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EL ESTADO DE LA PRODUCCION DE SEMILLAS DE

FORRAJERAS TROPICALES

INTRODUCCION

Los potreros mejorados de leguminosas y gramineas estdn destinados

a desempefiar un papel muy importante en el desarrollo de la produccidn
de ganado de carne. Actualmente se estd trabajando con el fin de
identificar especies y ecotipos de leguminosas y gramineas
especificamente adaptadas a las diferentes situaciones ecolbgicas.

A medida que se identifiquen y desarrollen las variedades, la
obténcidn de nuevos niveles de produccidn ganadera llegard a

depender de la disponibilidad de vastas cantidades de semillas

de alta calidad a precios razonables.

Solamente en ciertas &reas de Brasil, Africa oriental y del norte

de Australia se ha alcanzado un mejoramiento significativo de los
potreros en términos de siembra a gran escala comercial de variedades
mejoradas con semillas de alta calidad. Ademds, estas mismas
regiones son las finicas que cuentan con empresas exitosas de
produccidn comercial de semillas. Es muy improbable que el
mejoramiento de praderas llegue a tomar impulso en los paises
latinocamericanos sin que se desarrolle en este medio una industria

autdctona de produccidn de semillas.

En los cultivos tradicionales (arroz, maiz, etc.) el objetivo
principal de los productores de semillas certificadas y los
productores de grano para consumo, es obtener rendimientos altos

de semilla.



Las précticas 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 estd interesado en producir forraje para produccidn
animal. También las regiones ganaderas pueden ser inadecuadas 0
totalmente inapropiadas para la produccitn de semillas, especialmente
variedades nuevas gue necesitan manejo intensivo. En produccidn de
semillas, las forrajeras tropicales presentan madurez desuniforme,
bajos indices de cosecha, alta humedad en el cultivo maduro, baja
eficiencia de la cosecha, rendimientos y ratas de multiplicacidn
relativamente bajas, cuando se comparan con los cultivos de grano

tradicionales.

Este trabajo no se propone efectuar una revisidn de la literatura
existente, ni servir como un manual para la produccidn de semillas.
Su intencidén es caracterizar, en términos muy generales, ciertos
aspectos de la produccidn de semillas de leguminosas y gramineas
que sean relevantes para productores potenciales. Revisiones
amplias del tema de produccidn de semillas forrajeras tropicales

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

Jones y Roe (1976).



SELECCION DE GERMOPLASMA

Una inquietud critica en esta etapa del desarrollo de una empresa

de semillas, es una definicién de cudles especies y cudles variedades
de estas especies deberian recibir los recursos y la atencidn de

los productores de semillas. Cualquier productor 6 pafs gque en su
organizacidn contemple la posibilidad de involucrarse en la

produccidén de semillas, deberd primero considerar si existe informacidn
suficiente para definir las variedades adaptadas. Si tal informacidn
no puede obtenerse, la produccidn de semillas en gran escala puede

ser precoz.

M&s adelante cuando el mercado de semillas esté& bien establecido,

se podr& considerar la utilizacibn de alguna forma de certificacibn

de semillas. Estas medidas se necesitarédn para asegurar la utilizacidn
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 bé&sica
idealmente deber& ser suministrada a los productores comerciales a
través de alguna organizacidn & comit& que designe las variedades

adaptadas.

En esta resena estamos asumiendo totalmente que cualquier programa
de produccidén de semillas estd enfocado al germoplasma adaptado y
probado. Esto implicard también que el desarrollo de un programa
de semillas debe ser antecedido por un programa exitoso de desarrollo
de variedades aptas 6 superiores por medio de la introduccidn, la

seleccidn 8 el fitomejoramiento.



REGIONES DE PRODUCCION

Los cultivos para semillas de forrajeras tropicales son muy sensitivos
a las condiciones ambientales y producen rendimientos altos soclamente

en condiciones muy especificas.

La seleccibén de una regidn de produccidn de semillas es de importancia
fundamental en el é&xito de dicho programa. La regidn Sptima combina
elementos criticos de clima (distribucidn y estabilidad de precipitacidr
temperatura, fotoperiodo); del suelo (drenaje, nutrientes, malezas,
etc.); y potencial para manejo (productores y técnicos calificados,
maquinaria, mano de obra, conocimiento de pricticas culturales,
infraestructura fisica, etc.) 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 énfasis que se ha hecho en la necesidad de desarrollar
suficiente semilla de las variedades seleccionadas. También varios:
programas de produccidn de semillas han fallado porque la regidn
donde se tratd de producir las semillas era inapropiada para

las especies particulares (por ejemplo, donde ocurren ciclos
vegetativos variables, lluvias en la época de cosecha, bajas
temperaturas & heladas durante el crecimiento & floracibén del

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

Las regiones con climas estables y donde los ciclos de crecimiento,
floracidn y maduracibén se pueden predecir son las apropiadas.
Para las especies sensitivas al fotoperiodo (siendo la mayoria

de las forrajeras tropicales sensitivas a dias cortos), las



latitudes con suficiente variacibn en fotoperfiodo a inducir la
floracidén en una &poca especifica son preferibles a las latitudes
donde las mismas especies tampoco florecen en todo el ano. En
las zonas de latitudes muy bajas los fotoperiodos son cortos y
tampoco varian mucho durante el ano. Aqui es dificil el manejo
de las especies de dias cortos cuyo fotoperiodo critico es menor
que los fotoperiodos del ambiente. Su floracibn es solamente
fuerte y sincronizada con el efecto de sequia que ocurre natural-
mente en las estaciones secas y por esto regiones muy hlGmedas

en el trdpico bajo no son buenas para produccidn de semillas.

Cada especie es diferente en sus caracteristicas morfolbdgicas y
fisiolbgicas y por esto se requiere cuidado cuando la produccidn
de semillas es el objetivo. Regiones muy exitosas para semillas
pueden estar geogré&ficamente separadas de las regiones ganaderas

donde las especies se comportan bien como forraje.

Los sistemas reproductivos de las forrajeras tropicales incluyen
mis especies autofecundadas en las leguminosas, y mis apomicticas
con las gramineas, cuando se comparan con las forrajeras templadas.
Eso reduce la necesidad de polinizacidn por medio de insectos y
reduce el peligro de desvio gen&tico (genetic shift). Obviamente
las especies de polinizacibén cruzada necesitan précticas de

aislamiento normal.



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 précticas culturales utilizadas con los cultivos tradicionales,
especialmente relacionadas con fertilizantes, malezas y control

de plagas. También con las forrajeras se puede practicar la

regulacibn de crecimiento y uso mfiltiple.
a) Fertilizantes

No existe ninguna recomendacibén general del uso de abonos para
todas las especies en todas las regiones. Pero generalmente el

uso de abonos para produccidén de semillas es econbdmiba y muy usada.

Para gramineas los elementos que pueden ser factores limitantes

son: nitrbgeno, f&6sforo, potasio, azufre, zinc, boro y magnesio.
Los requerimientos de cada una deber&n ser determinados en cada
regidén por cada sistema de produccibén. Normalmente el nitrbgeno

es un elemento indispensable y los cultivos responden positivamente
al nfimero de tallos fértiles (Cuadro 4) y con un resultado general
de rendimientos m&s altos de semillas puras por hectidrea (Cuadro 5),

seglin 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 nitr&geno normalmente rentables

son aplicaciones entre 50-100 kg/ha/cosecha. El manejo de nitrd&geno
es un tema importante y complicado porque mientras se tiene potencial
para mejorar el rendimiento econémico, también se tiene un incre-
mento en riesgo econdmico de parte del productor, en casos de

volcamiento 6 variacifn en las condiciones clim&ticas.



Con cultivos de leguminosas los elementos que pueden ser deficientes
dependen del tipo de suelo e historia de manejo; incluyendo fésforo,
azufre, zinc, potasio, molibdeno, boro, cobre y a veces nitrbgeno.
Siempre se hace necesario investigar las necesidades de cada

regifn con cada sistema de produccibdn y determinar cufles combinaciones
de elementos son necesarios y cudl es el programa de fertilizacién

mds eficiente y econfmico.
b) Control de malezas

Las malezas pueden afectar la produccibn de semillas por medio de:
1) Competencia entre plantas del cultivo y plantas de malezas por
luz, agua, nutrientes & espacio. 2) Dificultades que se presentan
durante la cosecha. 3) Separacidén de semillas de malezas y el
cultivo en el proceso. Los efectos finales dan pé&rdidas econfmicas,
cosechas tardias 6 reducidas en nfimero, rendimientos bajos y- costos

mias altos.

No existe un solo mé&todo de control gue se adapte a todos los
problemas. Para conseguilr un control efectivo se debe utilizar
un control sistemfitico e integrado, es decir la integracidn de

todos los m&todos individuales.

Entre los métodos de control de malezas se encuentran los siguientes:
(a) métodos culturales, (b) mé&todos mec8nicos (cultivadoras, rodillo,
segadoras, guadanas, azadones y mano de obra), (c) pastoreo y (d)

métodos quimicos.
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Ei secamierts de la semilla es uuna e 1as operaciones més
tantes en la produaccion  de semillas. DJespués de todos
ierzos de siembrg, cuidados para el crecimlents y cosecha,
a mends que se seque rapicdauente lm senilla & un nivel de
coatenrido de humedad segure rare el almacenauniento, la alta
cartidad de vespiracién y el crecinmierto de mcho fa"‘aré Uz
recalentamients gue puede resultar er una rdpida pérdida de la
viakilidad. Tor lo tanto, es extremadamente importante planear
las facilidades adecuadas para el secanieznto janto ccn cuslguier
programa de produceidn de semillas. ILas ventajas de teuer

facilidades adecuadas para el secamiente se enumersar a continuacida:
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prixina slembra.
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4. Zon un adecuado equipc de secaunlentc, las upersclones de
p“fducclﬁn se facilitan. Se podrdn atesder grandes
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realizardn con may>
facilidzades Lecesarl
semiila, nasts el nive
alonacenaniento.

de Procegami i Be
a

/Sr Traywich es Ingeniero Agricola y miembro del personal del
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5. Si la semilla se ha secado apropladamente, hay menores
riesgos de dafics durante las operaclones de procesamiento,
especialmente en descortezande y en los elevadores y
limpiadoras.

6. Cosechando temprano a un alto contenido de humedad, se
reducen las pérdidas debidas a descascaramiento cuando
se Ccosecha.

4 mds de las ventajas enuumeradas, los diferentes sembrios tienen
caracterf{sticas especificas que las hardn ventajosas por razones
especificas para realizar tempranc la cosecha. Como ejemplo:
Bajic condiciones de fuerte luz solar Yy baja humedsd relativa, el
arroz ticne tendencia a rajarse ¢ guebrarse y en consec.encia
se rompe durante el proceso de molienda iy da una baja produccidn
de arroz. Por lo tanto, es aconsejable cosechar con un 23—2&%
de numedad y de secadoras artificlales, y si es apropiadamente
planeado, es més provechoso.

Principios para Secamiento de Semillas

La mayoria de los sistemas mecdnicos de secamiento utilizan airc
artificial caliente gue pasa a través de la semilla. EL agua de
la semilla es reuovida por evaporacidn y se introduce en el aire
gire circunda los granos y entonces el aire abscrve la humedad de
la semilla
Se reguiere del calor para cualguier procesc de evaporacidn. Para
r el agua, se requiere 560 veces mds que la que se requiere
pars elevar la temperatura 1°C. Por lo tanto, en la mayoria de
los procesos, la provisidn de calor es unc de los detalles mds

-

Bl calor no es solamente necesario parz la evaporacicn del agua,
sing Jalhlén para elevar la temperatura del ailre para incrementa:
la czpacidad de gbsorver la bumedad y llevarla fuera del grano.
De la carta Psicrométrica sacamcs en conclusidn gue si el aire

8 100% R.H., y 90°F 0 a 110°F, se reducird ls humedad relativa

251
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Focnonfa del Secemiento

A usardo buenas practicas de secado, sclamentz el 50-67% de 1a
fuerze del calor se usa para el secado. ILin plras palabnras,
clamente ohtenemos un 5“~*ﬂ% de eficiencia de 1la uayorfa de lecs
sistenas de secado. A este nivel de eficiencia, se regulere de
gl
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r2ldn de acelte combustible para absorver 5 a 7 galones de agua
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de 1la semilla. Un galdn de aceite combustible es aproximadamente
ipgual a 133,000 UBT de calor.

Algunas equivalencias de un galdn de aceite combustible son:
1. 11 Ibs. de carbdn

2. 9 Ihs. de coque

3. 20 Lbs. de madera seca

L. 6 Ibs. de gas envasado como Burshane

5. 10 Ibs. de mazorcas secas de maiz.

De los proyectos de investigacidn y de la experiencia, hemos sacado
en conclusidén que se reguiere tres veces mds 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 cantidad adicional de agua
en la semilla empezando a un 32%. Por lo tanto, dondequiera gque
sea practico, serd més econdmico dejar la semilla en el campo hasta
gque el contenido de humedad se reduzca por lo menos entre 20% y

el 30%. De records conservados en un mimero de Bstaciones de
Tnvestigacidén hemos encontrado que el maiz, bajo favorables
condiciones climdticas, se seca casi en un 1% por dia en el campo
cuando el contenido de humedad es entre 15 y 30. Bin embargo, no
es aconsejable dejar la semilla en el campo s1i existe peligro de
pérdidas o dafios por adversas condiciones atmosféricas, y animales
o insectos.

Algunas personas sotendrén que el secamiento por métodos artificiales
es muy caro y que no pueden afrontarlo. ©Sabemos por experiencia,

en la produccidn y preservacidn de vaeliosa semilla no se puede
prescindir de adecuadas facilidades para el secamiento. Puede ser
posible secar pequeilas cantidades de semilla al sol o al aire

libre y tal vez poderlas ccnservar en buenas condiciones. Pero,

aun en pequefias cantidades, corremos el riesgo de dafios si la

senillia no se seca répidamente, no se le ha cosechado suficientemente
pronto, ni secado al sol a un nivel seguro de humedad para su
almacenamiento. Con cantidades mayores de semilla, se vuelve mids
importante, desde el punto de vista econdmico, disponer de
procedimientos seguros y adecuados para el secamiento. La
experiencia y los céleulos demuestran gue en una extensidn
considerable, digamos 12 hectdreas o mds, la inversidn total

en equipo y el costo del secamiento no debe exceder del 3-5%

del valor de la semilla.




Sin embargo, se presentan tantas variables para determinar el
costo de secamiento gque se hace diffcil determinar un cdlculo
exacto. Cada caso debe ser considerado como un problema
especifico. Algunas de las variables son:

1. Tipos de semillas. Cada tipo de semnills tiene su
cantidad caracteristica de secamiento para una
especifica colocacidn en las condiciones de secamiento.
Por ejemplo: El tiempo relativo de secado con las
misumas condiciones para mafz deshojado y mazorcas de
mef{z, es 1, 1.7, y 10.*

2., Contenido inicial de humedad.

3., Sistema de manejo de la semilla y el aire, o sistena
de secamiento escogido.

i, Condiciones climdticas.

. Costo de 1la c:onstruccién, combustible ¥y equipo de
D
secamiento.

6. Eficiencia en el manejo y nivel de competencia de los
empleados.

7. Disponibilidad de electricidad - costo y confiabilidad.

11étodos de Secamiento

Los varios métodos de secamiento incluirdn: (1) secado en el
campo, (2) secado al sol, (3) secado por energia solar indirecta,
(L) secado al aire libre, (5) secado con aire 1i
(6) - Lente ] ;
desecantes para deshumidificar el aire. (8) secado con aire
infra-rojos. Como la mayoria de secamientos se efectuan con
aire artificiel caliente, discutirenos loz requerimientos
especf{ficos de este sistema. Il aire para ser utilizado en
secamientos de semillas puede ser calentado con el usa de
madera y carbon en hornos, calentadores a vapor, calentadores

T .
P oy ~ade S

* "lManual para secado de grano y almacenauiento” por NMorton C.
Ives, Instituto Interamericano de Ciencias Agricolss,
Turrialba, Costa Rica.



con aceite, calentadores eléctricos vy calentadores de gas. Los

secadores que hewos irportado y demostrarenos son los calentados
con aceite y como tienen camblos de color, son llamados secadores
de "tipo indirecto". Llas caracteristicas de un buen secador son:

1. Debe ser construido apropiadariente para soportar el
calor y la vibracidn para que rinda servicios largos
vy satisfactorios.

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

3. Debe entregar el aire eficientemente. Un motor eléctrico
de 1 H.P. con un bien disefado ventilador debe entregar
3,000 cfm a una presién estdtica de 1/2" (2,000 cfm a 1"
s.p. ¥y 1.000 c¢fm a 2" s5.p.).

4. Debe trabajar en todas las condiciones climdticas.
5. Debe tener controles de seguridad para evitar excesiva
carga, recalentaniento, acumulacion de aceite, y dafics

a las partes componentes del secador,

Reguerimientos para la Construccidn

Los requerimientos para la construccidn de un sistema de secamiento
de semilla dependeran de:

1. Tamefio de la operacidm.

2. Nameros de los diferentes tipos de semilla que va &
ser secada.

3, HNivel de mecanizacidn desesable.
L. ZExpansiones futuras.

El secador debe ser lo mds hermético posible, resitente a la
humedad, a prueba de roederes y durable. Debe tener una base lo
suficientemente fuerte para scportar la carga de la semllla y
paredes Gisefladas para soporiar la carga lateral. Hay un nimero
de diferentes arreglos para el secamiento. Estos incluyen
bandejas para el secado, secadores de suelos laminedos, sacos
para secados y secadores de movimiento continuo.



1o gue Debe y No Debe Hacer en el Secamiento de Semilla

Lo Yue Debe Hacerse

1. Conserve todas las instalaciones seguras, incluyendo
&£ - v . . .
alambres electricos, abastecimiento de aceite, elevadores,
escalones, etc.

2. Conserve todo el equipo 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 periddicamente con
termémetros confiables. U3°C es la temperatura mdxina
para el secamiento de la mayoria de semillas.

5. Comunique inmediatamente cuvalguier problema que no pueda
ser soluclonado por las personas gue trabajan.

6. Realice periodicamente pruebas de humedad. Si la semilla
tiene alto contenido de humedad, una prueba de humedad
cada 24 horas serd suficiente. Si estd casi seca para
almacenarla, la prueba de humedad se haréd cada 12 horas.

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

Lo que No se Debe Hacer

1. No maneje el equipo a voltajes menores gue los gue se
recomienda.

2. MNo ocupe personal sin experiencia o sin entrenamiento.

3. Mo maneje los eguipos si los controles de seguridad no
funcionan.

4, No detenga el secador sino en caso de absoluta necesidad
durante el proceso de secamiento.

5. HNo opere el secador cuando existan bandas flojas o se
oigan ruidos raros.



No pierda las instrucciones de manejo y no deje de
servir al equipo. Conservelo limpio y contrdlelo
bien cada die mientras estd en servicio.

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



Medidas de la Humedad

por
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A, H. Boyoc y Janmes !I. Beci*

Czsi todos los procedimicnios industriales consideran la hunedod
como ¢l porcentaje de peso seco del material dve se estd
widienco. Bl conternido cde numedad de las senillas y otros
aroducios agricolas se le considera como el porcenlaje de_peso
woindo. e férmulia para calcular el porcentaje @e hwedad en
hase a2 peso seco es la sigulente:

Wy - Wo x 100 = %

/3 = peso de la muestra + agua

neso seco del naterial

D"
I

Por ejemmlo:
Muestra original = 200 g.
luestra seca= 150 z.

diferencia 5C g.

i
|

splicando la férmula de srriba tenemos 200 - 150 = .33 x 100 = 33.3%

230 mojado es:
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Usando los niswo pesos en este ejemplo notemos la diferencia.

*Personel, “aboratorio Téecnico de Jemilia, Universided del

Lstado de .il:,ilssipps



200 - 150 x 10C
200

sted pusds observar gue 25 muy Lluportants saber gue bases estan
ends vsadns para C.'-_‘:]C'lllf_l;‘. A MENOS «WUE SE SENAIE 10 CON"’RARIO,
% DRXER 'J.H‘LR LA 3855 D PLS0O MOJADO .u\A CAZCULAR LA HUMEDAD

= .25 x 100 x 25%
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=
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Propiededes de l3s Semillas v los Dfectos del Agua en el
Conterido de tumedad

las semiilas, siendo hi
o la solturdn en lu atw
el arbiente. ALl uonsiderar Ll contenido de agua cdebemos
introducir dos concentos referentes a 1a Torwa en gue el agua se
encuéntrs e la semillz, 11 "agua libre" se reTiere al agua que
1lena jos espacios intramcleculares en la semilla. IEsta agua se
le puede considerar zono si estuviere eun estado 1liguido en un
veso. ki Tagpua 1u orporace” estd unide a las moléculas por una
atraceidn mucho wds Fuerte gue la de la tensidn de la superficie

y puede ser una parte de la estructura f{sica de 1= molecula,
avngue no guim’ca, al cual estd atada. No hay ninguna demsreacidn
fija entre estos dos térmianos de el "agus 1ibvre" y 2l "egua
incorporada” o "limitada". HEsta agua "incorporada " es mucho

més diffcil de remover mientras se va hajando el contenido de
humedad. ¥3 por eso yue se complica el problema sirple de

remover el agua. o) "agua libre'y el"agra incorporada' tienmen
diferentes propiedaces disléctricas.

Rermover el aiue de la semilla se le pucde considersar como método
bésico peare cetermmiazr la laueded, Cuando la matcerie seca es
determinade se ha asuwaido gue ningln otro material voldtil,
excepto 21 a,va, ne sido removido. Donde le humedad es atrapada
por algin sisteoma o medida se gsume que tode el azua fue removida
¥ atrapadaz. lhucho se ha necho para el desarrolio o uétodos
bésicos pere doterminar 1a humedac. Zustos wmétodos requieren
mueno tiemno, «ouipo ¥y gran capecidad sara poder operar. Ya que
en esta viscusidn se pretende porer cosvs pofeticas en uso,

Métode de oorno de LSire

nOIND Qe & Lfr estd inclvido en les Regras de la
pers ia Investigacidn de 1a Semilla.
eman por elzcoricidad y el aire en el
vhmosférica. e ecicenlacidn del aire se
&5 de aonves i o ehsoreide forzeda.




Je peso duranie el secanmlento c¢g caleculado como el

e dhl peso antes ce secer 7 se le toma como el porceniaje
vestra Algunas senillas grendes unno los

les t;rne: gus= ser molidas antes de ser calentadas

. pse lcar una ranida penetracidn el celor v une ripide

liminecidn de la hwredad.  las semillas pequedss como las de

! no tienen que ser molidas., Cuando l. serilla esté muy

w0 molerle se usa un proceso e dos etapas donde a la

pesa, se le seca parcialmentie, se le muele y se le

sera completanente. I1es semillas con wm alto contenido de aceite

1o s2 muelen por ser esto my dificultoso y por gue el aceite se

puede calcr y afiadir wds veso duranie el secamiento.
At casi todas las cenillas es de 130°C por una
hore. sue tengan componentes voldtiles pueden secarse
a una i05°C durante uras 16 hcras.

il somars @ah Wl dacda  Ale Yool A
varigeiones ge. vienouo 42 Ja0I'L0o Ge AlrTe

Los hornes forrados de agua tienen dobles paredes _ormando un
forro de =2;ma & los bLres ladosg, pero 1.0 en la puerita. Esle se
puede usar donde neo hay ¢lectricidad. D1 agua se puede calentar
con pas rasta gue el horne liegue a la lemperatura de agua
hirvierdo (100°C). Se deberd usar agum destileda para asegurarse
del correzto puntc de shulicidn.

¥

ia hwiedad relativa que entra en el horno se vuelve mds importente
nientras se va bajando la termperatura. 1sto sucede especlalmente
en paises Lroplceles, L1 tiempo de secar puede que tenga que ser
rao Justado peiu conseguir el peso constante, En el método

Trancés del Licrno e zire el aire se mantiene a una humedad
jefinide nhaciéndcle pasar a través de un alembre sumergido en
hielo derretidec erntes de calentar ¢ la tenperatura del horno.

- R - o 4 1 >
Log Medidores Lleclricos

De acuerdo con muestros conocimlentos no hay en el mercado ningdn
~rs sumento gue dé rpsulfados exactos *tolo el tiempo, excepto el
ménodo del norno ¥y el métondo Karl Fisherv, =505, por supuesto,
requisren demssiado tienpo, eguipo de rrecisida J hehilided para
vodzrle usar ern travajos de rutina. 1o mejn- gue queda son los
ol 5 Adw = dos categorfas:

ol dependen
sliidad de un
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pera cade semil
se p*.'.edrm
"orrecr:10”1 de e
pod: & dem..'ﬁ..nﬂr 1a

varie mis de 20°F de
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incipal de las varieclonres de las
las semillas es la distribucidn y
semilla. 31 agva jnucorporada estd
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ficas de zalibracidn tienen que = Un&
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bondizg) no hey demercacidn clars e 1{.1‘8 lca los. Ya cure el
coastante dielécirico del agua incorporasdz estd cerca de aguel
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estén “ec1entphenth mojadas eslaran mas inecdas por Tuera. Por
esta rezén los nedideres de resislencia 10 deherdn ussrse para
revisar una secadora neracidn. Un esiinado
erroneanente bajo se Semiulaa endirecidaes y un
ssbinado erronezmense alto se hex! de ixn serlilas recientenente
anojadas

-

E1l medldor dieléesrico calounla la mnyiedsi midiendo le capacitancia
¥ la irmedoncia de une muestra de semilia pasgada culidadosanente

A 'L
snure dos pletos llano o en une célnla cir x.u-.m* Zonde la parte

i

A=l centro o el corazdn sivve de un rlazo ¥, pfr4~ exverior
sirve del otro. Los nedidores de tipo dielectirico Lienen una
exactitud aceptable de 6% a 28% ce hv;eﬁau. Tos nedicdores
dieléoiricos como el Motomeo, el Steiniite, y el Jwrroughs miden

el agua 11u re ¥y el agua incorporada, perc v cembio de
3r0p0r01on entre los dos puede llevar s errores.

Zos medidores de {ipo ce resistencia cono ¢l Tag-reppenstall y

el Universal aplastan las semilias enira coutachos pare una

huena coneceildn eléetrice.

T Tag-Heppensiell pasz e la semilla entre Jdos rodillos ecanalados
{flauteados) ce acero v la resistenciz nmediz de las semillas se
lee en un galvandmetro mientras va p“Jawro la muestra in
distenciz eatys los rodillos es my critica como bamo1én las
condiciones de la superticie de los rnailllos., Ta exactitud ve
dismimzyendo zon el desgaste de los rodillos y los ejes ¢ apoyos.

21 medidor Universal uwtiliza un peguelo generador mawizl para
establecer un voltaje & través de una muestre de semilis Lajo
presidn. Une rnuestra pesedo con la nayor exactitid posidvle se
coloce en tna taza de acero forrada internamente con un pldstico.
Jn "ran” (fubolo de percusidn de una bomba) de melel corprime
lag semillas a un espesor deslgnado y la resisitencis se lee en
el onminmetro. Uwa escala movible parn convertiz la L~ﬁperatuxﬁ
la lectuze del nedidor e porcentajes de humedad estd colocado

dl 113 trimento, Dl ajuste del tarmziio de la mmestira permite que
s2 pvueda ubilizar la misma escalz pare Sodos 1os @ranos.

Tewendo se Lenge e nacer Wwa exgme G oo od en
s Vi T - S U
cstdn mojadas nds del ifnmite dispo:
medad se puede pesar uvng mieshra
ne _f'.ﬁf"we“u-, ¥ calewlar el porest
> - ~ i e g i =
vardldo, y despues cxanlincr o el

sumedad oue ha guedady. Para calovies 1L
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ra ’ll— tertnalner la
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humedad simplemente se swma las dos deferminaciones.

. . N - N

Tos wedldorss deherdn ser portdiiles, de lectura directa, y
33 - - 4

08 sobre un gran 1fmite de humed:zdes. Zn el dltimo

exact
N3 i - 5 P .2 : C
endiisis lz saleccidz de wn método despuds de comsiderar lo
de arrlba estard determinado por:
Lo Zequisitos de Imbovatorios.

-
2 Xsvornivilidad y cosin de =quino.
- s - % P
4. EL Tieiroo que se necesite para l1os exanenes.
b, Presicidn y excctitid de los exdmernes.

5. Juicio del arnaliis u.



DAROS N LCANICOS T b sl A1 LA

Janes C. telourne 1/

Fn osu largs vigge desde ¢l campo en que se nroduce husta el sitio
A tugar de stembra, ta sendlla o encuentra sajela &4 varios procesos
{fsivas y mecdnicos, algunos de tales prooesos 0 operacinnes pueden
causur y de bechn causan deteriorn. | osto resulta en semillas rajadas,
despuntadas, lastin adas, cortadas, rotas o mnferiorn ente estropeadas.
Ne parcce gue no deberiwnes preo uparnos denasiado acerea de los
danos necanieos s1oeolmenta la apariencia fiswce de ta senalla quedara
ulectada por éllns, lus consecucncias y clectns de estos danns iy ecani-
cos sin embargo. son mucho mas serins.  Sen.illas nevanican ente da-
nadas a estroneadas s

1. Nias dificiles de iin piar,

2. Terdidas en lu limpieza,

llisn inucinn en la gerrinacton,
4. weduccicn en el vigor,

N as sucentibles a dafos por Lratanocnts quimico,

o1

6. Mds suceptibles o orguaninnos destructibles del suelo.

L.os efectos del dare miecdnico en la viabihidad y el rigor de la se-
ualla pucden ser inmiediatos, las senalles gquedan mmnediatanente inpe-
didas de gernanar en la forma norn.al & latentenente immpedidas de ha -
corla. Lo Jernagacion no s en este caso, n ediadan.ente atectada e -
ro sw vizor, su potencial de dalnacenan wnto v su valor en el can.po que-
datt reducidos.

La semilla puede ser serbanentye danada 0 gque nouestre evidencoia
visibie a4 signos conro la runtura de 1o cubierty de la senilla, rajaduras,
lastimaduras, ete. as herdas mternas no visibles eonstituyen un pro-
blen.a especialmente en el caso de granos cedibles, nabas, mani, y [réjnl.

Hay tres tines de dunas que pucden ncasionar deterioro on la seni-
f 1

. In pactos - una sen illa en movinuento se golpea contra un ob-
E-—e—sm onurio o un nbe! s en noavig aento gatpea @ una seimi-
Na estacinnuria o aldn tante ¢l abjelo cono la semilla en despla-
zangento hocan al monaenio del nmpacto.

1/ Thrector del Taboratario Teenolagico de qenillas, Universidad del ©s-
tado de Mississippi, State College, Nississippt. -
209
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2. Friccioncs - acclones de [lecion O frotamento pueden causar
dafos a la seriilla con.o en el caso de un burrenn con bordes

fitosos.

Cortes - la cubierta de la sen-illa en este casn es cortada 6
perforada por un objeto agudo como en una desimontadora de
algoddén O en algunas piezas de magquinas desgranadoras (maiz,
y mani).

llay tres factores que inlluencian la seguridad del dafo mecanico
causado en la sen :lla operaciones rrecinicas, operadnres y caracteris-
ticas de la sen.illi.

(‘peraciones Mecanicas

Conbinadas, taladroes, elevadores, transportadores neumaticos,
escarificadores, deshardadores, equipa de procesan.iento, salidas a
tangues, ete., constifuyen en general fuentes potenciales de dano meca-
la e estas operaciones nodria causar un dano mennr, pero

nico. Una s6
desde gue la semilla estd generaln.ente sujeta a varias es éllas, el efec-
to acumulative de estos pequenns danns on cada fase del proceso puede
ser considerable.

1 Operador

l.as n dquinas son obecradas par personas y son estas 1as que en 1a
maynria de las ocaciones tienen nwaxing influencia en la extension y se-
veridad del dalo miccanico causado i la scinilla. Una seleccion ihmbropla
asi’ como un 4juste n al hecho del equipo, la ¢jecucidn inoportuna de las
operaciones asi con'o la operaridn falta de cautela en los transportadores
y cn el resto del equipo son los resultados de herrores humanos y no de
herrores cometidos por el equipao.

[.a n.ayor seguridad contra dafos n.acanicos ocacionados a la senii-
lla la constlituyen los operadores bien entrenados y con una actitud respon-
sable asi cono una clara apreciacion sobre 1as condiciones de vida de la
scmilla.

{'aravteoristicas de la ~emilla

[Lag caracteristicas noorfnlogicas y estiructurales de uni sen.illa de-
terminan en gran manera su susceptibibielad

semilla wdeal serin aquella que tenga su e je enibrional ubiecado centraln.en

a los danos necanicos.  1.a

1 I {. # . : -
te, rodeado pur un ‘colchdn" de tejido Je alrr acenantento, e incluida dentro
de una cubierta mecanican ente resistente. ! or dosgracia son muy pocas
las sen illas cuya estructura se qgusta a este arreglo vdeal. 7o el caso de

leguminosas con scuallas grandes, cony pranos, arvejas, varbanzos, cle.,

”~
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¢l eje ewmbrional esta ubicade nacia uno de los extren os de la senilia y
prategido tan solo por una cublerta irdgil y oy delsada. fon otras rm-
portantes semillas tales cono soryo, centeno y trign, ¢l eje embrional
se pronuncia higeramente sobre cl extremo de la sentilla, Fa ambos ca-
sos el eje ewbrional es por tunto muy vulnerable o danos niecdnicos.

s nuy npoco la que se puede hacer sobre el arreglo esteuctural de
lu semilla; practicamente aquellas clases de scrcilla gue son estructural
mente débiles y susceptibles a daiio 1 ecinico deberian ser reconocidas
por anticipado para peoner ¢l miximo cuidado en su cosecha, nrocesa -
reiento v manejo uen general.

'xiste ein ermbargo una caracteristica de la sen.illa que puede ser
controlada en cierto modo; estu caracteristica ¢s su contenido de hune-
dad. La mayoria de los cspecialistas de sen illy se dan cuenta, 6 debe-
rian hacerlo, que el dano mecénico y ¢l cnntenido de humedad de la se-
milla estan intimamente relacionados. Aqucllas senillas cuyo content
do e humedad estd por debajo del 137 se Jdanan mecdnicanente con mu
cha mas [acilidad que las sendilias cuyvi humnedad va del 15 al 20%,. So-
hre el 20 al 229, las sen-illas se encuentran relativan ente suav/es v son
n.uy susceptibles a lastimaduras 6 descascaros.  Tar lo tanto, su cnse-
cha, procesamiento y mancjo ticnen que hacerse, en tanto sea oosible,
en li época en que el contenide de hamednd ¢ encuentre entre el 13 y el
20%.

Ninmimizacion del dano mec wco

s posible que nn se pucda proeven e oo pletan ente ¢l dato meca
nico. Sin embargo se lo puede reducie o un mwinnmo. Cuoando 1o {')r'(')_-_
blen as de dano recdnico aparccen, hay que caalizarios cuidadnsan.en-
te en térinmnos de cada una de lus nperaciones desde 1a ¢cosecha hasta
cl ensucado, para delerminar las causas principales del daro; una vez
que estas causas han sido identilicadas, se puede planear ¢ umplemen-
tar las aceiones nrcesarias para bsiminure los danos.



estéd latente.
Limpeimeabilidad al oxigeno

Se considera también la impe - czbdilidad gaseosa de la
capa de la semilla o pericarpic. po:r 1o menos por
alguwios investvigadores, como el mecanismo priancipal de
la latencia de la sewilla de Graufness y algunas
compuestas., Bl embridn no estd latente.

latencia del Dmbridn

Este es un tipo de latencia commlicado. El embridn
mismo es el latente. En alguios casos algunas partes
del empridn son los que esctdn latentes. Este tipo es
miy poco entendido y 2s caracteristico de muchos
érboles,arbustos ornamentales y algunas variedades de
vegetales.

Inhibhicdores

Este tipo de latencia se ceracteriza por la presencia
de algunas suostancias quimicas sspecilicas que inhibez
el proceso de germinacidén. Es :wy posible que los
inhibidores esién involucrados en todos los tipos de
latencia. Propablemente estos sean responsables por la
latencia del embridén. Inhibidores especificos han

sido aislados de la semilla de Avepa, Oryza, Beta ¥
de algunas senillas de arbol.

Requisitos ¢e Luz

Algunas clases de semilla requieres luz para la
germinacidn, particularmente cuando es recien
cosechada.

Restricciores liccanicas de la Capa de Seailla

Esto ha sido sugerido como un mecanisio de latencia pero
parece gue no tiene mayor validez.

womdineaiones

Alpeuas clases 3¢ reaillas tienen Lipos de latgarcia owy
. - » i L r ."‘

2plicades, corbinaednaes de latencias ue 2wo.sion y

whaocapa Lude., ete.




un mecanismo de superviveucia o la Torwa de adaptarse a ciertas
condiciones climdticas. [In regiones templadas, el mayor peligro
para la supervivencia es el frio durante el invierno. Si las
semillas de plantas maduran tarde en el verano o teuwpranc en el
otofio germinan rdpido, solamente se desarrollarfa al punto de
plantas pequefias de semillero y no pod 'fan resistir el frio ni
las heladas. BEn otras regiones climdticas, los peligeos pueden
ser diferentes: perfodos prolongados ce lluvia y sequfe como
en los climas tropicales, la extrema aridez del desierto o
semi-deslexto. ILa latencia es un necanismo de supervivencia,
es mantenida por el hecho de que generalmente para cualquier
tipo de clima, el riesgo particular a la supervivencia (frio,
sequia) da los mejores iedios pera superar las condiclones de
latencia, por ejemplo, enfriar antes para climas templados,
secar la planta antes para el trépico, y lixiviar para climas
4dridos.

