6i'1 t l O $ p r-opor cione 
·...!.n conc E:pto práctico: vigor es 1 :1 S'l.! 'E: r. " : :J<'; O~ 106 Gtri tJutos 
de In se .:l~lla (r~e fa vo~'e (;e~1 ~ l e s '>cziJ l e::.;i ;,;: l f::::l\,O ue !"lOI"'lJ13S rápid2.s 
y l l.¡-J"i.f'o:::les e:1 el ca . ...Ipo . l,bs ce'oen OE señal2.r q L!.e est.a definición 
es :,i:il.~ te,(!?) por e jei.-;plo) no Ve .,:{s e·lIé. del f:s ·~f¡b let.!imie¿'lto de 
i.10:"·':18.S . 

?'?:!-.s. poder' (l€serrollar un e XE.ue i.',! de ',: j ~o::- (:;s Gse t1c i el C).·,J.e se 
cC)"::Jpr·cl:d.s l~ :e'elación ent:ce viGor y ·¡Ja·~,il·id2c. (c.0:-.:.'16 s Gé: 
6e:::'·¡"i~"l2Ci6d). !!:l !!l1";;'ender es té) re1a ci óL e s el: s í rí!is:.:r:o u..'"1 

corl:::ep~o dE ·, ibor. Ding1'3i!1aS de la :c'eJ.ac.i.Ón e·.r'c:ce vigor y 
viaoili d9. d ha,j sido preseütedos po:.:' ;-:sely (12) ~,. Steinbe,l..~er (21). 

ExáL!ei1eS de Vic;or 

L ' ,-~, ,:; , d ' .Jo' . . .. , os i":le·"Qo.QS \..!e exa:':!enes e ··-1.Gor es ..... 8n 'C2tl aSOCl.aaos a Vc !'lOS 
concep'cos de '.r iGo:- q,ue es ¡,Jl\/ ¿i~i ~i 1 c.isct:"~iTlos sepa~ad:~t;len·;:'e . 
Po:.."' ejer:-!plo) e l (:oi~(:ep'~o ce :.¿ue e l \~i~o~~ SE: '.13nifieste CO~lO le 
s~,eeptibilidad " las cO,1c.i<.:iones ,lesi""';o"",,ües del ~2, c.1pO 

2parente:Je :!tc- vino de l os exámenes frios Je ma{z~ Fo $010 q~e 
el cOl1cep.l~o ~e Je1.'i .... f6 J el eX2. !.!e~) si ~ :o ~.!.'-l~ el ¿:¡:ar. éxi'co d~ e c:''-':' 
e:<? :·:.c·:! ele Vi COl' }!e. se::vi<.lo ;aJ8 d2 rle Feso 2. este concep·;:'o. 

!sely (12) l'~a di'/id ido en dos Ca~ebO!'{~S 102 exá;~:e nes de vii.So~: 
1) cx6:i'1e:1es ~i:~e l; 'i:,()S c u.e EL.1'llan co;~¡d i.::l ones desfa~ .. ' ora~)les de l 
2SD.pO en ' ..... .l~:\ esc&. l e. {~e la ·J o:r'é.;"i:,or:i.o .: J~ 2 ) exá:·:.e~ . ~; s }, : .. di~·ectos 
q,"\le ' .:'(len c:it- :o:te s e ·;:'!' ib\.~ciones :isloJ..óSiG2.s de 12 3 s e;;üllas. Er. 
este país se ~:2 pl.~es·;.o :ofs énfes::"s 8 L'l los ex8~!.e-.;es ~~é '~ ipo 
Ci.!:"'2ctO. L.o:> ve~·/~o.ja Pl'l :1(; iJlal de este e xe.:-."!.en et) que evalua 
Si':T."'~ta;18"n¡:~e ... ~e Loe.o:=: los :':·r.ctoI'es c:e ~::ibO:.L·. J.J~r~ '~'e~ ... t. s ja es 
Pf::i c ológi(3) ese i :é';:odo del f:Xa:·.lel1 se p31'ec:e eú als o <3 las 
tE::: :siones 1Jo.::' las ::::U2 ].es pa sa le. set,illa e:'~ el cal.1po. les 
clesventaje.s y (:i.i'il:l..:.l·:·,a c\€:s de los exá:~e ~ :es 6.i::,ec~os GO'" 

cO:1side i~nbles J pl.~o0ai.Jl c. :.ei :: :"'(': son l a ::·a z.ón po:,: lp Cl'.21 proL:~'es2;1 
-.::.e~1 le ¡-1"i: aL~e".'-.:·l e 105 eXR~:le rJE!S e~: Ge ;,e:c3J. . l e. ·:'ar::'['.'1 ilic2~ d e¡j·tJ:'o 
(' 12 los tt:ét0dos de los e:(.1. ~.:~ ~~lec lle\'a B '...1:..18 j:rJ::. osis~e i.!(::"a e:l 10$ 
n::stllt<l8. os de los 18iJO:rI?'-~. Ol··lo:3 y e i'!"~re l os lo.~) o:rc torios . ~'e !;aa 
~~€::::~~o Llt,eiltos pal"a :-ij2!~ l'éé.,le.s e ~! e st.os "tipos ce ex8.u:e:-,cs pero 
:10 t.an dado ~-E:sl!l"!..~ ,:'o. O·;:'r0. dG s""'en ~~ej 2 c e l exa,:1é:'l -:'e tipo 
'::i~ e c-',-, o e s qUE- s"i :o.r.s cO; ! t.~i~:i ones de (: i e..:'t o ":':5. : lp:j ne._: dE: ser' 
s-';' ·!i.:.lp'0.es; "'Jarlos r,;étoc~ 05 cistLr".:.os puede :-1,.·.;.e te: 1L,é! (! q'le S <=i..~ 
':.5 2 ,~ os par::: el :.ÜS~l':) "::,l:"8, :!O y uoc. e:c a sí cubrir' e l .3 rea (;o!nplr::Jc.~ 
l:e J...a P':-·O·.:!I.'.c. c iÓ:,, :;:: i.~~ l..'.t: se~'~~r J;lJ.o: c.e Qne el f9.c·~ or 3J11/'erso 622 



el ce la sequía e n el ~ ie:...tpo ce la s i e :.ü;: .. :s. -.Jie .~·i;res qy.e en ot ::..~o 
sectOj: sea e l frio, I R ;'Llc,ledac , 

~xá;ner;es de 'c,ipo indirec)l,o ':";}. ene i:! 18 ' ,-e! l.-~újo ":¡.e que le.s v2riaó:':"~s 

plJ.eder:.. se r cO:1trolaa.::ls co:', p-='e c:L~ió~, _ .!..'~ ie · 2ÚO reproci\;.ci~) ili d,ad 
de los re sultados. US ').a l: , .e . j' ~~ .e t OLlan :e :O F, '~ie . \pO ) SO'~1 .. :.ei'!QS 

cOi!l.ple jos) y :1ecesi t a n de :!J.e.10S equ i po C!1.~2 e l eze :'1et! de "cipo 
:3i re ::<:o. Ta::.!oi é n se puede n fiacer co:ú.pz. : c.c io~'.e s di.."f" ,:.I.:as de 'vigor 
ti -+ ' f' 1 d t" , E: ~'l~a e ; . ..... el1sa p,:i,:ea ljeOórR ' l C3.8 eS ~,rer! aJa ma.s Cr'p',r!oe que 
'~, i e':le ~stf: t ipo <.le eXa1!}e n es que DO e-,:a lu.8. s i':!ntl"':.a neame~-'c.e todos 
los :~'a(; '~ores de -;..- i gor) da ños p8.:.:'ti cula=~s y a~-_or:.l8 1idéi.des 

~t10rfolÓ[;i(; es. .t;sta objectlól, es válidp solo pa rc ie. l~.le,lte :12 que 
c3si toda s las 81:oTualidades :r:or:rolóbj.<.:·~ s SOil de s cub iertas e:1 
el exe,:1e :'. de :1or:m.:'1 s de ger:.ünación. Los :;~ños ' le cá Y" io:o s y otros 
s e :cefleja~! después de l..!. l! perí odo i.1o!:.l,al de a l :".B.ce-:mnie:'lto en 
'_~~'~a detel~io:..~izBciór~ :?i si olói.';ica s ene :;:'al e . , l a s eu i l l.2.. Por 
e j e nplo) P,ic~: (20) ha de~J.os~::3do q\.1.e 103 cl2 ños !lecánicos e la 
se::li lla de ','2 íz SOl! :.. ... e f le,jados después. :' e u.:! pe:cí oc.o nO:':1C,l de 
8, leacena_~i e ~j":Go eL ur~a '.lea i02 de c:::-ec il:~iel~"l, o ·:.:~s le ~ ~"(.o "le l a s 
rai ces . 