Ventajas v Desventajas de la latencia de la Semilla

La latencia de la semillas habilita & la planta a sobrevivir
condiciones peligrosas en la etapa resisteate de semilla.
Distribuye la germinacidn en el tiempo. Es necesario algin
tipo residual de latencia en la planta, ya que sin la latencisa,
el embridén de la semilla continuaria creciendo y germinando en
el campo. Hay también desventajas en la latencia de la semilla.
Ya que previene una emersidén pronta y unifornc de la planta;
interfiere con la programacidén de la siembra; contribuye al
"ofrecimiento" del grano; y causa problenss al analizador de

la semilla.

Clasificacién de los diferentes Tipos de latencia

La latencia de la semilla, aungue el resultado final es el
miswo, no estd limitada & una sola causa o mecanismo. Ls
necesario algin conociniento esencial sobre latencia si se
guiere usar medios efectivos para superarlo.

latencia de semilla se puede clasificar en los siguientes
. - - s 7 - .
tipos basados en el mecanismo o localizacion de la restriccion
o inhibicidn.
1. Ferneabilidad al agua (semillas duras):
ILa semilla dura es una caracterfstica de la Teguiinosa,
.alvaceae, Couvolvulaceae y umchas otras senilles de

drool y arbustos. la capa de la semilla no peinite
. . - 5 g
la penetracidn del agua a la se:illa. 21 enbridn no



Llatencia de la Senilla

: o 1
James C, Delouche—j

Ia latencia de la semilla presenta un pirculema para el analizador,
las semillas estdn vivas pero no germinan bajo las condiciones
prescritas. Ll praoblema se complica por el hecho de gque la semilla
con el tiempo pierde su latencia. Por estn, los resultados de los
exdnenes de germinacidn de las muestiras exaninadas poco después

de 1la cosecha y unos meses después pueden -ariar considerablemente.
las Reglas para :/inalisis de Semilla prescriben tratamientos que
son generalmente efectives para superar la latencia en algunas
semillas. OSin embargo, el analizador a veces se encuentra: con
semillas gue no estdn incluidas en las Neglas, o que algunos de
los tratamientos prescritos nc son completamente efectivos.

Defipicidn de una Sepnilla latente

Una semilla latente es una semilla que estd viva perc que no
germina bajo ciertas condiciones favorables vara otras semillas
no-latentes de la misma clase. lLatencia puede manifestarse

como la completa inabilidad de la semilla para germinar o un
aumento especifico en los requisitos de germinacidn, por ejemplo,
estas semillas puede que necesiten unz temperatura especial,
condiciones de humedad, o cuvalguier otro tratamiento especial.

Incidentes de la latencia de la Semnilla

latencia de las estructuras reproductivas es un fendmeno
constante en el reino vegetal--algas y esporas de hongos estan
latentes; esporas de lcs helechos estdn latentes; semillas e
inclusive botones, tubérculos, bulbos, rizomas, ete.

Relativamente pocas de las especles de granos cultivados tienen
semillas profundamente latentes. Losgenetistas a través de
muchos afics han seleccicnado o criado plantas de caracteristicas
no-latentes. DPlantas silvestres y especies llevadas bajo manejo
agricola harn exhibido profundas caracter{sticas de latencia.
Algunas de estas especies scn hierba de forraje y legumbres,
algunas semillas de vegetales, y algunas clases de drboles c
semilles de arhustios.

Latencia como un lecanismo de Supervivencisa

Aparentemente la latencia en la semilla se ha desarrollado como

le] Dr. Delouche es Agronomo de Laboratorio de Technologia de
Semillas de Mississippi.



Senmillas Duras (impe:meahilided al opgua)

Lo ayor causa de latencla en la Leguiiuoza es la impermeabilidad
al agua {(un grupo importante de plmaien) s de iwmportancia
también en las especies de malvecease, ;- alunes senillas de

. i
arvolesz y arbustos.

In senillac de legumibres, la durcza de la senilla o la
lupermeabilidad al agua estd relacio:ada cou la capa de la
senilla. las células de ciertas cspas de la pcricarpia(cubierta)
de la senilla estdn muy suberizadas y la impermeabilizan. En
otras especies (.alvacea) las substancias pécticas gque inpregnan
la cubierta de la sewills son responsehles por su impermeabilidad
al apgua.

Valor de las Senmillas Duras

El valor de estas senillas es controversial. Algunos
investigadores dicen jue estas semillas son de valor como Seguro
centra los errores iniciales o como 'reewplazo' en la disminucidr
de la poblacidén. Otros dicen que las zerillas que germinan taxz .o
no pueden combatir con éxito con las pléntulas ya establecidas

¥y gue si resulta un fracaso general de las poblaciones (stand)
laes semillas duras restantes no serdn suficientes para establecer
ura poblacidn (stand) efectiva. A pesar de esta controversia,
casi todos los analizadores asumen gue el Tiﬁ de las semillas
duras en ledicago sativa contribuyen a la poblacidn fija,
mientras que solo el 50% de las semillas duras de Jlelilotis SYP.
contribuyen a la poblacidn fija (stand).

1étodos para Superar la Dureza de la Sewilla

Todos los wétcdos para superar la duwreza de la semilla dependen
de alguna alteracidn de la integridad f{sica de la pericarpia,
de alguna forma la capa de la semilla tiene cue cer quebrada,

rasguilada o agujereada.

1. Uso de Solventes. Agua calieute (Abuliton Theophrasti),
e . o
sol entes organicos (Robina).

2. Presidén de una Parte sobre Otra. Presionando la semilla
- s Id
contra una superficie dura causara zlsunas fracturas en
la pericarpia. Alruanos sajadores couerciales trabajan
7’
asi.

Lo

. Lscarificacidn (Raspadura). las senillas son raspadas



contra la superficie dspera haciendo wios rasgiios en
1la capa Ze la semillas.

2 m i . s " E - e ,
e, Zscarificacion con fcldo. 1las semilias son remciadas

;= o 2 .
en dcido sulfirico concent e in =or 10 ninutos & una
hora (dependiendo de la clase), 1o disclucidr de la .

p de la semilla por el delde destruye 1la
m rmeabilidad.

e Th T A oy R Q1 B 2l
Bxzesivo,  Teaperatiras Gz 30 = 100°C nsuasaran

turas en la cublerta «e le senilla.

0 Temperaturas de 60 2 £7°C por una icra u ko a

¥ :cﬁia Tratamientos cortos zon di le:trlcos o

infrarrojos son muy efectitos. Una ciposicidn de
eguados a 110/ infrarrojos aumentan la germinacidn

e

¢ 12 senilla dura de tiedicsgo sati.a.

rnc

de ls semilla es uno de los tipos de¢ latencia was

erar. Los tratemientos regueridos son tan simples
¢ . semilla contra papzl de lija. ids, el "factor
de semuridad” de los tratamicntos es esireche. Cada uno de
esLos trauamxcutos pued: dallar severamente a la semilla si su
aplicscidér no es controlada con exactitud y =1 tiempo 5izn
1eqlao

Imrvermeanilidad Gaseosa

o1 oprincipal mecanismo de latencla en la Graminea puede ser el
d. impermeabilidad (relativa o absoluta) del pericerpis de la
cucierta <e la senilla al ox{ieno. Ysta suposicidn es
mantenida debido a dos factcres. Gue la latencia en casi todas
las esrecies de craminea puede ser superada guebrando el
comple jo perica rplo, cubierta de la semilla, ¥y yue inpermeabilidad
al agia no estd incluida. [fs alla de la declaracidn relativa
sobre la efectividad de la ruptura de la cubierta de la semilla,
no podemos | encralizar. Ya que las especies de hierbas varfan
grencenente =1 sus reacclones a otros tratamientos de rompimiento
-de la latencia.

cspecie que se La podide provar la impermeabil.dad
o sldo eon Asnthium spp. En Aanthium spp lis semillas

¢ inferiores difieren en sus reyuisiios ée presidn

czfieno para la germdinaeidn. ILa senilla superior

presidn externa mds alta. Las temperaturas altes

ajan el reguisito de las dos senilles para la presidn
TOTNG:



tn el caso de Graminac, se fa demcstrado gue un aumento parcial
de la presidn dc oxfgeno estimula la ;erwinacidn de .Avena Tatua,
Cnloris ciliata y Agropyron smithii.

Los inhipidores aparentemente tamoién estdn cnueltos en la
latencia de alpunas lLierbas.

liétodos para superar la latencia en Graminac

Hay muchos métodos que romperan o venceran las condiciones de
latencia de las especies Grawminae.

1. Rompiendo el Pericarpio. Zn muchas de las especies dc
Graminae se puede superar la latencia rompiendo o
punzando la cubierta de la scmille cerca al embridn,

2. Alternando Temperaturas. Ias replas especifican el
alternar temperaturas de 20° a 30°C., 15 a 30°C., y
15 a 25°C. para la germinacidn de semillas de hierbas
recién cosechadas. Zste tratamientc es efectivo pero
muy pocas veces produce la completa germinacidn de
semillas profundamente latentes.

3. Uso de 0.2% KNO3. El uso de 0.2% de HHO3 como el agente
numedecedor de la substrata estd también especificado en
las reglas para muchas especies incluyendo la especie
Graminae. w&ste tratamiento aumenta la germinacidn pero
no produce la cerminacidén completa de semillas profundas
latentes.

4. Tratamientos de Freenfriasmiento

Es muy efectivo para romper la letencia el someter semillas
de hierpas & una temperatura de 5° a 10°C. por 5 a 30

dfas. 3ste tratamiento es mds efectivo en especies de
estaciones frias como la Poa, Pueleum, Festuca, Hordeum,
etc. Bs muy poco efeclbivo en cspecies de estaciones
calierntes como Paspalum, Oryza, eic.

uz

A

FMucunas clases de semillas de uiervas responden a la luz.
De nuevo, este tratamiento por si solo no es suficiente
para inducir uno completa germinacidn. DIn el caso de
las uierbas, los reguisitos de luz no son suficientes
con una oreve exposicion--usualmente las exposiciones
la luz deoen ser leches a trevés del total perfodo de

{0



germinacidn.

. Aumentando Presiones Parciales de Oxigeno. Tiste
tratamiento es moderademente efectivo en la Avena
Fatua, Chloris Ciliata ¥ Agropyron Smithii.

*

Tretamientos Combinados. Ya gue aglpunos de los tratamientos
indicados no son completamente cfectivos usados por si
solos, usualmente son aplicados en combinacidn con otros.
Ustos incluyen el tratamiento de luz, 0.2% KNO3 ¥y
pre-enfriamiento en varias combinaciones. (Ejemplo:

Poa, Festuca, Phleum, Panicun Virtagum.)

=}

8. Otros Tratamientos.

a) <ufmicos. Etileno Clorohidrin a 1000 ppm., y bajas
condiciones de Perdxido de hidrdgeno e hipoclorito
de Sodic han demostrado ser muy efectivos para
estimular la germinacion de algunas especies de
Graminea.

b) Remojes de Agua. Los remojes de agua son efectivos
en algunas variedades de Avena y Oryza.

c¢) Iscarificacidn con Acido. Tiene el misno efecto gue
rompiendo el pericarpio. Remoje en Hp SO
concentrado por 10 a 30 minutos, luego lave enterawmente.

d) Presecando. rflgunas veces efectivo en hierbas
tropicales o sub-tropicales. Freseyue a 4#0° o 45°C
por 1 a 4 semanas.

Latencia del Embridn

En la latencia del embridn la cubierta de la semilla no tiene
mucho que ver. Pueden ser removidas sin afectar la condicidn de
latencia del embrion.

La latencia del embridn se manifiesta como una completa
inhabilidad para germinar ¢ como una pereza general en el
crecimiento temprano y una estatura peguera de la planta que
se desarrolla del epicotyl.

la latencia del embridn puede complicarse en forma increible con
otros factores.



1.

3.

Semillas con Embriones Latentes., Un sélo periodo de
baja temperatura usualmente producird la germiracidn.
(EBtratificacidén de baja temperatura incluye el someter
semilla htredas a una temperatura de .2.5°C por 15 a

120 dfas) } ‘emplo: Pinus spp.

Semillas con Jmbriones lLatenies y Cubiertas Duras,
Prirerarente la cubierta dura aebe de ser rota con 4cido
o escarificacién mecdnica. Intonces cuando la semilla
puede absorver agua, el tratamiento de entratificacidn
se aplica., Ejemplo: Symhoricarpus, Crataegus.

Semillas con Epicotyls Latentes que Requieren el
Desarrollo del Sistema de Rafces. Algunos 4rboles y
arbustos tienen Epicotyls latentes. Hsta latencia se
puede romper con estratfficacién, pero sclo una vez que
se haya desarrolladn el sistena de raices.

Asi pues, las semillas tienen que ser sembradas a una
temperatura c4lida-- las semillas desarrolladas—-
entonces se aplics el tratamiento de estratificacién.
Ejemplo: Lilium, Paeonie; Viburnum . En caso que las
raices estén latentes también, las semillas necesitan
(en orden): estratificacién, temperatura cédlida,
estratificacién, temperatura cdlida, Se les llama

a estas semillas, semillas de dos afios, porque bajo
condiciones naturales necesitan dos afios para germinar,

Los cambios que ocurren en la semilla durante la
estratificacién se llaman madurarierto posterior. A
pesar de que algunes estudios, se han hacho relativos
a lo gue ocurre durante Jla estratificacidn.

Inhibidores

Se
co
ca

ha sugerido que los inhibidores son responsables por las
ndiciones latentes de muchas serillas. M4s solo en algunos
sos hay suficiente evidencia para sostemer esto,

l,Beta spp. Una clase de inhibidor nitrogenosc parece ser
el causante de la latencia o posiblemente algdn derivador
caumirico.

2.Avena spp. Se ha demostbado la presencia de un inhibidor
analizande en la céscara.

3.0ryza spp. Se ha demostradc la presencia de un inhibidor
en la plédntula,

s Ba



. Pennisetum Ciliare, Oryzopsis i.ilicea. Zstd implicado
una clase de inhibidor soluble en agua.

Casi todos los innibidores parecen sé. solubles en agua y pueden
ser lavados de la semilla o de la cublerta con agua corriente.

“fectos de la Luz

ILa luz estimula la germinacidn en muchas semillas, algunas
especles de Graminae, Nicotiana tapacum, lLectucs sativa,
Lepedium spp, Pinus spp , Plantago spp. Iuchas otras especies
son neutrales a la luz: Zea, Triticum, Oryza, Trifolium,
Hordeum.

Algunos tratamientos o factores puecden substituir parcial o
completamente a la luz para lss semillas sensitivas a esta.

1. Tiempo. las semillas pierden sensiti.idad con la edad.

2. Temperatura Correcta, Algunas semillas son sensitivas
a le luz solo en ciertas temperaturas.

3. K03 La mayor parte nierbas.
4, Gibberellin. Un potente estimulador de germinacidn.

Tratarmientos de pre-enfriamiento, La .sayor parte
hiervas v arboles.

N

Accidn de la Luz

Para muchas especies es necesario gque estas sean expuestas a la
luz disriamente durante el periodo de examen de germinacion.

Asi, parece que no hay ninpguna reaccién de induccidn. Sin
embargo, en otiras clases de semilla es suficiente breves
exposiciones & la 1luz bsgjo una cantidad y calidad espectral
adecuada. ~lgunos examenes famosos de estos son: Lactuca sativa
var. de Grand rfapids, lepedium virginicum, y Pinus virginiana.

Dos partes dcl expectro parecen gue =stde euvuelias en la
.caccidén a la luz de las sewillas en latencia: luz roja en la
regidn 5,580C y 09504 y el rojo lejeno en la repidn §,950 y
7,900 A. la luz roje estiuula la germinacidn en las semillas
sensitivas & la luz: el rojo lejano inhibe la germinacidn.



01l efecto estimulante de la luz roja v el efecto inbinidor del
rojo lejano son inmediatanenie reversible y repetidawmente. La
Lactuca Sativa expuesta periodicamente & la luz roja y a la roja
lejana & una temperetura co“*cha, geriinard o no dependiendo de
yue la luz fue expuesta la Ultime vez. 1Ll uecanismo de la accidn
de la luz parece yue estd relacionada cou las transformaciones

€7 un pegimento liamado phytochrome,

7 -

Sesde un punto Je viste de lox aidlisis e tenilile, dos tipos de
luz se nebv51tan. Ia primera incluye exposiciones diarias a la
luz a traves del perfodo del examen de germinacidn. Iste

periodo diario Ge luz deberd de ser de unas O horas y deberd
corresponder en tiempo con la teuperatura mas zlta de las
condiciones de temperatura alternantcs. 2Z1 otro tipo incluye

una sola y breve (30 wminutos a varias lhoras) ilwainacidn de las
pruebas después gue las semillas hayan sido hunedecidas. (Lactuca).

Generalmente la luz de tipo blanco Tluorecente y frio, que enmite
una fuerte banda roja, a 100 pies velas de intensidad es
suficiente. (Dos ldmparas blancas fluorecentes y Trias de 40
votios en un reflector blanco dard una intensidad de 240 f.c. &
12 pulgadas, o 100 f.c. a 24 pulgadas).

Procedimiento Sugerido para Estudier la Tatencia

Z1 analizador generalmenie tiene cue hacer exdmenes de especies
gue se conocen nuy poco. Casi siempre, uales especies estarén
latentes. Por esto, el analizador se verd 1nvolucvado en tener
que desarrollar un método adecuado para la germinacidn de las
especies en cuestidn. In tales casos un plan de procedimientos
de investigacidn facilitard la investigacidn. HMds abajo les
sugiere unn formato.

1. Deteruine si la semilla avsorve agusa. o1 estas no
absorven, entonces son semillas duras.

o

5i la semilla no es dura, trate de asujerear la cuoierta

de la seailla, o de removerla. i la latencia se rompe

con la agujereada de la cubieite, entonces lo més

seguro es yue la impermeandilicad fasecsa estaba involucrada.

3. sApligue tratanientos de Kl103, dele luz y pre-enfriamiento
de varlias combinaciones de lemperatura. Ljeuplo:
2C-30°C. Ya basado en alguna reaccidn (si hay alguna),

4

planee uas experinentos incorperando los tratamientos
més efectivos o tratamientos de conbinacidn.
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Determine el efecto de remojar en agua. Una reaccidn a
este remoje indica posiblemente un inhibidor.

Si todo lo demas falla trate con temperaturas bajas de
estratificacidn (3 a 5°C por perfodos hasta 4 meses).

Trate algin quimico exdtico en bajas concentraciones
aplicando la semilla hasta gue se2 remojen o aplicando
arentes humedecedores; gibberellin, kinetin, etileno,
etileno de clorohidrin, perdxido, hipoclorito de sodio.

Prueoe presecando la senilla a temperatura de 40 vy 45°C
por periodos de hasta 4 semanss.
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ALMACENE LA SEMILLA D& SOYA DEBIDAMIMTLE PARA MANTENER
LATCALIDAD DE..SEMILLA FUERTE
C, Hunter Andreus
Pepartamento de Agronomia, Estacidén Experimcntal de
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Las semillas de alta calidad de soya son dificiles de
almecenar durante largos neriodos. Tento la capacidad de
germinar comc ¢l vigor de la semills bajan répidamente en
condiciones quc se¢ consideran 6ptimas para alpunos otros
tipes de scmilla,

I'studios quc cstin sicndo efectuados con laboratorio de
tecnologin de semillas muestran guce ¢l contenido inicial
de humcdad, ¢l tipo de saco de almacenamiento, ¥y el medio
embicnte de almacenamicnto son importantes factores en la
prescrvacidn de la cealidad de les scmillas de soya. En es
tas prucbas sc tomd semillas de soya '"Lee'", y sc las acon-
diciond artificialmcnte Ao tres distintos contcnidos de hu-
nedad, de 7, 10 y 13%. A semilla dec cada contcnido de hu-
nmcdad s¢ almecend en dos tipos do sacos, bolsas de. papel
milziples, ¥ bolsas de¢ papel laninadas con bolsa interior
dec polietileno de 2 milésimas. Lo semilla asi cnsacada se
guardd en tres condiciones: (1) un medio ambiente de tempe
ratura y humedad rclativa controladas (6°C. - 30% HR); (2)
un medio ambicunte moderado (bodege abierta); y (3) un medio
ambicnte relativamente caliente {un silo comercial "Butler').

La semilla pera ecstas prucbas sc tomd de la cosccha de
1967 y era de calidad inicial rnuy buena. La scmilla sc¢ pu
so en almacenanicnto en julio de.1968 y se tomareon nuestras
cada seis meses para evaluacidn de¢ laboratorio d¢ atributos
seleccionades de caligad.



Resultados

L1 medio ambilente de alracenamicnto ¢n e¢l cual sc¢ contro
laron tanto la humedad relativa como la temperatura mantuvo
la germinacidn y vigor de la semilla de¢ soya a su nivel més
alto (calidad mas alta) durante un periodo miAs largo, sin
inportar la humcdad inicial ni cl tipo de saco de almacena-
miento.

La tabla N® 1 nmnuestra que la germinacidn bajd nuy poco
durante el periodo de 18 mescs de almaccnnmiento en medio
ambicnte controlado. Sin embargo 1la prueba fria, un indi-
cador de vigor, si reveld que la semilla con mayor contcni-
do de humedad (12+%) estaba declinando cn vigor después de
18 meses de almacenamiento (17 y 38% de germinacién en frio
para la semilla cn los dos tipos de bolsas).

Vale 1la pena anotar quce la scmilla con contenido alto de
humedad inicial en las bolsas de¢ pepel laminadas con forro
de polictileno decayeron drdsticamente e¢n la germinaciin
de prucba fria (a un 17%) dentro de los 18 reses. [Csto 1n
dica que este tipo de bolsna restringe ¢l movimiento de ailrc
y cn consccuencia evita un répido equilibrio de humedad den
tro de un periodo corte. L1 mantenimicnto dc un 2lto por-
centajc dc humedad en le semilla durante 1os primcros scils
meses de almacenamiento junto con ¢l calor de respiracidn
dentro de la bolsa cerrada causd una decaida cn ¢l vigor.
La semilla de alto contenido de humcdad en la bolsa de pa-
pel comGn perdid cl vigor pero a una tasa muy reducida pues
to que la humedad se equilibrd a nivel mis bajo dentro de
los sci1is meses de almacenamicnto.

Las semillas de soya almacenadas ya sca en la bodega a-
bierta o en el silo "Butler', con bolsas de ambos tipos cn-
pezd a demostrar decaida dc germinacidn solo después de 6
meses de almacenamiento. La prucba fria indicé drédstica
pérdida de vigor, dospués de doce meses de dichas condidio
nes de almacenamiento, Ina semilla habia bajado cn su capa-
cidad de germinar a un punto por decbajo de cualguier valor
ccondmico, ‘on la posihlec excepcidn de 1la semilla mAs seca
ecn la bolsa de papcl con forro de polictileno. La prucbn
fria de perminacidén de dichas semillas reveld la conmpleta
pérdica dc vigor.

En este estudio claramente se demostrd la’ inconveniencia
completa de usar belsas de papel y polietilene para almace
nar semilla con a2lto contenido de humedad en condiciones dis
tintas dc¢ las que controlan temperatura y humedad. La semi-
1l1a d¢ mayor contenido de humedad cn las bolsas de napel vy
polictineno c¢n la bodegs ¥ cn el silo germinaron solamente



al 18% y 8% respectivamente, después de 6 meses de almacena-
miento.

Tabla 1. Comparacidn de hunmccad de scmilla, porcentaje
de germinacién de prucba fria de soya Lee a intervalos de al
macenamicnto dc secis meses segdn influencia de humedad ini-
cial dc semilla, tipo dc¢ bholsa y medin ambientc de almaccouna-
miento,

Tipo tedio Humadad de Germinnacidn Germinacidn
do Ambien Semillas (%) (%) prueba fria (%)
saco te de

4l Haee 1968 1969 1968 1969 1968 1969
namicnto6/7 12/7 6/7 12/7 6/7 12/7 6/7 12/7 6/7 12/7 6/7 12/

E;g;”ﬁ; Frio 7.2 7.6 7.6 6.9 90 93 90 97 59 46 45 50
10.4 9.8 9.1 9.3 92 94 94 87 62 52 55 58
papel y 12.8 12.1 9.6 9.2 90 88 89 37 55 43 40 17
poirietl.
Pepel la TFrio 7.5 7.2 7.5 6.8 92 .38 89 87 52 47 4u 5§
minado 10.7 7.0 7.5 7.5 90 94 89 92 50 41 41 47
12.% 7.5 7.9 7.4 92 92 77 35 54 48 43 38
Lowmina-  Bode 7.2 7.8 7.7 7.5 99 91 82 85 59 33 32 10
cidén de ga. 10,4 10.9 £.9 i0.9 92 01 72 76 62 8 - .
Pancl y 12.8%8 12.4 % - 90 18 - - 55 = - -
poliet1,
Papel Bode 7.5 9.9 3.5 7.3 92 26 78 29 52 3 - -
laminado ga. 10.7 9.8 §.4 .- 90 76 59 - 56 2 - -
12.3 10.3 . - 92 §571 = = S& - = .
tLaminacién Si- 7.2 8.3 8.2 - 99 8% 87 - 59 28 - -
de papel y lo 10.4 10.4 §.7 - 92 81 hH2 - 62 5 =~ -
polictile, 12:.¢ FdaT 7 B ) 5 - - 55 -
Papel Siito 7.5 10.4 10.6 - 92 81 70 - 52 2 - -
1amina 10.7 11.5 9.0 - 90 62 36 - 56 - - -
do 12.3 11.9  R%.6 - 02 60 32 « 54 - - -



TRATAMITNTO DE SEMILLA

1

5 : |
Dill Greogy v States McoZartor—=

Las enfermeduades de las plantas cuestan cada oo alrededor de cuarenta millones
de dblares a los agricultores de Alabama.

El tratamiento previo de las semillas con desinfectantes y protectivos quimicos
antes de sembrarlos puede evitar en gran parte esta pérdida por enfermedad.

Jamds deberia sembrarse el algodén ni los granos pequefos, el mani, la soya u
otras semillas sin la proteccion de un tratamiento anterior.

Los organismos patogenos que viven en la semilla o en el suelo pueden atacar
tanto la semilla misma como los retoftos jovenes. Estos organismos causan la pu-
trefaccion de la semilla o perjudican los retofios antes o muy pronto después de
su brote.

Figura | : Semilla de olgoddn tratada y sin trator.

Figura 2 : lzquierda a derecha: Tizén cubierto, tizén suelio y avena soludable.
El tratamiento de las semillas controla estos enfermedades.

Figura 3 : Semilla tratada y no tratada de algodon en el campo.

El tratamiento apropiado de las semillas destruird tales organismos, pretegiendo
simultaneamente contra ellos la semilla y su retoito y dando lugar o mejores con-
juntos de plantas saludables.

Cuando las semillas tienen bajo indice de vigor, o son antiguas, o se encuentran
en malas condiciones fisicas, el tratamiento resulta esencial; de igual forma, tam-
bién cuando el suelo es frio o pantanoso o muy seco.

Cualquier condicion que retarde la eclosién de la semilla da mayor tiempo a las
enfermedades para atocar.

Materiales

La mayoria de los productores tienen equipos para tratar los semillas. Debe usorse
semilla tratada dentro de lo posible; si no se consigue semilla tratada, trétela us-
ted mismo antes de sembrarfa.

1/ .
“ Agronomo de Semillag vy Nematologo y Patologo de Plantas

Univarsidad e Avburn.



Las pequerias semillas de legumbres no se someten, en general, a tratamiento
porque resulta perjudicial para la inoculacion de la legumbre y perque redu~
ce la nodulacion de lus raices. Si han de traturse las semillas de legumbres,
el tratarmiento debe aplicarse por lo menos 24 horas antes de la siembra. Ino-
cUlese la semitla al tiempo de plontarle.

Constantemente se desarrollan nuevos productcs quimicos para tratar semillas
y mejores investigaciones descubren avances parc los antiguos sistemas proba-
dos de tratamiento.

Los productos quimicos para tratar semillas pueden aplicarse en forma de polvoe,
lechada, o liquide. POLVQ. Se aplica directamente ¢ la semilla. La propor-

cion recomendada de semilla y polve quimico se mezcla hasta obtener una fina
pelicula de polvo protegiendo tode la semilla.

Lo mayoria de estos polvos quimicos es venenosa cuando son respirados; algunos
de ellos pueden irritar la piel. Usense guantes y mdascora de respiracién para
manejarios.

LECHADA. El polve quimico se mezcla con agua para conseguir la lechada que
se aplicara después a la semilla. Este método climina muchas de las desventajas

del uso de polvo solo.

LIQUIDC. Muchos agentes quimicos para el tratamiento de semillas vienen en
forma liquida. Pueden aplicarse en su estado original o disueltos en agua.

Equipos

Tratadoras Comerciales : Existen muchas tratadoras de semillas que pueden apli-

car una pequeda cantidad de agente quimico dispersandeia sobre la superficie de
cada semilla. Estos maguinas varian en tamaio y copocidad, desde grandes uni-
dodes para proceso comercial hasta las pequenas para uso en fincas.

Unc pequefia fratadora de semillas en la finca resulta mas que provechosa econd-
micamente por cuanto da lugar a fratamientos mas apropiados que producen mejo-
res cultivos y mayos control de enfermedades.

Una buena tratadora debe contar con las siguientes caracteristicas:

Centrol exacto de dosificacion : Un exceso de cieitos agentes quimicos puede da-

par la semilla. La maquing que tenga recipientes o cucharones medidores para pro-
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porcionar el agente quimico a la semilia que ya ha side medida con un cubo pe-
sante de vuelco, dad muy buen control sobre las ratas de tratamiento.

Cambio répido de proporciones de tratamiento : No todus las semillas de una co-
secha se tratan a una misma proporcion. Los recipientes o cucharones de diferen-

tes tamafios, complementados con un contrapeso graduable en el cubo de vuelco
para la semilla permiter rapidos cambios de ratas de aplicacion.

Tratamiento uniforme de toda la semilla : La tratadora debe aplicar el agente qui-
mico a toda fo semilla de manera uniforme, mezcldndola o agitdndola para propor-
cionarle proteccion maxima. Las tratadoras pueden gotear, soplar, dispersar o ne-
bulizar el agente quimico sobre lu senilla. Seleccidnese el mérodo que dé mejores
resultados en cada caso especifico. Distribiyase el tratomiento después de su apli-

cacion a la masa de semilla, mediante un mezclador espiral, un tambor rotatorio
o uno camara mezcladora.

Si las semillas van a ensacarse, la tratadora deberia contar con un dispositivo en-
sacador. Si van a manejarse a granel, la tratadora puede entregarlu directamente

a una tolva o camién.

Equipo para finca

Si no se dispone de tratadora, uno de los siguientes métodos puede dar proteccion
bastante satisfactoria contro enfermedades:

Transportador espiral para granos : Los materiales liquidos pueden gotearse entre
la semilla o medide que entra a un fransportador espiral. Cuando la semilla sale
del tronsportador ya el liquido se encuentra bien distribuido sobre la misma. Por
este sistema pueden también aplicarse polvo o lechada., siempre y cuando se ten-
ga cuidado en no exceder las dosis.

El transportador espiral puede dafar alguna semillo; ese duno se reduce cuando se
conserva la alimentacién a plena capacidad.

Antes de usar el transportador espiral debe limpiarse cuidadosamente para evitar
mezclas de otras semillas con la que va a sembrarse.

Si es posible Usese un transportador separado para el tratamiento. En caso de uti-
lizar el mismo transportador para grano de consumo o alimento para animales, debe
lavarse perfectamente innedictamenle Jespués de! natamiento para evitar el peli-
gro de envenenar el grano o el alimento.
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Mezcladora de concreto : Una mezcladora comin de concreto resulta una buena

tratadora tanto para polve como para lechada o ligquido si la cantidad de semilla
es pequeia. Para utilizarla se miden la semilla y el agente quimico, se colecan
entre la mdquina y se cubren cuidadosamente las aberturas de la mezcladora. Se
deja funcionar la maquine el tiempo suficiente para que el agente quimico y la

semilla se mezclen perfectamente.

Carpa y pala : En un sitio seco y limpio se riega la semilla sobre una lona o car-
pa. Se diluye el agente quimico en agua y se rocia sobre la semilla. Con una pala
o garlancha se revuelve cuidodosamente.

El equipo tratador para finca no permite controlar muy bien las ratas de aplicacion;
algunas semillas pueden recibir mas tratamiento que otros. Evitese entonces el uso

de quimicos que al sobredosificarlos dafien las semillas.

Mezcladora casera de tambor : Puede construirse una mezcladora simple mediante

el sisterna de atravesar una caneca con un tubo a un cierto angulo.

Se monta e! tambor o caneca sobre dos burros de madera y se gira lentamente hasta
que todas las semillas gueden cubiertas.

Precaucion : Los agentes quimicos pora tratamiento de semillas son venenosos. Las
leyes exigen una etiqueta preventiva de veneno para la semilla tratada. La semilla
tratade no puede usarse para alimentos humanos o animales ni para extraccién de
aceite.

No se use el equipo de tratamiento tal como transportadores espirales, etc. para
manejar grano comercial o alimentos hasta que se haya lavado cuidadosamente pa-

ro remover el agente quimico y la tintura.

Calibracion de una tratadora de semilla

|.~ Determinese cudnto liquide vierte en la semilla la cubeta o cuchardn medidor
de la tratadora por cada vez que el cubo aforado por peso que mueve la semi-
lta, hace su recorrido. Registrese este dato para uso futuro.

2.~ Viértase lentamente semilla entre la tratadora hasta que el cubo aferado vuel-
que ia semilla dentro de la maquina.
Ciérrese inmediatamente la admision de semilla.
Pésese entonces la cantidad de semilla volcada entre la tratadora. Registrense
tanto ese peso como la posicion del contrapeso en la polanca de equilibrio de
pesaje.



3. -

Determinese el nOmero de vuelcos o descargas por bushel dividiendo el
peso por descarga por el peso de la semillo por bushel. Ejemplo: Una
tratadora vuelca 6 libras de trigo por cada recorrido de! cubo oforado
para semilla. Al dividir 60 libras por bushel por 6 veces, resulta una
cantidad de |0 vuelcos por bushel.

Multipliquese la cantidad de agente quimico que el cucharon medidor
vierte entre la semilla por el ndmero de vuelcos por bushel, con el ob-
jeto de encontrar la cantidad de ligquido o de lechada que se aplica a
cada bushel| de semilla. La mayoria de los cucharones medidores tienen
la capacidad aforada en centimetros cObicos, en tonto que las recomen-
daciones para los agentes quimicos aparecen en onzas por bushel; es ne-
cesario, entonces, dividir el resultado por 29.57 para obtener las onzas
aplicadas por bushel.

Eiemplo: 46 cc por 10 vuelcos, igual a 15.6 onzas de liquido aplicado
por bushel.

Flallese lu cantidad correcta de guimico pulverizado por galon de agua
para formar lechada; dividase 128 por la cantidad de onzas de liquido
aplicado por bushel y multipliquese el resultado por la proporcion reco-
mendada de agente quimico que se aplica o un bushel.



FOLE N ENTOS a0 Ul PWOGRAMNY BE SEMLLLA

Jau es C. elouche 1/

LLa falta de un concepto claro y de un buen entendimiento sobre el
panorarm..a de actividades que envuclve un progruna anplio de semillas
es uno de los mayores impedin.entos para ol progreso 6 desarrollo del
mismo. Un algunos paises, algunos clemnento @ del prograwna de semillas
se han promovido aclivamente, recibiendo un anplio respalde y por lo
nismo desarrollandase en buena tornia, mientras otros elementos, que
son de igual importancia han sido generalniente ignorados.  In otros,
los diferentes clenentos de un programa de semillas se han desarrolla-
do de mancra tan irregular y no coordinada que ningdn progreso se pue-
de alcanzar. IMinalmente existen casos ¢n los cuales se ha tratado de
conseguir progresa en el programa de semilius desatendiendo comple -
tamente los requisitos esenciales para su desarrollo, los cuales se han
discutido en una sesidn previa.

Un programa efectivo de semillas conprende muchos y diversos
elementos y actividades que deben estar coordinadas para alcanzar su
objetivo especiflico: I'roduccidén y distribucidn de semilla de alta cali-
dud de variedades superiores. I0stos elementos 6 comrponentes de di-
cho programa son como los eslabones de una cadena; si uno de éllos
es débil, toda la cadena es débil. 7Todos los cslabones deben ser fuer-
tes para obtener un funcionamiento efliciente y efectivo.

A continuacion se discuten los varios clementos o commponentes
de! programa de semilla.