Varios nétodos del t i p o di :recto e i ndirecto [Ja n sic.o (~ e s2rrolle, O~ 
o p ropu.e s tos. COi.~o se T:enc i o!.>.ó B l1te ;.~ i o:L.'l :.e:lte, e l exai. : E: !:~ frío 
p~n'2. rua íz) e:~c.~,le!! d irecto) es e l úr~,icc exa·. ',:c ':l '-lu e s e está usar~a.o 
ex':.:..e .1sa:-.le~lte . Pt"iJlicacioi':es rel2.ti'tB s a l desar~'ollo Y' \..lSO de 
este exa r.~e:'1 ,ian sido r e -\"i sad os 2d2C·L1ad2 . ,:el1~e ( ,5 ) 11: 23 ) . 
eJE r :: (7) ha ~d2ptado los proced i Llie:1tos del exa !.',e ~1 fr ia p3 r~ 
~'.!. 2. :2e:.,~ ex8mene s de vi gor '.]e lEs ~ l" ,'e , _~ jo s. Otl'r1 S ndap tacto:les de l 
exe..rJle n frio t a u1)iéi1 ha n s i do usades por vEI:r:ia s firr::a s conerciales 
de se tj~il18 para deterLli na i.~ e l y i Lor de ot r a s se'.lil.!..as y vegE.'teles 
de ca upo. .t.:s -Los ~ll.'ersos tipos de e~:¿-de i1e S frios ~ol'Te sponde t ~ 
a de cuadament e co n la er'le ::s ión de caLpo p '?'rticula!' .. ~ente c:...landa 
los c,r anos s on ser,l;)2'e.dos t e;t!prúno '2: 1.1 12. estación. Aunque son) 
s i ne¡.1barfsD) l:l\.1,y variable s y no siempre :.:eprouucibles. 

l~n los S.ltimos años se ha :le cho cons i:~ e :.:e·J le la i rrJ"e s t i ¡:;8 ción 
en :"Aem cioi.1 a l desarrollo de l os eÑ-1:-:.e ~ ie s .:le v i gor del t. ipo 
i !'lu i:.. 'ec to . : :u.cho del t ra :)aj o ¡"la sido e:,:pJ.o.::atori o. COr'J l a 
excepc iór, de los p.xá I!!enes de po:.-ce iJ"~ajes j.e s el'": :.i na ción) ni rJ.guno 
~e los exanenes ind-J. -.:ect os ';; c es t,sY1 usa ndo. En Europa varios 
de esto, han e stado usándosce por T1uchos años (8, 9, l}+) , 

Los exámenes indirectos se pueden clasifica r en cuat ro e rupos 
g en e::r::'ales: 

A. ~xáí1ene s Bioquímicos. 
exaJae n de tetrazolium 

t.:n los ú.l ":- i '.1oS 
para evalu.e : e l 

- ~) -

años se ha usac o el 
,,'i ~:o!', : loore (1 r, 18) 



ha declarado qae un exa men cuidadoso de los patrones de 
teñimie!lto revelan debi l idad de la semilla qae "O se puede 
ser detactado en el examen de no:r:nas de germi naciór~ como 
también los daños mecánicos y e l c lJ ve j ecimi entc fisiológico. 
Rice (20) descubrió que la intensidad de la teñida o el color 
desarrollado dentro de un ti empo e sp e c{fico se comparaba 
favorablemente con otros exámene s de vigor para el maíz. 

B. .c:xámenes de la Proporción de Crecimient.o. }lBn sido usados 
para la evaluaci6n de vigor: la \'210cidad de germinación 
o examen de "primera cuent.a (repeticiÓ!1)" (5, 8) proporción 
de crecimiento de las plantas (9) y exámenes relacionados 
como peso seco de las plantas pC'l.ueñas (10). 

C. Exámenes de TEnsión. Varios i!lvestigadores han observado 
las diferentes reacciones de la semilla a las con0.iciones de 
tensión para evaluar el vigor. Algunas de las condiciones 
usadas son) temperatura desfavorahle y ni veles de hwnedad 
(4) 24) exposiciones en el vacio (17) empapar la semilla en 
hidróxido de sodio y agua caliente (3) y barreras mecánicas 
como ladrillos de arena gruesa (14). 

D. ¡,;xámel1es d e Hedida Física. Reci e nteme nte Presley (19) 
informó so'Jre un exame n de vie;o" del a l godón basado en los 
cambios de permeabilidad asociados c o !"! la det eriorización. 
1::1 midió el po!'cent aje de lixivio de l os elect ro.li tos de las 
semillas a través de un puente de resi s t e nc ia y e ncontró una 
buena correlación e nt re el gra do d e lixivio y e l de 
funcior,s1lÍ e nt o e n el campo. Va ugha n ( 22 ), !.\cGi nnis (16) Y 
Kneeborn (15) han descubierto que hay \Ana c()I"relación entre 
el ta;r..año d e la s emi lla y el v i go r. La gr an pot e nc ialidad 
de los exáme nes indi rectos es (lUE.. estos ofrecen clue .se 
desarrolle n v i gor osamente J y que miden el vts or ::!Ol!l. O 

también cua l quie r otro tipo de examen ) pero Que también son 
simples y rep r oducibles dentro d e un l a boratorio como 
tambié~1 entre laboratorios. 

Puede que sea pert"inente cons i derar algunos de 10s rec ientes 
estudios q'U.e se han hecbo respect o al método indirect o de 
medir el v i gor. 

CaldHell (4) desar:rollé l)I<8 pl"'J.eba de Vi gOT para las alverjas 
basada en las condiciones de tensión como teDlp2rat11ra alta 
y graE htunedad . Este examen c onducido bojo una t emperatura 
de 30° Cc·ntígra dos J en 8re1l8 estér i l y un ni \pel de hwnedad 
de ¡(y/o de sa t :lración,. detectó las difere~lCias de 'l iGor de los 



lotes de s eoli lla de el'i er j a me jor qu e el examen de las normas 
de ger!.l i naciór~ u Ot l 'QS exáme:1es de vi gor. 

Barnes (3) comp r obó l a gel' I Iü ;·!é.r; i.(~ __ . tlc l otes de sorghmn bajo 
varias conoici Ol'!es ge rmi .,a ti va s . les d io a la s emi l la U"!:"l 
tratami e nto a n-se s d e semL :!:"arla s de d o s minuto s de remojo en 
5% de NaOH y 5 s eg..lnd os er. a gua a 100° C. Ademá s , s e h izo 
U:la cuent.a (rep eti c ión ) de !, días y Ul!a cue 'lt a fi nal bajo las 
,1011718 5 d ~ ger!!li l ~a ció~'l J c omo IJ8 .s e p ü ra la evaluació!1 de otros 
e xá ue nes se dei..elTti nó el p Ol'cellt.l3. j e <le elllers i ón bajo condiciones 
desfavorab l e s del camp o. Los ey.ámene s cond ucidos bajo las 
cO:ldici o!"le s men c i..or.a da s a r r i ba pl:!.d ie l 'On det ectar diferencias 
en el v i gor e :1t re las semi lla s de l os lot es) sin embargo) 
el exa me n qu e uti li zó e l lla Ol! di ó u n poco ná s de precisión 
en las medida s de ',"i cor . 

Rice (20) est ud i ó la ,,,alua c i ón d e l v i gor en e l ma{z con 
"~trazoliuJll e. l compa rac i ó " co n ot r o s mé t odo s . Al usar nrr 
t etI·a zolium é l e n contró que e l t e ñ i.d o obt en i d o e n 15 minutos 
daba u na med i da t a n p l ·e c i sa d e l '·'-1 [:;o r como el e xamen de frio. 
La p r opol'ción d e l c r e ci mient o d e la r a íz también era muy 
efe c t i vo para d et.ec::'ar dife r enc i as d e \T i go r . 

Los datos selecc i ona dos pa r a ilus t. r a :.:' al(:Unos mét odos de 
los exá:71enes i ndi_'e.::::toG d e '.: i[:o r eS'caba:l )asados e~1 los 
conoc ii11i e :~tos fa ~ . : l li a.!.·es de l os 8 U

J(' o :.: es . Lstas estudios 
eran uá s bte n de l1a "t,'.ll:aleza expl o :'.:a t o::cia y el propósito 
aquí no e s el p r e s e :'1t a r les co!no p l'ueiJa s ya t eI'r:linadas s i no 
demos t 1'8 .:: l a pute:~c ialldud de l o s e~:á!1e ne S de ~ ipo i nd i r e cto. 

Los ::létodo s e xa c t.os) s ea~! d.i.:.:'ectos o il;.(~ i l'e ctos J p ara 
e\raluar e l ~: i G01' SO(¡ d e ].) o :::a cO~ l s e c ue l;c i.a ) l o que se t r ata 
de ha c-::! l ' e s O~Yc(;:~·_c J.: ~v~:.(; ~1ElS dif' E:",: e~jc ia c i o;1es del vigo r en los 
l o t e s d e se:,1i l la . ik' s ~e 1.11": p unto :2éÍs p r á <2';:'ico, lo que se 
t"~él ta de hace~: e s qu e los t Xc:\ !.té " E;S u s a dos seUl1 l 'ep r oducibles 
y ::r:ela t i \'m ;"!e n'¡~e :.":'ú (;i l cs de cO .1d~.1, c ~ r- . 