[. Semilla NMejorada

lLa Senulla Mejorada es aquella directamente controlada por la
institucion, agencia 6 plania original en la cual se hizo el fitomejora-
niento, la que conshituye la fuente del incrermento de la semilla de
fundacion. Ista semilla mejorada sirve tanibién como recurso para
los incrementos adicionales de semlla de fund:scion.

[.a produccion de la semilla mejorada es responsabilidad del Fi-
tomejorador que desarrolla su variedad, asi como de la agencia que lo
hizo, en el caso de variedades introducidas, un litomejorador debe re-
cibirla responsabilidad del mejoraniento de la variedad.

1/ Director del Laboratorio Tecnoldpico de Semillus, [niversidad del
I”~tado de Mississippi, State Collepe, Alississippi. -
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SEMILLA PARA LOS CULTIVADORES
(Los cultivadores pueden ™"ahorrar" semilla
3-S5 anos.)

-4

SUMINISTRO ANUAL DE 80000 unidades

SEMILLA

APPSR . il ‘e

3a MULTIPLICACION 5000 5000
(Semilla para los cultivadores) —_— — = = — ——b 7 C1
. !
! WA
. /
2a 0 INTERMEDIA MULTI- . / '
PLICACION e ;4000
(Puede no necesitarse) I l"
> ,f
—_— | A o . | / «
PRIMERA MULTIPLICACION \ 0 !2
ot '
SEMILLA DE FUNDACION el Y
SEPSIS—— / !

. EMPIEZA CON LA SEMILLAY [ 1/

DEL HIERIDADOR 2’ IL.f o
| i -

(10 unidades)

[_____K__.
\\

1:"\\

L 0 0___1 . :
A : ~
GENERACIO ’\I‘{ ETAPA DE '\T”L'T‘IPT ICQCIOI\: l ' ANO ACIONES DESPUES DE \IRTG A DL 1A VARIEDA
Requerimientos: suministro anual de 80,000 unidades de semilla de una variedad mejorada.
(1) La variedad es autopolinizada y recientemente entregada a los agricultores. (2} El hitridador

Suposiciones:

dispone de 10 unidades de semilla

Factor de multiplicacion=20.

(3)

MULTIPLICACION GENERALIZADA DE SEMNILLAS-ESQUEMA DE PRODUCCION,



Aunque la cantidad de la semilla mejorada que se produce es ge-
neralmente pequena, es Lmportante consilerar la existencia de facili-
dacles adecuadas, pero ¢l secaniento, fa linipicza, ¢ I almacenan.ento
de esta semilla.

1. Semilla de Fundacion

[La semilla de [undacion ¢s la proJenie de la semiila me jorada
(o de lundacion), que debe ser producida y nmianejada en condiciones
de estricto control, de manera que se pueda mantencr la pureza gené-
tica y la identidud de Ia niisma.  la produccion de semilla de fundacidn
pucde ser aprobada por una Agencia de Certilicacion o por una Agencia
de Investigacion Agricola. [.a semill. de fundacion se usa para la pro-
duccién de 1as demnas clases de semilla.

La mejor manera de conseguir la produccidon de semilla de funda-
¢i6n, e3 a través de un programa separado o de una seccion diferen te
dentro de }a agencia respansable por lu investigacion en el mejoramien-
to de cosechas.  Las actividndes de ¢ sta seccion deberian estar contro-
ladas per un comoté o por un conse o de directores, constituido por per-
sonas que representan a ias instituciones piblicas v privadas que tienen
que ver con el desarrollo agricola; debe estar dirigida por un especialis-
ta agricola debidamente entrenaco ¢n el campo de semillas.

Los programas de semillas de fundacidn deben tener sus propias
[acilidades para la produccién, secamiento, procesamiento y almacena-
mdento de dichas semillas; en general debe existir solamente un progra-

nma de semilla de fundacion dentre de un pais o dentro de una area geo -
grafica detern.inada.

. Droduccion y Multiplicacion de Semillas

La sen.ilia de funduvidn se usa para la produccion de semilla ro-
morcial, estn es, semiilla que serd utilizada por los agricultores sea
directan.ente o a través e una o mis multiplicaciones de semilla.

Aquella mumltiplicacidn de sendilla que csta r:ds alla del nivel de
semilla de fundacidn, es peneralmente reahizada en tierra de propiedad
o arrendadas por agricultores privados, conoperativas, asociaciones, co-
misiones o agencias de tipi privado y pablico.  T.a existencia de facoilida-
des adecuadas, tanto 2n lo que se refiere al entre al entrenamiento de
Ins productorcs, ala supervision de la produccidn como a los procedi-
mientos de increaden, es esencial para 1a multiplicacion de sematla,
cualquiera que sea el tipo de organizacidn o les procedimientos utili-
zados para dicha noultiplicaceidn.

IV, Certuilicacion de Semiilla

Cualtuier persona fanuliarizada con Jos programas de semilla o
con su mejoramicnto, conoce ue exislte un mecanismo o sislema proba-
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dos por el tiempe, para la direccion, contio!, supervision y organiza-

' cién de la produccién y multiplicacion de sen ifla. @ ste sisten.a es el

que se llama la Certilicucion de bHensilla.

[.a Certificac16n de Sernvcilla es un sisten a legalizade para la mul-
tiplicacidén y produccion controlada de sennlla.  Hu objetivo basico es
cl mantener y hacer que los agricultores disponsan de una fuente de se-
roitla y de matertales de propagacion, de calidad superior, producidos,
procesadons y distribuidos de manera que se pueda asegurar su identidad
penética y su alta calidad.

[.La Amencia de Certihicacidn de Sanillas establece standards de
calidad para las variedades o hibrideseleginles para la certificacion;
detern:ina los procedin.dentos y nrecaucinnes razonables que los pro-
ductores deben adoptar y seguir ¢n la produccion de semillas, inspec-
ciona la produccion de dicha semilla usi con o las aclividades relalivas
a la snisma, para detern.inar que los procediriientos fueron cun.plidos
y las precauciones nbservudas, para legrar los niveles de calidad se
mantengan. I'nionces la agenciu —ertilica que la semilla producida, cum-
plié con los requisitos o standards U fnuiros, o en su defecto, la rechaza,
dependiendo esta decision de las varias vruebe: que se realizan tanto en
las inspecciones de carmpo como ¢ ol lubor olar o,

l.a Certificacion do Semillas puede estar a cargo de una agencia
nahlica o semii-vublica, especificanente destimada para ello. b sta agen
cia u organismo estd gencralbmernte dirigida por una Junta de Virectores
y upera bajo la supervisidén de un gerente o divector.

lma Certiticac1on de Semrillas yencraln.ente tiene nue preocuparse
de la produccion de cualro clases de sermillas

I. sen.dlla mejorada (f'roducida por liton.ejoran:ientn)

o

semilla de undacidén (i roducida u partir de seniilla mejora-
da o de fundacion)

s. Senalla euqistrada de Clase (i roducida de Sernilla de Funda-
¢ion)

4. Semilla weyistrada de Clase (I roduecida de Semilla iegistra-
da de clase o scaiilla de Mundacidn)

V. Cosecna de Semilla

Los cultives pura la sen itla sueden realizarse con una variedad
de nétodos, yue va desde los enteron ente 'oanuales', hasta lus ope -
raciones cormplet: mente mecanizadas. ! ara vl caso de la sermalla, la
época de su coscecha y ol nwodo con o <o li cicetd

12, s$0n 1.as criticos
gque en el caso de cosectie pars crano, IT'no randa cosecha, en cuanto

esta 1 aalura la sersilla, veduee al e sv deternaore en 2l canipo,



la infestacién de insectns y las pérdidas por estropeo. [ts esencial una
cosecha cuidadosa para reducir 4} minimo los dahos mecanicos que van
en detrimento de su calidad; es también preciso tener especial atencidn
en lo relacionado con ¢l aseo de las combinadas, las cribas, etc., para
prevenir la contaminacién de la semilla con semillas de otras varieda -
des o cultivos.

VI. Secamiento Jde la Seinilla

Para obtener semilla de alta calidad, hay que cosecharla con un
contenido de huniedad relativamente alto (18 - 2497%); por cuanto, con es-
te contenidn de humedad, la semilla puede calentarse y deteriorarse
rapidamente, c¢s preciso secarla hasta el nivel de humedad que propor-
cione seguridad (10 - 12%), tan pronto se la haya cosechado.

171 secamientn de la semilla es una opcracion especializada que
demanda personal competente y facilidades adecuadas. Hay que secar
la rapidamente, pero no en forma tan rapida ni a temperaturas tan al-
tas que alecten su calidad.

tl secamiento de la sennlla facilita su cosecha mas pronta y opor
tuna, reduce las pérdidas por almacenamiento, mediante la disminucidn
del conlenido de humedad; reducc tan:bién las pérdidas debidas al estro-
peo y minimiza los danfos mecanicos de la semilla, desde que ésta puede
ser cosechada con un contenido de humedad que la vuelva menos suscep-
tible a estos danos.

11 secamiento de la semilla puede hacerse en el campo (si las con
dicinnes lo permiten) en pisos para sccaniiento en el sol, haciendo pasa—Lr
una corrientc de aire a través de la masa de semilla o aun circulando
aire calidnte, entre 48 y 42 grados centigrados a truvés de la masa de
semilla.

VII. 1'rocesamicnto y LLimpieza de la Semilla

Para que las mejores genéticas introducidas por el [itomejorador
y las cuidadosas pricticas del productlor de semilla se conviertan en
semilla adecuada para el mercado, se requiere una especial atencidén en
cl procesamiento de la smilla, que cs una parte esencial de la Tecnolo -
gia de este proceso. Lin su sentido n"ds amplio, el procesamiento de
semilla marca el compas de todos los pasos relacionados con la prepa-
racién de la semilla cosechada para su distribucién v mercadeo: seca-
n:iento, manejo, descranmdo (maiv, mani), preacondicionamiento, lim-
pieza, clasificacién de tan ano, negora de calid.d por 1s remocion de
semilla deteriorada, tratamicnto y cimipaguetarn iento.

los cultivadores y productores de seuniitla “ependen del procesa -
n.iento para la preparacién de sv semilla para el percado.  1a calidad
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y presencia del producto linul, sin tomar en cuenta su capacidad inheren
te para producir, se cncuentra influencrada grandemente por la efectivi-

dad del procesamiento para remover las semillas de baja calidad y otras
materias contaminantes, clasificarla adecuadamente de acuerdo a su ta-

mailo, para una plantacion precisa, darle un tratamiento adecuado y uni-
forme, asi como empaquetarla con peso constante. Todas estas opera -

ciones necesitan realizarse dentro de alta capacidad, con el menor abuso
de mecanica posible y evitando ¢l mezclar la semilla con otras varieda-

des & cultivos: a su vez, la electividad y eliciencia del procesamiento es
t4 grandemente influenciado por el tipo de eqguipo disponible para las oh_é
raciones, por su disposicion dentro de la planta procesadora, por la ex-

periencia con que ¢s oporada y por el conocimiento que los especialistas
tienen sobre las carac!eristicas de la semilla y su relacion con el proce-
samiento.

VIII. Aln.acenamiento de Sermilla

'l almacenaniiento de semilla »s uno de los lactores esenciales pa
ra un programa exitoso de semilla, el alniacenamiento adecuado preser-
va la viavilidad y el vigor de Ja semiilla desde su cosecha hasta su merca
deo y protege las inversioncs usi como la seriedad el programa de serrg_
llas. Ius posible gue la semilla se haya producido dentro de un cuidadoso
sistema de inspeccién, que haya sido cosechada en época oportuna y con
el equipo mas convenlente, que haya recibido un procesamiento de la mas
alta calidad y sin embargo, una parte o la totalidad de la inversién de
tiempo, esfuerzo y fondos corren el riesgo de perderse si dicha semilla
se almacena en malas condicione:s ¢ 1 un nivel de humedad muy elevado.

Ilay sélo dos mianeras de ol:lener un buen almacenamiento de semi
llas: (1) localizando c! lugar en que se hard el almacenamiento dentro
de un area con c¢lima razonable, 6 (2) modificando el ambiente alrede -
dor de la semilla a lin de producir estas condiciones favorables. l.as o-
peraciones con semilla que se realizan con sucrte suficiente para que el
almacenamiento se cumpla dentro de un clinia favorable, requieren que
el sccamiento se realice solamente hasta un grado descable de hunmedad
luego su paguetaniiento y su proteccion de la Nuvia, el polvo, los insec-
tos y los roedores. I'n cainbio aquelle . operaciones de semillas que se
encuentran localizadas en arceas relativanmiente adversas para el almace-
namiento (alta temperatura y humedad relat.va), deben enfrentar serios
problemas y deben planear cuidosamente su almacenamiento adecuado.
Iista planilicacion deberiy incluir las provisiones asecuadas para alma-
cenar la semilla en bodegas con aire acondicionado.

[X. Control y l.valuncidn de Calidad

La aplicacién adecuuda y oportuna de practicas de administracién
en las varias opevaciones del progran.a de semillas es esencial. f.a ca-
pacidad técnica, el conocimivnto de la teoria y los principios, y la dis-
ponibilidad de [acilidades son inportantes para el éxito de un programa
dc semillas, pero no son sulicientes por si solas. 1.l conocimiento téc-
nico y las facilidades materiales debien ser usadas dentro de una correc-
ta administracion y encaminadas hacia la meta de una provision adecuada



Una de las préicticas de administracién 6 gerencia mas poderosas
y efectivas dentro de cualquier dc las fases de un programa de semilla
es el control de calidad. Tl control de calidad es un programa sistema-
tico encaminado al logro y mantenimiento de los standards deseados de
calidad de la semilla de cualquier preductoe.

En términos de un programa de semilla, el control de calidad tie-
ne varios aspectos: estos son: .

1. Il sistema y los procedimicntos para conseguir los standards
de semilla especilicados.

2. F1 sistema para manteaer la calidad de la semilla.

3. Un método para identificar los probtlemas de calidad de la
semilla v plantear sus soluciones.

L]l control de calidad efectua la integracidn de aquellas activida-
des dispersas ¢ inconexas que se realizan paru el mantenimiento de los
niveles de calidad en una operacicn sistematica; la certificacion de la
semilla y la prueva de la misma son ejermnplos adecuados de algunos e-
lementos de un buen programia de control de calidad.

X. DMercadeo y Distribucidon de Semilla

IEl mercadeo y distribucion de la semilla . se cumple de mejor ma-
nera a través de los mismos canales comerciales que manejan los alimen-
tos, granos, pesticidas, fertilizantes, producltos de petrdleo, etc.; sinem-
bargo la semilla ciertamente difiere de estos otros productos en que élla
es relativamente perecible. Asi, hay que tomar algunas precauciones es-
peciales en su manejo y almaccnamiento.

El gobicrno puede contribuir al mercadeo y distribucién de la semi-
1la mediante la realizacidén de encuestas de mercado, desarrollando mer-
cados, promoviendo el uso de semilla certificada, creando criterics para
el mercadeo y para las practicas de manejo (tipo de envolturas, requeri-
miento para ¢l almacenamiento, etc.), y reuniendo estadisticas relaciona-
das con el uso de las semillas.

X1. .egulaciones lLegales para Semilla

Tradicionalmente las leyes de semillay se relicren al mercadeon de
las mismas. No ocupan directan.ente de los proceses de produccidn, de
las técnicas de procesamiento, 6 de las condiciones de almacenaniiento.
Las regulaciones de la ley v sus disposiciones aplican lo mismo a la se-
milla que se ofrece a los a ricultores o a otros productores de semilla;
esias regulaciones aphican ipualmente a toda la seinilla que se ofrezca
para la venta - semilla certificada, producida publicamente 6 producida
por lirmas privadas.



[Las leyes de semilla deberian ser administradas e impuestas por
una seccion especial del Ministerio de Agricultura.

LLa implementacion de la ley de semillas ¢s una actividad separada
y distinta de todo el programa de semillas; no es una actividad relaciona-
da con la extensidén 6 con la investigacion ni tampoco con la certificacion
de semillas.

XIl. Coordinacién y Cooperacion

I>s evidente, de la discusion que precede, que ¢l programa de semi-
llas representa un esfuerzo, organizado, coordinado y cooperativo que en-
vuelve a varias agencias publicas y sectores, instituciones y personas pri-
vadas. Cada una de éllas debe hacer su parte dentro del proceso y sus es-
fuerzos deben estar coordinados.

La coordinacién de los esfucrzos y el trabaio de los varios elemen-
tos de un programa de semilla, se la consigue a través de una adecuada
organizacién. No puede quedar sujeta al azar. IL.a cantidad y clase de
ésta coordinacidn tiene que ponerse en efecto imponiendo clara e irrevo-

cablemente sus disposiciones por parte de las mas alta autoridad comun
relacionada con los varios coranponenies del programa de semillas.



Formulacidén y Desarxollo de un
Programa de Certificacibn de Semillas

1/

James D. Helmer -~

La productivicdad agricola actual de muchos de los palses
del mundo no alcanza a satisfacer los reguerimientos nutriciona-
les minimos de sus habitantes, situacidn que se agrava por un
crecimiento demografiico yue excede al de la produccibn de artf-
culos alimenticios. Los dendgrafos estiman cue la peblacibn
mundial aumenta diariamente en 150,000 personas y que en el aho
2000 ésta llegard a 6.3 billones, el doble de la poblacidn pre-
sente, Por coasiguisnte, la pregunta critica es: "Puede doblar-
se la produccidbn agricoula en los préximos 35 anos para manterer
la misma relacifn inadecuads entre poblacibn y alimentc que exis-
te actualmente?” De nou gsar posible, la humanidad sulriré hambre
y malnutricibn de una magnitud hasta ahora desconocida.

Creo que el t6pico que discatiré -sewrllas, y mds espe-
cificamente,el dcesrrollo de un programa de certificacién de se-
millas- puede contribuir significativamenle a doblar la producti-
vidad agricola en los prbéximos 35 anos. Es posible gue en ningu-
na otra actividad del ramo agricola una unidad tan pequena como
la gsemilla de alta calidad pueda producir aumentcs tan apreciables
en la productividad. Estimo gue la buena senilla es el reauisito
bé@sico para cualquier aumento =n produccidn proyectade en forma
inteligente. Todo el trabajo, equipo, e insumos como fertilizan-
tes, herbicidas ¢ insecticidas, etc., cavecen de utilidad sino
se émpléa semilla de alta calidad. (ué medidas pueden tomarse

para garantizar la existencia de semilla de alta calidad? Una

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



de las posibilidades es el establecimiento de un programa bien
planeado de certificacibn o multiplicacidn de semillas adaptado

a las condiciones especificas de un pais o estado.

Qué es la Certificacibn de Semillas?

La certificacidén de semillas no es un programa en si sino
un sistema de mejoramiento de cultivos en el gue intervienen los
técnicos agricolas, extensionistas, productores v distribuidores
de semilla y los agricultores gque scen quienes utilizan la semilla
para la produccidn de mejores cosechas. Il propbsito fundamental
de la certificacidn de semillas es mantener y ofrecer a los pro-
ductores fuentes de semilla y material de propagacidn de varieda-
des superiores de una alta calidad, producida y distribuida en
forma tal que se mantiene su identidad genética. In algunos de
los paises subdesarrollados del universc el mayor &nfasis de la
certificacibn de semillas debiera ser en el aspecto de distribu-
cibn, pues debemos recordar gue es al nivel del productor donde
se convierten en realicad los Leneficios de un programa de mejo-

ramiento o certificacidn de semillas.

Clases de Semilla Certificada

El desarrollo de las variedades mejoradas requiere entre
1¢ a 15 anos de trabajo por parte de los fitomejoradores. Una
vez desarrclladas csas variedades es preciso scgulr un plan para
mantener la identidad genética y pureza de la semilla. FEn otra
forma, es muy posible que se malogren los esfuerzos de los fito-
mejoradores como resultado de mezclas con variedades inferiores,
ya gea por cruzamientcs naturales, mutaciones, plantas que crez-
can esponti&neamentc dentro del cultive o equipo de cosecha y

procesamiento que no esté debidamente limpio, etc.



En muchos palses se mantiene la pureza g8nética e identi-

dad restringiendo el uso de la semilla a unas pocas generaciones.

. En los Estados Unidos de Worteamé@rica, z3e yeconocoen 4 clases da

semilla para los propdsitos de certificacidn:

1)

2

3)

4)

Semilla de) Mejorador.cs la cantidad reducida de semi-
1la usada por el fitomejoralor on el desarxrollo o man-
tenimiento de una cepa ¢ varicdad., Lo semilla del me-
jorador sicumpre estd Sajo la vigilancia directa v el
contral ael fitomejorador y corctituye la fuante para
ia pruduccidn de la semilla de fundacidn.

Semilla de rundacidn es la duescendencia de la semilla

del mejorador producida en tal forma ¢que conserva ri-

guronsarente cu identided gerftica v purcza. La semi~
l1la de .uondaciOn es, o 20 vez, la fuente de la semilla

raenistrada.

La semilla registrada es la descendencia de la semilla
ée Tuncaeldn, uropagada on forma gue mantengza satis-—
factoriaiwente su identidad aoonética v pureza. conforme
a normasz estiblecidas por la agencia certificadora de
semillas.

Semilla Certificada es le deccerdeoncia de la sewilla
de [undacidn ¢ da scmilla registrada. La degscenden-
cia de la semiila certitficada no puede ser objeto de

certificacidn.

Crgantizacibn de un Programa de Certificecidn de Semillas

Para formular y Jdesarrollexr un programe éo certificacidn

de semillas es preciso encontrar una sclucidn satlsfactoria a una

serie de problemas. Lo forvaulacidn de un plan de certificacibn



no es simple y es posible gque el mismo plan no sea igualmente

satisfactorio para todos los paises. A continuacidn se pre-

gsentan algunos de log problemas a considerar:

1) Cuial e el estado actual de desarrollo del mejora-

miento de senallas en el pais?

Ixiste alguna reglamnentacion para la venta de
seimillas? Se ha prestade atencitn a la necesi-

dad de ucar cemilla we alte calidad?

2) DPor yu® e: necesaric un programa de nejoramiento
Y proeg

de

comiilazs?

La produccibdn de cultiveus puede aumentarse en

varias formas:

a}) FPunentando el areo de cultivo,

L)  junentando el nluierce de cosechas por unidad
ve superficie por aunc.

¢) fumentanuc los rendimientcs por unidad de su-

criicie por cosecaa.

g !

d} Sustituyendo los cultlvos de bajo rendimiento
poer otres de alto rendimiento.
Con la (Gnica excepcién del prianer mé&todo, los res-
tantes reguieren un aumento substancial en la tec-
nologia agricola, incluyendo el uso de semilla me-
joradea.
S5¢ ha estimado gue la aplicaciébn de los principios
de la Genftica al mejorawientc de las plantas, con-
juntamente con mé€todos efectivos de incremento y
distribucldn de nuevas scwmillas a los agricultores
ha aumentado la produccidn agricola de los paises

de Luropa Occidental entre 25 y 35% durante las



recientes décadas. La experilencia en algunos de
los pafses subdesarrollados ha indicado tembién,
que el desarrollo de variedades mejoradas a tra-
vés del fitomejoramiento no se traduce en un nejo-
ramiento de la agricultura a menos gue se desarro-
llen métodos de preoduccibn y distribucibn de se-
millas.

3) Qué& clase de organizacidn se bard cargo del programa?
El ideal es gu2 el pregrama sea manejado por una
divisién o departamento cuyo propbsito principal
sea el nejoramiento de semillas en el pafs. Esta
organizacidn debe operar con un minimo de intérferen-
cia politica.

4) Caso de establecerse una organizacibn para la certi-

ficacibn de semillas, cbmo funcionari Esta?
Bajo el control y subsidio gubernamental?
A través de coouperativas o asociaciones de aqri-
cultores?
Bajo el control de las Estaciones Agricolas Expe-
rimentaleg?

5} De dbnde proviene la semilla usada para iniclar y con-

tinuar el programa de mejeoramiento de semillas?
ILxiste en el pais un programa de fitomejoramiento
para el decsarrollo de varicdades superiores? Serd
preciso importar la semills de variedades adapta-
das?

6) Como se preducird la semilla de fundacidn?

Quién tendrd la respensabilidad de producirla y

dénde serd producida? Las dreas de produccién de-



ben ser varias para prevenirse contra fracasc.
los cultivos.
7) Cdmo se financiar&n las diversas porciones del pro-
grama de certificacidn de gemillas?
Serf preciso gue el gobierno subsgidie la produccibn
de las varilas clases de semilla certificacda y que
cermpre v redistribuya la scmnilia 2 los agriculto-
res? Cufdl serd ol pracin? Tenlr& la crganizacidn
uh (acacter ne lucrativo?
8) fué seoidas sern tomodas rara contar con buenos pro-
ductores de soavilla?
Ge cyoz-an incentivds adiciconales para aue los
productcores doe semilla cortificads sc esmeren en
sus actividades? Come s» seleccionarén esos pro-

ductorez?

£

9} CuBl seri la mercadatecnia del producto final?
Por medi~ a2 distribucidin guheornamental, trueque
de semilla a base de kilo por %ilc, a través de
loe bancog u asccicciones cresdiivicias jue sumi-
nistran el capital necesario » lcs agricultores?
ixiston canales comerciales para la distribucién?
10) Fs factible la promuleacidn de legislacidn gue regule
el comercio de senillas?
Para gue un nprograma de certificacidn sea afectivo
es necesario adoctar ciertas norrmas de calidad.
Serd necesario adnptar tarhifn normas para la ven-
te de conilla no certificads? Cosco e no existir
nerinas de catiaad es 116yico adoptar normas irrea-

les, Guicamente pavrs alcanzar prestiglo.



11)

Prob:Jemus

Se dispone de personal entrenado? De no existir,

cbno se entrenaria?

La persona responsable del manejo de un programa

Gde certificacidn depe poseer entrenamiento agro-

némico incluyendo conocimientos de los desarrollos
w5 reclientes en 1la produccién, procesamiento, tra-
caniscinbl Yy, Capague, alnacenaracnlo, cte. de semilla.
LO hiswu LG aplica a los wnspectores encargados de
vigilay gue Lao nornas Jde calidad secan satlsfechas
por los productores,

Jrograma d-- D nircnaniiento en

.issibsipy mtate University
1) Curricului regular ai nivel universitario y
2, fCurso especiai de aejoramiento de senillas de
18 s<watas ue duracidn. Los arreglos para asistir
ai cur.u especlial de e joramiento de sendllas de-
ben scr hiechos a travis de la agencia para el De-
sarlwile Interaaciouair {(Aio). £l Laboratorio tam-
biln citece varios cursos de entrenamiento en se-
millas cik el wundo, a través de un corntrato mundial
en nejoraniente de sermillas  con la Agyencila para el

Devarzrolle Internacional.,

Tranolbuicos Delative: el

Progyrama de lertificacidn as Lonellas

A continuan iln 5o formulan alyunas Je las muchas preguntas

de caracter tlcrituv oo 500 GO graa lieporcancia pare la formacidn

y desarrollo de un priugradna ae certificacilbin gue alcance éxito.

1)

Como sv prudacirdt la somilla Jde cundacidn y certificada

0 mejoucadal



2)

3)

5)

6)

Yor medio de contratistas o productores seleccio-
nados? Je establecerén distritos de produccidn?
Culintas variedades se usar@n en el programa de certi-

ficacidn?
In wuchos paises se siewmbra un gran nimero de va-
riedadges de un cultivo dado en una 8rea dada. Es
preciso eacrutinizar cuicadosanente estas varieda-
des ¢ usar (Gnicamente las supewriores en el progua-
ma de certificacidn.
Se disvone de¢ terrenos exentoes de contaminantes con
la debida aislacidn de otras varjiedader para evitar
contaminaciones por nolinizacidn cruzada?
Bl nrondsito de suministrar cantidades suficien-
tes de semilla genéticamente pura puede fracasar
de no gatisfacerse esgta condicion.
Se conceen las distancias minimas de aislamiento
requeridas para los cultivos ~ue se producir&n?
Las distancias de aislamiento mara los cultivos
autdaamos son menores ue wara 1os cultivos ald-
garo:s,
5¢ entience devidamente la importancia de eliminar
antes ce la polinizaci®n las plantas atipicas para
garantizar la pureza gen8tica?
Existen factores que no son importantes en la produc-~
cidn ordinaria de cultivos wero gue deben ser consi-
derados or la produccidn de semitlas?
Control de malezas, secamiento y almacmnamiento

de la sorille.



7)

8)

9)

10)

Ser8 preciso adguirir equipo egpecial para la lim-

pieza, clasificacidn o tratamiento de la semilla?
Qué tipos de equipo de procesamiento existen?
Serén satisfactorios para los propbsitos perse-
guldos?

Se dispone de personal entrenado para la operacidn

y manejc del equipo?
El mejor equipo de vprocesamiento es de escasa uti-
lidad cuando nc se opera debidamente. Mississipi
State University ofrece entrenamliento en el maneijo
de tal equipo.

COmo se almacenar& la semilla antes de sembrarla? Se

necesitarfn tipos especiales de bodegas u otras estruc-

turas?
Se almacenarf la semilla producida en bodegas cen-
trales antes de la siembra? Son las condiciones
ambientales (temperatura y humedad relativa) tan
severas gue hagan necesario un almacenamiento y/o
deshumedecido? Ls preciso recordar que la semilla
genfticamente pura de variedades superiores, care-
ce de valor como material de siembra sl su poder
germinativo es 0.

Se conocen las condiciones de almacenamiento seguro

de semilla en el ambiente del pais?
Las condiciones de almacenamiento segurc varian
con la especie. Por ejemplo, la semilla de mafz
conserva su viabilidad por un periodo més largo
gue la semilla del frijol de soya, cuando ambas se

almacenan bajo las mismas condiciones. En té&rminos



gencrales, la semilla debe almacenarse en un am-~
biente freosco y seco para mantener el miximo vi-
gor y viabilidad.

11) Por culntc ticwmpn es posihle nantener la wviabilidad
baio las condiciones de almacenamiento existentes?

La longaevidad de la sewmilla depende da la tempe-
ratura v hunadad relativa a gue ce almacena., En
términos ganerales, la vida de la semilla almace-
nada puede doblarse di=minuvendo la temperatura
5.5°C. n reduciendo el conteonido de humedad 1%,

12) Se cuenta con un laboratorio de anflisis de semi-
1l1a? Cuéntos se rajuieren?

Para que un programa de certificacién sea efectivo
es preciso adoptar ciertas normas de calidad con
respactn a pureza y germinaci®n., Estas nruebas
deben efectuarse en lahoratorions especiales., Se-
rd suficiente un laboratorio central o se requeri-
rin varios laboratorios localizados estratBgilca-
mentna?

13) Es el eaquipo de que se dispone el aconsejable para un
laboratorio eficiente de anfilisic de semillas? Se co~
noce la cantidad minima de equipo requerida para ins-
talar un laboratorio de endlisis de semillas?

14) Se cuenta con el personal entrenado para operar un la-
boratoric de anflisis de semillas? Se sabe cbmo con-
seguir o entrenar tal personal?

El personal necesitarf entrcnamiento en cbmo efec-
tuar determinaciones de humeded, analisis de pu-

reza, interrmretacién de los reosultados de las



pruebas de¢ germninacidn, ideatificacidn de sema
etc.

]

Creacion de Demonda y Uso de wena
Senilla jor prate e los U ricuastoran

Los Sencficios lQariviades do ua ;) cegrana de certificacibn

g = s -
1

y mejoramiento dc sen: Lii dopends e La ac j.tacifn y uso de la
sendlla por los ayriculicrazs, Tor tulta, Joie prestarse aten-
cibn al desarrollr de nrigranas colalersle . gue aceguren el uso
de las semillas rwijoradas por los agricuiteres.
1) Con 4aus ti.o de personal =7 Cucat.l para diseminar
infersacifn ontre los ayricultores?
Al rivel nacional, ©3iatal, rovincial o de aldea?
2) Pueden usalse tales personas o la promocidn del pro-
grama Ce Corli}icorion ¢ «onJllias ¥ hacer que los
agricultcros oo copenciren o 1las ventajas de la se~
milla cert:ficaca?
3) Se requerird personal u crianizaciones adicionales
para lleonar este cometiao”
Caszo de ue no go diswvonga de extensionistas o
trasajajores yuberiadeatales para la promocibn
del programa, serl precisn buscar otros medios
de uacerlo.
4) Qué& ti,o de material divuljati-o serd necesario pre-
parar?
Cudl ez la forma wde elverniva para gue los agri-

3

cultore: commrencan ¢l valor e la calidad de la
semilia?  Solotines, resulesdous de ensayos compa-
ravivos de vaciedades n otros wedlios dque merezcan

la conlianza d= Los ay<icalisres?



5) Serin efactivas las siemlras demostrativas? Cbmo
deben cfectuarse?
Creeran los agricultores en los resultados de
;os ensayos demostrativos? Quf método debe usar-
sec para efectuar tales siembras? Juién tendréd
la resuvonsanriidad ge cleccuor las dermonstracio-

nes’?

He prezentado un panorama de qud os la certificacidn de
gemillas, sus propdsitos, aljgunas de 1ns | rejuntas & contegtar
antes de pcder desarrollar tal projgranma y un ejemplo de un sis-
tema de certifica~ifsn jus ha obteoil: dxito. La certificacidn
de semillas ez un ritnde do nejorausonte doe cultivos, pero no
el Gnico., Sin enbarge., lo concontfo cosio 1 e jor enfoque para
el medoramiento J¢ cultivos, particularrente en palfses en vias
de desarrollo. 0Un nrograna do cerbtificacién de semillas es fle-
xible ya que es praobable jue an plan dado no puzda ser adoptado
en su totalidad por otro pais. Sin embiryo, si se requiere un
programa de mejoraniento da cemillas, la certificacibn puede Hu-
gar un granr popel 2an el aunanto de la crcelvctividad agricola de

cualguier rals.
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COMO SE USA UNA CARTA SICOMETRICA PARA
DUETERMITIAR LAS PPROI'1EDADES DIL AIRE.
Jares 11, Beckl/

En el secado de¢ la scmilla, el aire ticnc dos funciocnes:
(1) suministra cl calor necesario para evaporar la humedad, y
(2) es el vehiculo para transportar la humedad desde la semi-
l1la que se¢ estd secando y liberarlo c¢n la atndsfera,

Bajo condiciones de almacenamiento, la semilla obtiene un
conterido de humedad caracteristico cuando se le sujeta a ni
veles determinades de temperatura de aire y humedad relativa,
Este contcnido de humedad de cquilibrio tiene relacidn direc-
ta & las propiedades del aire aue rodea la semilla.

Un conocimiento de los términos utilizados <n la sicrome-
tria y el uso de una carta sicrométrica es escncial para com
prender los procesos comprendidos en o) secado de semilla y
analizar los requisitos individuales pare el almacenamiento
de semilla bajo temperatura v :ufedad controladas.

LA cprA GICROMETRICA

La carta sic—~ “.T1Ca €S und nerramienta que simplifica

laz we': ~-aus de proniedades de aire y elimina muchos

- ~~2J035 tediosos que consumen Tlenpo aue serian necesarios
éinh?ila.. Los distintns fahvicantes de acondicionamiento
e @iie Tienoe.. Loi.wew iipeTemente diferventes de esta carta
aue pugqen scr distintas en cuanto a 1la localizacidn de in-
iorTac1on. Mo ohs?antc, todas las cartas son basicamente i
guales puesto quce la carta sicronétrica es simi B
presentacidn ﬁ?ﬁficn de 1assé§£§?§§;ﬁﬁg ;5 Elmglemente o1

re ¢ 1 s propledades del
aire, tales como: temperatura, humedad y punto de condensa-
cidn. (Se adjfunta una carta sicrondtrica suministrada por
Log. L., Dyromatic Division, Springfield, Virginia).

TERMINOS SICROMETRICCS

» ;95 términos e¢senciales que Nds comunmente SC usan en co
1ex10n con las cartas sicrométricas son: B

Temperatura del bhulbo s¢co; temperatura del bulbo hGmedo;

By i )
Jggedad relativa; punto dc condensacidn, y gran.s de hume-

Te ‘
-emperatura de bulbo scco: es 1la temperatura del aire tal

ﬁgm?Jso mide en un termémctro ordinario. (Ver ilustracién

/e i ;
—/Sr. Beck es agronomo adjunto del Laboratoric de Technologia de Semillas
de Mississippi.
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Temperatura de bulbo himedo: ¢s la temperatura del aire
tal como se mide en un termdmetro ordinario cuyo bulbo de
vidrio e¢std cubierto por una tela o gaza mojada. La tempe-
ratura sc mide después de gue el termbémetro se ha movido
ripidamente cn el ailre.

l'n termdmetro de bulbo himedo sc¢ llama asi porque el bul
bo del termdmctro estd mojado cuando se¢ toma la lectura de
la tcmperatura. [sto consigue cubricendo con una ''media' de
tela al lado del bulbo del termdmetro ¢ introduciendo dicho
bulbo en el agua. Excepto por la "media" del termdmetro de
bulbo hiGmedo, &stc c¢s igual que un tcrmdémetro ordinariae. Pa
ra medir las temperaturas de bulbo hGmedo y bulbo seco se u
tiliza un sicrdémetro giratorio.