~ l Vi r ar y la I ::.ve s t.i..p.:a c i ó:- e , t l a ::!''ec i10 1 o.-:íEl dE' 13 SCf'lilla 

La i:::.pOl'ta llc i.a d e l V:";':;Ol' c.:..)l,:O i'a::: J
;,:):," e i.! In c.:a1iclad d e la selnllla 

e s t ,á c la ra ! I!Er:"~:e L:,Ji ca d o e ~ , las t2 :'1dei:c: i2s .¿t~e se h a n el'¡COi. :t :.:a0 o 
e l! l a s i ~1' es -~ "J , :::':2"';i.O!lOS (lel al:::!.8.c f~r:a!.lic.-;"co ce la s 8ui l la . 
AD"Gel'i o l""le!ltt: los rt"; slll;:'aC:0s 5:.. ].115 111':e s 1.. if.:;8cio::-;.e s de 
all.:a CE- .l a :ni e n "",-"o 2::'a"-: (-= ~.ra l:mdo~) T,l "";. :"!c;jpal::1e, ,"c,c <.::n 'l: t ::-!.ü nos >le; 
pO _'c e ::ta j c d e l.., e :~"ü"'I~~ -:: i Ó:1 o oc:; \"ia "Jili da ü . SI r: emb a r:};o) h oy e:;. 
d i a : t odo :.ra ~)a "jo ~ie: _ p la ::t:c r": ,) ¿¡e :lJ.',ill. : e:l!aj e i r.~luyE: n l &"ú':l -'~ipo 
df-: e>:a .:l e '1 de ' .' i~o~" COLlO pa i ·te ,;,.: ~. e j."a l (: :-:1 pla !-¡. rrra{)a.j os d e 



alrJ8cenaje que no lncluyai'! e l vi gor SO~) incompletos. Aún L"lás) 
toda investigación e'1 tecnología de la s(" ¡illa que es evaluada 
finalmente en térmilOos de viabilidad de semilla también deberá 
ser evaluada en tenninos de ':i gc r de la semilla. Cualquier 
trabajo mecánico J químico J t crr:tal e d[lños de insectos a la 
semilla caerán dentro de e s t a ca -ce gorú.. El incluir el concepto 
de vigor CO!UO t ambiél1 el de .: iabilidad e l: tales investigaciones 
asegura un trabajo cOrIpleto , 

La incorporat;ión de las medidas de '\'11301' en la investigación de 
semilla como se indica arl'iba reqi.:.i Cl'C e l desalTollo de exámenes 
adecuados para una gran varieda J de Q;l'a " os, BastantE:8 
investigaciones se están hacie ndo pa ra e laborar nuevos métodos 
de examinar el vigor de l a se:ni lla; si n embargo, esta área está 
casi sin explorar y se pOdría utilizar los esfuerzos de muchos 
i nvest igadores. 

Parece improba ble q,ue los e:·:ámenes de vigor ocupen un si tia 
prominente e n las pruebas de s e:,:i lla e n e l fuJcl'.ro. Si los 
analis tas de se::!illa esper an continuar i.l la cabeza de la evaluación 
de la ca li dad de semilla ) no solo de ben de r econocer la importancia 
del v i gor de la semilla s ino tambié n debE: i'l de proporcionar las 
bases dentro de la s cuales este nue vo ca' cepto pueda entrar en tc.3 O. 

- :3 -
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Tolerancias }j 

Al comprar dos o m's certificados internacionales basados en re
sultados de pruebas obtenidos de la misma muestra o de diferentes 
muestras de un lote homogéneo de semillas, es de esperarse cierta varia . , . -
Clan, sln tomar en cuenta el que los ensayos hayan s ido hechos oor la 
misma estacibn o por estaciones diferentes. Por esta raz6n es ri ecesario 
reconocer tolerancias o l~mites máximos de variaci6n aceptables entre 
los resultados de pruebas, an'lisi~ y exámenes. Deberá entenderse 
claramente que estas tolerancias se usarán solamente al comparar los 
resultados de los ensayos y que no deben ser agregadas a los resultados 
de los ensayos cuando se expida un informe o certificado. Las t01e 
rancias se determinan a artir del romedio de los resultados cuando 
~stos se comparan y aplican ya sea a los resultados m nimos o a los 
m~ximos, de los ensayos. Si el promedio es una fracci6n menor que el 
0.5 por ciento, dicha frac ci6n se despreciará. Si es de 0.5%, o mayor, 
se tomari en cuenta como numero entero. Por ejemplo, 69.25 viene a ser 
69, pero 69.75 se toma como 70. 

Para usar esta tabla, calcule el promedio de los dos resultados a com
parar. Localice este valor en la primera o segunda columna de la tabla 
y la tolerancia se encontrará en el lado opuesto. 

Tabla A. Toleranci as para cualquier componente de un ensayo de 
pureza. y 

Esta tabla puede ser usada para los tres componentes en el ensayo 
de pureza, como son, semilla pura, otras semil las y materia inerte. Si 
los ensayos promedios son de 50% o más, se encuentran en la columna 1 y 
si son menos de 50%, en la columna 2. Para semillas "no brozosas", la s 
tolerancias se encuentran en la columna 3 y para las semilla s "brozosas" , 
en la columna 4. Las semillas de los siguientes g~neros se consideran 
"brozosas" a menos que se procesen para remover las al'i stas, barbas, o 
glumas: Agropyron, Agl'os ti s, A1opecL!rus, Anthoxantilum, Axonopus, 
Bromus, Chloris, ~nodon, Cynosurus, Dactylis, Deschamps ia, Festuca, 
,Holcus, Lolium, Me1inis, Panicum, Paspalum, Poa, Tris etum, Zoysia. 

La misma co lumna (3 Ó 4) debe ser usada para todos los componentes 
del ensayo. 

Toma do de Reglas Internacionales para el Ensayo de Semillas 
1976. 



Tabl a A. 

Ensayo Promedio 

99.95-100.00 
99. 90- 99.94 
99 .85- 99.89 
99.80- 99 .84 
99.75- 99.79 

99.70- 99.74 
99.65- 99 .69 
99.60- 99 .64 
99.55- 99.59 
99.50- 99 .54 

99.40- 99.49 
99.30- 99. 39 
99.20- 99 . 29 
99.10- 99 .19 
99.00- 99. 09 

98 . 75- 98.99 
98.50- 98.74 
98. 25- 98.49 
98.00- 98 .24 
97.7 5- 97 .99 

97.50- 97.74 
97.25- 97.49 
97. 00- 97.24 
96.50- 96.99 
96.00- 96.49 

95.50- 95.99 
95.00- 95. 49 
94.00- 94 . 99 
93 .00- 93.99. 
92.00- 92.99 

91.00- 91.99 
90.00- 90.99 
88.00- 89 .99 
86.00- 87.99 
84 .00- 85.99 

82.00-83.99 
80 .00- 81.99 
78.00-79.99 
76.00-77.99 

74.00-75.90 

72 .00- 73 .99 
70.00- 71. 99 
65.00-69.90 
60.00-64.99 
50.00-59.99 

Menos del 50% 

0.00- 0.04 
.05- .09 
.10- . 14 
. 15- .19 
. 20- .24 

. 25- .29 

.30- .34 

.35- .39 

.40- .44 

.45- .49 

.50- .59 

.60- .69 

.70- .79 

.80- .89 

.90- .99 

1. 00- 1. 24 
1. 25- 1. 49 
1. 50- 1. 74 
1.75- 1.99 
2.00- 2.24 

2.25- 2.49 
2.50- 2.74 
2.75- 2.99 
3.00- 3.49 
3.50- 3. 99 

4.00- 4.4 9 
4.50- 4. 99 
5.00- 5. 99 
6.00- 6.99 
7.00- 7.99 

8.00- 8.99 
9.00- 9.99 

10. 00-11. 99 
12.00-13.99 
14.00-15.99 

16.00-17. 99 
18. 00-19 .99 
20.00-21.99 
22.00-23.90 

24.00-25. 99 

26.00-27.99 
28. 00- 29 . 99 
30.00-34.99 
35.00-39.99 
40 .00-49.99 

Tolerancias 

Semill as no 
brozosas 

0.18 
.28 
.34 
.40 
.44 

.49 

.53 

.57 

.60 

.63 

.68 

. 73 

.78 

.83 

.87 

.94 
1. 04 
1.12 
1. 20 
1. 26 

1. 33 
1. 39 
1.46 
1. 54 
1. 64 

1. 74 
1. 83 
1. 95 
2.10 
2. 23 

2.36 
2.48 
2.65 
2.85 
3.02 

3.18 
3.32 
3.45 
3.56 

3.67 

3.76 
3. 84 
3.97 
4.10 
4.21 

Semillas 
brozosas 

0.21 
.32 
.40 
.47 
.53 

.57 

.62 

.66 

.70 

.73 

.79 

.85 

.91 

.96 
1.01 

1.10 
1. 21 
1. 31 
1. 40 
1. 47 

1. 55 
1. 63 
1. 70 
1. 80 
1. 92 

2.04 
2.15 
2.29 
2.46 
2.62 

2.76 
2.92 
3.11 
3.35 
3.55 

3.74 
3.90 
4.05 
4.19 

4.31 

4.4 2 
4.51 
4.66 
4.82 
4.95 

f! Calculadas con datos obtenidos en una investigaci6n cooperat iva de 
estaciones de ensayo de semi llas en los Estados Unidos de America y Canadá. 
La proba bili dad es 0.01. Ver Handboof. of Tolera nces ano Measures of Pre
ci sion fo r Seed Te.ting. Proe. Int. Seed Tes t. Ass. , 28, 669, 1963 . 