Un sicrémetro giratorio (ver ilustracidn 3) tiene dos
termémetros montados sobre una base. El termémetro con la
"media'" es el termdmetro de bulbo hdmedo, y ¢l otro es ¢l
termdmetro de bulbo seco. El bulbo humcdo se¢ extiende por
debajo del de bulbo scco. Esto es hecho a propdsito de tal
forma aque la media se pueda introducir c¢n el agua Sin mojar
el termdmetro comdn.

Si la "media™ se moja como se ha dicho, y los dos tcrmd-
mctros se¢ hacen girar rédpidanmente hasta que el agua se cvapo
re la semilla, el termbmetro con c¢l bulbo hGmedo registrara
la tcmperatura correspondicnte a su funcidn.

A pesar de que el airc que pasa por sobre cl bulbo scco
ticne la misma tempcratura que cl aire que pasa sobre el
bulbo himedo, la temperatura registrada por los dos termd-
metros no cs la misma. EI bulbo seco siempre registra. .la
misma temperatura que es mas baja que la anterior.

La clave de la aparentc discrepancia cn la tcmperatura
2stad en la palabra "evaporacidn'. A mcdida que la humedad
se¢ evapora de una supcrficie, &sta toma calor de dicha su-
perficie.

En e¢ste caso, la humedad se cvapora dec la '"media" cn cl
termémetro de bulbo himcdo y consiguientemente cnfrfa la
superficie del bulbo del termdmectro. Esta c¢s la razdn prin
cipal para la lectura mds baja cn el termémetro de bulbo hi
rnedo. La difcerencia en temperaturas entre ¢l bulbo scco y
¢l bulbo hGmedo depende de la cantidad de humedad aue hay en
¢l aire. Si ¢l contenido de humedad es alto, la evaporacidn
cn la "media' del bulbo hamedo tience lugar a una velocidad
mas baja. Si ¢l contenido de humedad del aire es bajo, el
airc esta scco ¥y puede absorber humcdad facilmente. Por lo
tanto, la evaporacidn en la '"'media' puede ser réapida y sec
qulta calor cn cantidades mds grandes. [sto causa que la



supcrficie del bulbo himedo se enfrie rapidamente. Como rc
sultado, la lcctura en ¢l terménetro dc bulbo hGmedo es més
baja de lo que '¢s para aire con contenido alto de humecdad.

[[l aire seco, o aire que tienc un bajo contenido de humc
dad por lo tanto tiene unz temperatura baja de bulbo himedo;
¢l aire hGmedo, © airce que tienc un alto contenido de hume-
dad, tienc una temperatura alta dec¢ bulbo himedo. Is un he-
cho que cuando ¢l contenido de humedad llega a 100%, o sea,
a la humedad relativa de 100%, ¢l termémetro de bulbo himedo
rinde la misma lectura quc ¢l termdnetro de bulbo seco. Es-
to sc pucde ver facilmente en la carta sicrométrica. En es-
ta condicidn cesa la evaporacidn porquc ¢l alire no puede ab-
sorber mids humcedad. Por lo tanto, no es posible quitar ca-
lor por evaporacidn dc la "media' del bulbo himcedo y los
dos termdmetyos registran la misma temperatura.

Humedad relativa: la humedad relativa c¢s$ 1la cantidad de
humedad que existe en ¢l aire comparado con cl total o maxi
mo aque el alre pucde sostcner.

Granos de Humedad: Es la unidad d¢ medida utilizada para
determinar la cantidad d¢ humedad cn ¢l airc. 7.000 granos
igualan 1 libra de agua.

Temperatura de condensacidn: es la temperatura a la cual
la humedad sc condensa en una superficié.

En relacidén con la carta sicrométrica, estos términos
pueden ranidamente dar muchos datos sobrc la condicidn del
2alre, por ejemplo:

Si se¢ conocen las temperaturas de bulbo seco y bulbo hi-
medo, se pucde leer la humedad relativa de la carta.

S1 se conoce la temperatura de bulbo seco y numedad rela
tiva, sc pucde leer la temperatura de bhulbo hdmedo de la
carta.

51 sc conoce la temperatura de bulbo himedo y la humedad
reclativa se puede encontrar la temperatura de bulbo seco.

51 se sabe las temperaturas de bulko himedo y bulbo se-
co, se¢ puede encontrar ¢l punto de condensacidn de humedad.

Si se conoce la temperatura de bulbo hiimedo, y la hume-
dad relativa, sc puecde leer ¢l punto de condensacidn de 1la
carta,

Si sc conoce la temmeratura de bhulbo seco y la humedad

x



relativa, se puede cncontrar ¢l punto de condensacidn.

Los granos dc¢ humedad en ¢l aire se pueden determinar de
cualquiera dec las sigulentes combilnaciones:

Tempecratura de bulbo scco y humedad relativa,

Temperatura de bulbo seco y punto de condensacidn.

Tempcratura dc bulbo himedo y humedad. yelativa,

Temperatura de¢ bulbo hiimedo y punto de_condensacidn.
Temperatura de bulbo secc y bulbo hGmedo.

Punto de¢ condensacidén solo.

IDENTIFICACION DE LINEAS Y ESCALAS EN LA CARTA

Imaginese que la carta ¢S un zapato 0 una bota con la
punta hacia la izquicerda y ¢l taco-a la derccha. Refiérasc
2 las cartas sicrométricas en c¢squeleto, A-F, para aclarar
lo siguiente:

AL La escala dc¢ temperatura dc bulbo scco se cxtiende
A lo largo de la suela desde la punta hasta el taco,
Las lineas de bulbo seco sc¢ ecxtienden verticalmente
desde 1la suela... uno para cada grado dc¢ temperatu-
ra.

B. La escala de bulbo himecdo se extiende diagonalmente
a la superficic del zapato. Las lincas del bulbo
hiimedo se c¢xticnden diagonalmente hacia abajo, ha-
cia la suela y la parte de atrds del zapato... uno
para cada grado de temperaturan,

o La escala de puntos d¢ condensacibén  ¢s la misma
que la cscala de bulbo hGmedo. Sin embargo, 1las
lincas de condensacidén se extienden horizontalmen-
t¢ a la parte de atrds del zapato... uno para cada
grado dc¢ temperatura dc condensacidn.

D, Las lineas de humcdad relativa c¢stdn localizadas
a lo largo del lado del zapato siguiendo mis o me-
nos la misma curva del arco de¢l zapato. La linea
del arco es la gue marca ¢l 100% dc humcdad rela-
tiva.

Es La cscala de granos de humedad sigue a2 lo largo
de la parte de atrds del zapato desde ¢l taco hacia
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arriba. Las lincas son iguales a las . 1lincas de
punto dc¢ condensacidn.

Todas las propiedades del azire con cualquier condi-
cién sc¢ pueden represcntar e¢n una carta sicrométri
ca con la determinacién de un solo punto.

Uncs pocos ejemplos ilustraridn todas las relaciones que
se han descrito. Cada ejemple se relaciona directamente
con la carta sicrom@trica y por lo tanto la carta se debe
usar para aclarar la solucidn de cada e¢jemplo. Usando cl
sicrdmetro, giratorio, se¢ ha determinado que la temperatu-
ra de bulbo seco es de 78°F. y la temperatura de bulbo hi-
medo es de 65°F,

Ejemplo 1.- Bulbo seco, bulbo himedo --humedad relativa-

Dado: bulbo seco 78°F.

bulbo hamedo 65°F.
Encuentre: Humedad relativa.
Soluciédn: Ver carta esqueleto N2 1

Localice 78°F. en la escala de¢ bulbo seco al fondo
de la carta.

Del punto 78°F. dibuje una linca vertical hacia la
Iinea curva del arco del zapato.

Siga hacia abajo la 1linca curva (escala de bulbo
hGmedo) hasta el punto 65°F.

Dibuje una linea diagonal a lo largo de la lince de
bulbo hiimedo 65°F., hasta guc &sta cruce la linca de
bulbo seco de 78°F,

Lea 1a humedad relativa de 50% ¢n la interseccidn
de las linecas dc bulbo scco y bulbo himedo. De
tal forma que, & los 78°F. de bulbo seco, y 65°F.
de bulbo himedo 12 humedad rclativa es el 50%. La
humedad relativa se puede lcer en la interseccidn
de las linecas de bulbo seco y bulbo himcdo.

Ejemplo 2.~ Bulbo-seco, bulbo-himedo - Punto de Conden-

sacidn.
Dado: bulbo -sc¢co 78°F.

Bulbo - hlmedo 6G°F.



Averiguar: Punto de condensacidn.,
Solucidn: Ver csquelcto N2 2

Encucntre la interseccidn de las lineas 78°F., dc bul
bo seco y 65°F, de bulbo hinedo.

2. Proyectc horizontalmente a le lince del arco.

3. Lea S58°F. Punto de condensacidn.
A los 78°F. de bulbo seco y GL°F., de bulbo hGmedo,
la temperatura dc condensacién es S58°F.

Ejempio 3.- DBulbo-sc¢co, humedad relativa - Punto de con
densacidn.
Dado: bulbo seco 78°F.
Averigue: Humedad rclativa 50% punto de condensacidn.
Solucidn: Ver carta esquelcto N2 3,

1s Encuentre la intcrseccidn dc la linea de bulbo seco
de 78°F. y de¢ humedad rclativa de 50%.

2 Proceda horizontalemnte a la linea del arco.

3 Lea S8°F., temperatura de condensacifn,

A 78°F, de bulbo seco y 50% humedad relativa, la tcm
peraturn de condensacidn c¢s de 58°F,

Ejemplo 2.~ Bulbo seco, bulbo hiGmedo - CGranos de humcdad:

Dado: bulbo seco 78°F.

bulbo himedo 65°T.
Averiguce: g?ands de humedad.
Solucidén: Vea carta cscaucleto N 4

Encuentre la interscccidn de 78°F. seco y 65°F. bul
bo himcdo.

Proceda herizontalmente a lo largo de la linea de
aranos de humedad a2 la parte de atrfs del zapato.

Pare ¢n la primera columna ¢ naGmereos. Ista es la



¢scala de granos de¢ humedad, Lea 72 granos a los
78°F. de bulbo seco, y 65°F. dc bulbo himedo, la
humedad en ¢l airc es de 72 granos.

Este ejemplo mucstrna cdmo cncontrar grancs de hume-
dad utilizando las temperaturas de bulbo seco y bul
bo htimedo. Los granos de humedad también se pucden
gancontrar on una carta sicrom@trica utilizando otras
combinaciones de propiedades sicrométricas. En 1lo
que sigue nay una lista de las mismas. Simplcmente
encuentrce la interscccidn de las lineas cn dicha
lista y proyccte a través de la carta a la escala de
granos de humedad .

Bulbo seco y humedad relativa,.

Bulbo seco y punto de condcnsacidn.
Bulbo himede y humcdad relativa.
Bulbo hGmedo y punto de¢ condensacidn.

Granos de Humedad por Libra de Aire Seco o por Pie Cabi-

co de Alra,

Nétese que encima de 12 escala dicc: "granos dc humedad
por libra de aire scco'., ILsto quiere decir que a 78°F. de
bulbo seco y G65°F. d¢ bulbo hidmedo, el aire sostiene 72
granos de humecdad por libra.

Lz humedad se puede medir por libra dc airce o por pie
cidbico de airce, utilizando las mismas condiciones (78°F. bul
bo scco y 65°F., bulbo hGmedo), proceda como sigue: (vea esqug
letodlN? 5},

1. Encuentre la interscc..idn de 78°F de bulbo seco y
65°F. bulbo himedo.

. Proceda horizontalmente a lo largo de granos de hu-
medad a 1a ¢scala de ypranos dc humedad.

3. Lea 72 granos.

4. Encuentre la eacals de pies cGbicos a lo largo de
la suela del zapato. La escala cmpieza en 12,5
pies cGbicos y termina ¢n 14,0 pies cibicos., Las
lineas de pies cGbilcos sc exticnden <diagonalmentc
de la sucla del zapato ol arco del mismo,
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8.

Nuevamente localicc 12 interseccidn de 73°F. bulbo
seco ¥y 65°F bulbo htmedo.

Dibuje una 1linea paralela a la linea de pies cubicos
de la interseccidn localizada bajo el nimero 5 a la
suela del zapato. La linea cruza la suela en un pun
to que estd miAs alld de la mitad entre 13,5 y 14 en
la escala d¢ pies clbicos y decimos 13,8 pies.

Divides 71 granos por 13,8 pies cibicos.

Humcdad c¢n ¢l aire = 72 ¢+ 13,8 = 5 granos por pic
chbico (aproximadamente)

De tal manera que, a los 78°F. bulbo seco, y 65°F bulbo

hiimedo,

la humedad c¢n el aire sc¢ puade leer como 72 granos

por libra o 5 granos por pie cibico,

Resumen

La sicrometrizc es el estudio de las propledades del
ik,

La carta sicrométrica simplifica la medicién de las
propiedades del aire.

La carta es un cuadro o una prescntacidn grafica de
las propiedades del aire y de las condiciones del
alre.

Bulbo scco, bulbo himedo, hemedad relativa, punto
de condensacidn, y granos de humcdad, son tIriinos
S1CTYom&tricoSs COMUNES.

S§1 se conoce el valor de cualquicra dos términos si
crométricos, se¢ pucde encontrar cualauier otro tér-
mino de la carta sicrométrica.

La carta sicrom&trica ticne la forma de una bota.
La sucla ¢s la cscoala de temperatura de bulbo seco;
la curva del arco e¢s la escalz de bulbo hmedo y
punto d¢ condensacidng 1as lincas de humcdad son a-
proximadamente paralelas a la curvae; y a lo largo
del zapato estid la escal“ dc granos dc humedad.

l.as lineas de bulbo suco e¢stén en posicién vertical
de la carta; las lineas de bulbo hdGmedo son diagonza
les; las lineas d¢ec punto dec condensacidn y grz2nos o
de hunuuqd son horizontales
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C1l termdnetro dc bulbo hGmedo se llama asi porque
el bulbo en la vpunta del termbmetro se mantiene hi-
medo con una 'media' cuando sc toma la medida de 1la
temperatura.

Un termdmetro de bulbo hiimedo registrari una tempe-
ratura mis baja cque un termbémetro de bulbo seco,
excepto cuando se¢ llega al 100% de humedad relativa,.

La superficie del bulbo de un termdémetro de bulbo
hiimedo es enfriada por el efecto de la humedad que
se evapora de la "media' hGmeda.

La temperatura del bulbo hGmedo e¢s més caliente en
airc "hfimedo" que en aire "scco' a la misma tempera
tura,

La cantidad de enfriamiento aque tiene lugar cn el
bulbo, depende de¢ la cantidad de humedad que hay en
el aire. A la HR de 100% cesa el enfriamiento por-
que el airc estd saturado y no puede absorber hume-
dad de !a "media" hGmeda.



(Seccion K) Equipo para elevacion y transportacionl/

Fl movimiento eficiente de las semillas dentro, a
través y fuera dc 1la »iante henceficisdera, es una parte
vital, per~ a mcnudo dascuidada del nracesamiconto. Lz cn
locacidén adecuads del ecuine esnacifice para la transpor-
tacifn de scmillas en Ja planta pucde incrementar la efi-
ciencia del procesamiente, raducir ¢l defc de las sceni-
Ilas y dJdisminuir ¢l mezclade ol minimn,

Ul trenspertador seleccienado para cualquier ctana
cn la linea del nrocesamicate 2de semillas, debe: 1) re-
ducir al »inimo el dePfio d¢ las somillas, 2) tener la ca-
racidad adecuadrs nara abastecer 21 ~ouirn de nracesamicen-
to o almacenamianto sin roelucir su cficicacia v 3) ser
facilmente lir-~iade o autelirmniade,

Duran -te el nrecesamicento nuede nocrsitarse mover
lrs somillas verticel u horizontalmanta o sobre un nlono
inclinade., ILos transwnartatores <o serillas son cficaces
nara hacer frente a teddas astas nocasidadas, nero un sale
transnartador re pucde cntrir con buen gxite tedas ostoes
funcienes. lLns transnartz ares muelen clasificarse on
lns sipuicentes cetorories: 1) elevoadnras 72 cangilenes;
2} bandas trapsnnrtadnras; 3) trensuartadores vibrato-
rins; /) trans~ortaderes neundticos; 5) transportalercs
heliceoidalers; ) transnartadares o cadena sin fin, y 7)

rontacargas Trles astidn Adisranibles en Jiversos tapaios

.
y cenacidades,

FLEVADOPES DJF CANGILOMNTS

U'n elevader de cangilones consiste -‘e una khanda o
cadena sin fin con cuhos equidistantes, aue van €1 una
Adireccidn vertical o crsi vertical schre poless n ruedes
“entadnrs colncadas en la narte haja y ~lta. La nnlea o
Tueda “2entada sunerior, nec3nicamepte accionacda, mueve la
bandp o las caden~rs. La narte superior o morcifin o des-
corpr el clevador ecnerplmente s2 llama torre, mionires
aunr ¢l extremn nlimentador o inferior se depomina cajo e
carga. O nentaje ostd comiinmento oncoarra’~ ©n ouna es-
tructura o molnra o acern, conacide cone las vonas.  la
rama clevadara (rema dc¢ eorriba) y la rame e regreso (ra-
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ferentes cajas. la alimentacién del clevador se realiza
nor una telva situadn cn la ramr de arriba o en la de aba-
jn, o cntre dos »noleas inferiores, segln el tipo e eleva-
Aoy,

Los elevadores de cengilones se utilizan ampliamente
cn los plantas drocesadoras de semillas. Son silenciosos,
cficicntes, do larga duracidrn y sus nccesidades de mantenil
miento son mirimas, Las principales Jdesventajas de algu-
nns disefios son que la velocidad eoxcesiva de 1a banda »nue-
de Jdafiar las scmillas durante la alimentacidn o descarea vy
las unidaces encerradas pu~len ser dificiles <e limpiar.

Rasindose en el método de descarge, los elevadores e
cangilones pueden clasificarsce eon cuatreo tinos.,

S s e ] Ty -

"1 elevadar Ae descerga centrifupge es el tino méAs
comGnmente usado por la incustria norteamericana. La des-
carga de 1ns cangilones cenende de la fuerza centrifuga y
de 1la pravedad, La forme Jdel caneildn, la velocidad y cl
rodio de la nolea fe¢ la torre, ¥y 1o mesicidn del conducto
Ade Adpscarge, deben estar en Jla relacidn a2decnada para fun-
cionar con eficlencia, Cuando cste tipo de elevadonr se
mancja con mayor lentitud o rapidez que l1a velocidad para
la cual estd disciiado, alpunas semillas caen en la rama
inferinr. Z1 funcionariento del clevador de descarga cen-
trifuga a velocidades altas para aumentar su capacidad,
nroduce une alta velecidad de descarga auc pucde originar
Aafes considerables a las semillas fréipiles o delicadas.

Si 1a vnlea de coarga os mAs pecucha que la de la to-
rre, el eclevador debe ser alimentadn nor la rama de arri-
ha sobre la linea central de 1 nelea e carga, nrer no
cxistir fucrza centrifura en 1las norciones de la banda quc
ne quedan en contactn con Ja penlea. La alimentacidn nor
la rama de abajo tinnde o disminuir la cepacifad y a au-
mentar el da®n a 1as semillas.

Las formas de lns congilanas verien, nara les de fon-
dr nlann n redondendo poneralmonte son los nrefoerilns,
funane 1ns canpileones cominmente cstdn construidns de aco-
ro, tamhién 1ns hav Ae pléasticen v fil'ra Ae vidrin, [l
sshaclamiente ontre 1ns cangilenes !snen”e de su tamate,
forma, velecidad de 1z banda y Adidmctra di: 1o pnlea.



Nescarga dirccta (o nesitiva)

Los cangillones H un clevarlor e descarpga directa o
comin, ostin normalmente cclocades sahra un par de cadcenas.
Se¢ mueven lentamente y ¢stén plancados de manera quc las
semillas caigan ¢e coda cangilép ror pravedad en una sali-
da disouesta mara recibir la descarga. Tnr alpunas unida-
des las semillas vaciadas nroceden ¢ la coja de carga,
nientras quc on otras las semillas son dircctamente ali-
mentadas dentre de les cangilones. Este clevador os el
mds Gtil cuandn s¢ mancjan semillas liparas, fragiles o
que nor alglin otrn mntivo no serian facilmonte descargadas
nor un elevador centrifuee,

vl

Cancilones continnns

Fl clevader continun eosté Compuestn de una cadena sin
fin con canpgilones instaladns lo més justo posiblec. Duran
te 1la descerpa, Ias semillas fluycen sohkre ol fondo esne-
cialmente formado del cangildn nrecedente.  Por su mayoria
nimero de recipientas, s» ruerde obtener alta canacidad con
hajas velncidades de la handa.

Descarga intorne

I's este nn elevader dcl tino de cangilenes continues,
en ¢l cual ¢l llcnado v la descarga do los conciloncs sc
nfectiia dentro Ae 1a linea de 1les cangilones, ¥ no en cl
ladn externo, comn cn ol casn de ntros finos, Los cangi-
lonns estén -liselindns y celacadns dc manera que s¢ snbre-
aonecan v nuedan ser alinentados contlnuamente por 1a tol-
ve ‘e 1la scccifn inferior del clevader, EIl transportador
puade consistir e una o varias sccclones, cada una con
sus respactivos Adispositivos de alimentacidn y descarga.
De csta maneraz s¢ pueden mencjor diferentes corricntes de
semillas al mismo tiemnn., El llenadn y 1la descarca puccden
ofectuarse sinulténcamente nor coda lado Ael clevador, o
nnt amhns,

Txisten diferentes tipos, nero o1l mis »epular nor su
suavidad cp ol mopcje de semillas y su fecilidod de limrie
za es el de dns cajrs de descargo v dns ejes ¢n 1la torre,
instaladaos ¢n un h“StlﬂOS ahicrtn, Puesto auc las semillas
son Alimentacdes Adentro de 1ns gangilones quo s rueven



lentamente, nn ¢s necesaria 1la caja de Ysscarge. Con olle
se elimina el “n2%0 causade a las semillas nor 1os cangiloe-
nes al moversce a través de 1o masa de somillas. Tembién
las semillas ne son anlastadas por 1o ¢adena y los cangi-
loncs, y sclamente cacn a 1a profundidad del cangilén Adu-
rante la maninhkra de alimcntacidn v descarga. La lubrica-
cidén de las cadcnas con prafito ¢n lugar de grasa ovita
auc las scmillas se peguen a las cadenas, haciendo aue el
clevador pricticamante se autolimpic. Unz desventaja de
menor impertancia de este c¢levador os su necesidad de
crhbundante cspacio d¢ piso. Las plantas bheneficiadoras que
mancjan scmillas féaciles de danar deben considerar las
conveniencias d¢ cste elevador.

BANDAS TPAMNSPORTADOPAS

IlIna banda transnortadora es una banda sin {in quc cn-
rre entre dns noleas con tenserces nara sonortarla junte con
su carga. Ts mecinicamente oficicente {sobre toadn con ten-
soros Ao antifricceidn), rnecoesita prnca Euprza metriz, os
scgura y mucve nricticanente cualauier clase de material,
Con la handa del tamadn y tensores apreoniados, 1a misne
unidad nuede mancior semillas nrelimniadas, limniadas e
incluso envasadas. Tuede ser autolimniadn, pern cemc gC-
noralmente astd instelada eon nlantes Rencficiadoras 2o se-
millas, no sucle bacerse asi. Onerade a kajas velecida-
des, el trensnortador pueds usarse copo una handa sclectora
n sorteadnra, TRl crsto inicial da instalocién de 1o bandsa
de alta caracidad para servicio pesadns es un tantn cleva-
*n, Por otra varte, nuchas unidades neconcfas emplceadns eon
nlantas beoneficiadoras son rolativamoente econdémricas.

I.as martes csenciales do una bards transwsrtadera san:
hanta, trasmisifin y pnlecas immulsnras; mocanismo ajustadnr
de tensidn, tenseores y, araratns cargadores y Jdistribuifo-
TRE .

La banda necesita ser lo hastante {lexibhle nara amcl-
darse a la forma dc¢ las nnleas y tonsnres, y adends 1In bas
tante fuesrte Darz llevar I carea, ¥y de la amnlitud sufi -
cientc nara entreger lo canacided descada,

La trasmisidn dehe cstar cn el extremo de descirga de
12 bhapda, y ¢l difimetro d¢ las »nnleas impulseornss neceslta
ser le hastante grandn nara nronarcionar un contacto adoe-



cuado con la banda. Un tensor puede aumentar el cnntacto
de la banda con la pnlea imnulsora. Fl atirantado o ajuste
de la tensidn puede haccrsa por medio de tornillos automd-
tices o manuales, ya sca en in poiea del extremo inferior o
en la tensora,

En las instalacieones sencillas con transportadores
cortas y de bandas anrecias, la norcidén de la banda que
transporta la carga puede cor sostenida por una superficie
de madera pulida o de acero. Der 'c menos, parn la instala
cifn que inmnlica cargas pesadas o distancias considerables,
la handa dehe estar soportnda nor tensorcs de antifriccidn.
Cuando la banda ecn si esti acunada conformindosc a la for-
mz de 1lns tensorcs que concucen 1a carga, la anchura y for-
ma de la seccidn transversal de¢l recipiente determinan la
carga que puede ser cnlocands sobre clla. Debide »1 costo
de los tensores de eontifriccidin v Lo angosto de las bandas,
la mayorfia de las handas transnortedoras usadas para semi-
l1las est#n soportadas por el nisn de un recipiente de fendo
nlano, con lados verticales o inclinadns., Si hien la bhanda
se autolimpia, a menudn nno suzade 1o misme con ¢l recipien-
te. Los elevadorzs de banca pusden fuacionar seobre un pla-
no inclinado hasta 2 17°%. &L 1. axuln ostd equinada cnn
tablillas, sc puede aument~r 1o pendilante.

Fl material nucde cescarssyc: score el extyemo de la
handa o a 1a largn de sus ladns noy medio de cucharones
diagonales dec arrnastre o inclincnan Jo banda. lLa forma nas
satisfactoria de vaciay nna banda recentara ¢s por medin de
un mecanismo voltcadar concisteptsy on 05 pnleas tensoras
que desvian 1lc banda fowmando uns &, Tl material sc des-
carga sobre la rolca dol cxtre~ ouverinr hacia un conductn
lateral. Lrs volteadnios osv%i congralancnte colocados sn-
hre vias de rodanicnto, e manosa o tuedan Jdesplazarse a
cualguier lugsr & 1o Zavan o ko Veedrn,

Unz verimcin Imteyesate Je la banda transpartadera
s 12 banda con cierre de ¢ronai.wia2.  Los Lordes de la
banda estar rrovisins Je pucscns asiante parccidas 2 las
e 1lns cierres conunes o crermatlora. Despuds de llenadn,

v wd

los bordes de in hixia o opeanines, de trl manera que la
handza cen su carga pd-apts s forpa Jo w2 mapnpn.  Aunque sc
ernlean wore wsoy Fwar- S v, pegar g akilicen en les
nlantas nenefisiadoras Ae cenilias.,
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TRAMNSPORTADORES HNTIFATICOS

Las transhortadores neumidticns mucven natcriales
granuloses nor medin de aire, dentre dc un sistema de con
ductos cerrades. Sc caracterizan ner ariginar pocos gas-
tos Ao conservaci®n, pucs tienen nocas »artes mecédnicas,
Tamhiln son flexitles, ya que los tubos transnortaderes
pueden colocarse on cualoulcr nosicidn y ramificarse,

Los transrortadores ncumdticos tamhi&n practicamente sc
autolimpian. Tntre sus desventajrs figuran rcquerinicn-
tos de alta potencia y posibles dafes a los materieles
transportados. Tres sistemas h&sicos sc emnlean para
transportar una divarsidad dc materiales:

1. Sistemas de alta nresidn, 1los cuales cmpleen po-
co volumen de aire de alta nresién,

2. 5Sistemas de baja presidén, aue ticnen alta velncl
dad y airc de bhaja nresidn, en los cuales conmin-
mente se emnlean ventiladnres centrifugos.

3. Sistemas al vacio, los cuales funcionan a una
rresidn menor que la atrosférica.

Ll sistema d¢ alta presifn ¢s el mds eficicnte de
les tres, pero cl mancje de scmillas por este métodn to-
davie estd en ctapa ecxnerimental. El sistema dec baja
nresidn no entrepgos la fuerza suficients nara transnortar
muchrs tinos de semillas. Los sistemas al vacio, coniln-
mente dennmidades "asniradores', se utilizan ampliamente
en ciertas dreas, e¢s notahle su uso ¢n ¢l transrorte de
semillas en la regién oaste de 1ns Ustedns Unidns.

I'n elevader asniradnr cnnsistc dc uno trlva, tuleria
fe conduccifn, vontiladnr d¢ succifin, recentor de aire o
centrifupa nara asantar o dejor caer las somillas nroce-
dentes de la corrieante de aire, linva de extraccidn y unz
esclusa rde aire para descarcar las semillas Jde la centri-
fuga sin perder el vacio,

Durante ¢l funcionamicnte, las semillas ¢ prancs ali-
mentadns dentre 4de lo corriente de aire de la linca dec va-
cio, son levantadoas hacia el recentor cbnico, “fondc se scna
ran dchidn a2 la disminucidn e velocidad del aire. TIn se-
fuida, nasan a través de la csclusn rotativa e alre, nmien-



tras éste descarga directamente del ventilador. Los des-
viadores y una lineca dc descarga mids grande quec la linea
de admisién, evitan que las scmillas vuelen fucra de la

tuberia de descarga.



TRANSPORTADORES HELICOIDALES

E1l transnortador helicnidal o esniral es uno de los
métodos mids antiguns y sencillos de trasladar materiales
voluminonsos. Es una h&lice formada con una tira plana dc
acero y montaca sohre un tubo o ¢je sostenido por ménsulas
Yy cejinetes. FEste ternillo sin fin jucde funcionar dentro
Ac un recipiente en forma de U para ¢l transporte horizon-
tal o de cilindrns huecos o0 cajas, cuando los materiales
son desplazados verticalmente ¢ sobhre un planc inclinado.
El transnortador heliconidal es Adc¢ construccidn sencilla,
baratn, y como nucde usarse en cualouier posicidn, es fa-
cilmente adantable a las Arcas cnngestionadas de una plan-
ta

Dehido a la friccidn centre las scmillas durante su
transporte y a la »osibilidad dc remmerse con las abhonlla-
duras de los conductos, o a inadecuada separacién entre el
tornille y el conducto, los transportadorces helicoidales
no suclen scr recomendables para las semillas delicadas o
ficiles de dafiar. AdemAs son dificiles de limpilar, Las
sccciones cortas de los transportadonres helicoidales por
1o cemlin se utilizan b&tle"CtﬂTlﬁNLnte para transnortar
semillas de ccereales y zacates.




TRANSPORTADORES NE CADENA SIH FIN

Los transportadnres d¢ cedena sin fin s¢ fabrican en
una variedad de tipes, doestinadns a diversos fines. Snn
transnortadores de movimientn lontr, 2 mcecnude caracteriza-
das por necesitar alta petencia. Bl transpoartadnr de cade
na sin fin con rastras ¢ palas c¢s el tino miAs comdn. Se-
glin el uso quec se haga dol trensportador, sc instalan ras-
tras de diversas formas y tipns, montdndolas entre una o
dos cadenas conducidas sobre polcas dentadas terminales.
El mds comin transportador de¢ scmillas de este tipo es el
elevador portatil externo, usado para cl manejo de mazor-
cas de mafz. Fl transportador puede funcionar horizontal-
mente 2 en una plane inclinade de unocs 45° comn midximo,

E1l aumente de capacidad de tal transportador no debe pro-
curarse aumentando la vclocidad, sino por medioc de paletas
nayores,

MONTACARGAS

Los montacarpas ticenen diverses ventajas. Las cajas
acarreadaras bien construidas y nlancadas sirven como uni-
dades transportadoras y comn almaccnes. Un montacargas es
especialmente Gtil en aquellos casns en que un nOmero has-
tante grande de leites de semillas son manejados sobre re-
lativamente pocas mdquinas »rocesadoras. Las caj)as aca-
rreadoras equivadas con tangs movihles prodorcionan excelen
te almacenamicnto temnoral antes <cl teneficio. Pucden
sustituir a un gran ninero de s5ilos nermanentes y climinar
la necesidad de —ancjar en sacos Jlas semillas sin limniar.
con horquillas anroplacdas, ¢l mismn montacargas que trans-
norta las cajas nuede tambifn trasladar y acomadar las se-
millas envasadas.

Los montacarges s~n ideales para rrocesar un nimero
mayor de lntes, c¢n 16s cuales c¢s de suma imrortancia la
identidad que noseen. 0Ofrccen muches ventajas por su lim-
nieza, conservacidn de la pureza de las semillas, manejo
sin dafios y flexihilided “¢ use. Con cajas perforadas cn
el fonde y una hicn »reyectada instalacién nare secado,
las semillas pucden ser sncadas en las cajas. EI coste
inicial es elevadn, nero con ¢l tiempe el sistema se nage
Con creces,



SELECCION DE LOS TRANSPORT/DOPES

Seleccionar los transnnrtaderes adoecuados nara la re-
cencifin de las semillas en le plonta honeficindera, tras-
ladar las que procceden Ae las secodoras y desgraenadoras,

asi come dc¢ una mndquina procesadora a otra, y por tltimo
rover las semillas ya envasadas “entre del almacén, ticnen
una nntakle immortencia que influye eon la eficiencia de
las nnaracioncs de henceficin,

Lns transpertadores dehen scleccinnorse en base a la
clase A¢ las semillas meoncjadas, la direccién y (distancia
dcl traslada, 1o capracidad 2¢l ecuine Jel cnal o para cl
cital san trapshortadas las semilles, y la facilidad de su
limpicza., ©Tn ecneral, convicne esforzarse por climinar en
toda 1o neosihle el manejo manual. Fn las maniobras de
aran volumen, el denender 2cel naneie rmanual limita ) cana
cidad y c¢ficiencia Ae las diversas ctapras.

Comag ya sc¢ ha indicado, una considerecidn innoertantc
en la scleccifn ¢el cquino de transwartacién cs 1o canaci-
dad, T.1 caninn transmartacior debe toner nne ca=macidad su-



nerior a la del couiro para ol cual ~ del cual sc¢ trans-
nortan las semillas. Iguelar la caracided de transnorta-
cidn con la el equipe exirce nun cstudin meticuloso,

En vrimer lugar, cs nreclso determinar la caracicdad
maxima dc 1lns diversns componen cs el couino abastecidn
nnr ¢l transnortador, y censeguida sa2leccionar una capaci-
dad d¢ transnortadnr un nnco mayor de diche mixine.  Los
transnoartadores c¢e canacidad inadecuas’e disminuyen la cfi-
cicncia, y a veces la cfectividad, de las diversas ctanas
del nrocesamiento.,

na omisiAn frecucente on muchos disefios dn plantas
benoficiadoras de semillas cs le de métodos nara ‘eshacer-
se de los productes de descchn o desperdicic. In las ope-
raciones mis nrcauefias, Jos arnductns da deseche y desperdi
cin puecacn ser ensacados y cargados manualmente en vagone-
tas ¢ cariones dc ‘Jdescarga rvipida. ¥Fn las operacicnes ma-
yonres, sin emnhargn, es posihle auce este nétndo no sea sa-
tisfactorio, narticularmente cuandn 1rs desperdicins o ma-
teriales rechazados son o vnlumen bastante considerable.
Las c&scaras, vainas, ~lotes y otyr~s rmateriales volumine-
sns, los desnnjns rechazades nor les losbrozoderas de alta
canacidad, ctc., mueden acunularse rapidamente y crear
cendiciones nrohlemdticas, a means cue so Aisneonea de al-
olin matin nara trosla'ericns funra de 1n mdquinns. General-
mente estf s¢ Haco <on transpertadores halicsidales, wibra
torins y mfcuinas snnladorcas.

RESIMEN

Existen (diversas tines ¢de transmortaderes para tras-
ladar las s:millas hacia derntrn, a través o fuera de 1a
nlanta beneficiadora, ya2a sea on direccifn vertical, heri-
zontal o inclinada. La scleccifin e transportednres oo
capacidar adecuada, ficiles de lirpiar, ¥ que causen poacn
dafic a las semilias, pueden tener una influencins inpertan
te snabre 1z efectividad v c¢ficiencia del nrocesamiento.

La scleccidn del equirn de transhartacifin constituyc
un asnecto esencial Ael disedo de 1l nlanta keneficiadora
Ae semillias. Son los trasnnortadores 1os que mucven las
semillas d¢ una a »tra ctapa ern las mneraclones de proce-
samicnto,



ARTICULOS SOBRE EL SECADO DE SEMILLAS

G.B. Welchy

I. COMO SE PUEDLE SECAR SEMILLAS CON
AIRE NATURAL

Cuando las semillas se¢ estdn secando, sc transfierc hu
medad de las semillas al alre que las rodea. El contenido
de humedad al cual se puedan secar las semillas dependen de
la temperatura y dc la humecdad reclativa dc¢l alre que entra
en la masa de semillas, Lea humedad relativa es el princi-
pal factor que influencia ¢l contenido de humedad de las se
millas. Para determinar se es que se puede secar semillas
en ¢l dep6sito de secamiento, se debe saber la temperatura
del aire, la humedad relativa, y el contenido de humedad en
equilibrio de la semilla en cuestién. Los Gltimcs dos tér-
minos los definiremos ahora para ayudar a explicar por qué
las semillas llegar a cierto contenido de humedad cuando se
las coloca en una condicién atmosférica dada.

Humedad Relativa.- Esto se define como la proporcibn
entre la cantidad de agua en el aire y la cantidad quc éste
pudiera contener a la temperatura dada, cuando estuviese to
talmente saturado (100% HR) Se expresa como porcentaje. Con
sideremos el aire 2 70°F. Cuando cstd saturado este aire
deberd contener 0.01576 libras de agua por libra de aire
seco. A los 70% de HR, contendria .01102 libras de agua y
seria capaz de llevar .00483 libras mis. Al 50% de HR podria
contener .00788 libras de agua vodria sostencr .00788 libras
mds antes de llegar a la saturacién. Por lo tanto, se puede
ver facilmentec que' la tasa de secamiento sc puede hacer acuna
temperatura dada aumenta a medida que baja la humedad relati-
va para una témpératura dadav -iBsta es una consideracidn prin
cipal en determinar si la semill s¢ pucde secar~lo:suficicn-
temente ripido usando.aire hasta canscosuir niveles apropia-
dos para el almacenamiento.

Contenidu de Humedad.en equilibrio: Las semillas, a 1la
par, que cualquier material quc contenga humedad, tienen cier
ta capacidad de absorver o entregar humedad al airc que las
rodea. Este intercambio de humcdad depende de la diferen-
cia en presicncs de vapor desarrollado por la humcdad dentro
de las semillas cs mds alta que la presidén de vapor en la at
mdsfera, las semillas perdcerdn humedad a la atmbsfera. E1
cfecto cpuesto ocurrird si la presidén de vapor de la atmés-
fera es mayor que aquella dentro de las scmillas, Este in-

1 . .
«/El Or. llelch es Ingeniero Agricola, Laboratorio de Technologia de
Semillas de Mississippi.
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rcambio dc¢ humedad scguird adelante hasta que las semilles
alcancen un contcnide @z humedad que desarrolla una presidn
de wvapor 1igual a aquclla dec la atmAsfcera. lMicntras que las
presiones de vapor cstén en cquilibric.no habrd mayores cam
bios en el contcnide de humedad de las semillas, Asi pues,
¢l contenido de humedad de las semillas aue mantendridn las
mismas en condiciones atmosf@ricas detecrminadas se conoce
como el contenido de humcdad de equilibrio.

Los contenidos de humedad de equilibrio para varias dis
tintas semillas y humedad rclativas a la temperatura constan
te de 77°F. se c¢stinulan cen la tabla 1. Para cada 20°F. por
encima de, o por decbajo de, 77°F. el contenido de humedad ba
jard o subird aproximadamente 2 grados. B

Esta tabla sc¢ puedc utilizar para dcterminar si el se-
camiento se puede hacer y a cual contenido de humedad sc¢ puc-
de secar las semillas con aire & una temperatura y humedad
relativa determinacda. Algunos ejemplos tipicos del uso de
la table estd@n estipulados en lo que sigvue,

Tabla 1. Contcnids de Humedad de Lquilibric a las
Distintas llumedades Relativas (A la Tenm
peratura aproximada de 77°F.)

Contenide de Humedad: (en base mojada) cn Por
centaje.

Humcdad

Relativa 15 30 Ve 60 75 90
Porciento

Cebada 6,0 g.° 10.0 12.1 14.4 9,5
Maiz 6.4 o.”% 10,5 12,9 14,8 19,1
ATrTOZz con cAscara 5.6 7 9.8 11.8 14,0 17.6
Sorgo H.4 5.6 [0 129 152 188
Soya % G.2 Tl Qa7 T3 2 ~ -
Trigo blanco G 8.0 9.4 11.8 T5.0 189.7

Ejemplo 1. morcchille amerillo, desgranado con el 16%
de humeddd, se coloca cn cl depdsito de secado, La humedad
relative es de 65% y la temperatura e¢s de 57°F. (&2 puede
secar?

Refiriéndonos a la tabla encontramos que el equilibrio
de humedad para maiz despranade 2 77°F. es de 12.9% al 60%
de humedad relativa y 14.8% al 75% de IR, Para el 67% de [IR



estarfia a la mitad del camino entre 2stos dos nameros,

-

14,8% -12.9% = 1.9% x 1/2 = - ,95%

12.9% + .95 = 13.85% de contenido de humcdad al 67%
de HR y 77°F,

Sumando un porcentaje de humedad debido a que la tempe
ratura estd 10°de 77°F., la humedad de ecquilibrio del maiz
serfa 14.85%. El sccado de maiz al 16% sc¢ podria hacer pero
a2 una velocidad mids vale lenta.

Ejemplo 2. ;Cudl scria ¢l contenido final de humedad
de arroz sin pilar que sc¢ esté sccando a 80°F. y a un 60%
de HR?.

A los 77°F., y 60% IIR., ¢l contenido de humedad de o-
quilibrio de arroz sin pilar es de 11.8%. Puesto que la
temperatura del aire estd sclamente a 3°sobre la temperatu
ra sobre la cual se utilize la tabla, no ¢s nccesario hacer
ninguna correccidn para contenidn de humedad. De tal mang
ra que, el contenido de humedad final de arroz sin pilar
despu”
es de secarlo a cstas condiciones scrd de mids o menos 11.25%.

Estos principios también son veridicos cuando se utili
za airc calentado para el seccamiento. En ¢l caso de airec
calentado, no obstante, las pasibilidades mara aumentar la
tasa y el volGmen de sccadce son much: mAs grandes aue cuando
s¢ usa alrc al natural (nn sccado). En un articulo poste-
rior el secamicnto con cire calentado,

I¥. LL SECADO COH CALOR SUPLEMENTARIO--
DONDE Y COMO LSARLG.
Pregunta: ;Cufil e¢s la diferencia entre el secado con
airc calentado y el secado con calor suplemcntario?

Contestacidn: La principal difercncia estd en la can
tidad dec calor que sc¢ afade al aire. Tn ¢l sccamiento con
aire calentado, una gran cantidad Jc¢ calor sc ~fiada para au
mentar la temperatura hasta 100°F, o miAs. FEste método se
usa nrincipalmente para cl sccodo de granos qaue tendrin
utilizacifn distinta quc no c¢s para semilla.

L1l sccado con calor suplementarin, sc afiade una haja
preporcidn de calor para uumentar la temperatura centre 10
y 20°F. antes dc¢ que el aire centre el prano » semilla. [l
propfsite de afadir pequedas cantidades de caler al aire de
seccamienie es el de bajar le humedad rclativa a2 aproximada-



mente lo que serd durante ¢l verano o principics de otofic.
Asi pues, las semillas se pueden sccar » un nivel de alna-
cecnanicnto mfis rapidamente.

E1l sccado con caler suplementario eostd particularmente
hien adaptado al sccado de scemillas, porque €stas no s¢ ca-
lientan lo suficiente para causar daifio.

Pregunta: ¢Cufndo sc dcheria usar calor suplementario
para secar ¢l grano?

Contestacidn: Durante perifodns d¢ alta humedad reclati
ve tales como ¢l final del otofio, ¢l nrincipio de invierno
.

y periodos lluvioscs. Aumentando la temperztura del aire

de secoado dicz o veinte grados, el proceso sc nuede llevar

a cabo sin que obsten les condicioncs del tiempo., [l aunmcn
ter la temperatura a veinte grados F. aproximadanente bajard

1n humedad relativa en un 50%.

Cuzndo sc ecsté secande con aire natural, ¢l secado sc
pucde volver nmuy lento desnués de aue la semilla 1llegue al
16% de humecad, E1 elevar la termperatura del aire varios
srados reducird ¢l tiempo para la remecidn de los 4ltimos
36 "~ por ciento,

Prcounta: ;(Como se anade calour a 'a corriente de alre

y c¢bémo se lo controla?

Contestacidn: El calor suprlementario se puede afiadir
1 saecade aiadicn:do un caleatodor de ygas o eléctrico, 4Azir
A

fo
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“elante del ventiladonr e secamionto. Los fabricantes
ventiladores de sccado tambin ticnen calentadores dise’™n-
Ins a montars. Jivectamenic on sus ventiledores.

it

o~

La unidad calcefactora sc puede controlar ya sca con
termostato ¢ humidistate. El aparato contrelador se coloca
cn la correinte de alre cerca de donde el aire entra en ia
scemilla,

£1 termostato contrela la humedad relativa por nedlo de
mantener la corricente de aire a una temperatura dada la cual
corresponde a la humedad relativa descada. A veces ¢S5 nece-
sarin cambiar la calibracidn del termostato a nedida que cam
bia la temperatura de 1o atmésfcra durante ¢l dia, -

El humidistato ticne un clemento Sensor que responde
al cambio de humedad relativa. UYste registry la humedad re-
lativa en la cerriente de aire y c¢nciende o apage el calenta
dor para mantcncr la humcdad relativa al nivel deseado al
cual sc¢ ha calibrado el sparato. Una vez que ¢l humidisteta
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tuadro No. 1.- F1 efecto que tiene sobre ia humedad relativa
el aire calentado directamente por la combus-
t1ién de gas de petrdleo liquido. Productos de
combusti1én entran al aire calentado.
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Fuente: Carta por G.M. Petersen, Departamento de Ingenieria Agricola
Universidad de Nebraska.



ha sido calibrado, no ticne que ser ajustadeo a medida que
cambia la tempcratura y fluctda ésta en el aire atmosférico,

Pregunta: Cuando ¢l calentador <5 controlado por un
termostado, ©Omo sc determina la temperntura requerida para
dar la humedad relativa?

Contestacidn: La temperatura nccesaria para dar la hu
medad relativa deseada sc puede estimar muy facilmente utili
zando ¢l cuadro N2 1. Tomemos un casc tipico para ilustrar
su uso,

Ejemplo: Supongamos que la touperatura es de 00°F. y
la humedad relativa es de 99% en ¢l aire exterior. (A cuédl
temperatura tendth qué cstar el alre para hajar la humedad
relativa al 45%7

Solucién: Refiriéndosc al Cuadro N? 1, sizuicndn la
linca horizontal que rcpresenta 96% iR hacia la derecha, has
ta que €sta siga la paralecla hasta la linea curva mas cerca-
na a la horizontal cque represcnta la humedad relativa de 45%
{(punto B). Del punto B dibuje una linea vertical que cruza
1n escela de tem»eratura necesaria para dar 45% de humedad
rclativa. En este caso, ¢l termostato quedaria a los 82°F.

IITI., REQUISITOS DE AIRL Y SELCCCION DE
VENTILADOR PARA SECADO DE SEMILLA
CON AIRE NATURAL

La funcidén de aire no calentade utilizado en ¢l sccado
dg semillas es de quitar la humedad cvaporada por las semi-
llas. Esto causa un aumento c¢n la humcdad relativa del ai-
rec. Si la tasa de flujo de¢ aire c¢s demasiado bajo, el airc
s¢ nuede volver saturadce, muy pronte al entrar a la masa do
senillas, y no sc puede consepuir mis sccamientc. Por lo
tanto, el flujo de aire deberé siempre ser lo suficicntemen
te alto para ascgurarse de gue mantience su canacidad de abs
sorber humedad n través dc¢ todo su pasaje por la masa de
senilla.

Las tasas minimas de¢ flujo de airc recomendadas parz
las distintas clases de semillas a contenidos diferentes de
humedad sc¢ muestra en 1a Takla 2. Flujos de airec a ratos
de 3 a 5 pies cibicos per minute (cfm), s¢ usan comunmente
en calcular 1los reguisitos de un sistema de sccado. Tasa
de flujo cde airc entre 6 y 8§ cfm, & veces se uscn cuando ¢l
contenidc de humcdad de las semillnrs es de 14% o mds. Cuan
do el contenido de humedad de las scmillas estd entre el 1
y ¢l 2% J¢ la humedad descaia, para almacenaje, se puede re
vajar las tasas a uno hasta 1 1/2 cfm. -



Presidn estdatica y jprofundidad Jde Scemilla

La presidn estitica eos la fucerza requerida para mover
el aire a una tasa dada a través dc¢ la mesa de semilla.  Sc
mide en pulgadas de columna de agua varia directamente con
la tasa d¢ flujo de aire ¥y la profundidad de semilla. [1
tamafio de la semilla y la centidad Jde material cxtrano mez-
clzado con las scmillas influencian la presién estitica. Pa
ra la misma tasa de flujo lc airc, las semillas poquenas 1o
quiceren una presidn estatica mis grande oue on ¢l caso de
scmillas grandces.

Las profundidades mdximns recomendadas para 1 sccamicen
to de la semilla también sc ven cn 1a Tablo 2. Se nuede usar
profundidades mas grandes a pesar ¢ que, vara la mayoria de
conc¢iciones es mcjor limitarse o las profundidades mostradas.
El poder requerico por el ventilader aumcenta a mcdida que las
presiones estdticas aumentan. Generalmente, las presiones
¢cstiAticas sobre las 3 pulgadas recquicren demasiados caballos
de fuerza parn operacidn econdmica.,

Scleccidn de ventiladores.

Para scleccionar ¢l tamafo indicadn e ventiladores pa
ra un sistema de¢ secado, sc deberd saber la tasa de flujo
de airc en c¢fm. y 1n presidn e¢stitica renuerida para mover
el aire a travils de las scrmillas,

Ejemplo: 2.500 bushels dec maiz desgranade, con un 29%
de humedad, sc dcberdn sccar on un depfisito con pise pericra
do, El maiz tiene 9 pies d¢ profundidad. (A) Determince el
minimo flujo de aire requerido y 1la presidn estdtica. (B)
Seleccinnes el tamafio minimo de ventilador que sc nccesita
nara el sistema de secadn.

Solucidn: I. Determinar el flujo tetal de aire re-
querido. De la Tabla 2 ¢l flujo minimo dc¢ aire para mdiz

cen ¢l 20% de humedad es de 3cfu / bushel. La tasa de flu
Jo total requerida para 2.500 bushells serin:

2,500 x 3 = 7,500 cim.

IT. Del cualvo 2 determine la presidn estitica parn
un flujo de aire de 3 cfm a través d¢ 9 pies de maiz.

Dos puntos importantes s¢ debesfin mencienar en conexidn
con los grificos del cundre 2. (a) ¢l flujo de aire dado o
lc largo del cje vertical sc¢ mide e¢n c¢fm x pie cuadradeo an-
tes que por el acostumiracdo ¢fm / bushel; (b)) un bushel de
grano de semilla ocupa 1,25 pies Zbicos. Diciéndolo de



TABLA 2. PROFUNDIDADES MAXIMAS DF GRANO Y FLUJOS DE
AIRE NINIMOS RLCOMENDADOS POR EL DEPARTAMLN
TO DE AGRICULTURA DE LOS ESTADOS UNIDOS PARA
SECADO CON AIRE NATURAL

. Porcentaje Profundi- Flujo mini-
Zi:oodo de humedad dad maxi- mo «e airc
cran contenido ma de pra cfm por

en ¢l vrano no ¢n nies. bushel
Trigo 20 8 3
18 10 2
16 12 1
Avena 25 8 3
20 11 2
18 12 1s§
16 16 1
iiriz despranardo 25 6.5 5
29 10 3
15 12 2
16 16 1
Sarvo 2 A 3
18 10.5 2
16 16 1
Arroz 27 (
20) g 3
18 &
Ccbada 29 ] 3
16 19 P
16 1. i
Soya 20 [0 3
14 1.2 2

10 10 1



otra manera un pic cibice contendriz 9.8 bushels.

Se puede calcular facilmente ¢l cfm por pie cuadrads
cuando sc¢ sabc ¢l cfm por bushel y 1a profundidac de semilla,

Considere un pie cuadrade en el pise del depdsito: pues
to que la semilla si ticne 9 pies de profundicdad, cada pie
cuadrado de piso estf scstcniendo una columna de semilla de
1 7ic cuadrado por cada 9 pics de alto, con un vollmen de Y
s1lcs cUbicos. U1 ratal d¢ bushels Jde sewmilla sobre cada
vie cuadrado de piso pucede cbtener por la férmula:  cfm/pic
cuadrado = profundidad del prano x cfm/%ushel x 8.

Sustituyendo c¢n la formula de nucstro ¢joemplo, sacanos
que:
cfm/pie cuadrado = 9X 3 x .f£ = cfm/pie cuadrade

de flujo de aire.

Refiriéndonos al Cuadro 2, localice 21.6 ¢n la csceln
vertical., Lea horizontalmente ¢ este punte a la intersec-
€isn con la linca curva que lleva el nombre de maiz desgra-
nzde (puntc ~). Del punte "A'Y coxtienda wna linea vertical
2 1nterceptar con la horizontal a punte 18. Esta es la cai
¢a de presidn nor pic de prefundidad. La caida total dc
wresién por pic de prafuncdidad, La caida total de presidn
o través de 1o semilla sexio: .18 x 9 = 1.62 pulgeadas de
nresion cstitica.,

TambiZn habria una -érdida de presidn debido a la re-
sistencia del ducte de aire y del pisc perforadeo. Usualmen
te se permitirie -25 pulgadas, lo que seria suficiente nara
¢l ducte y la pérdida en ¢] piso. La presidn cstatica s la
sumt de 1.62 m&s .25 = 1.87 pulgadas de presifin cstdtica.

Les datos de rendimiento de una fabrica hipntética pn-
ran Jdistintos mndelos d¢oe ventiladores sc ve en 1la Tabla 3.
El cua’dro nuestra ¢l veltmen de airc ue distintos ventila-
dores entregardn contra las varias presiones estdticas. Un=z
carta similar deo un falricante ¢n potencia sc deberd utili-
zar para seleccionar el ventilador que satisfard los requi-
sitos minimos e 7.500 cfm a2 1.87 pulrades de presidn esti-
tica.

Para selcccionnr el tamafe apyropiade ¢ ventilador, lea
la vrimera linea de encima (Tabla 3) a la »nresifdn c¢stética
requerida. Puests que 1a tabla no estipula 1.87 de pulgadas
d¢ presifn estdtica, utilice ol nGmero sipuiente mis alto en
1a columna adyaccnte, cl cuzal es 2 pulradas de presidn estd-
tica. Lea esta celumna hacia abajo, hasta la especificacidn
de cfrn, que queda més cercana a 7,500 --¢n este caso cs 7,650,



TPTUNCIA DE GRANCS Y SEMILLAS AL FLWO DE AIRE
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o - ' Caida de presion por ﬁie de granc, pulgadas de agua
Esta carta de los valores por grano flojo , limpio, y relativemente seco.
Para greno limpio con alto contenido de humedad (en equilibrio con humedsdes relativas sobre el °5%)
utilice solo el °0% de las caides indicadas para flujos de aire.
El empacar el grano puedd causar resistencie, que pasen del 50% de los valores avuntedos.
cuendo se mezcla materia extranas con el gra no se puede recomendar correccion espec{fics. Sin
embargo se deberia anotar que la resistbneia al flujo de aire eaumenta si =1 materisl es mas fino

que el greno y la resistencia al flujo de ailre dismir-we g1 el materisl es mas grueso gue el grano
Cuadro 2.

Notas -



Léyende horizontalmente nacis 1a izaulerda, cncontramos
que el ventilador modele "D' tendria la capacidad requerida,
Este es el tamafio de ventilador que sc¢ deheria cemprar, [l
procedimicnto que acabamos de csbozar c¢n 1o que antecede tan
Lién se pucdce utilizar para scleccionar un ventilador para
un sistema dc¢ secado que utilice cialeor suplementario,

CUADRO 3. VOLUMEN DL VENTILADOR DL SECADO OPERANDO
A DISTINTAS PRLESIONLS RESTATICAS

Tamaiio de Caballos Presidn cstiitica (pulgadas Jde ajus)
Ventilador de fuerza ¢ O 1.0 1§ 2:0 2.5 Bl

Pies cibicos vor minuto

Hodeln A

161 1 1/2 3,500 3.200 2.975 2.40Q 1.850 1.400
Modclo B

18" 3 6.600 6.100 5.700 5,100 2.700 A.00
Modelo €

21" 3 §.150 7.400 6.600 5.900 §5.200 4.60
Madelo D

21w 5 2.300 g.enr g.10n  7.650 7.000 7.20G
Modelo E

2% 5 12.200 11.300 15,700 10,000 9,000 ~o2.,71400

Nota Estes son doatos hipontéticos.



PRECEPTOS DE ALMACENAMIENTO DE SEMILLAS

James C. Delouche 1

Las provisiones adccuadas para ¢l almacenamiento de sc
millas son caracteristicas comunes de las operaciones de pro
duccidn y mercadeo de semillas sin importar su localizacidn
gecogrdfica. Las semillas almaccnadas representan no sélo
las ganancias en potencia de un pregrama o de una compaiiia
sobre una inversidn sustancial cen la investigacidn y desa-
rrcllo, produccidn, instalacioncs, opcracidn Yy promocibn,
sino que también son un insumo vital para la produccidn de
cosechas. El almacenamicento apropiado prescrva la viabili-
dad y el vigor de la semilla a través dc su mercadeco y pnrote
ge la inversidn, utilidad y reputacidn del productor de se-
millas.

Un programa exitoso de almacenamiento de semillas no cs
algo que sucede por si sclo - tiene que ser planificado tan
cuidadosamente como la produccibn, promocidn, distribucidn,
etc. La planificacidn para el almacenamiento de semillas
tience que ser cuidados2 y basada en un claro concepto de los
"propdsitos'" del almacenarmicento,; una comprensidén de los de-
terminantes de calidad de semilla, y los procesos de dete-
rioro de semillas, conocimiento de los principios pertinen
tes de ingenieria de medio ambiente, datos sobre condiciones
de clima dc¢ la localidad y cuidadoso anfilisis de las nccesi

s

dades especificas dc zlmacenamiento de semillas.

C1l almacenamicnto satisfactorio para las semillas sc
nuedc conseguir de dJdos fermes: 1la localizacién del almacén
en una zona geogridfice caracterizada por su clima razonable
rente favorable al almaccnamiente, o a la modificacidn decl
"nedio ambiente alrcdedor de la semilla (o dentro del alma-
cén) para producir condicioncs favorables al almacenamiento
de semillas. Debido a quc la mayoria dec las empresas de se
millas ya estdn localizacas o serédn localizadas c¢n zonas dg
terminadas por todo una gama dec consideraciones ademads de
su adaptabilidad al almacenamicnto de semillas, la seleccidn
de un sitio de almacenamiento estrictamcnte en base a condi-
ciones favorablcs rara vez ¢s préctico.

Los empresarins de ¢lmaccnamiento de semillas quicnces
han sido 1o suficientcmentce afortunados para localizarse cn
climas favorables necesitan solamente secar sus semillas a
contenidos de humedad (scgurc-), empacarlas, y protegerlas
de la lluvia, polvo, rocdoree » inscctos. Sin embargo se de
beria emfatizar que lo favorable del clima para el almacena-

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



mientn de semillas ¢s relative y casi totalmente dependiente
del tiempo, o sea, del periodo de almacenamicnto. La mayoria
dec las zonas climdticas de los Estados Unidos son lo suficien
temente favorables para mantencr la germinacién de semillas
de tiempo caliente desde su cosccha a fines del verano u oto-
1o hasta la sipulentc época de siembra (primavera o principios .
de verano). El vigor de la semilla, por otro lade, nuede dis
minuir substancialmente, especialmente cuando las semillas
son Gnicamentc de calidacd "promecdio" para empezar, &2 no ser
gque ¢l medio ambiente del almacenamientc se modifique en al-
sun grado con "acondicionamiento de aire'". Solo unas pocas
zonas de los [stados Unidos son lo suficientemente favorables
nara vreservar la calidad de la semilla, "germinacidn y vigor",
a nivel alto a través de almaccnamicnto '"prolongado' (de 16 a
20 meses). DPara los perfodos de almacenamiento ain mids lar-
gos o seca, de tres a diez afios, tales como nccesitaria cl ge
netista y semillas seleccionadas com¢ base para multiplicacidn
y algunas semillas vegetales y ornamentalcs, siempre ¢S ncce-
sario el almacenamiento en un medio ambiente '"acondicionacdo'.

Las empresas de semillas localizadas cn climas cAlidos y
himedos tales como el sudeste de los Estados Unidos, confron-
tan muchos problemas de almacenamiento para los cuales ¢l al-
macenamiento "acondicionado' puede ser la solucidn m&s efecti
va y eccndmica.

Principales "Causas'" dc Problemas en
el Almacenamiento dc¢ Semillas

La mayoria dc¢ los problemas de almacenamiento cen los Estados
Unidos (y en otras partes) provienen de situaciones y circuns
tancias como las que sigucn:

(1) DBeje calidad de la semilla a2l almacenar (la semilla
puede haber side deteriorada cn el campo antcs de
su cosecha, y/o indebidamente sccada, dafiada mecdni
camente, etc.).

(2) Las scmillas inadccuadamente secada puede haber si-
do colecada en almacenamiento al granel sin la acrea
cidn apropiada o emnacada con un contenido demasiaco
altc de humedad.

(3) La scmilla se ha rctenido demasiado tiempe.
(4) Las semillas almaccnadas son inhercntemente de 'cor
ta vida', por ejemplo, las semillas de ccbollas, so

ya, mani,

(5) Las semillas sc¢ almacenan on bodepgas mal ventiladas



hamedas y calientes.,

(6) Las condiciones del medio ambiente son muy desfavo
rables al almacenamiento.

Los empresarios de almacenamiento de semillas que con
hbastante consistencia tienen problema deberian "ponderar los
nroblemas c¢n su totalidad" Jde tal manera de identificar los
factores contribuyentcs mas importantes y estructurar la s»
lucidn mas cconémica. Lz "ponderacidn total" ordenada y c-
fectiva dec les problemas de almacenamiento de semillas nece
site y requicre <de buen conocimientoe 4c¢ los princinios basi
cos de almacenamiento cerivados de la investigacidn y la ex
seriencia.  En este documente hemes trataco de condensar y
resumir los mrincipios y précticas del almacenamiento de sc
millas en ocho preceptos que deberian proveer una basc y un
crntexto adecuados para la planificacidn efectiva y algo pa
ra sclucionar problemas. Antes de considerar los preceptos
del almaccnamicento, les propdsitos o los razones para el al
macenamicentc, deberfian revisarse y deberd definirse cl pe-
riodo dec almacenamicnto.

Razones para el /lmacenamiento de Semillas

Las scmillas sc almacenan por dos razones: primero,
oucsto que generalmente hay un tiempo de intervalo, de uno
2 dicz meses dependiendc en la clasce de semilla y sistema
de cosechas, centre la cesccha de semilla y la siembra de la
cosccha siguiente, las semillas ticnen que mantenerse en al

funa parte. Desafortunadamente, las preocupaciones de algu
nos emrresarios de scmillas nunca pasan de este requisito
de tiemno, Para ellos, cualquier lugar es adecuado: Se mez

cla con les fcrtilizantes, herbicidas y alimentos, ¢en p1sos
himedos de concreto, en construccioncs calientes y mal ven-
tiladas, con tejadns que decjan pasar ¢l agua, ctc. La razdn
mis fundamcental de almacenamicento de semillas es,; por supucs
to, de preservar y mantcener su calidad fisioldgica a través
del periodn de almacenamicnto, consiguiendo una tasa minima
de deterioro de semillas.

El Periodo de Almacenamicnto

Las provisiones y los »lancs para «1 almacenamiento de
semillas son con demasiada frecuencia reducidos al intervalo
cntre ¢l fin del procesamiento (y cmiague) y ¢l principic
de la distribucidén., Estc intervalo es solc un sepmento, a
pesar e ser un segmento importante, del periode total de
almacenamicnto. L& concentracidn de los csfuerzos de geren



cia y técnicos, los fondos y otros recursos en cl scgmento
de "semilla empacada' cuando cousan negligencia de los otros
aspectos, pueden scr tantc incficicnies como inefectivos.

El periodo total de almaccenamicnto comprende los siguien
tes segmentos ¢n su orden 1léygico:

(2) Almacenamicnte al grancl - ¢l periodo ce la cosecha
a travis del empaquetamicnto inclusive las operacio
nes de aercacién, se¢cado y "mantenimiento',

(b) Almaccnanicnto cmpaquetado - el periode entre el em

paquetamicnto y la distribucidn.

(c) Almacenamiento de aistribucidn - el periodo desde
la distribucidn a través de la venta a los agricul
teres inclusive ¢l tiempo ¢n trdnsito, el tiempo en
puntos cde concentracidn, (ventas 21 por mayor) Yy
ventas al por mcnor.

(d) Almacenamiento e¢n l1a finca - ¢l periode cntre la
cntrera en la finca y la sicmbra.

E1l control que ¢l crnpresario de semillas individual
tiene sobre los distintos scgmentos del periodo de almace-
namicnto varia considerablemente.  FEn algunos casos un cm-
presario individunl controla directamente todas las operacio
ncs hasta la compra de 1= sewille por los agricultores,
mientras que cn otros cases ¢l control sc exticende solamen-
te hasta la distribucidn y son otres cmhresarios 1os respon
sablcs dcl almacenamicente c¢n los sitios de exvendio al por
mayor y al por mernor. Por lo tanto, cs necesario muchas

veces que varios empresarios de semillas trabajen juntos pa
ra ,roveer bucnas condiciones de almecenamicnte de semillas
y que trabajen con los ajpricultores para asegurar que s¢ si
gan buenas practicas d¢¢ almacenamicento después de cue la se

milla ha side cntregada on la finca.
El Detericro de Semillas

El propdsito Jel almacenamicnto cde semillas ya se ha
axpresads, o sea, cl de preservar o mantcener la calidad fi-
sioldgrica de la semilla durante el pericdo deseado a través
le¢ la recduccidn al minimo de 1la tasa de deteriorn. Puesto
que ¢l almecenamients dec senillas basicamente tiene que ver
con ¢l ''control" de¢ los procesos do deteriore, es escncial
aluln conocimients de ¢stes procesos para las nperaciones
ecxitnsas del almacenamicnto.

El término 'deterioro" comunmente se aplica a matceria



les tanto bioldgicos como no bioldgicos. Sin cmbargo, es

bastante dificil ¢l definir rigurosamente este término, es-
necialmente en cuanto a su reclacidén a 1a calida:d de semillas.
Para nuestro propdsitos, sin cmbargo, cn deterioro de la se-
milla se pucde considerar como algln grado de impedimento
¢n sus funciones que resulta de los cambios que ocurren a
través del tiempo.--dc unos nocos minutos a veinte ahos--.

Cuando la 'maquinarie
ja la calidad de la semilla, o --para usar otro término d

de la scemilla tiene desperfectos, ba
ifg

c1l de definirse reducce el vigor, -

Las Carvacteristicas del Deterioro de Semillas

f. nesar de que no es nosible el definir con rigor el
deteriore de semillas, podemos caractcrizarlo en términos
que tienen alpGn significado en el campo préctico de la in-
dustria de semillas.

L.

El Deterioro de la semillas es un proceso inexorable.

Todas las cosas vivientcs incluso las semillas ado-
ffeneran con el tiempo y eventualmente mueren. Aun
que le muerte e¢s inexorable -»nor 1o menos en cuan-
to 21 conocimliento presente- hodemos controlar la

tasa e mortandad de las semillas.

El deterioro de los scmillas ¢S un proceso irrever

En base a los conocinientos presentes, el deterio-
ro de las semillas tiene que considerarse un proce
sG irreversible. No nrocdemos hacer scmilla de alta
calidad »rincipiando con semilla dc¢ baja calidad,
aungue muchas veces intentamos hacerlo. Hay, nor
supuesto, ciertos tratamlcontos tales como los que
usan fungicidas, quc resultan en "mejor desempefo”
de la semilla, pere la calidad fisioldgica de la
semilla no se ha mejorado.

La tasa de deterioro de semillas varia entre cla-

scs de semilla, entrc remesas de la misma clase,

y entrce las scmilias individuales de la misma re-

nesa. Estas caracteristicas sc discuten bajo los
precentos Iy IT.

A pesar de que las caracteristicas que sc discuten en



lo que anteccde pueden contribulr poco hacia un concepto o
definicidn rigurosa del deterioro dec semillas, cllos si defi
nen tanto los limites como la direccidén de los esfucrzos en
las operaciones de almacenamiento. Estamos limitados nor

1o que se tienc que considerar --por lo menos a la presente--
como hechos bioldgicos, El deterioro de la semilla no se
vwuede prevenir a pesar de que su tesa sc pucde controlar con
bastantc prccisién. El proceso de deterioro no sc puede in-
vertir., Y, algfunas clases (especies y variedades) de semi-
lla tienen 1lnherentemente vida m@s larga qQue otras. Aceptan
do cstas limitacioncs, sc tiene que dirigir los esfuerzos ha
cia la reduccifén al minimo del deterioro en calidad del alto
nivel obtenido en la &poca dec maduracidn tomando tadas las
medidas que contribuyen a un #1lto potencial e almacenamicn-
to para las semilles y desnuds hay que proveer las condicio-
nes que permitan la realizecidn de cste potencial durante el
nerindo deseado.

En nuestra consideracidén de algunas de las caracteristi
cas de deterioro de la semilla, podemos afiadir una MAs: que
el deterioro e¢s caracterizado por el cambio. Mas alGn, dentro
de nuestro significado, el deterioro y el cambio - el cambio
dafiino- son casi sindnimos. Puesto que el deterioro es iden
tificable solo en términos de cambios sujetos a observacién
y medida, en las rcaccioncs de respuesta de la semilla. Di-
cho de otra mancra, los cambios perjudiciales, por ejemplo,
la nérdida de germinacidn o vigor, se dicen ser el resultado
del deterioro.

Una revisidn detallada de la literatura y la discusidn
de los eventos bioquimicos y fisioldgicos en el deterioro de
las semillas cstaria fuera de lugar en un documento del tipo
y ¢stilo del precsentc estudio. No obstante, el resumen ''gréd
fico" de los "eventos' mejor documentados en el deterioro de
scmillas y su probable secuencia segin se observa en el cua-
dro N? 1 deberian ser de intcrés a cualquiera con responsabi
lidades de almacenamiento de semillas y/o control dec calidad.

In la secuencia de los cambios de deterioro postulados
en el cuadro N2 1, se puede ver fdcilmente quc durante el de¢
terioro, el '"potencial de rendimicnto' de la semilla progre-
sivamente se ve reducido hasta que su capacidad de germinar
se pierde y entonces dicho potcencial de rendimiento cs de ce-
ro. Fuesto que 1a capacidad de germinar es la Gltima consc-
cucncia de significado préctico en ¢l deterioro, cl discho y
ecvaluacidén de las condicioncs dec almacenamiento solamente cn
términos de "mantenimiento de germinacién' no es suficiente.
Las "consccusnucias menores' del deterioro también tienen que
scr consideradas porque determinan colectivamente el "vigor"



de la semilla, E1 vipgor de la semilla determina cuan blen
ella germina, energe, crece y se desarrolla en ¢l campo de
la finca.

I. LA, LONGEVIDAD DE LA SEMILLA LS CARACTLRISTICA
DI LA ESPECIE O VARIEDAD.

Algunas clases de scmillas son, por herencia, de larga
vida, micntras que tambi&n las hay de vida "intermedia™.
Las diferencias cn 1la resistencia al almaconamiento se cx-
tienden adn a nivel de variedades. Se ha sabido, por ejenm-
plo, quc ciertas variedades incitas de maiz "almacenan mal"
y esta caractceristica es hereditaria (cuadro N® 2),

Diferecncias inherentes de longevidad de semillas son
hechos que Tos cmpresarios tiencn que aceptar y solucionar
lo mejor posible. Entre los vegcectales, las semillas de la
cebolla tienen notablemente corta vida, los ribanos son in-
termedios en longevidad, y la sandia ticne una vida relati-
vanente larga. Las senillas de soya, mani no almacenan bicn
cugndo sc comparan con la scmilla de trigo, maiz, algoddn,
soryo ¥y arroz. En algunos casos, las clases de semillas
ques ticnen propledades quimica y fisicas nruy similares di-
fFicren notablemente ¢n longevidad. Las gramincas Festuca
clta y Ryegrass anual son similar¢s con eStructura, composi-
ci1én y apariencia, y sin cmbargo, ¢l Ryegrass almacena me-
ior quc la semilia de Festuca alta.



CONTENIDO DL
HUNEDAD DE LA
SEMILLA

35 - 80%

Contenido de humedad de la scemilla en desarrollo; scemi-
llas sin madurcz suficientec para cosecha.

=]

18 - 40

Semillas fisioldgicamente maduras; tasa de respiracién
alta; suceptibilidad a deterioro en el campo; calenta-
miento ocurre si sc¢ amontona sin ventilacidn adecuada;
mohos ¢ inscctos muy activos; suceptibles a dafo meca-
nico ¢n cosecha y manipuleo.

13 - 18%
Tasa dc respiracidn sigue alta; pucde calentarsc a nive
les altos de respiracidn; mohos ¢ insectos pucden hacer
dafio, semillas resistente a dafo meclnico.