Tabla B. Tolerancias de Germinacion 11 
Esta tabla debe de ser usada para los porcentajes de pl'ntulas normales, 
pl'ntulas ano rmales, semillas muertas, semillas duras o cualquier combinaci6n 
de éstas. Porcentajes promedios, si so n mas de 50%, se encuentran en la 
columna 1 y si son de 50% ó menos, en la columna 2. Las tolerancias se 
encuentran en la columna 3. 

Porcentaj es Qromedio Tolerancia Porcentaj es Qromedio Tolerancia 
Mas de 50% 50% ó menos Mas de 50% 50% 6 menos 

1 2 3 1 2 3 

99 2 2 82 to 86 15 to 19 7 
97 to 98 3 to 4 3 76 to 81 20 to 25 8 
94 to 96 5 to 7 4 70 to 75 26 to 31 9 
91 to 93' 8 to 10 5 60 to 69 32 to 41 10 
87 to 90 11 to 14 6 51 to 59 42 to 50 11 

3/ Basadas en la variación encontrada en los exámenes arbitrarios ISTA. 
La probabilidad es 0.05. Ver Handbook of Tolerances and Mea sul' es of Pre-
cision for Seed Testing. Pro. Int. Seed Te st. Ass., 28, 681, 1963. 

Tabla C. Tolerancias para conteos de otras semillas Y 

Esta tabla debe de ser usada cuando otras semillas han sido determinadas 
por número, como se describio en el cap1tulo cuarto. Las dos muestras de 
donde se hicieron los conteos, deben pesar aproximadamente lo mismo. Los 
conteos promedios est&n dados en la columna 1 y las tolerancias aproximadas 
en la columna 2. 

Conteo Tol e Conteo Tol e Conteo Tole Conteo Tole 
promedio rancias promedio tancla s promed io rancias promedio l'ancias 

1 2 1 2 1 2 1 2 -
3- 4 5 66-72 20 211-223 35 439-456 50 
5- 6 6 73- 79 21 224-235 36 457-474 51 
7- 8 7 80- 87 22 236-249 37 475-493 52 
9-11 8 88- 95 23 250- 262 38 494-513 53 

12-14 9 96-104 24 263-276 39 514-532 54 
15-17 10 105-113 25 277-29Q 40 533-552 55 
18-21 11 114-122 26 291-305 41 
22-25 12 123-131 27 306-320 42 
26-30 13 132-141 28 321-336 43 
31-34 14 142-152 29 337··351 44 
35-40 15 153-162 30 352-367 45 
41-45 16 163-173 31 368-386 46 
46-52 17 174-186 32 387-403 47 
53-58 18 187-198 33 404-420 48 
59-65 19 199-210 34 421-438 49 

Y Basadas en la distribución de Poisson, a la probabilidad de 0.05. 



2.1 Ol ' j etivc 

El obj e tivo es '\ c turl'linar métndos )'-(\r" obtención de mues
tras de semillas n" rn las cuales se pro:')nrcion2rá un Ccr
t ifiu:de Intcrnilcinn2l ,J<,ra lotes ,I.C Se~illas. 

Generalmente la cantidad de s~mi ll R p roha~a es compa
rarln nI instant e con e l l~te de semilla que se enti e nde de 
b'l renresentar. Para obtener r es ult "dos uniformes y e x ac~ 
tos e n las pruebas de S0.millas es ese ncial que 1:1 mu es tr:'. 
sea ohtenid~ con cuida,lo y de acu0.rd o co n ln5 m€tndos es 
t(lbl ec iJos cr. es t2.S Rerul.1ciones. Po r eX<lcto ~lle se~, el 
tTa~ajo t€cnicn , loS resultados indic arft n Gnicamente la 
cn li¿ad rl c l~ mllcstr~ nro!'Grcinnarla na r ~ nnfilisis; cnnse
c c:r:ntementc, se dchG hac e r cualCJuier ' es fuerzo ;'nra ns el'u
TP" qu e la muestra envÍ<'.c}n n In est acilí n de prlleha ,le se
millas sea renresent il tiva del lote en cuesti6n. As í mismn 
nI r educir le ml,c st r n e n e l lahnTet nrio s e ~cbe t e ner mu
chn cuirlodn ~o conseguir una muestr a r epr e sentativa d e 
f!C1 11 Cllé! cnvi2¿8 na !:). sr. r cX:lminan.;¡. 

2 . 2 .r:>F.FPIICIOtJ (Rep,l:1J1\entilcil'in) 

2.2.1 El I.nte do Senilla 

2. Cantidad de senil l a e n lln 1rtr 

Para 105 Ccrtificad0s Int er nac innel cs d e Lo t e d e Semil13s 
¡:¡.né1r ('!n j ac1o y verde 01 térf!'in( ~ \llot e l' es utiliz¿: n. n pa ré) rc
~r~s~ntar c. ualquier cantid ;;}cl de : 

Sc~ ill ~s !' a rn 2r ricultur ~ y hnrticlllturil cnn lln mfixl
mn d ~ 2 0.000 kilnrramns 
( 1\1\ .000 lbs) p" r é! se 1'1 i 1l ils e'e tar·año rl e Triticum sr:'. 
o mfis pro ndes y 10 ,000 kilo~rR~rs (22.000 lbs) ~Rra 
semi 110.s r1~S requeña s que Tri ticur' 51''' . 

Semillas cOc' :1r l',01 <:5 cnn ,In :r¡5.xin'l ,'c 5 . 0 00 ~ i l ngro.mns 
(11 . 000 l~s) 01r2 sCP1i ll ns del tnm~ ~ n tle r28us snp . 
n 1'1ás gran': e s y 1.000 bl"pranos (1 . 200 l h5) ;' arn s e 
mill.15 fJDS -.¡r.0 I1 CP élS Cl ll C F ~ eus s~·r . 

La c:mtirl,<Jrl. qu c r el' res c nte UT1 ] r1 t e dr: ' , !O se,r '!c calidarl re-
l a tivane nte Ilnife rme, identifi(?~a "or Ilna sn1n des iena
ci~ n de l l n t a y nfi c¡Rl~ent r: s~ llilda, 

L~n nucción t oma Jo de Reglas Internacionales para el En sayo de Semillas 
(ISTA) Vol. 24 Num. 3. 



Las c anti drt' les <!e SPr.1iIJ as en c,xc cso de los ~ rriQ a es 
pec ificada s deh nn se r suh d i v i~ i~a s en In ' S nn mn yo r e s qu e 
est as cantidades y cnda una deh ~ ser id 0ntifi cnda inrlivi
dualM c ntp. Los Arri~ ~ indicnrlos ~e hcn s er considcrn dns co
P.l O m2.ximC's. 

h. HnMnr,eneiclad (\el l ote de s emi ll il 

L~ mue str n se rfi ,1Hl!, res ivilMcnt e rl.~ s n,nresent.a tivQ <Ie l lGt e 
,In1 que se ha tOMa .ln il Medirla ~ e que és t e alcance may0r ho
mn~~ne i d nd. Sin embA rrn , ~o r exper iencia se ~ue~e decir 
que lln lntc ~n es nunca ~e rfectnmente hnmng éneo. Un l ote 
de seMillcs !10mnpónen puede ser .lefin idn como una cilntidad 
Ae semilla qlle es r c l ?tiv ?Mc r.t c uniFnrmc. Can r es "ectn "
la semill a, uni f o rrti d;1" . se refierc v. cualquier c",ra c terísti 
ca qu r. !1U cf.:1e ser n e~ i(ta en un? ~"' T1.!e~)r! ; r,:o r ej~ m~ ) l() l)urczc1 J

ndmern cte ~lnl~s hi ~ r¡)ns, ~ern i naci~n . 

c. He t ero scn c: idélll ce lln l o t e ,le s"l"\ ill<!: El valor H 

Ln he ternge neida~ de Iln l o te de seQil l nl ue~c se r ~robado 

t omando dif e rentes rnllestras de l as var ias bo lsRs e~ e l lot e 
o de diferentes s it ios en e l mont~n. Para la vRr iRc ión en
tre l as n>uc~str " s 58 C()[~p llt i'. un v 2. 1o r l' (he t8ro p,enc iclad) . 
El va10r !I inrl i c" 1 ,1 c<1n ti d:lrl ne v~ri Jci ijn en ex ceso de l a 
v~ riaci 6n ~c mLlc st r~s t0ma~R s al ~zn r. (V er czpituln 12, 
Dc t e rrlin é1ció r. de qctr;r"'(l(~ nei cla¿) . 