10 - 13%

Se almacenan razonablemente bicn de 6 a 1% meses ¢n al-
macenarnicntos ablerto en climas templados; insectos toda
via pueden representar problema er semillas suceptibles;
suceptibles a dafo mezcinico.

8 - 10%
Semille suficientemcnte scca para almacenamiento abicr-
to de 1 a 3 afies on climas templados; muy poca activi-
dad de inscctos; sumnamente suceptible a dafios meccé@nicos,
4 - 8%
Contenido de humecdad seguro para almacenamiento sellaao.

0 - 4%

Disecacidn extrema puede causar dafio; condicidn de dure
za sc¢ desarrolla ¢n algunas clases de semillas.

35 - 60%

Las scmillas germinan cuando absorben agua a cstos ni-
veles.

Cuadro NM21. Papel e i1mpoertancia del contenido de humedad en
la vida de las semillas.



Las difercncias c¢n longevicad c¢ntre clascs de semillas
bajo idénticas condiciones de almacenamiento son cvidentes
de los datos e¢n el cuadro N® 1,

IT. SEMILLAS DE ALT/A CALIDAD SE ALMACENAN
MEJOR QUE SEMILLAS DE RAJA CALIDAD.

El potencial de almacenamicnto dc semillas se afccta
mucho por su calidad en ¢l momento quc entra a2l almacén, ©
por su historia anterior al almaccnamicnto. La historia an
tes 2l almacenamicnto de una semille comprende tedos los
"eventos' en la vida de la misma, desde el tiempo cde su ma-
durcz funcional hasta aue sc¢ coloca en cl almacenamiento,

Las semillas ticncn @&s alta calidad cuando llegan =2
su madurez funcional. Pueste que la mayoria de las semillas
llcgan a su madurcz con contenides de humedad demasiado altos
para la cosecha mecfnica, las semillas estfin cxpuestas al me-
dli0 ambiente del campo desde la macuracidn hasta la cosecha.
El periodo entre la maduracibén y la cosecha normalmente demno-
ra de 1 a 4 semanas para las distintas clases dc semillas,
Condiciones cde clima adversas, cspecialmentce la 1lluvia y 1la
alta humedad, temperaturas cidlidas o de congelacidn pueden
rasultar en cl rapido deterioro de la scmilla antes de su
cosccha y, al demorar la cosccha, pueden aumentar ¢l neriodo
Je¢ expnsicldn en cl campo, lo cual les expone aln miAs a les
condiciones dcl tiempo o al deterioro en el campo. L[l grado
d¢ deterioro que ocurre en las semillas de la cosccha deter-
mina su calidad en la coscecha y su rendimiento en ¢l almace-
namiento.

De 1gual mencra, ¢l mnal trato mecénico a la semilla aso
ciado con 1la cosccha, manipulco y operacioncs de procesamicen
to, y ¢l dano ceusado por aercacidn inadecuada o mala, pueden
tener efectos tanto inmediatos como residuales; o sea que, el
rendimicento de la semilla se puede ver afectado e¢n cl momen-
to del da2fio o despuls de que haya pasalde algGn tiempo c¢n el
almacén,

En la caractcrizacidén decl deterioro de las semillas hi
cimos hincapié cuc la tasa de deterioro de las scemillas al-
maccenadas varin cntre reresas de la misma clasc de scmilla
y entre scmillas individuales dc la misma rewmesa., [Lstas va
riaciones en la resistencia bajo almacenamicnto son, por su
pucsto, relacionadas a la historia anterior o1 almacenamicn
to de las remesas de semilla.

Las remesas ¢e semilla, con "buena' historia (minimo de
terioro en cl campo, minino <afio mccdnico,etc,) almacenan
bien mientras quz aqucllas con "mala historia' almacennn mal.



Ejemplos de la variabilidad en la capacidad ce resistir alma
cenamicnto de las remesas de la misma clase bajo condiciones
similares se muestra en los cuadros 3 y 4. Notese que 1los
porcentajes 4o germinacidn de las remesas son cscncialmente
los mismos @l inicio del periodo Jde¢ almacenamicnto, con 1o
cual se ponce énfasis c¢n ¢l hecho de que 1a mala historia an
terior al almeccnamicnto o ¢l mal potencial de almacenamien
to no siempre sc¢ refleje en un buen porcentajc de germinacidn.

Algunas guias pricticas para c¢l almacenamiento de semi-
1las pucden derivar del PRLCEPTO II y de la discusidn respec
Livn,

(1) La calidad de¢ la semilla no sc mejora con el alna-
cenamicnto sin importar cuan favorables sean las
condiciones provistas. Ll mejor almacenaniento es

capaz solamentc de mantener la calidad.

Tabla 1. Porcentajes de germinacidn de scmillas de al
ta calidad de doce especies durante almacenamiento en condi
ciones ambicntalces cn la Universidad cstatal de Mississippi

Pcriodo de Alamacenaje ( meses )

Clasc 0 6 12 18 24 30
Judia Febiforme 08 496 a6 an g2 10
Tréhol rToj30 94 a4 13 73 60 )
Maiz Conin 98 a8 96 96 90 85
Fastuca Alta 95 9n 35 79 37 12
Lechuga 596 90 32 G4 21 2
Cebelln £96 aohn 42 6 0 N
Mani descascarado 26 93 60 5 0 0
Rabano 93’ 93 a2 98 05 g5
LTTOZ 04 o2 na 93 a0 35
Sorpo 90 DG 93 26 2 73
Scya 04 04 85 60 42 §]
Tincthy 906 96 86 76 57 0
Sandia 08 3 a6 95 an a8
Trigo a9 97 97 06 92 0¢

*  Semilla de mani descescarada a2 nana.,



{2) La bucna produccidén de semillas, cosccha, acreacién/
secado, y las bucnas précticas dc procesamientos con
tribuyen cnormemente a las operaciones cxitosas de
almacenamiento. DPor lo tarto, la planificacién para
cl almacenamicento empieza gn ¢l campo.

(3) Almacenamiento prolengado debe limitarse 2 scmilla
de alta calidad.

{(4) No esperc hasta ¢l fin de &épnca de¢ ventas para empe
zar a pensar sobre ¢l almacenamientn para la coscecha
subsiguiente Yy coloque esa cantidad {(de las mcjores
remesas) bajo las condicines més favorables tan pron
to como sea posible después de ensacar.,

IT1. EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y LA TEMPERATURA
SON LOS FACTORES MAS IMPORTANTES QUL
INFLUEMNCIAN LA CAPACIDAD DE ALMACENMAMIENTO

La vida de la semilla principalmente se determilina por

ol contenido de humedad y la tempcratura. El papel y la 1m-
portancia del contenide de humedad se ve en la tegbla 5,

La tasn de los procesos degencrativos o de deterioro
cn la semilla fisiolbgicamente madura aumenta a medide que
aumcnta ¢l contenido de humedad. 2/ Si ¢l contenido de hume-
dad ¢s leo suficientemente alto (por cjemplo sobre el 18%),
1o actividad bivldgica de la masa dc semille producirid sufi-
ciente calor para causarles defio o no ser que scan bien aered
das.

Semillas con alto contenido de humedad también son mis
suceptibles al dafio por calor que scmillas e contenide de
humedad miAs bajo. Esto es especialmente importante durante
las operaciones de secado.

Ademds de su cfecto directo en los procesos fisinldzicos
la humedad de 1as scmillas influencia indirectamente su capa-
cidad de ser almaccnadas a través dc su influencia sobre cl
crecimiento, la actividad, y 1a reproduccidn de mohos e insec
tos dc almacenamicento. Fstos aspectos tambidn se considera-
rdn bajo ¢l PRECEPTO IV,

La temperatura también jucga un importante papel en la
vidz y mucrte de la semilla., Dentro de 1a variacldon normal
1a actividad bioldgica de las scmillas, ¢ los insectos y loa
nohos aumenta con ¢l aumento de temperatura.

Los cfecctos de temperatura y humedad se compensan y re-
fucrzon mutuzmente de varias formas. Micntras mis alto el
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13.

contenido de humedad de 1as scmillas, mAs adversamente se Ve
gsta afectada por la temperatura. La semilla con alto conte
nido de humedad (gencralmente aln no cosechada) pucde sufrir
'afios por tempcraturas bojo la congelacifn, mientras que se-
miilas secadas al aire (10 0 18% dc humedad) son marcadanen-
te resistentes & dafos por temperaturas bajas. Las tempera-
turas altas de secado hardn dafioc a las semillas con alto con
tenido cde humcidad, cspecialmente si cl flujo del aire es po-
co. A medida que la semilla sc scca su punto dc¢ muerte tlér-
mica aumenta cn la escala de temperatura.



Iv. T[L CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA SEMILLA

LS UNA FUNCIOM DE LA HUMEDAD RELATIVA
Y EM MENOR ESCALA DE LA TEMPERATURA

La semilla es higroscdpica, absorbe la humedad de la at
mésfera, ¢ pierde humedad a la atmdsfeora hasta que las pre-
siones de vapor de 1a semilla y de la atmdsfera llegan a un
¢quilibrio. Puesto que la presidn de vapor de la humedad
atmosférica a una temperatura y presidn especificas ticne re
lacidn directa al grado de saturacidn o humedad relativa,
las distintas scmillas obtiencn contenidos de humcdad cspeci
ficos cuando son expucstas a distintos niveles de humedad re
lativa. E1l contenido de humedad de la semilla obtenido bajo
estas condiciones e llama el contenicdo de humedad de equili-
brio o 2l equilibrio higroscépico. o o

El establecimiento de un equilibrio de humecdad en la sg
milla es un proceso dependiente del tiempo, o Sca que no ocu
rre instanti&necmente, Se requiere de un periodo de ticmpo
cuya duracidén varia con la clase dc semilla, en contenido ini
cial de humedad, el porccntaje de humedad relativa y la tem-
ceratura,  FEl establecimicnto de un cquilibrio de humcdad cn
la scmilla de alfalfa bajo distintos niveles de humedad rela-
tiva cueda 1lustrado en el cuadro 6.

Bajo condiciones dc¢ almaccenamients fluctGa el contenido
de humcdad con los cambios a larpo plazo cn la hunedad rela-
tiva. Por lo tanto, el contenidoe de humedad de las scmillas
no subc y baja con las fluctuaclones diarias normales cn hu-
nedad relativa, bajas a la media tarde y altas en la manana
sino que mds vale obtienen un valor rclativo entrc dos extre
mos .

Estas respuestas qucdan claramente evidentes e¢n las ta-
sas de apsorcidn y desorbcidn de Pyegrass y scmilla de alfal
fa bajo condiciones de alternacidn de baja y alta humedad en
un dia de 24 horas (Cuadrec N2 6). Métese quc las scmillas
absorben humcdad mis rdpidamente a un alto nivel durante el
seguncdo periodo de 24 horas (segundo ciclo) a un 93% de hune
dad relativa que durante el primer cicle, atGn cuando las sc-
millas tengan mas o mencs contenido de humedad al principio
de cada ciclo. S¢ puede ver también guc las fluctuaciones
diarias c¢n humcded relative tienen poco efectn en ¢l conte-
nido de humcdad de la semilla.

La humedad dc cquilibrio verin centre clases de semillas,
En gencral, la humedad de cquilibrio contenida cn semillas
"aceltosas'" cs mads baja que la de las semillas principalmen-
te conticnen f{cécula a la misma humedad rclativa y temperatu-
ra. Se pucdc cxplicar c¢ste fendmeno por el hechn de que las
grasas y aceiltes no sc¢ mezclan con ¢l agua. Asi pues, es una
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ontenido de humedad de semilla de altalta almacenada a dis-
tintos niveles de humedad relativa durante un perfodo de 11
meses a 68 ° F. Fuente: Joo (6)
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scmilla con contenido de aceite del 50%, la humedad tiene que
concentrarse en la mitad e la semilla, wientras que ¢n una
semilla que contiene el 10% de accitc, 1a humedad se distri-
buye a trovés del 90% d¢ 1a semilla,

La humedad de cquilibric que conticne una semilla tam-
bién sc¢ ve afectada por la temperatura y ¢l grado de deterio
ro. A medida que aumenta la temperatura ¢l contenido do hu-
medaa de la semilla en eqni]ibr*ﬂ, con un grado dado de hume
dad nara cada 20°F de subida de temneratura. La scmilla dete
riorada tiene un contenido de humcdﬂ4 ¢ ecuilibric un pocen
mas alta que la semilla de alta calidad,

En la planificacidn sc pone mis o menudo &nfasis en cor
trolar la influcncia de humedad relativa sobre ¢l contenide
de humedad cde la semilla. LCste énfasis ¢s adecuado durante
la fase de semilla cmpacada cn el almacenamientc, siempre
que 21 material de cmpaquetamicnto no sea a prueba ue vapor
de humedad. El equilibries higroscdpico entre la scnilla y
1a humedad relativa del ambicntc es, nn chstante, un mecanis
e de dos vias. Durante 1ns Jdia criticos después do la cc-
sccha, cuando las semillas estin almacenadas al grenel, o en
las bodegas ?~ secado, la humedad rclativa del medln embicn-
te inmedinto dentro do la masa de scmillas sufrc mas influen
cin por ¢l contenido ‘le humedad de la semilla que por cendi-
ciones “de afucra'.

Las obras cliasicas y completns de Christensen vy sus aso
ciados (Universidad de Mirnesota) han demostrade conclusiva
nente que: () los hongos de almacenamiento son la causa
mayor para pérdida de¢ cnlidad --inclusoc el porcentaje de ger
minacifn-- cn los grenos y scmillas clmacenados: (b) los mo-
hos importantes de aimaccnamicnto nn pueden crecer 3 revrodu

.cirse en grano que estid en cquilibric con humesdad relativa

nenor al 65 - 70% y;  (c) el secado de 1a semilla o grano a
un contenido de humedad cn cqu111brln con la humedad relati
ve del 65 - 70% y la mantencién do cste contcnidn de humedad
durante cl almacenamicntn sin importar las ctras condiciones
de almacenamianto.

La actividad y la rcproduccidn de los insectos Jde alma
ccnamicnto también dependen de la humcdad relativa del micro
medio ambiente de 1la masa de semilln, La ectividad de algu
nas de las pestes de inscctos mas serions disminuye rdpida-
mente cuando la humedad estd por debajo del 50% y su reproduc
cifn cesa totalmente a menns del 35% de 01, R.



Los contenidos de humedad para ¢l equilibrio higroscdpi
co de calses importantes dec semilla se dan cn los Cuadros 2
y 3.
V. EL CONTENIDO DE HUMEDAD ES MAS TMPORTANTE QUE LA TEMPE
RATURA. o

Como se menciond prcviamentc, ¢l contenido de humedady
la temperatura son los factores mds importantes c¢n ¢l almace
namicnto de scmillas. De estos dos, el contenido de humedad
tiene mds influencia en la longevidad de la semilla. Semi
llas bien secadas s¢ almacenan muy bien a temperaturas hasta
los 80 °F y este factor ha llevado al desarrollo del almace
namiento sellado dc¢ semillas. Por otro lado, las semillas
quc tienen contcnidos de humedad relativemente altos se embo
degan bien solamente si la temperatura sc reduce a 50°F o me
nos.

Hace varios anos quc Harrington propuso varias reglas
de uso general para ¢l almacenamiento de semillas. Una de
cstas reglas mantenia que ¢l buecn almacenzmiento de semillas
es posible cuando el porcentaje de humedad relativa en el
mcdio ambiente sc¢l almacenamicnto y la temperatura en grados
Farcnheit suman 100: ejemplos - 50% de humedad y 50°F; 60%
H.R. - 409 H.R. 40% - 60°F; , etc. Dichas condiciones prove
riZn cn cfecteo muy buen almacenamicnto. En rcecalidad no sc
requiere de condiciones tan favorables para la mayoria de .
las semillas, a no ser que el veriodo de almacenamiento durc
més de dos afos.

Como es el caso ¢n la mayoria dc las 'reglas de uso ge
neral' que son restmenes sinmplificados de muchos factores y
consideraciones, se¢ pucde uno equivocar si toma demasiado 131
teralmente la regla de que la temperatura maAs la humedad re
lativa son igual 2 190. La regla implica efectos equivalentes
de temperatura y humedad sobre 12 longevidad de la semilla.
De acuerdo con el precepto considerado aqui, los dos factores
nc tienen cfectos cquivalentes. Los datos dados en la Tabla
No. 4 claramente demuestran que la humedad, (contenido de hu
medad) es el factor méAs importantc. Asi puls, cuandc se su
ma la temperatura a la humedad relativa para dcterminar la
calidad del almacenamie¢nto, uno tienc que recordar que, den
tro de limites,; las condiciones de almacenamiento son mejores
mientras mayor sca la porcidén contribuida por la temperatura,

Tabla 2. Contenidos de humedad de semillas en equilibrio con
los distintos niveles de humedad relativa ( aproxi
madamente 77°F.). Fuente: Laboratorio de Tecnolo-
gia dc semillas.



Humcdad rcelativa ( % )

Clase 15 30 45 60 758 20 100

Alfalfa --- 0.4 7.4 8.6 13.0 18.0 ---

Cebada 6.0 8.4 10,0 12.1 14,4 19,5 26.8
Pasto Ber

muca pela

ao --- 8.1 9.2 18.8 13.6 17.2 ==--

Trigo ne

gro 6.7 9.1 10.8 12.7 15,0 19.1 24.5
Trébol

Carmesi --- 7.0 8.6 --- 13.5 19,6 =---

Trébol

rojo ~—- 7.2 8.2 9.2 13.2 18.4  -=--

Meiz 6.4 8.4 10.5 12.9 14.8 19,1 23,8
Canguil 6.8 8.5 .7 T8t 5.0 P T T
Festuca

Alta --- 8.4 9.8 11.2 13.3 17.1 ---

Lino 4.4 5,6 6.3 7.9 10.0 15,2 21.4
Lespedeza

Corcana --- 7.2 8.2 9.8 13.% 18.6 =~--

Mijo --- R.5 9 12.0 13.7 17,0 =---

Mani 2.6 4.2 6 7.2 9.8 15.0 =---

ATTOZ

Pilado 6.8 9,0 10.7 12.6 14,4 18.1 23.6
Centeno 7.0 8.7 10.5 12.2 14,8 20.6 206.7
Rycgrass ~-- 5 40409 11:2 3:8 1.0 ===

Sorgo 6.4 1.5 12.0 15.2 18.8 21.9
Soya 4.3 5 7.4 9.3 13.7 18.8 =---

Fasto

Sudidn --- %.6 10.17 11.6 13.2 18.8 ---

Girasol --- 5 6.5 3.0 in.0 15.0 ---

Timothy === === §.5 117.4 13 17 wd =94

Vicia

Peluda e --- 13.0 19.0 -~~~

Trige ro-

2 suave 6.3 8.6 10.6 11.9 14.6 19.7 25.6
rojo dure6.4 8.5 10.5 12.5 14.6 10.7 25.0
blanco --- 3.6 9.9 11.6 15.0 19,7 26.3




Tabla No. 3. Contenido de humcdad de semillas de vegetal en
equilibrio con niveles de¢ humedad relativa ( a

proximacdamente 77°F.). Fuente. Laboratorio de

Tcecnologia de Semillas.

Humecad rclativa (5%)

Clase 10 20 30 &5 60 75
Frejole
anchos 4.2 5.8 7.2 9.3 11.1 14.5
de lima 1.6 6.6 Tui 9.2 11.0 13.8
(spap) 3.0 1.8 6.8 9.4 12.0 B P
renolacha 2.1 4,9 5.8 7.6 9.4 11.2
¢l R 4.6 St 6ol 7.6 . 9.6
col china 2.4 3.4 4,6 Bre. 7.8 s
zanahoria 4.5 5.9 6.8 7.9 9.2 11.6
Apio 58 7.0 7.8 8.4 10.4 12,4
Maiz dulce 3.8 5.8 7.0 9.0 10.6 12.8
Popinilles T 4.3 5.6 Tl 6.4 181
Lechuga 2.8 4,2 5.1 Sl 7 51 9.6
Hoja de¢ Mostaza 1.8 5.2 4.0 w3 7.8 9.4
Okra 3B 742 8.3 10,0 11.2 13 |
Cebolla 1.6 6.8 8.0 8.5 1.2 13.4
Chiriria 5.0 6.1 7.0 8.2 9..5 112
Arvejita Sl 7:3 8.6 10.1 1.9 15.0
Rabano 2.8 4.5 6.0 7.8 S 11.0
Calabaza 2.6 3.8 5.1 6.8 8.3 10,2
Espinaca 4.6 6.5 7.8 9.5 11 1
Tomate 3.0 4.3 5.6 7.4 9.0 10.8
Habo Biwd 5.0 6.5 7.8 D2 11,1
Sandia 2.6 4.0 5.1 6.3 7.4 9.n
3.0 4.8 6.1 7.6 8.9 10.4




Tabla No. 4. Germinacidn de Trébol carmesi y Semilla de sor
go durante el almacenamicnto bajo varias combl

naciones d¢ humedad relativa y temperatura.

HR Temp Meses en almacenamiento Suma
) T 0 4 8 12 $ + °F
Sorgo

% °F 0 4 8 12 $ + °F
40 68 95 94 94 95 108
60 50 95 94 94 95 110
40 86 95 94 94 93 126
60 68 95 Qn 95 93 128
80 50 95 92 47 38 130
60 86 95 94 08 76 146
R0 68 95 47 10 0 148

Trébol Carmest

10 68 88 87 87 90 108
60 S0 82 88 88 88 110
40 86 88 88 86 B4 126
60 68 838 85 86 90 128
80 50 83 75 22 0 139
60 06 88 82 72 23 146
80 68 88 12 0 0 148

VI. UNA BAJA DE UNO POR CIENTO EN CONTL
NIDO DE HUMEDAD O UMA BAJA DE DIELZ
GRADOS EN LA TEMPERATURA CASI DOBLA
LA VIDA DE LA SEMILLA EN ALMACENA -
MIENTO
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L1 preceto VI dramdticamente eafoca Yo gue sc ha dicho

21 el vrecelo III, o sea gue, ¢l contenido de humedad y la
temperatura s0n loc factores mits importantes gue influencian
21 alnacenamiento de las semil:as. [ste nrecepto, basado en
las "Yreglas sererales' de Hagsringoon eos bastaniec preciso,es
necialmente cn las escalas medidas de humedad de semilla y o
temperatura,

Los cfectos mutuamente do UCHdiCHtCS dc khumeded relativa
y temperatura sobre la germinacién de la scmilia de Tribol
carmesi durantc un pcr“odo de almaccnamicnto ac 12 mesces

se ve en la Tabla Mo, 5. Comparc cl porcentajec de germina-
cién a €0, 30 y 103 % de humedad reclativa pera las tres tem
ncraturas de S0, 68, y 26 °F.

Lz Tabla No. 7 mucstra las respuestas de germinacicén
del arroz en alimaccnamicntc sclllado a tres contcenidos de
humedad durante un periodo de 12 meses. HNGtesc las difcren
cias dc¢ loungevidad en relacidn al contenido de humedad,

El efecto de distintas tenmperaturas de almacenamlento
sobre la germinacidn de semillas de avena en un pericdo de
S meses quedan cxplicitos en la Tabla No. 6. A niveles mas
altos de temperatura ( 95 - 104 °F) un aumento dz 3°a 6°cn
1z temperatura tuvo un cfecto pronunciade sobre la longevi.
dad d¢ la semilla de avena.

Las respuestas de rﬂrminaciéq ¢e dos remesas de semi-
ila de Sorgo hibrido durante 5 afios de almacenamiento a dos
tempcraturas y varios contenidos de humedad quedan explici .
tos en la Tabla Ho. 7. Nete le difcerencia en iongevidad de
los lotes bajo condicinnes de almacenamicnto iwoderadas del
11,2% cde humedad y 86°F.

La reduccién de la temperatura de la humedad de las se
nillas son los <os caninos més cfectivos en mantener calicad
Je semilla on almacenamicnto. Mo obstante, existen alpunos
limites y precauciones que sc deberiin observar al reducir
lo niveles de¢ estos dos importantes factorcs.

La disecacidon excesivae ( contenido de humedad menos
del 4% causa dafio a algunas clases de semilla. Se puede re
ducir al minino ¢l dafio c¢levando lentamente el contenido de
numedac a2l 6% o nis alte, antes de la sicmbra, pero esto es
prictico rara vez. Algunas clases de semilias ( por ejem-
plo las leguminosas comestivles) desarrollan una condicidn
de endurecimiento bajo condi~iones de scquedad excesiva las
cualcs inhiben las respeuestas de germinacidn normal. La

nayoria Jde las semillas tambiCn son muy susceptibles a da-
fios mecAnicos cusnao su contenido de humcdad baja del 10%.
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Tobla d¥o. 7. Rimviosioe co gormiracifn de dos remesas o osoe-
mi.." de sorro hibrico almacenadas durante 5
&fios a distintos niveles de humedad y temperat-
ra, Fucnte: Deleouche {3) .

Tenp. Lumoded Periodo de Almacenamiente
. (afios) L

LoLe 0 /4 1/2 1 2 3 G 5
45° 2.7 G4 94 94 93 87 §7 083 812
66° P2 94 9% 92 824 380 706 Lo 72

Rojo 86° 17 s 94 92 87 80 68 64 5 16
36° T4.,0% 94 068 0 0 0 0 0 0
56° T, 0 94 2 0 0 0 0 ¢ A
48° 12486 98 98 95 95 91 94 g4 B

Blanco 86° 9.3 58 97 5 95 95 92 90 90
36° i1.2 98 96 96 02 90 91 86 3
g5° 14.,0% 98 93 54 0 0 0 0 0
86° 17.0 98 09 0 0 0 0 0 o

1 contenido de humedad se controld alnacenando las semillas
encima de soluciones saturadas de sal. Los equilibrios verda
deros no sc establecieron en los dos niveles mds altos de hu
medad (75 y 93%); de tol manera que, ¢l contenido se obtuvo
después de tres meses ae aimacenamiento. E1 contenido inicial
de humedad de los dos lotes ful de 11,4 - 11-6%.

Las temperaturas bajas son muy efectivas en cl mantceni
mignto de calidad de semilles aun cuandeo las humedades re:na-
tivas puedan scr bastante altas. L1 contenido de¢ humedad
aumentard durantc el almacenamiento nero la temperatura baja
disminuira en gran parte los cfectos adversos. Sin embargo. el
extraer un alto contenido de humedad de semilla provenicnte
del almacenamiento frio con sepuridad ¢s un proolema compli-
cado s1 se hace a fines d¢ primavera, en cl verano , 0 a prin
cipios de otofo. Tan pronto como se¢ sacan las semillas del
almacenamiento frio, se¢ condensarid humedad encime de elllns
tal como lo hace un vaso de liquido fric. El contenido ‘e
humcedad aumentard mias de lo que ya ticene., A medida que las
semillas se calientan, 1a tasa de respiraciédn aumenta rapi-
damente, los mohos sc vuelven activos y en pocos dias bajari
drésticamente la germinacidn.

Un bucn almacenanicnto frio para las semillas no debe
rd cxceder del 60% cn humedad velativa. La mayoria de las
instalaciones comercialcs d¢ almacenamicento frio son disefia-
das para materiales suculertes o himedos { papas, fruta, car
ne,etc. ) y sc mantienc una alta humedad relative para cvitar
¢l sccamiento dc¢ los material«s.



&

Por lo tanto el cw-resavio de semilias deterd ejercitar cui-
dado al utilizar i.zizaiacienes comerciales de enfriamiento
vgra semilian,

II. LnS CONDICIONES SECAS Y FRESCAS
S0H LAS MZIJORES PARA EL ALMACENA
MIENTO DE SEMILLAS

La recomocndecidn general para el almacenamiento de se-
millas es un nmedio seco y fresco. Los preceptos anteriores vy
los datos diccuridns indican cuan importantes son las condi-
ciones secas y rIrcscas. FEn estc punto sc pregunta natural
mente: ¢ cuarn secas y cuan frescas 7. Es dificil contestar
gsta pregunts 3 no ser quc se¢ cuente con tres factores: (1)
la clase o clascs dec serilla que se va a almacenar; (2) El
periodo deseado de almacencmiento;, y (3) la calidad fisiold
gica de las scmillas. -

La semilla de la mayoria de las coscchas, por c¢jemplo
el maiz, trigo, sorgo, cebada, ccnteno, avena, y arroz, man
tendrdn su calidad de germinacidn durante 8 o 9 meses que se
demora entre la cosecha y la siembra, con un contenido de 12
- 13% de humedzd, y temperatura normales de bodega con la po
sible excepcidn dc las zonas costeras del sur., El mantenim
micnto del vigor y la gerninacidn mcjora si ¢l contenido de
humedad no pasa dol 12% ( humcdad relativa menos del 60% )

y la temperatura en la bodega nc deverd exceder los 45 R,

En el caso de semilla que se ve a guavrdar durante un neriodo
de 20 - 21 mescs el contenido de humedad de la semilla dce
las plantas de d7 <rano no deberd exceder de 65F. Puesto
que el periodo de aimaccnamicento prolongado comprende por
lo menos un verano, los controles de teaperatura y humedad
durante ese meiiodo son de mucha importancia.

La semilla del algodedén resiste el almacenamiento mAs
o menos a la par con los granos y las condiciones arriba men
cionadas son aplicabies.

La soya y ¢l meni almacenan nal. Para el almacenamien
to de un afio ( en realidad entre 8 ¥ 9 meses ) el contenido
de humcaad deberi wantcnerse entre 11 y 11% y la temperatura
de la bodega no deberd exceder de los 65F. L1 manil piladn
se puede guardar en un cuarto frio. El1 almacenamiento pro-
longado de estas semillas no sc¢ deberd intentar a no ser que
¢l almaccnamienzo esté azcondicionado: 65F. y 50% de humedead
relativa,

La seniila ac la mayoria de los pastos y legumianosas
almacenan bien durantce un afio, a2 un contenido e humedad de
10-11% y tempcraturas novmales de cibodegamiento. Cuando sc
practique almacemamicnto prolongado, el contenido de hunedad



deoeria quedar cn mé&s o menos 10 % y la temperatura no debe
riz excederse de del €5 %.

Las semillas de vegetales varian considerablemente ¢n
cuanto a sus requisitos para el almacenamicnto. Sin embarpo
genceralmente, la mayoria dc cstas scmillas sc¢ han almacenado
bien durante un afio con contcnido de humedad de 2-11% y a
temperaturas que no axceden de los 65F,

Cuando ¢l periodo dc almaccnamicnta sobrepasa los 19-
21 meses el almacenamiento acondicionado es csencial para
todas las clases de semillas. La mayoria de las semillas
mantendrén su calidad durante 2-3 afios cuando se las almace
na a 60F. y 50-55% de humedad relativa o menos. Para el al
nacenamiento que dura mids de 3 afios las condicioncs deberén
sor de S0 °F. y 50% Jde humcdad relativa o menos.

VIIT CL ALMACENAMIENTO SELLADO PARA
SER _EFECTIVO REQUIERE QUE LA HU

MEDAD SEA MAS BAJA QUE PARA ALMA
CENAR EN ABIERTO.

La industria de semillas vecgetales utiliza el almacena
micnto sellado para preservar la viabilidad y ¢l vigor de
semillas durante periodos largos. FEl interés cn este tipo
de almacenamicento esti& aumentando.

Hay un hecho principal que ticnc que considerarse en
¢l almacenamiento scllado,. L1 contenido de¢ humedad tiene
que ser de entre 2 y 3 %, lo cual es miAs bajo de 1o comln.
Con la introduccidén de bolsas plésticas durante la década
de los afes 50 algunoes cempresarios de semillas tuvieron ma
lns experiencias, empacando semillas en bolsas de plastico
con el usual 13 % de humedad. El mafz hibrido, por ejemplo
"que generalmente sc empaca en sacos c¢c tela o de papel, man
tenia su calidad dc¢ 8 a 18 mcses. Cuando la semilla con es-
te nivel de humedad se coloct en bolsas pldsticas y sc selld
la germinacidn bajé muy ranidamente.

En el almacenamiento scllado 2 la atmbésfera dentro de
lz bolsa ¢std en equilibrio con el contenido de humedad de
la sermilla y permanecc a cste nivel. La atmdsfera cn dicha
bolsz con el 13 % de humedad en la semilla tcendrd una hume-
dad de 65%. Algunos mohos pueden desarrollarse, multiplicar

y hacer mucho dafie con humedad relative de 65%..Adcmds 1la
tasa de respiracidén de la scmilla es alta y permanece asi.
En contraste, la atmGsfera que rodea a la semilla enpacada
on bolsas permeasbles al 13 % de humedad a veccs llegoard al
100%, pero también bajari a bastante mcnos, del 65 %.



El contenido de humedad de¢ la semilla bajari lentamente del
13 % durante ¢l invierno y pucdc subir un noco mis del 12-13%
durante la primavera y verano hOmedos.

Los contenidos de humedad para el almacenamiento sella
do generalmente son los siguientes:

Granos 10 % menos
Soya 9 % menos
Leguminosas de Forrajc 8-9% menos
gramineas de forrajec 8a9 % o menos
vcgetales 8a9% % o menos

IX, LA HIGIENE ES ESENCIAL

Hay varios otoros procedimientns para bucn almacenamicn
to que los empresarios de scmillas ya saben. Las semillas
deberian ser almacenadas en una bodega especial para semillas
y no en la bodega dc fertilizantces, sal, herbicidas, ni ali
mentos.

La buena higiene dcberd ser una practica continua con
la cual se disminuirdn al minimo las infestaciones de insec-
tos de almacenamiento. Si los inscctos s¢ convierten en pro
bicma el uso de¢ insecticidas y fumigantes de forma técnica
cnmbinados con bucna higicne tenderd a rcsolver el problema.

Mo se deberia colocar lotes de scnillas infcectadas por
insectos con otros lotes, a no ser que los insectos hayan
sido muertos por fumigacidén u otrc tratamiento insecticida.

En las bodegas con piso de concreto, las bolsas de sc
millas deberin arrumarsc sobre nalctas de tabla para evitar
el contacto con el piso ya quc considerable humedad se pue-
de transmitir a través dc los pisos de concreto. Las bo-
degas tambi&n deberin ventilarse adecuadamente ( a no ser quc
s¢ utilice airc acondicionardo ) y deberdn protegerse contra
los roedores.



PRODUCCION DE SEMILLAS DE FRIJOL (PHASEOLUS VULGARIS)

LIBRE DE PATOGENOS

Por Guillermo E. Galvez-E,
Fitopotologo CIAT



Las enfermedades del frijol son mas numerosas en los tropicos que en las
zonas templadas. Wellman cita 280 enfermedades en los tropicos comparado
con 95 en la zona templada. En los trépicos, su presencia en este cultivo no
solamente es afectada por temperatura, humedad y asocicacion con ofras cose-

chas, sino también su severidad relacionada con condiciones ecolédgicas tales
como la alfitud a la cual los frijoles se cultivan. Ademés se debe tener en
cuenta que en los tropicos los organismos patégenosno tienen periodo de reposo
sino que se encuentran activos o en el cultivo sobre el cual actian como pato-
geno principal o sobre plantas voluntarias del mismo culri\@ o sobre otros hos-
pedantes alternos durante tedo el afio. la alta incidencia de enfermedades en
el frijol es uno de los mayores factores en las bajas producciones que se regis -
tran en esta region (600 Kg-Ha) ademas de otros factores relacionados con el
cultivo. La mayor parte de las enfermedades importantes del frijol se encuen-
tran afectando internamente las semillas de frijol presentando dos problemas
principales:

1. Diseminacion de enfermedades.
2. Reduccion en la germinacién y vigor de las plantas procedentes de tales

semillas.

La calidad de las semillas del frijol es no sélamente genética, fisica y fi—.
siolégica, sino también fitosanitaria, ésto es, la presencia de bacterias, hongos
y virus que af ectan la germinacién de la semilla, ia emergencia de. la plan-

tula y vigor y subsecuentemente desarro!lo de la planta.



Los programas de certificacion en Latinoamérica al presente certifican
lotes de semilla basados casi exclusivamente ps:;r pureza varietal y germina-
cion.

Cuando semilla libre de patégenos que inicialmente se produjo en CIAT
y luego se sembré en 80 fincas pequefias (1.1 ha/agricultor) en Guoteﬁaala,
los aumentos fueron hasta de un 300% ; por lo tanto, se sacaba el aumento
de la produccion actual quizés hasta de un 100% sin necesidad de producir
nuevas variedades con el uso de semilla libre de patégenos.

En CIAT con variedades cclombianas libres de patogeno, constantemente se
ha obtenido un aumento hasta de un 50%.

Siqueira y sus colaboradores en Rio Grande do Sul (Brasil) aumentaron

los producciones hasta 1.200 kg/ha con la utilizacién de semilla libre de

virus. El rendimiento promedio en la regién era de 500 kg/ha.

-

Produccion de semilla libre de patogenos

La produccion de semilla basica libre de patégenos es facil de llevar a
cabo y no requiere un equipo sofisticado. Eso si siempre necesita personal
entrenado para su éxito. El programa se basa en el hecho de que los patégenos
de frijol no estan en fodas las semillas de frijol sino que su presencia varia en
diferentes porcentajes. Un plan general para la limpieza de semillus afectadas
por patégenos podria ser como sigues
1. Seleccionar al menos 200 plantas de cada una de las variedades comunmente

cultivadas en campos comerciales, selecciondndolas no solamente por sus

caracteristicas agronémicas sino también por sus condiciones sanitarias.