2. 2 . 7. . Hue s tra ;lT" limina r 

Cua nd 0 un lot e de sem i llas es c xam in<!~n ser en un rccipi nn
t e o al r. r Rne l , vn ria s rlUestras incli vúhlrl es cl.e her aD ser 
t omadas ~e diferent e s r eci pi c nt cs o de diferentes lup a r es 
del rnon tiín. Ca~ ~ muestra, o mnn o llena de s e ~il18 es 11,,
mada mues trél nre lim inar . 

2 . 2 . 3 . ~"~ll(;stra com;) uc stn 

Tedas las mllc str as ~ reli min;1 rc s so n cnmhinada s e n un reCl
~~icnte arro ~ia (ln (}\n l sa~ caja, c1ln r nl, e t c.) . Estas ~ucs
tras ;)rp lirnin .1rc s cOT'1 hin<1l-lJlS se 11 8111:,n mu es tras COffi!)Uestils . 
Es t? Mlles trR es ~c n~rAIM(~nt ¡! nás cunn ti osn que 10 ncccsnri n 
;'F.r<! l ,,-s " TllC['·"S y c0n sCc lI entcme ntc ,\el ,o ser ,li smi nuíd.,. 



!Jn~. v r~ z qu e la "r.1u cs tr~ cn n p tl c s t :1 " h .:1 s j do ,;. r1cc lJa rl a~~ c ntc re 
ducirl él. es deonr:lin :1.d.n l G !l~U' ~ ~t. Y(l. ~ ) r c sc nt Fl. d(l.. Es ta Pluestr::t 
es entTc r,ad2. en 1;"1 e stAci ó n d( ~ i l T\J C ~) (' ~ ar ~ >'Tucb .qs d e c a li
rla<l . 

7..2 . .0. L<:! mu ro str" d e: tr 2h n jG 

El térnino "muestriJ, ele tr il bilj o " s íp,nific2 1 ,1 muestra rc rJu
cida, obtenirl~ d e IR nuestra ~ re s ent a 0 a . y en 1~ cual s e 
re a lizan 1,0,5 r rtlebns d e c:: li ,18-(1, qu <:! se r1.escríb c n en cstD 
R e Gl~me nt8cj0f'. 

2.3 ('1, ;,:) OTl Tr:,>I f: R II'rF STP.i\S n EPP.rSENTATJ \f!',S 

2.1.1. Tnst r uc c i0n r: s 

J\ ¡'<:! sar rlG f¡,o."' e r hC C11C' un a cu icLo,.\"s ,~ "p r11i'" c í0n y ne zcla es 
;' r 'í cticiln e nt e il'\"osihl e noten c r un lote el e semillFts cnfl\ :1 1c-
t p. r1. c ntc hOrlnr:(;n c; ; l . Incltl s iv c si é st r : sc rí? 0 0 sibl e , se 
~ re se ntaríB un Ft segr e pR c i 0n ~ontr 0 d e c a~ ~ r 6 ci ri ente d u
rant e e l llen ~ cl 0 y tr~n S~0r t e . 

El muestre o de ser1i lJ :l ;',[1 r ,' ,, 1 ce rtifi ca rlo ?n 2. r 2. njil ,l() 
y vcrr'e I ST;\ (( ", rtifj c.o.' " Illt " ,·n" C:;.0 Iv l d e J. e te d e S cmíll~) 
:'u~rl e ser ll e v a(10 ? c ~ h(, so l .1 P\cn t(~ :1n y ; ·' i~r S ().nfls (~ ntr e nél c! ;"l.S 
y 0.x ',lcripent .q r{ a s on t 00("! (i r; mu c s trn s (~ 8 SCJTlill?s y q ue St22 n 
in rli v i rl.u(!lr:1ent e r c c 0n0ci l1as :) o r l(1 s I)s t ~C i()n 0 S de !' Tuehi1s 
de s em i lla s o c ~~ l ca¿os ~ nr otr ns n T~ 2niz nci0n 0 s 0fici a l es 
('l s emi-ofici 2.1 (;s r c c 0noc i f"j (l S ~ }(' r e l j e; f e ,. --; 1.[1 e st fl ci 0 11 d e 
~J r U cb "'l d c: s Ci.lill~s. r ~ í-IUC S tr tld (', r d·0b c tr~ nc r un certifi c a
d o d e c~ 0 \cid,'1 (1 "'·[! r3 () i · , t r~ !1 c i 6 · ·1 (1 (~ : :~ U í~ st"t" (! S (L~ s p. rn i ll3.s 
o tnrf'(-l(l 0 ~ ()r e l j pf l"' d e 1. ..... o s t:1c i F- n d c' ;'ruct ;'.s ri e SCr.1il1 2.s . 
r.s :l l e n A r e s:, ('I ns;lhili rl ~ n {l e l rq i ("~ nl, r r! :-:. c r ¡; rlitFl.clo d e I E".;T /\ e n 
lí)S rc s:n c Ctiv0 S l)f'. "Í: .s~.:s ~ cr,ntrnl ,'lT ( ! \I C l;:,¡ s in f"~i c(l; ci () ncs ~)ilr Fl 

:' yu c t' as in~ic ~d2S e n Gst P Rc g l ~m~ nt 2c i f n se a n fi c lment(~ s c
~lli,la s CU ll JH~ () Sí' t()n~ll f1~l c s t r ::s '. ~:' Y ;" I~l oto r p,é!. mie n tr) riel 
Ce r tifiC Arlo J l1 t () Ynnc inn21 ~1 ~ I ~()t c ¡ l e S e ~ illns. 

r.U (1 n ri n s e s 21j c it an r1ues t rr'. s r: 1. "!.. 0 t (~ {T v ser·)ill é'! s (1cb e 
estar ~rr c rl~ ~ 0 ~ c t a l f n r~ ~ q l1 0 t~ nt n l os r a c i l1 icntc s c nmn 
e l Jl\ fl nt " n e n f.~nc r;¡}. , ~-:I) f!nC ll ,:; p.tr c n c 0. nv <:: nj p nt c rlcntc asc-



<1uit,lcs y e l ' l rn<'ictnrio '~cl lot. 'c d e sc:mi11.'.s, ,lcherá 'H" 
!l()TcifJnrLr inff"'r7~cióT1 c()í1~ ' 10té\ c;,.;an r1o el rlur.strc1.c!or lo 50 -
lici t ~ c(ln re sn~c:tG nI c0nt. c ni(1. 0 y ''1.r·: 7.c l~ (l.e c~.du lntc de 
lt:! JTlllcstríl . CU(ln~n cxist 0. cv j (~(~ J'\. i:-, ,l c fini tivn (~C que un 
lot(~ de sCT"il l ;'l nn 0S suficj cnt::l"on1:c: ill~ i f o rP1c , 1 (1.5 rlU CS 
trrs r18 11cn s<:r Y'!c~?zn~ n s. 

I\}. tr.!18r léls :.ll.lr;stras, <:ontj( l f\,~r;s ;1. ;'T0XiMé1í~{1n p, nte ip.lJf1. 
lp,s d ~ l icrt n ser tp;' lO.O.i'.s r.c c;¡r 1 ,-:, rr.; ci:) icnte (~ o l s~s) etc.) ('\ 
,l.e Clli\ ' .('uj.er ".,rrl" ,Ie l. rcci :'iC'1t c n cIl:1wln ,,1 muestre n se 
lo realizA nl ~r~nc l (h~rril"s, c~rrns, V"pnnes, ctc.) de 
cr. (~.D. si tin <l e :1. (' t nf"';' ilc f:íll€:stra s . 

"n crtS n ele s0rniJ li's OlU' f 1 uy ,'n con n.i. fic ul t3d (sen i-
11 25 nc t~rn¡:s v r: r 1"S. ). /' .::0) e s r1l1C!1r!S V0CCS n f";c c; s,1ri0 t CW?.T 

las Mllest r~s R M?~O . De ( l tr ~ ~~ncra , se ~pt\en utilizar ins 
trUl!lf!:1tos i\r1ecl130.ns cU;1n(10 s e tnrr12.n 1?s nucstri\S ,' el T'lontóñ 
o f!n r~ci~li00tcS . Sp 1l11 Cdc t ... ~nhi0·) t0P'é!r nu~str.1S mediant(·) 
un instruT'l.c nto "clec' liHln, i\ n?n.e, 0 " uto1'l 2.tic;}.f1c nte del flu
J() ne sernill:ls dUT:1.nte ln lif.1 ~ )i f) z(3 () r1uynnt0. l ~. o:~er~c i 6 n 
ele ef.1}II"~ l saMicnt (l. De los 10tcs (~C sc!"! i ll~s a ser eJ!\~H)CéH..!OS 
en p'l'1ucTí.o s rcci¡.'i8n tcs CnJllO t?rros, :,.oquc tes, (~ t c, o c;n 
rcci~icntcs liJlTcs ~e ~]um~(!~rl, b01s ~ 5 (~~ ~~pcl, c tc., siem
pre ~ue fuere :'osi~ l e , SR ~e~c r~n tl"nnr Du c str's antes de 
~nne r ln s semi ll"s en los rcc ipi8ntes. CURnrln ~stn no ~D 
s i rlo ll evarlo ~ ca~)n, ~chcr~ al·rir v8rios reci~icntcs par ~ 
t OMar l~s mllcstr~s. Los r~cinicntcs nririn~l~s dct,0 r~n ser 
r~s c l lA~o s o l a ~~n ill~ ~ ct cr ~ ser c o l ncn r18 ~n nu evos r nci 
rientes, 