2. Sembrar dos semillas por muceta en suelo esterilizado. Las macetas pue-
den ser de 15-20 cms. de diametro 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 estan disponibles.

3. Las plontas tienen que ser regadas cuidadosamente y un técnico experto
en enfermedades del frijol debe observarlas diariamente, ojala dos veces
por dia; 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 quimico para ase-
gurar que la semilla no pueda ser reinfectada por fuentes externas.

5. A la madurez, las plantas sobrevivientes al programa se cosechan -
individualmente para evitar posible contaminacién de plantas .aparente-—
mente sanas algunas de las cuales por ensayos de laboratorio se encuen-
tren que‘ estan infectadas por organismos patogenos. Esta es la Semilla

BASICA para la produccion de Semilla FUNDACION.

Produccion de Semilla Fundacion libre de patégenos

La semilla Fundacion debe producirse en regiones donde las condiciones
climéticas son desfavorables para el desarrollo de enfermedades. o para la
presencia de altas poblaciones de insectos vectores. Las condiciones ideales
para la produccion de semilla de frijol limpio de pqtégenc;s serian: una preci

pitacién pluvial de 100 - 300 rm, una baja humedad relativa de 40 - 0%,

y una temperctura durante el dia de 25 - 30°C. Ademés se debe contar con



facilidades de riego corrido ya que debe evitarse completamente riego por
aspersion con excepcion del riego para germinacion.

Bajo estas condiciones, enfermedades bacteriales y fungosas excépfo
pudriciones radicales, son eliminades, y osi se produce "semilla limpia".
Como lastenfermiedadebyitales dal Mosaies Combn del frijol, Mosaico Su-
refio y Mosaico Rugoso y sus vectores sobreviven bajo estas condiciones se
necesita efectuar inspecciones muy cuidadosas y programar un control muy
cuidadoso del insecto para prevenir cualquier infeccion por estos virus.

Desafortunadamente las condiciones mencionadas no son féciles de
encontrar en Latinoamérica haciéndose necesario sembrar los materiales
o en regiones similares a las descritas anteriormente o durante épocas-secas
que permiten cultivar el frijo! en condiciones parecidos a las ideales.

En algunas ocosiones se podrdn sembrar los materiales en regiones donde
no exista la presencia del patégeno que se desea eliminar, asi por ejemplo
se puede evitgr el organismo causante de la Antracnosis sembrando las va-
riedades debajo de 1.200 metros s.n.m. ya que esta enfermedad es mas comdn
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 separacién. Los surcos deben huc-erse
en caballones. Serfa aconsejable sembrar algunos surcos de maiz para separar
las \:ariedades no sélamente para evitar cruzamientos naturales sinc también
para que sirvan como barreras naturales y eviten algo la diseminacion de pa-
tégenos. Se deben realizar un minimo de 4, preferen'remeﬁfe 5 inspecciones
de cacia campo, durante el perfode de crecimiento: 15, 30, 45 y &0 dias

después de la geminacion. La inspeccion a los 15 dias es 0til para localizar



plantas infectadas por enfermedades virales tales como el Mosaico Comin
o el Mosaico Rugoso; a los 30 dias para afiublos bacteriales, Mancha An-
gular, Mustia Hilachosa, etcyy a los 45 y 60 dias para afiublos bacteria-
les y antracnosis. Cualquier planta que muestreun sintoma aparente de
enfermedad causada por un organismo de aquellos portados en la semilla
debe ser entresacada. Es necesario un control quimico programado tanto
para las enfermedades como para les insectos vectores, la situacion ideal
es no tener ninguna planta infectada con antracnosis, afiublo bacterial,
marchitamientos, Mosaico comin del frijol, etc; sinembargo, bajo condi-
ciones ambientales del trépico esta tolerancia podria extenderse un poco
0.5 = 1%.

Ei tiempo de cosecha es critico; las vainas maduras deben ser recogidas
tan pronto como sea posible. Nunca més de una semana después de que
ellas hayan llegado a su madurez fisiologica. Ademas solo deben colectarse
las vainas que no estén focando el suelo. La demora en la cosecha resulta
en reduccion en la germinacion en las semillas in vitro y en la emergencia
en el campo, como también en el aumento de infeccidn por varios organis -
mos.

Antes del desgrane se debe realizar una nueva inspeccion de las vainas
para eliminar todas aguellas que muestren manchas cousadas por organismos
patégenos. La semilla debe luego pasar ensayos serolégicos y de invernadei_'o
por presencia de enfermedades internamente llevadas en la semilla. Esta

semilla es la semilla FUNDACION, la cual se basa para la produccion de

semilla CERTIFICADA.,

(5}



Para la produccion de seriilla Certificada se deben seleccionar regiones
libres de patégenos cavsantes de enfermedades de frijol o bajo un programa

con considerable proteccion quimica contra enfermedades y sus insectos
vectores.

Desde el comienzo del programa es basico esfqblecer que los producto-
res de semilla Certificada deben cada vez usar semiila Fundacidn; en ofras
palabras se necesita un control de generaciones. Estas condiciones son asi
mismo validas para la produccion de semilla Bésice y Fundacion.

Como la mayor parte de los cultivadores de frijol son pequefios agricul-
tores y estos usualmente utilizan su propia semilla los gobiernos deberan
buscer especiales formas de estimulo para entusiasmarles a utilizor semilla

Certificada.
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A = Semlllos obtenidas de un pequefio agricultor. Ellas estan

]00% qf crodas con organismos internamente llevados en
a semil i

B= Semilla hmpia obtenida en CIAT



10.

11.

12.

REFERENCIAS

Andrade, A.M,S., and Vieira, C, 1972, Efeitos da colheita, em
diferentes estagios de maturacao, sobre algums cultivares de
feijao (Phaseolus vulgaris L,) [xperientice 14: 161-179,

Cardona, C. 1975. Informe, Analisis y Sugerencias sobre la inves-
tigacién del Frijoi en el CNPAF en un Nuevo Enfoque. En_
Del Proyecto Naciona! de investigacion en Frijol. Embrapa,
CNPAF, Goiania, Goias. 58 p., Anexos A, B, C, D, E, F,
G,

CIAT - Annual Report 1973

CIAT - Annual Report 1974

CIAT - Annual Report 1975

CIAT - Annual Report 1976

Copeland, L, L., M. W. Adams, and D. C, Bell. 1975. An improved

seed programme for maintaining disease-free seed of field beans
(Phaseoius vulgaris). Seed Sci, Technol. 3:719-724,

Costa, A.S. 1972. Investigacoes sobre molestias do feijoeiro no Brasil.
In. Anais do T Simposio Brasileiro de Feijao. Vol 2: 303-384.

Ellis, M. A,, G, E. Gélvez, and J, B, Sinclair. 1975, Movement
of seed treatment fungicides into Bean (Phaseolus vulgaris) seed
and their effect on seed-borne fungi and germination. Proc.
Amer. phytopatho. Soc. 2: 74,

Ellis, M. A., G. E. Gélvez, and J. B, Sinclair. 1976. Effect of
three fungicides on internally seed-borne fungi and germination
of bean (Phaseolus vulgaris) seeds, Turrialba (in press).

Ellis, M. A,, G. E. Galvez, and J, B, Sinclair. 1976. Effect of fungi-
cide treatment on field emergence of poor and good quality bean
(Phaseolus vulgaris) seeds. Turrialba (fn press).

Ellis, M.A., G. E. Galvez, and J. B. Sinclair. 1976. Internally seed-
borne fungi and seed quality of dry bean (Phoseolus vulgaris) col -
lected from small farmers in four depariments of Colombia (In
review).




13,

4.

19,

16,

Issa, E., Regis, 1. N. M. Vieira, M, L., Banjo J. T. de and
Miyasaka S. 1964. Primeros estudios para producao de
sementes sadiar de feijao in regios aridas do Nordeste
Brasileiro. Acquiro do Instifuto Biologico 31 (5): 21-25.

Neergaards, P, 1970. Seed pathology, International Cooperaiion
and Organization. Proc. Intl. Seed Tes. Asso. 35:19-42.

Silva, C.M. de, Vieira, C., and Sediyama, C. S. 1975, Determinacao
da epoca adequada de colheita do feijao (Phaseolus vulgaris L.)
com base na qualidade fisiclogica das sementes. Semente 1:12-20,

Wellman, F. L. 1972. Tropical American Plant Disease (Neotropical
Phytopathology Problems). The Scarecrow Press, Inc., Metuchen,
N. J. 989 pp.



REQUISITOS BSTRUCTURALLS Y DE
MEDIO AMBILENTE DPARA ALIIACINA-
HANIIENTO DE SEMILLAS
For
G. Burns Welch y James C, Delouchd/
Introduccidn

Para la agricultura cficientce y productiva sc requie-
re Jde un suministro consistente y adecuaco de semilla de al
ta calidad. Generalmentce, se han hecho sistemas cfectivos
parn ascgurar altos patroncs genéticos, fisicos y hioldgi-
cns en la nurezo de la semilla, 111 mantenimicnto de la ca-
1iﬂ“d fisioldgica d¢ las semillas, no c¢bstante, ha sido di-

ficil y sigue sicnde unn de los primcros problemas en ol de
sarrollo de industrias semilleras.

Semillas viables ¥y vigoresas contribuyen en gran pars
te al astahlecimiento do sembiios uniformes, de vigorosc
crecimicnio ¢ igual desarrelle. Dstos atributos s56n necesa
rinos para la sicmbrae de¢ precisidén tol como se nractica en
muchas cosechas,  Muches factares tales come condiciocnes dc
clinn adversoes antes do le cosccha, coscechas mal ceordinados,
natados de secadn indebidos, abuso mecfinico en ¢l »rocesa-
niente y mnaninuleco, y mrlas condiciones de "1m1ccnamiento
contribuyein a la& ¢declinacidén do semilla viable y vigorosa
(deterioro). A pesar de que en este documente se cun51dora
snle las condicionces de almacenamiente Jde semillas, vale la
peng tener en mente que ¢l buen almacennrients no mejnra la
calidad--solo mantiene lo calida 1 Las scmillas tomadas del
Almacenamients no pueden Ser mejoures ¢ 14s que s¢ almacena
TGN,

S¢ hean heche nuchas tecorias cn cunntn a la causa del
teterioro de las senillas: 1a disminucidn de los recursos
alimenticios cn tejido embridniceo, iractivacién de les me-
cenismos de enzimas y respiratorio, cambies por mutuacidén

en 1ns nGclens y cambios ffsicos ¢n 1a cstructure de las
protLlnas Yy ¢tros constituyentes e las células vivas. EBn

T nliﬂ”ﬂ, sc conocc nuy prco sohre ¢l deteriore y degenera
cidn de les semillas y os poco probahle cue Lletﬂ unA causao
Gnican., Mas valc, el detericrn prooab]umcntu comprende te-
des 1los cambins que ocurren en leas scnillas a medida que ég
tas muercen ¥ la tasa de -leterinre ¢s influenciada por nuchos
[ectores.

l/Los autores son Ingeniero Agricola y Agronomo del Laboratorio de
Technologia de Semillas de Mississippi.



El sistema rcspiratorio en las scmillas es altamente
complejo y muy sensible al cambio. Asi pues, ¢l cambio pro
vec un buen indice del graco de deteriore de semillas. La
tasa Jde respiracifn es extremadamente baja cn semillas con
centenido de humedad debrjo del 11%, nero aumenta rdpidamen
te a1 medida que aument? ¢l centenido Jde humedad. (Harrington, °
1969). 'a tasr <o respirecidn también varia directamcente
con temperaturas hasta aproxinadamente los 50°C. Las scmi-
llas con un contenide <de humedad sobre ¢l 11% sc¢ doterioran
nuy ré&pidamcente cuando sc las olmaccna on un medio ambilcente
caliente. Hermer (1964) infeormd que las semillas de sorgo
cen un 17% de contenido e hunedad almecenadas o 86°F, no
sarminaban después do cuatro neses. Sin embargo, semillas
a2l mismo lote mantenian buens serminacidn durante varioes
afios cuando sc¢ las almacend al 17% de numedad y a S0°F. Asi
rues, nroveycendn un medio ambicnte que reduzca 1o tasa de
respirecisdn a un bajo nivel, la viabilidad y el vigor se puc
Aen mantener durante varios afios.

Condicicnes de Hedio Ambicnte para Mantcner
12 Calidad Jdc¢ 12 Saemilla.

La humecdad relative y la temperantura son las cdos pro
nicdades de la ataidsfera que mas influencia la lengevidad
d¢ la semilla. Tistas des nropilcedaces también influenciain el
tontenido de humedad de cquilibrie de las scmillas., Por lo
tanto, el porcentaje de humedad relativa y la tcemperatura
dentre del almacén tienc que ser tales qne ¢l centenido de
numcaaa de equilibrio sca lo suficientemente Lajo ara cl
almacenamicnto scpurs,

Los resultados de un estudin de nlmacenamiento cn el
cual las scmilles de sorgc se almaccnaron a distintas hune-
dades relativas y temperaturas cstfAn cxpucstos en la Tabla
[. Estos datos mucstran quce la humedad yelative tiene un
efcctn mas pronunciade cn la semilla que la temperatura,
Los datos también indican que a medida que aumenta cl con-
tenico 4c humcedad de 1a semilla, hay gue reducir 1la tenmpe-
ratnra ¢ almacenamiento y viceverse,

L+s grédficos en ¢l cuadre 1 y 2 muestran los resulta-
Ans de un estudio similar conducidn per Sittisroung (1967)
con semillas de arrcoz. MNucvamente ¢s cvidente que el alto
contenide de humedad tienc un efeccto  canine sobre la via-
hilidad de 12 semilla.

Harrington, 1969, ha Jade tres reglas de uso goneral
que comunmente se usan cn el disefo ce 1nstalacioncs para
almacenar semillas durante mds de una temporada. Estas re
plas son las siguicntes: (1) rara conscruir condiciones



d¢ almacenamicnto scguro durante mas de un cicle, la suma
del porcentajc de humodad relativa més la temperatura en gra
des F, deberd cstar ccerca Jde los 100; (2) para cada 1% de
disminucifdn de¢ humedad, sc Jdobla 1 vide en almacén; (3) pa
ra cada 10 grados F. dc¢ disminucidn en temperatura, sc doizla
la vida de la semilla. De acuerdo con cstas reglas, las sc-
millas almaccenadas al 8% de contenido de humedad mantenlrén
hucna viabilidad dns veces nis largoe que semillas almacena-
das al 9% de humedad. Semillas almaccnadas a 6C°F manten-
drin bucna viabilidad 'nrzsntce el doble de tiempo guce scmi-
11ns almaccnadas a 70°F. También hay un efccto complemen-
tario entre los dos factores; por lo tanto, tefdricamente,
scmillas almacenadas 21 8% y 60°F. mantendrdn buena viabili
lad cuatro veces més ticmpo cue somillas almacenadas al 9%
¥ 4 TO%F,

En los casos en que s¢ vaya a puardar senilla sélo de
una cosecha haste la sigpuiente &poca d¢ sembrio, los requi-
sitos anctados cn lo que antecede pueden modificarsc en al-
co, E1 indice dc¢ humedad relative -temperatura- sc puede
aumcntar hasta 120 - 125 sin causar c¢xcesivo deterioro de
la semilla, si es que-la humcdad relativa e¢s lo suficiente-
mente baja nara mantcner los semillas 2 un bajo contenidn
Je humedad.  La mayoria del incremento en ¢l indice deberd
scr cn extremoe que concicrnc temperaturn, pero no deberd
exceder de 75°F,

La Cunstruccidn cdec un Almacén

El primer requisitc para hucenas condicloncs de almace
nemicnto es un almacén fuerte y bien scllade. El olmacén
ticne que contar con una bucna barrera Jde vapor para redu-
cir ¢ eliminar el ingreso de la humedad a través de las pa
redes, tumbados y piso. Si le temperatura sc ha dc contro
lar, 1a habitacidn tendri que scr lLien aislada, para rcdu-
cir la transmisifn del celor a2 través de la estructura. [l
arosor el aislemicente requerido depende del tipo Ao aisla-
micnto y 1la diferencia que hay entrc las temperaturas exter
nas e internas, En ¢l sur de lcs Estades Unidos - NT, un
2almacén requeriria unas tres pulgadas de Styrofoam ¢ 3 pul-
galas de eislomicnto ddstinto en las naredes y tumbados. Si
la temperatura se baja a los 40°F,., se requerird de 4 pulga
das styrnfoam, o 2 pulgadas de¢ Urethane.

El piso do un almacén nuede o ne scr aislado; depende
le 1la temperatura y ¢l tamafo del cuart:. Hay un ahorro
onsiderable al omitir ¢l aislamicente «21 pisc cn bodegas
ranges. Si se omite ¢l aislemicnto del suels, ¢l aislamicn
to de las parcedes deherin extenderse hecia los cimientos por
1n menos 2 pies, si el tipn de construccién el piso 1o per-

»



mite. El pizo deoeeri tonew un szelle Jdo bhumeded con pelicuia
de polietilens, preferiblencais Joe & nil u otip wenbrana apro

pi@da y a prueba de hunedac., Yodws las punles &ewvran sobra-
pasar varias pulezdas, ser selisdar oim nastis, ¥ sobresalir

de la nared 1 pic o mis,

Las paredes de oilafilevis dd'a
igual y bien bheche antes de apli
asegura un brieca contAcic eniyc
laniento del tipo de tavla se
con un adhesive. ALlgunos tipos

t

TAp couvar con elucide
Lodamionto.  Esto .
1 aislaniento.Als
centse iz pared.
LambIlfn son bue

nas barreras cnntra el calor cuanan se las aplica a los gro-
sores recomendados, Ricihe Lablias dohv?ix gy dplicedey ed
Ans o mids capas con las  vntas Gracispacdas /e tal manera guc
¢l ailre o calor ternra que viajar mas lojos prava llegsar o una
junta, Este prabablomentce ¢n mids “npertante con Styrognan
Lensie o

¢ Uretano. istes maceriales ricnen una z2lta restis :
la transferencia de vapcy de :nl munera que €S necesario e
pecialmente el buen sellude de 1as rajadvras. Un empahiete
‘0 u otro tipo de acab:dic se¢ deberS aplicar en las paredes

1

1
¢
para proteger el aislam’ento Licinlos tipicos de la cons-
truccidn de piso vy paredes s2 encont en el cuadro 3.

Cuandn se -plicq A3Blomi it & ona paroed de madors,
ura pelicula de polietileno ¥ otre wnaterizl & pruzba de vapor
s¢ clava a2 lz pared y f¢ sclia g la medera con mastic. El
aislamiento ¢antonces s¢ clav: o ia parzd de maderu, Con ¢l
mastic sc¢ selins 10s huccas oo los clavos,

Un 2isiamientae er 2l tunbade e 1zde nener encinc o
debajo de la ecotruccour= gue 1o socticene., L[l localizar el
1islamiento ercima 2l tumh ids peraite una instalacidn miis
fé-il vy elimina los problonas de ¢stracturas que ceden o s
aflojon. La construcciin de 2cfe tipo we usa generalmente
cuandn hay mucho espasio par-s trabajiar cntre ¢l tumbaco v
el techn del oaific:

.

)

Cuando 5« colocs ol riz! maizato dehase de un tumbades
de madera, deber? scr ciaveds ol ceilo de varor con clavos
galvaniza Hh" o ciaves Jdo aislaricnto de cabeza grande. Cuan
do se utilice uns segunds caopr, deva se celoca debajo de la
primerae utilizandeo agujas cde lardear, adhesivo, o clzvos e
cabeza grandc para mantenerlo en su sitio.,

Es mAs facii el i stalar ) aislemiente bhajo un tunbr
12 empafietado chnrﬁﬂlnﬂ:tc Cuancn ol aisiamicntd 2s suste-
nide sélo per un adhesive. fn climas cdlidos, slgunos adlic
sivos tiendcn a volverse suaoves v oo 2f1“4=l5 . Un nuevo t.
po de anclajes pequefos motuilicos se puede colocar en 1l tum

Lado y pucden ser una sclucién a cste problema. 0tre métode



instalar tiras de madera eepacizcas o aproximadements 18 nHul
gadas en una direccidn bnjr Gl ?‘nb'%t. Zctas tiras que de-
beréin tener un ancho igualr al froseT dol gislamiento, se¢ aso
guran contra o1 tumbade con ascauradorces maciénices.  La uri-
mera capa de tabla aislante cen un ﬂ!hcblvq L nruenn de va-
nor se instala entre las tivras. So puede aseguray nits cla-
vando los filos del aislamicento a 1rs tivas, La seyunda ca-
Pa también sc ascypura con claveos Jdo cabeze ancha ~spaciados
a 12" de las tivas. Lste tipo de ihstalacitn su;;u alge mbs
cara debida 21 naterial y mano de obra -uiyueridos. Sin embar
70, el gaszo adicional se jtstifi,; on lu meyoria de los ca-
sos debido a 12 seruridad dz obtencr huena instalacidn en

el tumtado. In los cupdres 4 3 5 co muestran busnos ejom-

Lt
plos doe construccidn de tuatados.

Las nucrtas pueden scr un problema porque dejan centrar

la humedad a 1la bﬂnnﬂq Estas dedorin ser bien aisladas
ajustadas bicn, y se deberfin mantoner cerracdas.  Cuando hay

trifico frecuente a través de Ja puerta se prefiere une cn-
trada con dos puertas., sty actla como cierrc de aire y re
duce la entrada de huscdad ;s pérdida Ao caler. Todas las =
perturas de conductos o fr vVCS ¢l gislamiento y todas las
barrcras (e vanor dcberin quedar bicn sclladas

4

3

Ca

-
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Stndos de Tontrol del Medio Ambicnte
der Alncceonamicnto

M

El medle ambiente on une boadega Jde semillas se puede
contrelsr ¢on refrijeracidn sccdnics, una combinacidn de des
humidificadey y refrigeracidn necinica, o deshunidificacidn
sola.

Refrigeracion mecdnica.= kR vste neesrde, tanteo la tenm
peratura como ia humedad s¢ manticnen bajos coa ¢l misne ce

quino Deshumidificacitn cen reffiperaciis nocinian opera
sobre ol princinio gue ¢i vaper d¢ afgee en la :Irhsfcra seC
condensara cuindo 13 r.a cantacto co. Lo supe~ficic a una
temperatars 1o suficienerente baj. L& “cr:clﬂturL a la
cual ccurre la condenszacita, so 1lamn ¢l nunto e cowurdensa-

3
cién (el dcwgnlnt)- Parn alcanzar ig deshumificacitn, los
serpentines de enfriamiente tienen qile cstar unos cuqntus
crados bajo el punto de cendensacion para la combinacidn
descad  de humedad relatire y tenncratuva, por cjemple, su
nonlende que querencs menterer la condicién de la atmbsfe-
ra & 60°F.; v 50% de humedad relativa, an la bodeza. Refi
itndonos a la carta psicromdirica. eucentiamds el punto ag
condensacidn pare esta combiracicer Azberd seos nislada.  El
grosevr del aislamiento depende de 1z difercerncia cntre tem-
peraturas.



El medio ambientc ¢n una inst:lacidn de almacenamien-
to se puede contrnlar corn un SLStUH’ de refrigeracién, una
combinacidn de refrigeraciovn y deshumidificacidn scecante, ©
con deshumidificocidn soia. E1 Costo inicail de un sistema
combhinadn gerevaimente ¢s mas alto, pern ¢s mids sencillo en
disciio y mantandria las condiciones deseadas con un ninino de .

1'“[]{"10"‘

£l desivmidificedor de ruzda que gira consiste «de unea
rucda cmpacads con susuancia scecadora. Los lados de la rue
1a son hechos de¢ metal cxpandide para permitir el pasaje
libre del aiic La rieda se monta en ¢l ducto (e aire de
tal manera que una scccifn de la ruede sobresale pare deshuy
midificar micntras que el vesto de le superficie cstd en cl
cirzuite de reactivacitn,

TaibiZn se puzde usar un deshumidificador autosuficicen
te de rofrigeracion pars contrelar la humedad relativa de
ana Lodoega de semillas S5in cmbargo, csta combinacidn resul
ta ineficiente a wenperatura Lajo les 65°F., y humcdades roe-
lativas bajo j

Tanto ¢l secadoer cono ¢l sistema autosuficiente de
lores

Adcshumidificadosy por ref-iperacion afiadirdn cicerta canti-
lai de caler a la bodepa fxia £scn debido a 1la absercidn
igl calor latante. aument, de calor, de la reactivacitn del

- L
secador, y calor disinade de los motores eléctricos., §1 cs
te calnr adicion2l causara el aumento <de la temparatura por
2ncima dki nivel deseaco., h y que nroveer alglin rencdio na-
ra sccar dichn caler. 6l enirviamiento se nuede conscguir
nroveyende suficionte rrnLJLbiﬁnaﬂur de aire para quitar cl
cxceso de calor., Les deshunidificadores que secan, también
se pueden equipny con intercumbiadoeres de cajor enfriades
por agua un ex ductn de dessarpE 4 Jirc seco

La cantidad de calor entregada por los deshumidifica-
dores son un factor impertante que tiene gue considerarse
cuando se e¢sti pilanificando une boduga

-

Combinacidn de enfriamiento con refrigeracidn y deshu-

micificacién con sccante: Una combinacién de estos dos
sistemas ha probado ser bastante satisfactorio para manienoer
1

la temperatura y la huncdad relativa a niveles bajos, tales

comn 40°F, y 40% {I.R. 11 costo inicial del cquipo de una
instalacidn combinada es maycer que ;ura un sistcma que selo

contempia rerrigeracidn, pero este uvs cquilibrade en parte
por la simpliificacidon del disefino y '1 seruridad de consegulr
condiciones J¢ medic ambiszrnce descadas. Varias bedegpas de
almacenamiento que originaluwente se disefiaron para un sists
ma total de refyigeraciéing, ro llecaron a mantener las condi-

S l



ciones de disefio y tuviceron quc ser modificadas instalando
un sccadcey deshumidificador suplementario.

Resumoen

Las semillas ticnen que scry o ilmacenadas ¢n un anrbilente
favorable 2l mantenimiento de viabilidad y vigovr. Tanto la
temperatura core la humedad rclativae influencian la longevi-
Jad de las semillas, pero la numedad relativa ticne-el cfec-
to mAs pronunciado, La viabilidad de las scmillas sc puede
mantcener por un porfodo de varios anfcs en un medic ¢n el cual
12 suma de la humedad rvolaviva y 12 temperatura en grados F.
cstd corca de 100.

Todas 1as instalaciongs de almacenamicento de scemillas
Acbherdn contar con una brena berrcra de calor para reducir
2 entrada cu vapnr de agua., Cuando la tenperatura es man-
tenida mis paja que las condiciones Jde ambiente, la 1nstala
cinn debe ser bien aislada. FEl grado de aislamicnto depen-
de del diferencial de temperatura,

E1l sistema de rcfrigeracidén deberia scr disciiado para
tener una temperatura Jde serpentin @ unos poces grades por
dcbaje del punto de condeasacidén. En cualquicr momenta ¢n
que so afada humedad a la badega para causar un aumentce Je
humedad sobre ¢l 50%, oste humedad adicional sc condensarAi
en los sevnentines y sc dronard al 50% a 60°F. Considerc-
mos ahora otrn c¢jemplo cen ¢l cual las condiciones de alma-
cenamicnto son de 40°F. v 50% de humedad relativa. PRefirén
denes nuevarcnie a la carta sycrométrica, cncontramos que
¢l punto de condensacidn es de 25°F, lo cual cstd por dcha
jo dc la congelacién.  La humedad que s¢ recoge en cl ser-
pentin se congelard y hari una capa de hiclo sobre ¢l scr-
pentin.,  Cuando ¢l sistema cst@ mperande con una temperatus
ra de serpentin de¢ mencs quce la congelacidn, ¢s necesarin O
provesr aleGn tipo de calentamiento rars gquitar el hiele de
los serpentincs. Lkl sistcma se pucdce controlar con un re-
143 de tiempo que nara lcs conprescrss de refrigeracidn pe-
riddicamente y encicnidc el sistema ¢ calefaccidn para des-
congclar los serpentincs.,

Le temmeratura el serpentin para este tipo de siste-
ma sismpre ostd debajo de ila temperatura de disefin de la bo
dega. Por 1o tanto, es nercsario afnadir calor a la habita-
cidn para levantar la tempevatura del aire a la temperatura
del disefo. A esto s¢ le llama rcecalentamiento. El calor
nc¢ilcional generalmente sc provec con tiras de calentamiento
clictricas celocadas en el ledo de Jdescarga de los sernenti
nes "de enf{riamicnto. -



El disefio de este tipo es un problema muy técnico; €s
de principal importancia que los distintos componcntes de es
te sistema estén bien balanccados. Cualquiera que desce usar
deshumidificacién refrigerada a temperaturas bajo los 65°F,
deberd conseguir el servicio de un ingeniero de refrigeracidén
compectente.

Deshumidificadores.- Cuando se desca controlar solamen
te la humedad relativa a un nivel bajo, sc¢ puede usar un sc-
cador o un equipoe portatil de rcfrigcracidon deshumidificado-
ra. Estas unidades pueden ser contrcladas pnor un humidista-
to para mantencr la humcdad relativa al nivel deseado.

En el deshumidificador de tipe secador, ¢l aire en la
bodcga pasa a través de material secante. tal como silica pel.,
Esto es un material higroscOpico poroso capaz de absorber
hasta un 40% de su propio peso en vapor de agua. El humidi-
ficador sccantc puede operar eficientemente sobre una varie-
dad de temperaturas desde-40°F. hasta+120°F,

Los dos tipos méAs usados para el secamiento de bode-
pas de semillas son el de doble cama y ¢l de rucda secadora
giratoria. L1 tipo de cama doble consiste de dos camas de
sccador de 4 pulgadas de grueso. Mientras la una cama csté
quitando la humedad del aire en la boedega. se estd rcactivan
do 1o otra. La reactivacién sc consigsuc sonplando dc afuera
a través de¢ la cama del material micntras que el material se
cstd secando para quitar 1a humedad. La duraci®n de los ci-
clos de deshumidificar y reactivar son controlados automiti-
camente por un reloj de control que alterna la operacidn de
las dcs camas secadoras o intervalos scialados de antemano.

Tabla 1. Porcentajes de germinacidn de semilla de
sorgo después de varios intervalos dec al-
macenamiento a difcrentes temperaturas y
humedades relativas.

llumedad  Temperatura

relativa Meses en almacenamiento
4 °F.
0 2 £ 6 i 10 12

20 50 95.2 93.5 94.2 95.7 95.7 94.7 096.5
68 95.2 94,0 94,2 94.7 95.0 96.5 95.7
&6 95.2 93.2 92.5 95.2 93.0 94,0 94.5%

40 50 9.2 94.2 693.7 95.0 95.0 96.2 95.0
68 95.2 93.0 63,7 92.7 93.7 93,0 94.7
86 5.2 93,0 93.7 95,5 93,2 95.2 92.0



(Continuacibén, Tabla 1.)
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Cuadro 3.- Secciones que muestran (a) aislamiento de pared
y piso; (b) aislamiento de pared cuando se omite
aislamiento de piso.
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Cuadro 5. 3Seccion cue muestra aislamiento de tumbado
eolocado sobre cubierta metalics.



( Seccipn A ) Introduccién y princinios ‘el benciicio de semillas.l/
SECURNCIA [N EL BENEFICIO

Las opecraciones del benelicio cc semillas pucden ser clasificadas
¢n verias operaciones definidas oue sipuen una sccuencia especifice. El
primer paso es la RECEPCION- las semillaes 1icgan a la planta de bencfi-
ci0 2n sacos, en remolaues o A rrancl. Do in cstacidn de recencién pa-
sare ¢ 1a BODECA nara posteriormante heneficiarsge, o van di-cctamente a
‘a 1:nea de procesamiento para su limpicza,

El siguiente paso en ¢l beneficio de les scmillas 28 ¢l ACONDICIO
MAMIENTO y la PRELIMPIEZA, Tsto comprende ia separacidn de porciones
cccesorias, pedazos grandes de hojarasca, desbarvade nara quitar las
aristas ¢ descascarado de la iimpicza de somillas.

El primer naso realmente efoc:ivo on la limpieza dcselecccidn o
ambas, e¢s la LIMPIEZA BASICA. La cribadora-ventiladora ¢s probablemen
te ia limpiadora bisica mds cond .. Hace scparacioncs por tamailo y as
nira 1as impurezas de la semilla, Los lotecs de semillas pueden venir
acl campo con imnurczas, en buenas condicioncs, con pocas semillas con
taminadas y requerir limpicza solamentc cn 1o c¢ribadora -ventiladora. C
Con n#s {rocuencia no obstante, es necesaric enviar las semillas a tra
viis (e una o mas mdquinas ecspeciales SEPARACORAS O SELECCIONADORAS va-
ra quitarles una impureza cspecifica. Dstas mdaauinas cspociales sepa-
ran las scmillas de cultivo y les de hicrbas en basc a las diferasncias
¢ sus caracteristicas fisicas cspecialer.  Para ura separacidn efocti
va y eficiente, las semillas de cultivo necesican diferir suficioente-
mente de las hicrbas en alguna cavactcefristica, do menera que 1o miaaul-
ne pueda diferenciar entre cada semilla det cultivo y de la hierba.

Cuando todeos los posibles materiales inertes y semillas de hier-
bas han sido removidos, las semillas ostin listas para INVASARSE. Al-
ounas veces se oplica un tratamiente de tungicida o insecticida antes
de ser envasadas. Las semillas pucden ser enseguide embarcarsc direc-
tamente A otras compadiias de semitlas o ser conservadas on ol ALMACEN
hasta oue se necesiten.

TASES DE LA SEPARACION

E]l procesamicnto de samiilas ostd hasado en las difercncias de
Ing »ropjedades fisices ontre lus semillas deseablos v las immurczns
¢ blerbos o semilias de otros cultivos. Lo semilla que no difivre en
»luura caractefistica fisica no puede ser separade. 51 1a diferencia
exi1ste onrtre las semillaz y estd disponibic uns maquine gue pucda difs
ronciarias de unn maners convenicnte podrin sor separadas. Los Lenefi-
ios de seomillas nuceden escoger.dentro de una ,amnlia, selecgin A~
olinas” ate A1FA3RM08S 13§OEEh1 TTAS Het hclilitad uliﬂﬂﬂﬁo,tﬁﬁﬁ?Tﬁﬁ m
L/

~ Tomado de Procesamiento Mecanico y Beneficio de Semillas. (Seed Processing
and Handling) Laboratorio de Technologia de Semillas de Mississippi.




[FORMA PESO, TEXTURA SUPERTCIAL, LOLDR, AFINIDAD, POR LOS LIQUIDOS o
CONDUCTIVIDAD.

PROCESAMIENTO MECAMTCD Y WENTFTICTO TE SIMiILLAS

Una sola maquina no pued: oo e wos scudllas gue difieren en todas
cstas caracteristicas. In ki iwyoris de los casos se precisa una maqui
na diferente para 1a sepzrncios. sncada on cada une de estas caracteris--
ticas.
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Figura A-2. Rerresentacién esquenitica bisica, mostrande las etapas c-
senciales del beneficio d¢ Jac cemillas,

-

El tamafio cs 1a difzioncin mis monGa entre ias semilllas' y entre
1r semilla y el material inaeseanic. L.s scnaraciones rvor tamafio son bi
sicas en el bencficio de les soniilsa,  La cribuadora-ventiladora - 1a
basica limpiadora dc semillss - Uso war seric de cribas de ldmina de
mctal o de tela a¢ clampre, wera separar eomillas de tamafio diferente.
na o mAs corrientes de aire o.lesontes oliminan ¢l material ligers. En
una tipica cribadors-ventiladsin, la moicla de semilla cae a través de
una corriente de aire sohre varios tanices y de ahi pasa A unn segunda

0 incluso una tercern corricnic de airve, donde se oscepara ol materinl 1i-
gCro remAanente.

La primera crion tiene povforaciones lo sufi “entomente grandes
para permitir el paso do las semillas de cultivo. &l material indeseable
mis grande no atravieza las verieraoiones; continfa pov la zarandz, sien
do después desalojado per vz snlida de descraga.  Las semillas de cul-
tivo caen cntonces sobre uat cosunda cribe con perforacionss de menol



tamafio que ellas. Mientras permanecen sobre esta criba todas las scmi-
1las, las fracciones de semilla o material inerte de menor tarafio que a
1a scmilla bucna del cultivo caen, a través de las perforaciones de 1n
criba, dentro dc otra salida de descargn. Las somillas buenas conti-
nGan sobre csta zaranda y pueden pasar por cribas adicionales para sc-
paraciones mis perfectas y precisas en tamnfio, o bien llevarsc a otras
maquinas A envasarse. L

Se fabrican dos tipos de cribas para 1o separacién en tamafio:
1) DESBROZADORA, en 1a cunl la semilla bucna atravieza las perforacio-
nzs de la criba mientras ¢l material mds grande es transportado sobre

elia hasta una s~lida de descargr, y 2) CLASIFICADORA, en la cual 1a
scmilla buena sigue sobre 1o zaranda mientras 1as particulas pcqueias
atraviezan sus perforaciones. Por medic de una serie de oparacionesde
desbrozado y clasificacidn se remucve todo cl material del tamafo mayor
o menor que la semilla del cultivo. El rasgo mAs importante de 1a cri--
brdora-ventiladora, es cl gran nimero de cribas disponibles- ya qu pasan
de 200 los tamafios y las formas de las diversas perforaciones. Los be
neficiarios necesitan conocer las caracteristicas de las semillas dcl
cultivo y del material que deberd separarsc, y saber mancjar la mAquina
Deben ademds disponer de todas las cribas desbrozadoras y clasificado-
ras necesarias para separar del cultivo el material indeseable.