Si l as T'\u.;str~s "r.;'. inin2.rcs ', st!'!'. un ifr¡r mes se l e s 
cr¡n~inn o mHzc lp "~r ~' fnrmDr lR nll cst r~ Cn"p 'l es t~. rstn 
J1'uestr~ C0n: ' ll csta es r·.C'l.cT;o.lnc ntc nEy crilnrlc )! ,ldlcrá ser 
~i sAinui~ n ~~r2 fnrm py ~~ ~u ~ s tra nr c scnt?~n. Del·ida a qu e 
rcncr<'.lrentR 1) 5 .. 1.ifícil n <: zc l ar 1 ,0 s ,"'illA y .. lisrünuir nd e 
cu.nr)2P1~ nt c 1 .... \ Mvcstr2 0. D l ? l- . 1) (1Ci~C", l~ ~l.Je st T él c()n ~) l t;ta -i. c -
he s~r r.nvia :1 ;-¡ (' J.(, ~ St[J.C i0ll d i; · .... nl(~ l -. ::'! r1r. s~ f'I1i llrl s si 0, m~r<; 

0ue §st n SC~ f~ct ·il ) l c . 

~i 81 ~un s tr c ~~n r rl e SCMi ll~ ~ G '~U C~ l~ r'll~stra cnn~ucs 

t .:1 :)nt: :~ s r!C' 0p v i ;: r (1 1:-- cs t ('l C; 0n) dc:hp, ut:i.li z:1.r lIn G 0U 105 
f'f)t0 r1n s r¡;SCrit 0 s \ ' (\~n ') . ~ . ~ . .Sin ( ~ n~\~rRO, es rrc n cr21~ 0. n
t :: n;::-~ces?rif"1 1lY'l p,nu i;, 1) T":"!;íc; ~r ¡; n r' /) ~'! (-1, r? nr. ! ~ r ()~\t(~ncr l p. 
J'"'!lle str ~ 'Ir r.s t -; n tt1r1 :1 C0 ;;. r, :; l .'lt iv :", r.+ ic ir:- n c i<, . 



R . Exnmin nd0 r ~e var illa ",le nnnpR, y s u u so 

Uno de lns in strunc ntns m~s e n~unme n tc utilizarlos es e l 
cxp~i~acl0r etc vpri lJ~ O Mnnp¿l ~U0 c0nsi s t c de un tu bo de 
hr0nc ~ hueC0 dentro df: 1111? CA.pnTilZÓn o n:lngp. con Ilnr1 ter-
l"'linDl 'Juntcap.l ¡(1rl st51idé'. . Télnt 0 e l t\lr:·n C('\ Jl'l 0 la T'la n[!('}. ti c -
nn ~ gn artlJ T~S r fin ~ 0 nue cunndn S0 dr vuelt a a l tubo 
~ns t n '1U0 1" énertllT a d e l. tu len y l a >12 . .'1 1''' esté'l Rlinoi'dos, 
las sel~ilJRs Fuetlen fluir l'nc iC! 12. cRvi,l.nd ,181 t uho , y 
cut'ndo se <1;1 r1 8 ,1;. :l vu:;] t 2 a ] tllhr-, las ranuras quedan ce-
rr ~rlils & Lo s tu l ' ns v<lrínn en (liámc tr n y en l{)n~ i tu~, sicn-
~n ~ise ftn dn5 ~e ~ell cr~n n l~ s rl ifcrent es vAr i edades ~ e 
sonil l~ y ct0 ? cu cY~ n ~ los ~nv~scs y se lns l !ac(~ n con o 
si n c i vísinnc s. ~c h;\ (_)nc()ntra(lo r~l10. los sip,uic nt r;s Sfln 
lns ~~xfl!1in(l (~ or cs r:-fl.s cnnv¡,'nicn t ¡;s ;" ;'IYZ e l í1tlcstrcc (le se
ni Il as en b0isDS: nRra trG~nl y ntr~ s scnillns ~ e0ul'~RS ,le 
f , u j () 1 ü· re: 7 (i 2 '1fl. C r. n II n <\ i ~ n o t T n e x 1: e r i 0 r el e l ? . 7 :nn. 
y 1) rAnur2 s; , ''' r~ c()r,,~lcs, 7hZ 'lr]. e nn un r\ i5n~:tr n ext c -
r i 0 r (1 e 7. S J f 'fl . Y (j r:1,., II r ~ s . 

Lns nll ~strc~rlor~s {~ c silns S(1n cons t ruidc s co~o lns 
cX2P1iné!c10 r eS :"1,\' 1- ('lSrl ~)crn son ~fl s ~r(lnc1cs, de sde 160 0 Ii1m. 
('.c l[\rgo y )" nl:\. ele (l i~ r',,;c tr() con f. 2 9 rélnUT~S . 

fste ~'uilcl.e ser ut.i.li u · ,!() "o ri z.nn t al o v"rt i ci' lm"nt c . 
Sin cnll~. :-ro, Ct~,~.nd0 SP l.lJ uti lj, z.2 v c.; rticnlJT\ente 0, 1 eX~. mi
nador r1.c1-)e tcncl' 1~.iv isi o!1CS con v;:r io s C~~r.l""1~rti);lcntos. De 
otT~ T:18ne rr I R sen ilJ. a c;!cr í~ él1 Muc;s trC [! rl o r \1.cs1:lc l ~s ca
~? S ~~s ~lt~s cu~n~n se n~)rR el ~lJ2s tT ca~or , r es ultanJo e n 
un exces o ,le r"nTes r. nt Rc ión ,'e seni 11 '1 de esta s cnra s. 
CU''"!.!1, 10 se US2 un n u(;stL' co.,l or ti"{) v .:-'.rill~ vcrti cc ltlcnt c , 
no se :'U W 1() evit 2.r un ci()rtn ~r;¡str c ,l e s~Rillas el e l t O!:c 
,,,,! l ;¡ nBT t c; inferior. Fstc :!. r;"lstr c !l \lf.> 1. f..! r c'~ucirse sl e l 
0u es tr c~~or es ~CCh0 sin ~~l ient ~~, 10 ~ás Jiso ;'osibl e . 

y ,o. se"- (lll(; se: 10 IJti] ie to ~oriu'·r.t é' l o verti cil 1mentc, 
S" r!OI)() Jll0:t l' r el. ,"u es tr(;;~;¡or .-liilPn n;¡l P1entr; r:n 1(1 ~0 1 s,) ° 
cnV~ S0. rs o~s c0nvc~ i entc , n? r ~ s ~Gi ll~ ~ pr;lncl, e l in 
tr0r\lJcirlo ver t lclapcnt¡;. ["',C (~Ch 8 intro(lucir e l :'lu estrCf.l 
dor e n :'os ici ór. cer r" .. l", lu eor") se In c.e1,c p.>'r i r y '.!n r1e 
;;l?un;,!s VIJ(; lt: 2.S O "Vi.t;11' l 0 :,lIé~vc r. c nt p. (! fin (le <llJü s·~ ll c -

1 ) TO~-!(1 le. inf0rn[lció r'! nccc s,;yi("! " ,:r~l cnT1\nr~ r (') h2.c er l os 
instTllJj1! ~ nt.f)s 'lesc:rito5 r) 1\ r:0C: ser (:i~tr: n i(.t(l I~C In. Scc r e
t ;l y í:'l. rl.(~ rS"T.: .. 



nc com~)lctP!.r·l e ntc. LUr: r.0 s'; ',(: c ~",,: .:.· r;: :!~ !C'l::'; ' l(:::1tc~ s e SJ.c:t1 
y se lo V ~ Cl:1 ~P.. ..... lp:{i n rccj,-'lc l1tc (~(~ ~~ \::---, i l 1. r' o e n 'lar'el 
c ncera~~() o (llrL'in rl .:t: e r i~ l : in~ J ::~ ' . ~.(; ,':eh c t(;nc '~' cuirlrH10 
::1 cerr:1T ~~l nllp.stl·c;:r·cr I: :", '(a il O c ~: ~ ~ .s:· r (~, r\i1 0 (l 1.15 SCP1i
lla s . 

Fl 1'lucstr!)~~10T (1 ,·) v~ ',. iL . . " "U0<" , S0T lltiliz"rlo re.T i'. li'. 
mé1 ynrí3. .4c s.')nill:;s C0n l~\ p ro L .,"!l'\lc :c ¡;nc ión (~C "lf!unr~s 
cS :1ccics nuy ;')(\jizé1S. I!as\: ? cio -;.- t .:) (~~~,T1 ctTn ('le tuho se 
~-IU O rj~ uti1iZ~T 2 tr¿1.vGs (te sr,:cos d e yu t e o ~e otros mí'.tc
rirtlo:s similares. CIJanclr'l se S~ '~ 1J C ('1 l"!tl ? stre c dor, se cl c 
~ er5 ~OV ~ T 105 ~ilns del srco hastr ~ C j~T CCTT Rri O el hueco. 
'T"~r'1hip,n se "" ue r:1en n b tencT T"~lcstrCts r~ c hnlsas c'r. pape l mc
di~nte un ll p')TfnT.'\cinn e n Ir hols 'l y luc¡; o fl(\Tc~i'nrll)l,,- con 
cint ~ a1hesi"n ~ s0eciRl. 

Este 1'l1lestTe~dn r C5 hecho en v a ri e s dinensinnes ~n Ta VR
TlOS ti'>ns el e se'1illn. l' s un tul:o en )'unt:'\, sl!ficiente
Dente largo l ·· .I r ~L 118 ~~r ;,,1 c cn '.: rn ~~.c: l a holsfl. , c on un huc
CI) ovalarlo c e rc~ rte In pu nt ~ . Fl l~T ~ n totnl ~c este ins
trUMr.nt0 d e be ser r:! e ft:lrnxiM2dai1c:nL( ' sno rn:.~. ~ incluyend0 
un lTIé1nl3o c~e a.lrcrlcdor (.-I e 100 r.)rl. y :.1 .... : ... T:'llntél.. 0,e 60 mm., ~E. 
jan(!o ')-10 DT"1. ;12.r?, ~cnc tr ;lr e il 1" b 0 1s¿) , lo qu e ~c~crín 
ser suficiente 11~rA ll cp ~ r ~l CO:1 t r o ~o t o~o ti~o rte hol-
S .'l. ~. fl.qY2. c,,;rct~ l ()s , el dj ~n ·:~ t·J·() ~ .. l 'Ct; :..·5_o Y el el tubo n e !l c: rÍ.; 
ser .J.'; ~ p Y()Xin2cl(l.í,\ent c i(~ 1":r:. , 11<.: r0 : )c ~ :-í' :l trébol y ('tras 
senillé1s sini18Y c s, 10 !'1r: . es s:;r.l.c i c n tc. 

El mllc st Tcndo r Nnbhe e s c o nven i ent e " aTa ln tnma de 
mllPstrc. s ,1(' hols~s I"!!S no :>"-TC se l~ il:lc s '1 (,T~n e l. Debe 
n0tcr s~ el ~u 0str9a~~T SU~VC \~ !~~ tc ~ c ntro ~0 l~ holsn, ~lln
t~ h9Ci ~ arril~a en IJ n ~npu10 rle 10 ° , co~ e l l'I,18CO hnci~ 
;eh? jo h:!st2 éllc ,,- pZ-'IT Bl cen1: r ". de l 2 ' ,nls ? Lucr.o se r,iTrt 
e l nllestrco(lnr ~ 180 0 h;' s t a q~c e l ¡' ll~cn est6 ¡lacia arri
l)a , y e s s2carl0 (les pacio ~ fjn ~c nu c In cantirlod de semi
lla o htcni el;) ele 1 0 5 r'.ifer'~ ntcs S11Ccsivos ,,:uestos inCT()men
te) ;-,yorrcsivar.H:nt c d c sd(~ el CC~ jltro h (l ci? 1 (:5 l?(~o$ 0.C la 
i)<' ls a . /\ltcrnativ ?T"cnt c , lIn rlu es ~;-c~rloT lo suficientemcn-
te larpo para nenetrtlY n1 S i t::"0 rl~~ ;' intcrnCl (1c 1n h81s8 
(lc1)c ser SrlC<lrJ.o ;1 ~Inn v~1 0c :c1 :'!~ cons t(l.ntc. ~,ficT1tras ~e 
cvncúa el mu :;s trl...·~ (~nr} dc~ ' c c::s tc .se 'l í-".ri tr1.C10 Sl!RVCnent e a 
fin {~e mantenc:r l~n flujn Ilnifor p',c; ~tc scnilla. r-~í('ntrn rnJ S 
?ulic0 sc·!(\ el int e rior " l c l mue s i: r c .'l.r. ~n r, 1 él. sc¡:¡i ll ~, flu irfi 
!'la s li b TC!'lCnt ·:; . 



f l rlu cs tr r; n r!(~ ser tq~l(1Jl o v~ria-:l.:r.1cn t c ~ l :~ T'a rtc 511-

:)c rioT ~ r,,-~"i i2n .~ e infe ri. or d e ] ;1. 5 hol s fl. s . n;'lr~. t0r18Y r:!\l~S 
t.T :1S 0. C }.O l SllS (1 ccn ta r1 ns, ~ st~s rl Cl-' C T" sr:r co l oc arlas e ncif,l;! 
~c otras bo ls as. 1.05 hur,.':c os ~:cch f)S (Jft la s 1"'015:15 r ll(~ ~~c;n 
se r ~a rch~ ~os si ni 1 nr~Rnt c 2 l o ~csr ri to e n 2 .~. 7 .~. 

c. ¡'ucstr e o l)u rant e el Proc es o ,l (.~ Li J~" lc,~ ?. 

p¡;y," f ~ l mu es tr c o r1UT2.nt c ~ l ~ ·.' roc cso f ~(; li n~ ic zl! el (: nv.'1 S(} 
'1(lr3 12.s mu e stras 0 Ghc s e r !l c c llo -le t nl r1J.n c r~ que ,,1 cor
t ~ tr2.nsvcrsal '! e l flllj o re sCl'li. 118 se a. uniformromcnte !'lu es 
tre ado y que l as s ro mill Rs qu e en tr e n no se vu c lvRn a sa-
li r. El (';nva.se pUC(l ", s c~r intro,luc ic'o en el c horro ,l e s e
nilla mAnual o alltOM ~ tic~mC Jl tc. 

el. t! ue s tr eo t.;" T!llsl 

Fn alrllnos e<,-s os y Da ra. Gl". un ~ls v~ri.cd ? des, e s;'eeialment e 
l as naji zns, aqu e llas Qu r no fluy en libr emen t c , el méto~o 
m§s sa ti s fact o rio e s el !'luestre0 ~ mano. Si n e ~bnrr o , SR 
hf\C~ ,..l ifíci l nht c ne r de ~s t r; r.1C' c! (l '~U (:s tT{lS a nr ofunclida
'~ es fil<1yorros nc Al) CJ1. f. si "' u es <: s to si l'.nif i ca que e s im 
~~ n sihl c ohtcn c r así ~u 0s trn s (le lHs rR~as i nferior e s ~ c 
~O IS RS y si l os . ~n e sto s C ~50S. ~ l (,ncar~ n ~a ~ c tO~Rr 
"l".., stréls ,1u e oe tllT".ar nr ", célllc i o nes csr,8ciales cono e l ncdi r 
que se vaci8n to t a l o ' :' r- rci .'l.lm,'nt e le S \'0 1 52.s l' n r n fncili
tí'T el fl'luc s trco y l!.lCfT O sccn re ll e n(1 ,~ (l s . Clla:v~o se r e ali
'. ' e l mue5tr('o i\ T'lano SI, rle hc tener c 'li rl :, ,'o rl.c T'l2?1t e ner los 
,1.C 0 0S mu y ccrT~rl()S .:1 fin d e que J.25 scmill ,l s ~1 0 S~ 0SC2: 1 CD . 

7. .3.:" I nt e nsi c' ,v 1 ,-1() J :'u cs tr e o 

Cu~nJo SP t n~c Mllcstras de S CGilJ_~s a ~rnne l (~ on tnneS t 
silns, Ct'.ñ0ncs, e t c .) 0 c 1 :':Ir rns ti c; S¡ ~f;\i l1 a iluy .:'. ntc OPC Y ~ 
Clones 1c r r oc(~S~mi 0nt0 ~c t o;~~ r ~n J ~ ~ s i f ll i0 ntcs int c nsi
' l a ~cs COMO nipl m~ 5: 

J!a st ('. 500 ~ : .r por l o menos 5 muestras p r e
limin a r() s , e x c e r,to cu ando 
l os lo tes s ea n muy r, enue~os 
(,' sn '<g) o me nos ' pero no 
Se ¡l llecle to ma r menos d e 3 
mu es tr as. 



De 501 a 3.000 Kr.S. 

De 3.001 1 a 20.000 kRS. 

lln ~ lnue s tra preliminar para 
cad" 300 l:g., pero no menos 
de S mue s tras preliminares. 

una mu~Slra prc l iminQT para 
ca do 500 k g~ pero no menos 
de 10 muestr~s preliminares. 

Las muestr2s de semil l as a granel deb e r á n ser tomadas de 
sitios al azar y de difer e nte s p:oEulldidad e s. 

Para muestras de bolsos o envases de tamaRos similares, 
se t omarán la s siguie nte s intensidades como mí~imas: 

Hasta S envases 

De 6 a 30 envases 

31 Y más envases 

tome muestras de cada envase y 
siempre tome por lo menos S 
~uc s tra s rr~limin~res . 

tomn ~uestra de un envase de 
cada 3 envases, pero nunca me 
nos de ci nco. 

tome :~uestras de 1 de cada cin 
co enV2ses, flF;ro nunca menos 
d ó' 10 . 

Se deber5 esco~er al azar l~s bolsas y env ases para la to
ma de muestras y vari2.rlas de la pJrt e suoer i or , mediana e in 
ferior de cada envase. Do envases mfi s gr~nde5, se rl eb er~ to~ 
mar muestras TH81il'linares más ?ranc.[;:s. 

A fin ele obtener una cantidad adec und.a de ~u '"s tras prelimi
nares. de 10t8s de semillas en env~scs pequeftos (latas, carto 
nes, paquetes, etc.), se deoerá usar el siruiente procedimi e n
to: un peso de 100 kR. de semilla es tomado como unidad básica 
Dara intensidad. Se combinan los e nvase s pcaue~os para formar 
unidades de un máximo de lnn kn. Por ej0mplo, dos envases de 
40 ~gs. cada lIno forman una unidad . 10 e nva ses de 40 kgs. ca~a 
uno forman S unidades , 20 envases de S kRS. cada uno formAn una 
unidad, 100 e ll vasos de 1 kg. forma 1 unidad, etc . Para mue s 
tr e os , cada unidaJ es considerada como un envase y se us a 12 
anter iorme nt e citada intensidad. 

2 . ~ . 4 . Peso Minimo de las MuestrRs 

los pesos minimos de las muestr~s nrcsentadRs ~ l a estación da 
p rueb as para toda clase de exámen(!~ exccnto para detcrmin~r I D 
autenticidad v cu lti vn, rc~istro de nronicdod y hctcrog 8 n e j ~nd 
es tán citados en l a colul'l~a 2 de l~ Tahl~ 2A, J Y JI Parte. 



Los pesos mínimos par~ Aucstl"O S p n ~ '2 autcn t icj. d~d (~C la 
v2.Ticdad y cul tivo son ci t:¡cos en e:!. j)i~. r.'c::-- • .' !J . l.: _ Par ~ de
terminar e l r eG i s tro d~ ~r op i c d ad, 1 ~ mue s tr a ll G :) 0 :r{: l)~ 
snr menos de- 40 Yecl..~s el peso dad.-) 8 n la c O~. L: :¡J1i~ J, T:.'.bl rt 
21\) s uj e t :l;! un míni mo de 2S grsm )' e n il ii xiL:> de J."() ~ )¡; g r m;;. 
V6 ~se el nGmer o 12.5 . 1 p ~rA obtener in f o:¡:lc!ciGn ~C C 1 ' C;' rt~ 

l2 s muestrRs D~rR hcterogcnald~~ . 

Er. el C<l SO de Cl.UC 1:1 T1ucs tr :1 p r cs \; ;1t,'l_cl n s;~a ;n ;!s (1(; (j'u2T13 

Qu e la sefta ladn} ~l fe snon s;~hl c ( !8 t 0 ¡ n'~ r I~ s l;l c c 3 tra s sl~r~ 
in~crl i ~ t amcn t c Jloti fic~(lo y el ;l n 5 ~ ~5~~ CS~ C l"~:'i: ~~s~~ OllC 

sp r ec ib n suficientc semi 11:, '. CE e l c;oso ',le se¡:iil l " ::'llY cos 
to sc~ s e Cfcctu3r5 e l cx~mcn h ~s ta Jond s fue r e iJ os il)l c ~ 50-
incluir il lo siguiente en e, i n[o ':":1C ,) c~rtiric~do : "Es til 
muestre pesó (¡nicnfOlen t c ?,;ns. v ;,0, e llo no cs t il tic 
acuerdo al tRm~~ o de muc str ns rcglanen ta do en l ~ IRST . 

2 . 3.5. r~rn ~1 ~ r c~ T y Sc ll ~ r el Lot 3 

Al mom e nte de tom a r mu cs tr ns de senlill a~ r ~ra IR obtAn
ci6n de un cert ifi ca do a ncr~njJd0 e ver de ~c ~~ I~ t crpntj.on ' 
Seed Lot Certificat,; , todas lns jcls~ : ¡ dcbcr¿n llAvar l~ ~ rlen 
tificaci6n del lote correspondi'ent e 'l In .i.::'.e n r.ifi c?,ci.6n dr)!. ,
lote para e l ce rtifi cado ~n~ranj~Jo o v~rdc . 

La identi f i c eci6 n del lote e n 1 03 ~em~rete~ o b ol sa ~ corres 
Dond8r~ n 12 uer ti nen t e est ac ión I STA . 

Las bo lsD s se r 9.n lu cr,.o scl:!. ~dét.s !lor Id ent idad scl l ac1 f ) :-:- ;'J . . ~ ·:r · 
un sello ofi ci.'l l, de n;1n c ra que c;; ]. m ·~)I} ~; i :J}. e :-~') l. i"C ~ 0~ ;) {j l s r: : 
si n de st ruir l os se llo s . Cu," nd o 5<: :l :,¡;,'cr c l ;¡ ~ b:::ls."S " "l~ n n. 
ambas terminales deber~n 
l as bol sa s, In terminnl 
hA dejarse ninnún lote o 

se r sc llR~ns ju~~ns : cua~d0 
de l J,ila (lc b c r j ~ cr s e i : q cl~ . 
n~l"tc de ~ljl lo ~::c s in :; 0:1 ;:, ;:". 

2.3. 6. P:1 f a r'i.'l YC ;1r, 5 0 11:1r . r:mp00U 8 ~ ;.r y Er.ví;:r 
un1. t1ucstrFl 

Cndn muestra dcherA ser m~rcnd~ rl :) tI ll ;] rn1 11cr'~ t~ l pf~Tn cstn
bleccr s u c one xión COl) ~ l lo t e , iJn ffi e ~l)~ ~ t c ad ici an~ l )lu cd c 
ser hecho del lote Qu e ouede ad ~ c li d o ~ In mu as trn. Se deh c
r~ suministrnr un fOTmU] ~T i o pn r~ ln mu cst r~ ~ e l cu a l con
te nga t od ~ 1;0 info r mac i6 n. Par 'l un certiFicade anarRnjaJo 
o verde . I n MuestrR deb e ser se ll,rl~. 

Ord ina r iame nt e , 1;1S mue st ras de: sC!llill, ;~s d\; b¡;:~ !=-~ T t:; ¡nci".
cnd rls I~n bo 1 S:15 de yu te . o t r,",,- t e : (' .. , o I) Cll; :~ 1 P . .f i n ele ;:y c:,r c 
njr cU:11'luic: d<J :10 micntr.:ls se,: t l' ;:t;)~ "or -t:"l d :l. i ~u o s tr;1 S i1r'.;-:1 

rrucbéls de ger"l i n<lci6n no dc':Jocl1 ser emr> Rc ,,-das e ;, e ;1':,,~(;~ ~! 
nrueD0 de hU p.lc dad . Po r e} con tr ('l· i o ~ ,ilU '.: s"i'-;r!. ; pq)" ;! ( ~ I~~~c r-

minar e l contenido de huncd.'!-1 1 dcb c r6n se:--- scpp. r;1d;H. J)r ~ t C' ,;71 -

pecadas e n envases n nru ebR de ~ umcd " ~ . 



Cuando e l propict~rin de l a semill~ sol ic it~ ~ues tra s ~rli
cionalcs; dich~s rnucstrn s dc l,ol'5n s~ r pr c n~r n d a s de lA mi s 
ma m(ln ~r.:1 com o <2(]uell él pr c s,.;:-!t:-~d(l :t l,:! cstrlción de prueb;:¡s 
y rlBbcrfi se r m é) rc .~(L~ "Dup l l c;-¡d;q'· . 

2.4 8btención..1" ''''uest1-?S de; Tr<lb ó' jo Re prese ntativa s 

e r~ e ~ 1 :;" ,1 e n t Fl. ció 11 ) 

2. 4 . 1 Instru cc ion es Gcn~r~l~s 

La nuestra ~r ~ 5ent ~d ~ ~ l ~ c5 t~ ción da prueb~s gcnerRlmcnte 
debe ser r cdu cid~ o l~ ~u cs tr~ d0 tr~b ~ j o con su pe s o r eR lo 
mcntéldo. Lo s r es ult·J.do s (l 'e l il. :1,"lisis sr; bils'm en 12 ci'lidf.!d 
de In muestrn rle trab~j o 1~ quu es cOffiu0r a do a l minuto con 
e l lote de scm ill~ que rCIJr es en tR . As i pues, es muy impor
tant e qu e se haG3 todo es fuerzo p~r~ obt e ne r Iln<l muestre de 
trabajo v erdadcram~nt c r a prcsent"tiva de ~quelln p resentada . 

Sin t om~r en cuent" e l m6todo u t ilizado n ~r a obtener un~ 
mucstr3 de tr"bajo pnr~ cx~men de Ollr cza, se deher~ pr;::f c rir 
tOI'1:!r un DOCa m:-s Clu e el ;;250 mínimo e s tnbl.;c ido e n lo T.obl " 
2A po rClu e Pllcde hqb e r imn~rci a lid ~ d ~l nAndir o axtrp c r 
c2ntidndcs de scnli ll n. 