ANCHURA Y ESPLESOR

La anchura y el espesor son medidas de tamano esnecial, usadas en
operaciones tales como la clasificacién de semillas de malz hibrido den
tro de dimensiones cspecificas dentro para su espaciamiento c¢n la siem
bra. Diversas separaciones de las semillas también se lopran mediante
1~ anchura o ospesor.

Estas separaciones son efectuadas ~1 girar las scmillas sobre su
canto o pararse sobre su cxtremo, nar~ presentar sus dimensioncs de an-
chura o espesor a las perforaciones de tamafho especifico. Si las semi-
11as son menorcs que la anchure o cspesor scleccionados, caerids a tra-
vés de 12 perforacidn: si son mayores cue cunlquiera de las dimensiones
seleccionadas. no pasardn y serdn descarpadss nor una salida.  La se-
paracién por espesor s¢ hace con cribas cilindricas o planas de verfora
ciones oblongas en 12 parte centrante de 1as acanaladuras.  Los bordes
de 1a acanaladura hacen girar las semilles sobre su costado antes de que
1leguen 2 12 perforacién. Las semillos delpgadas 1a atraviezan mientras
que las gruesas son rechazadns y van hacin la salida de descarga.
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Las separaciones por anchura son hechas por perforaciones circu-
lares en el fondo d2 2lvecles o denrcsiones como »S, en cribas ci-
lindricas o planas. Las partes salicntes del alveolo inclinan las sc-
millas sobre un extreme s presenian la dimensidn de su anchura a 1la
perforacién. Si las semillas son angostas, pasan la perloracidn: si
son mas anchas. son rechazadas. Una seric dc separaciones por anchura
y espesor pucden combinarsc en una sola miquina para nroducir diverses
tamafios de anchura y espesor en la misma operacién. Por ejemplo las sC
millas de maiz pueden clasificarsc eon diferentes tamaios de planos y
redondos.

LONGITUD
Las diferencias de longitud son comuncs cntre las scmillas de cul

tivos y de hierbas, nor lo quc sc aprovechan con frecuencia para clasi-
ficar y mejorar la calidad. Tanto ¢l cilindro dentado como la separa-

dora de discos hacen clasificaciones por longitud . El cilindro sepa-
rador dentado conciste principalmente en o c111ndro largo, cuya super-
ficie interna contienc miles de wequefias ©+ 0 7 .~ de un tamafio pre

ciso. Dentro decl cilindro cstdn otras partes que ayudan a cfectuar

la separacidn, incluyendo un tornillo sin fin para conservar ¢l nivel

de 1la masa de semillas, un rccipicente movil para recibir las scmillas

y un transportador hclicoidal para desalojar las scmillas leovantadas

por las cavidades. Las scmillas alimentan cl cilindro mientras va gi-
rando. La masa de semillas sc va volteando mientras ¢l cilindro revo-
luciona, de¢ mancra, que cadn semilla tenga oportunidad de introducirse
cn un alveolo y ser levantado. La relacién de la longitud de 1la semilla
y su centro de gravedad con respecto a la profundidad o tamaio del alvee
lo . determina s2 la somilla scrd alzade. Las semillas larges no tie-
ncn completamente cn los alveclos, asi que no permanccen lo suficiente
en estos para ser levantadas al rcvolucionar el cilindro. Las semillas
dc longitud intermedia son levantadas por los alveolos ligeramente arri
ba del borde de la masa dc semillas. Las semillas cortas son clevadas
mucho mis arriba del arco dc rotacidn del cilindro y depositadas cn

el recipiente movible , siendo conducidas @ una salida separada. En
csta for-a, la longitud de las scmillas determina su acomedo en los al
veolos y la s2ltura a 1la gue son levantadas.




La separadora dc discos también selecciona las semillas que difiercn en
longitud. Los discos son ruedas de fierro colado, con mumerosas cavi-
dades pequefias moldeadas bajo relieve an ambas caras. A medida que cl
disco gira a través de una masa de semillas, cada semilla tienc una pro
babilidad de introducirse en una cavidad. Si la semilla e¢s larga, se
caerd; si es corta, quedard dentro del alveolo y serd levantada hasta
quedar fuera de la masa de semillas. Las scmillas alzadas son acarrea-
das hacia arriba y dejadas caer en un separador aue descarga afucra.

Se dispone de una cantidad de cavidades.. Las de forma cuadrada scpa-
ran diferentes semillas de cultivos:; los alveolos de bordes redondcados
levantan semillas redondas, y las cavidades con bordes elevadores pla-
nos alzan semillas rectangulares o con un lado plano.

La separadora comp.eta de discos consiste cn un c¢je giratorio con
muchos discos montados en el. Las semillas entran A la miquina por un
extremo, moviéndose a través del centro de los discos y quedando en con
tacto con los alveolos de cada disco. Estas cavidades rechazan o ele-
van las semillas hacia afucra a medida que la masa se mucve a través
de la miquina. Usando una scrie de discos con alveolos de diferentes
tamafios montados en el mismo e¢jec, se pucden obtencr diversos grados de
longitud.

FORMA

La forma varia ampliamentc entre las scmillas. Las separaciones
hechas por la cribadora-ventiladora amenudo <o relacionan con la dife-
rencia en forma, especialmente cuando se uwsan las cribas de perforacio-
nes triangulares. El cilindro dentado y 1n separadora de discos ticnen
ventajas sobre 1las diferencias en forma particularmente cuando son una
funcién de longitud. Hay, sin cmbargo, una miquina discfiada especial-
mente para separar las scmillas redondas de las aplanadas-la separado-
ra cspiral.

La scparadora espiral consiste principalmente en una simple scrie
de planos inclinados cspirazles. Una mezcla de semillas planas y redon
das es alimentadn en 1a parte alta de 12 miquinn, sobre su espiral in-
terna. A medida que las semillas se deslizan haciz obnjo sobre 1ns es-
pirales, la influencia de 12 gravedad auments 1a velocidad de las semi-
llas redondas las cuales rucdan libremente hacia  tal grado, que avanzan
desde ¢l margen inclinado del interlor de la espiral, hacia una pendien
te externa. Esta espiral descarga en una salida externa. Las semillas
aplanadas o de forma irrcgular sc deslizon hacia abajo de la espiral:
no ruedan, ni nlcanzan suficiente velocidad narn rodar hacia 1a orilln
del plano inclinado y contindan hacia abajo hasta 1a snlida de descer-
ga. Dp csta forma. las somillas planas y redondas  son apartadas cn la
senaradora ¢snirnl por su difercncin en redondez o habilidad para rodar.

TEXTURA SUPERFICIAL

La relative rurosidead o lisurns do 1o cubierta (otesta ) de 105
somillos- texturt superficinl - es un~ diferencis» comdn entre cllas
L1 separnacra de rodillos o de cuscuta, 1n banda de pafo, la separado-
ra magnética, 1o acondicionadors de nlintago vy la separadors vibratorin
2lectinn sclecciones de semilles cuc dificren en textura superficinl.



L1 unidad bdsicn de la separacora de rodillos consiste en dos ci
lindros cubicrtos con ¢l terciopclo o froneir y colocados lateralemerte
gn contacto de manera que sc toquen en todn su longitud, formando un
recipiente en la parte alte. Los ejes lorgitudinales del per de rodillos
astén ligeramente inclinados. La mexcln de sonillias lisas o rugosas
an deposita en ol extremo Swderior del recenticulo formado nor 1os ro-
dillo. A medide quc estos givan en direccidn opucstn hacia erriba vy
nncia fuera del centre del receptdculo, ins semillns rugosas son rete-
nicas por cl vello del tercionele o frenels que cubren los rodillos v s
son lanzadas contre el fondn de une proteccidn curva, acomodada exacta
mente arriba de l1os rodillos., Une semilla tirada contra la proteccién
choca con ells dicgonalmente y rchota hacia los rodilios en un angulo
opuesto, golpeando nsi al rodillo en una nosicidén mds alta que acuella
a2 la cual proceds Es contonces titada de nuevo hacin 1a proteccidn.
Esta accidn de rcbote continda hesit que 1a semill~ rugosa sea trans-
nortada sohre los rodilles y caica dentro do una selida de descerga.

Las semillas de swmerficie lisa no son retenidas nor el vello de
1~ tela d2 Jos rodillos, por lo que se deslizan sobre cllos hasta lle-
gar al extremo inferior cn donde son descargadas. Los c¢jes longitudinz
les de los cilindros pencralemente alimentan dos cilindros, tres depd-
sitos con sus salidas dc descarga. Cerca del extremo superior solamen-
te salen semillas rugosas, coio la  cuscuta separada de la alfalfa, las
cuales son lanzadas oncima por los rodillos. /M medida que las scrmillas
sc deslizan hwocia abajo, los rugosas continGan sicndo tirndas encimn
pero un porcentaje ascendente de semillas lisns tambifn son atrapadas
y tiradas sobre los rodillos. Ln ¢l extremo inferior de estos solo per
nenecen las semillas 1isas como la alfalfa  12s cuales contintian hacia
su seailla de descaren. En esta formn, 1as semillas cuc salen en el
cxtreno superior son todas rugosas . micntras que las descargas en cl
extremo inferior son todas lisas. iy, no obstante, fracciones intermc
dias mezcladns | consistentes on proporciones variable de semillas ru-
agosas y lisas,

La benda inclinada de pafio tanbién senara semillas planas de re-
dondas o rugosas de lisas. Sc trata, csencizlnente, de una banda sin fin
inclinadn de sumerficie lisa., que se mueve ¢n dircccidn ascendente. In
su centro sc doposita una mezcla de semillas rugosas y lisas Las semi-
1l2s lisas ruedan o se dezlizan con rclativa facilidad sobre la banda
nsi aue proceden  hacie abajo por influencia de la grovedad hasta caer
fucra icl extremo inferior. Las scmillas rugosns no ruedan ni se des-
lizon facilmente sobre lo banda  en movimiento y son transportadas ho-
cin 21 extrero supcrior de 1o bande donde son descargadas. Las dife-
rentas oxtremas on textura sunerficiai, tal como 1la rugosidad de la cus-
cuta ¥ la lisura dc la alfalfa, no son esenciales para lograr una se-
naracidn efcctiva con 1a banda de pafio y 1. separadora de rodillos. Los
bordes agudos, las vuntas 2filadas o provecciones dc muchas semillas
son suficientes part pernitir la separacidn de la scrulle lisa en la se
garadora de rodiilos o handa e pafio.
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Figura A-9 Diagrama dec un~ separada dc banda inclinada de pafo.
COLOR

ifuchas scmillas difioren en color o reflexibilidad. Las separa-
ciones por color se emplean cada vez mas en cl procesamicnto, particu
larmente de los cultivos de semillas mis grondes. Los sorteadores elec
irénicos hacen scparaciones por color. Estas miquinas presentan cada
scrilla a las partes electronicas sensibles. 1as cuales corparan la sc
milla con w+ patrén electrénico con un fondc de color determinado.
si ¢l matiz del color de la scmilla o reflexibilidad es aceptable, sc
lc permite continuar hacia la salida de descargn. Las scmillas cxclui
das de la clasificecidn indicada son desviadas del curse principal por
arre comprimido u otro medio.

Una separadora electrdnica de color omplea una banda giratoria
sin fin mediant2 la sensible cimara elclcténica, cuyas celdillas foto-
2lactricas commaran cada senilla con un fondo de color scleccionado.
Otra separndora por color recoge cada semilla sobre un casquillo succie
nador y la pasa a través de una c¢Amara sensible al color, cuyas cecldi-
1llas fotoeléctricas parciben si color, y en funcidén de éste-la aceptan
o rechazan. Las sortcadoras per color tienen una capacidad relativa-
siente baja pero su versatilidad las hace zensralmente indispensables pa
ra las separaciones dificiles de senillas grandes o valinsas.

AFINIDAD POR LIGUIDOS

Las semillas tarbién dificrcn en su afinidad por los liquidos o
sea la preoporcidn a lo cual la superficic absorveria liquidos. La sepa
radora magnética y 1a acondicionadora de plantaso szleccionan las sc
nillas en base a estas diferencias. En la separadora magnética, las se
millas pasan a una cimara mezcladora, on donde una nequefia cantidad
de agua u otro liguido es afiadido a 1n wezclia. Algunes semillas s hu-
medecen, nientras que otras No.

Después de que cada semilla ha tenidoy 1la oportunidad de absorver
12 humedad, dentro de la cimara mezcladora, se afiaae limadura de hierro
finanente pulverizada. de monera que cada semilla puedn entrar en con-
tacto con la limadure de hierro. Si la superficie do la semilla csté
hGmeda, la limadura so adhizre 4 su testa. 51 o1la sunerficic de la somi
1la no ostd mojnda, la limadurz no s¢ adhorirfa. La mozele do somillas
SC nasa dospies sobro un tambor o cilindre imantade. Las scmillas ous
retiznen la limndura son 2traidas por 21 imdn, adhoridas al tambor y
scparadas dzo 1o corricnte do scmillas, Las somillas quc no retuvieron
la limadura no son atraidas nor <l carmpo magm’tico, y son descrrtadas
dz 12 miquina.
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La separadora por gravedad cspecifica consiste bdsicamente en una
plataforma perforada que permitc 1 paso <2 ung corricnte do airc a tro
vés de cllla. Las scmillas son alimentadas sobre esta plataforma dontro
de la corrionte de airs.  El airce os ajustads para levantar las sonillas
ligeras, mientras que las nds pcsadas nermanecerR  =obhre la superficic ds
la plataforma. Las capas =stratificadas dec sermillas son entonces scna-
radas de mancra quc las scmillas ligeras vayan hacia una salida deo des-
carga y las scmillas mis pesadnas a otra salida. Esto es complctado por
un movimicnto de vivén que lanza o las scemillas mAs pesadas en dircccidn
ascendente. Cada vez que la plataforme se mueve, las semillas avanzan
ligeramentce hacia arriba de la pendientz. Este movimiento continda has
ta quc las semillas mis nesadas son transportadas a la orilla suncrior
de la plataforma y van hacia una salida diferente de descarga.

Las semillas se mucven desde 1n salida do descarga @ traves del
Arca ce cstratificacifn, las ligeras flotan pendicnte abajo hacia la cs
quina inferior ; :
! > Semilla ligera
7z ocmllla Intermedia
D

Semilla peseda

_SEMILLA

| PLATATORMA

Ventilador

Figqura A12. Diagrama del flujo del airc a través de 1n semilla depositads
¢n la nlataforma dc una scparadora por gravedad especifica. Las senillas
estfin estratificadas por su peso, on zonas verticales
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Figura A 13, Diegromz de una separadera por gravedad, mostrando ol flujo
de semilla sobro 12 plataforma.

adclante

Macia atras ifacia

Semille ligera Arca de Estratificacién Material nesado

Figura A 14, Diagrama del corte longitudinnl de une sepavadora de riedras:

de 1n plataforma y las mis pesadas avanzan pendiente arriba hacia 1a es-
quina superior. Pntre 1os caminos de las scmillas mds pesadasy las somi-
1las ,As ligeres. en el centro so forma un producte intermedio, que con-
ticne scmillas pesadas, ligeras y de densidad intermedia, La gravedad
nace una scporacitn gradual dosde la semilla mas ligera en cl extreno
nis bajo de 1la nlatnaformn hasta la mis nosada on su extreno mis alto,

La despedradora hace una snla scparacifin por gravedad en dos com-
penentes, una fraccidn pesade y otra ligera. La mezcla de las semillas
es alimentada sobre 1o cubierta de 12 despedradora micntras una corriasnte
de aire s¢ mueve a través de clla. L1 aire ostratilica las semillas y
origina que 1las liperns floten hacia el oxtreomn de 1a nendicnte inferinx
©1 movimicinte de vaivén de la cublerto mueve las scmillas vesadas hacia
un extremo superior.  La desnedradera os muy facil para climiper picdras

de frijéles,arenn de trébnl o nire hacer senaracicenes similares.



Estas scparadoras sc crplean comimmente para recuperar las scmillas
buenas de los praductos de desecho procedentes del extremo superior de.
la separadora por gravedad.

Las separadoras aspiradoras y ncumdticns también seleccionan las
semillas sobre la base de difercencia de pesc; gravedad especifica o den
sidad. La separacifn en la aspiradora se consuma extrayendo por succién
una. corriente de aire a través de una columna. Las semillas alimentadeas
dentro de la corriente de aire sc rucven hacia arriba o hacia abajo, se
gin su velocidad tcrminal. Las ligeras de velocidad terminal baja, sc-
rin llevadas por la corricnte de aire y descargadas a través de una sa-
lida. Las semillas pesadas con velocidad terminal mis alta que la co-
rricnte de aire, pasaran a través dc &sta y coordn en diferenta salida
de descarga.  Algunas aspiradoras scpar~n las scmillas dentro de varias
fracciones, cada una difiriendo cn cantidad y densidad.

La separadora ncumdtica es bastantc similar a la aspiradora. En
csta maquina, sin cmbargo, la separacidn se logra forzando una corrien-
te de aire a presidn a través d¢ unaz columa scparadora en la cual las

scmillas ligeras y pesadas son scparadas de acucrdo con sus velocidades
terminales.

RESUMAN.

Muchns modslos y tipos de midquinas, cen un amplicorden de capaxi-
dades, estdn disponibles para cl beneficiador de scmillas en cuanto 2
tamafio , lonpitud, peso, textura superficial, afipl§ad por los liquicdos
color y conductividad cléctrica. [Dstas pucdcn utilizarsce para supcrar
la germinacidén y pureza cn proporcicncs chC}cntcs y ccondmicas. Para
usar eficicntemente las miquinas, cl beneficiador necesita conocer cl
principio de carla maquina sigue para scparar 1HS’SOmlllaS, saber ajus-
tarlas para obtener su mixima eficiencia y capacidad y sus colocaciones
anroniadas dentro de todas las opcraciones del beneficiario.

E1 beneficiador necesita tambidn conocer las propicdades fisicas
de 1as semillas de cultivo que cstd procesando, las propiedades fisicas
da las semillas dc hierbasy las de otras impurezas de las semillas del
cultivo. Después de conocer las diferencias dJe las semillas do cultivo
y las propiedades fisicas dc los contaminantes, cl benofi;iqdor pucds:
scleccionar 1a mdcuina que realizard la scparacidn mis eficicnte.
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PROCESAMIENTO DE SEMILLA

A, H, Boyd*

Con nuestra parﬁcipacic;n en este seminario estamos expresando nuestro
interés en la importancia y utilizacion de la semilla.” Reconocemos que la semil-
la es uno de los medios basicos para la supervivencia y un importante componente
de la produccién agri,cola. La semilla contiene el potencial genéﬁco para el logro
de cultivos mejorados, siendo herramienta ba,sica para la alimentacion y mejor
vida de nuestros pueblos. Después de que el fitomejorador ha seleccionado plan-
tas de superior potencial genetico, es necesario producir, incrementar y distri-
buir 1a semilla a los agricultores antes de que cualquier impacto en la economia
del pais o en la vida de la gente se haga sentir.

Hemos reconocido en nuestro programa, que el procesamiento es uno de
los pasos necesarios en el sistema para transformar el potencial genéf:ico con-
tenido en la semilla, a los actuales productos de alimentacion y fibras a distri-
buirse en el mercado.

Los agricultores hoy por hoy est;n mas conscientes de la importancia de la
gemilla. Ellos estén reconociendo la necesidad de usar semilla de alta calidad,
vigorosa y disponible a un precio razonable en el lugar y tiempo precisos. Tam-
bién 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 logrados por su
adqu.isicién.

/
Fn los tropicos, donde el clima presenta dos marcadas estaciones: Lluviosa

*Assistant Agronomist, Assistant Professor of Agronomy, Seed Technology
Laboratory, Department of Agronomy, Mississippi Agricultural and Forestry
Experiment Station, Mississippi State University, Mississippi State, Mississippi
39762.
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(invierno) y seca (verano), la pe/rdida de una plantacio/n no solamente significa
perdida de trabajo y tiempo en la preparacién de la tierra y siembra, ello tam-
bién significa pérdida de humedad aprovechable durante la estacign 1luviosa; al
mismo tiempo significa pérdidas en el cultivo al momento de cosecha, cuando
siembras retardadas conducen a cosechas durante condiciones climéﬁcas no
favorables. Kl uso de variedades de conocida adaptacign agroncfmica a tales
condiciones con un adecuado ciclo vegetativo y siembra oportuna de semilla de
calidad, se hace indispensable para minimizar todo tipo de pe,rdida.

Semilla contaminada con plagas, enfermedades y/o semillas de malezas,
puede dar lugar a graves problemas ﬂgrongmicos y consecuentemente a cuantiosas
pferdidas econo/micas, cuando es utilizada para la siembra bien sea en tierras
libres no de tales contaminantes.

Semilla recolectada con cosechadoras mecz{m‘cas, casi nunca estai en condi-
ciones para la siembra, Ciertos residuos de la planta frecuentemente la acompa-
fian, La semilla puede llegar a la planta procesadora en manojos o racimos y
como es de esperarse, la cosechadora recolecta todo lo que estz{ en su camino,
tanto semilla de maleza como semilla del cultivo, por consiguiente, muchos de
los problemas en el procesamiento 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 procesamiento 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. Esta definicién no incluye. trilla o desgrane excepto

/
/! - -
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:
1. Mejorar las propiedades fisicas de la semilla.

Esto se hace para facilitar siembras mecz{nicas, puesto que
muchas semillas tal como vienen del campo, no pueden ser
efectivamente sembradas. También, frecuentemente es
necesario preparar las semillas para procesamientos adi-

cionales.

2, Para eliminar contaminantes (materia extrana).

Materia inerte

Semilla de Malezas

Semilla de otros cultivos
Semilla de otras variedades

3. Para eliminar semilla de baja calidad.

i /
Semillas danadas por condiciones climaticas
Semillas danadas por plagas y enfermedades

4. Cumplir con reglamentos y leyes.

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 debe procesar las semillas para asegurarse de
no estar violando la ley.

/
5. Proteccion contra plagas y enfermedades.

En los trépicos es muy comt;.n que la semills destinada a la
siembra, sea un medio de transporte y difusion de insectos ¥y
organismos patégenos} de alli que generalmente se hace
necesaria su proteccion mediante tmt’umento con insccticidas
y fungicidas. Por medio de la qpllcacmn de estos C[U_lmICOS a
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la semilla, tambhien es posible proteger las plantulas durante
la emergencia y temprana fase de desarrollo.

6, TFacilitar 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-

” 5 " s
gara por un carro mal pintado y cubierto de 6xido. Tampoco
. I . o C: .

ningun agricultor pagara por semilla de alta calidad que mas

bien 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-
f
cenan y mantienen hasta la epoca de siembra. En esta forma el procesador corre
s . . ’. =
el riesgo financiero por gran parte del ahio. Esta es una funcion muy importante
; e & s
porque la venta de semilla se realiza unicamente durante el periodo de siembra,
-/ * . »
Es unz funcion altamente especializada que debe mantener un material y ofre-
cerlo en el lugar y tiempo precisos, Para lograr lo anterior es necesario una
. 7 s
fuerte inversion de tiempo y recursos. Los recursos fisicos y financieros no
pueden calcularse de la misma manera como por ejemplo en el caso de un su-
e ’ x .

permercado, en el cual la mercaderia o existencia esta en movimiento durante

todo el ano. 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 funcion.

Principios Para La Separacic’m de Semillas
El procesador necesita conocer o estar familiarizado con la semilla que
se desea procesar, Las caracteri/sticas fisicas de las semillas del cultivo como
las de sus contaminantes (semillas de malezas, ete.), pueden ser aprovechadas
para una separacic’)n eficiente, El debera analizar el problema para cada lote de
semilla a procesarse, al igual que un oient{ﬁco aborda su trabajo en una forma
anali’tica. Algunas propiedades fisicas de la semilla y contaminantes que pueden

¥ e
aprovecharse, para la separacion, asi como la maquina a usarse, se detallan a

/
continuacion:
1. Separacion por tamaho:

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 ésta caractemstlca.

Longitud - Semillas que tienen iguales dimensiones de ancho y
grueso se separan por longitud en maquinas de discos o de cilin-
dro.

/ 7
2. ©Separacion por gravedad especifica:

/!
Semillas que poseen una diferencia en gravedad especifica pueden
ser separadas en una mesa de gravedad.

/
3. Separacion por textura de la superficie:

Semillas con superficies a/Speras pueden ser separadas de semil-
las lisas con rodillos cubiertos de terciopelo en una miquina
separadora especinl, Semillas cubiertas de mucilago, como
”planmm" (plfmmﬁ‘o) pueden ser acondicionadas para la separa-
cion por la adicién de aguay aserrin en una separacdora apropiada,



/ s
Materiales asperos o mucilaginosos pueden ser sacados de

gemillas lisas de plantas cultivadas por la separadora mag-
néﬁca, una vez que hayan gido tratadas con agua y h’ierro en
polvo. Semilla lisa puede ser separada de semilla aspera
por el uso de dos maquinas diferentes.

r'd
4, Separacion por forma:

Semillas que difieren cn 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.

P
6. Separacion por color:

£ i f .
Celulas fotoelectricas son utiles en separar semillas grandes
que difieren en color.

El Procesamiento Como Sistema

/7
Generalmente cuando se procesan los cultivos basicos y con los cuales es-
- / ) -
tamos familiarizados tales como: arroz, maiz y frijoles, la limpiadora de aire
- / - I’ - / - »
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-

. / . , » - - -
posito, frecuentemente es Ja unica maquina necesaria para realizar una limpieza
adecuada. Probablemente, una de las mayores fallas en las plantas procesadoras
en ¢l mundo, es el manejo inadecuado de la limpiadora de aire y zarandas.

Sin embargo, clla tiene ciertas limitaciones, y es tan importante saber

- I / - - . »
estas limitaciones, como lo es ¢l saber como obtener el maximo de su eficiencia.

/
Despues de haber hecho lo mejor posible con la limpiadora de aire y zarandas,
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es necesario proseguir con las maquinas denominadas pulidoras o de acabado.
- / = , .
Generalmente no es necesario hacer uso de todas las maquinas, tecnicas y prin-
Ve . /s
cipios mencionados para realizar una separacion de pulido o acabado. Las mas
utilizadas y con las cuales estamos mas interesados en discutir son: La separa-
dora por longitud ,discos o cilindro separadores, la separadora por anchura y
, -
grosor,frecuentemente llamada separadora de presicion, la aspiradora, la tra-
tadora y la empacadora o ensacadora,
Diagrama #1 muestra en forma general el paso o flujo de 1a semilla en la
/ " ’ ;
planta procesadora, enumerandose las operaciones necesarias para realizar un
. ’ . 7 . - #
buen procesamiento. Notese que en ningun paso se menciona maquinaria especi-
fica, solamente operaciones que deberian hacerse y separaciones logradas.
i gl : /
Diagrama #2 nos muestra el flujo tipico de la semilla de arroz. Notese que
hay dos clasificaciones, lotes con problemas y lotes sin problemas, La principal
s L3 a = - 3 /
diferencia, es la necesidad de cambiar el flujo de semilla con problemas a traves
de la separadora por grosor y anchura para eliminar el arroz rojo del arroz
grano largo. Esto indica que no hay un mismo flujo para todas las semillas de
una variedad dada. Cada lote debe considerarse por separado dependiendo de
los problemas que este presente.
. ; = e
En el diagrama #3 se muestra el paso de maiz a traves de la planta proces-
adora., Aqui tenemos una nueva serie de problemas, Rara vez se tiene semilla
- L - ./ -
de malezas como materia extrana en maiz, pero el maiz no es una semilla de
. - 3 - » - / - - -
forma uniforme. Es una semilla de dificil siembra mecanica, sin previamente
Vo
haberla clasificado por uniformidad en tamano. Por este motivo se utilizan otras

magquinarias que primero separan las semillas en porciones planas y redondas,
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para luego uniformizar estas dos porciones con m;;s precisic;n. Una buena sepa-
racio/n de semillas por uniformidad en tamafo, facilita una posterior separacign
por peso mediante el uso del aire (con sopladores o aspiradores). Por consigui-
ente, la aspiradora no se utiliza hasta despuezs de haber sido hecha la clasifica~
cidn; entonces, cada tamaho es procesado por separado a través de ésta, para
una mejor separacio?: de acuerdo al peso.

Un buen procesador o jefe de planta no necesariamente necesita tener un
alto nivel de educacio/n, pero debe entender los principios de operacio’n del equipo
y las caracteristicas de las semillas a ser procesadas. Debe poseer buen senti-
do de juzgamiento, puesto que las separaciones &e semilla nunca son perfectas y
alguna cantidad de buena semilla puede perderse 2l eliminar la materia extrana.
En consecuencia el debe obtener un producto de acuerdo a standards de cdlidad y
produccioln bajo la supervisio’n del Director de planta, Es responsabilidad del
Director de Planta tomar decisiones referentes a calidad, produccign y personal,
El debe tambiern compenetrarse con actividades tales como la programacign del
procesamiento, de manera que haya positiva relacion con las otras fases en la
operacion total de produccidn de semilla.

Mi experiencia en los U. S, y otros paises me dice que el mz;s comu/x; de los
descuidos en las plantas, es la falta de mantenimiento del equipo. Standards altos
de limpieza y reparaciones deben ser ex{g-idos 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
semilla se aprecia interesante y fascinante estando e‘lqu.i 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
atraido personal te/cnicamente entrenado y con niveles adecuados de habilidad, y
la mejor manera de lograrlo es ofreciendo Sfeguridad de trabajo y buen pago.
Como un ejemplo de alguien que debe tener habilidad y realiza un trabajo sucio
y pesado, mencionari/a 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 técnicos 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 conviccign, de que su Programa muy pronto

rd
llegara a ser un ejemplo para toda la Amefrica Latina.



1/

Tolerancias =

/ ) P .

A1l comprar dos o mas certificados internacionales basados en re-
sultados de pruebas obtenidos de la misma muestra o de diferentes
muestras de un lote homogéneo de semillas, ec de esperarse cierta varia
c1on, sin tomar en cuenta el que los ensayos hayan sido hechos por la
misma estacibn o por estac1ones diferentes. Por esta razbn es necesario
reconocer tolerancias o 11m1tes maximos de variacidn aceptab]es entre
los resultados de pruebas, andlisis y exdmenes. Deberd entenderse
claramente que estas tolerancias se usardn solamente al comparar los
resultados de los ensayos y que no deben ser agregadas a los resultados
de Tos ensayos cuando se expida un informe o certificado. Las to}
rancias se determinan a partir del promedio de los resultados cuando
€stos se comparan y aplican ya sea a los resultados minimos o a los
maximos, de los ensayos. Si el promedio es una fraccion menor que el
0.5 por ciento, dicha fraccibn se despreciard. Si es de 0.5%, o mayor,
se tomard 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 encontrara en el Tado opuesto.

Tabla A. Tolerancias para cualquier componente de un ensayo de
pureza.

Esta tabla puede ser usada para 10$ tres componentes en el ensayo
de pureza, como son, semilla pura, otras semillas y materia inerte. Si
los ensayos promedios son de 50% o mis, se encuentran en la columna ] Yy
si son menos de 50%, en la coilumna 2. Para semillas "no brozosas", las
tolerancias se encuentran en la columna 3 y para 1as semillas ”brozosas
en Ta columna 4. Las semillas de los siguientes géneros se consideran
"brozosas" a menos que se procesen para remover las aristas, barbas, o
glumas: Agropyron, Agrostis, Alopecurus, Anthoxanthum, Axonopus,
Bromus, Chloris, Cynodon, Cynosurus, Dactylis, Deschampsia, Festuca,
HoTcus, Lolium, Melinis, Panicum, Paspalum, Poa, Irisetum, Zoysia.

La misma columna (3 ¢ 4) debe ser usada para todos los componentes
del ensayo.

1/

=" Tomado de Reglas Internacionales para el Ensayo de Semillas
1976.



Tabla A,

Ensayo Promedio Tolerancias
Menos del 50% Semillas no Semillas
brozosas brozosas

99,95-100.00 0.00- 0.04 0.18 0.21
99.90- 99.94 .05- .09 .28 .32
99,.85- 99.89 .10- .14 .34 .40
99.80- 99.84 L15- .19 40 Ny
99.75- 99.79 L20- .24 A4 .53
99.70- 99.74 .25- .29 .49 .57
99.65- 99.69 .30- .34 .53 .62
99,60- 99.64 ..35- .39 Y .66
99,55- 99.59 L40- .44 .60 .70
99,50~ §9.54 45— .49 .63 .73
99.40- 99.49 .50- .59 .68 .79
99.30- 99.39 .60- .69 .73 .85
99,20- 99.29 L70- .79 .78 .91
99.10- 99,19 .80- .89 .83 .96
99,00~ 99.09 .90~ .99 .87 1.01
98.75- 98.99 1.00- 1.264 .94 1.10
98.50- 98.74 1.25- 1.49 1.04 1,21
98.25- 98.49 1.50- 1.74 1.12 1.31
98.00- 98.24 1.75- 1.99 1.20 1.40C
97.75- 97.99 2.00- 2.24 1.26 1.47
97.50- 97.74 2.25- 2.49 1::33 1.55
97.25- 97.49 2.50- 2.74 1.39 1.63
97.00- 97.24 2.75- 2.99 1.46 1.70
96.50~ 96.99 3.00- 3.49 1.54 1.80
96.00- 96.49 3.50- 3.99 1.64 1.92
95.50- 95.99 4.00- 4.49 1.74 2.04
95.00- 95.49 4.50- 4.99 1.83 215
94.00- 94.99 5.00- 5.99 1.95 2.29
93.00- 93.99 6.00- 6.99 2.10 2.46
92.00- 92.99 7.00- 7.99 2.23 2.62
91.00~ 91.99 8.00- 8.99 2.36 2.76
90.00- 90.99 9.00- 9.99 2.48 2.92
88.00- 89.99 10.00-11.99 2.65 3.11
86.00- 87.99 12.00-13.99 2.85 3.35
84.00- 85,99 14.00-15.99 3.02 3.55
82.00-83.99 16.00-17.99 3.18 3.74
80.00-81.99 18.00-19.99 3238 3.90
78.00-79.99 20.00-21.99 3.45 4,05
76.00-77.99 22.00-23.90 3.56 4.19
74.,00-~75.90 24.00-25.99 3.67 4.31
72.00-73.99 26.00-27.99 3.76 4.42
70.00-71.99 28.00-29.99 3.84 4,51
65.00-69.90 30.00-34.99 3.97 4,66
60.00-64.99 35.00-39.99 4.10 4.82
50.00-59.99 40.00-49.99 4.21 4,95

2/ Calculadas con datos obtenidos en una 1nv"stwga016n cooperativa de
estaciones de ensayo de semillas en los Estados Unidos de America y Canada .
La probabilidad es 0.0l. Ver Handbook of Tolerances and Measures of Pre-
cision for Seed Testing. Proc. Int. Seed Test. Ass., 28, 669, 1963.



Tabla B. Tolerancias de Germinacion 3/

Esta tabla debe de ser usada para los porcentajes de p]antu]as normales,
p1antu1as anormales, semillas muertas, semillas duras o cualquier combinacion
de estas. Porcentajes promedios, si son mas de 50%, se encuentran en la
columna 1 y si son de 50% & menos, en la columna 2. Las tolerancias se

encuentran en la columna 3.

Porcentajes promedIU Tolerancia Porcentajes promedio Tolerancia
Mas de 50% 50% 0 menos Mas de 50% 50% 0 menos
1 é 3 1 2 3
99 2 2 82 to 86 15 to 19 7
97 to 98 3to 4 3 76 to 81 20 to 25 8
94 to 96 5to 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 variacidn encontrada en los eximenes arbitrarios ISTA.
La probabilidad es 0.05. Ver Handbook of Tolerances and Measures of Pre-
cision for Seed Testing. Pro. Int. Seed Test. Ass., 28, 681, 1963.

Tabla C. Tolerancias para conteos de otras semillas 4/

Esta tabla debe de ser usada cuando otras semillas han sido determinadas
por nlmero, como se describio en el capﬂtu]o cuarto. Las dos muestras de
donde se hicieron los conteos, deben pesar aproximadamente 1o mismo. Los
conteos promedios estén dados en la columna 1 y las tolerancias aproximadas
en la columna 2.

Conteo "Tole Conteo Tole Conteo Tole Conteo Tole

promedic rancias promedio pancias Ppromedio rancias promedio yancias
L. 2 X £ 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 he
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 1056-113 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 distribucién de Poisson, a la probabilidad de 0.05.



SECALO, FLMACPNAIF, Y EVPAOUIR DE SEMILLAS PARA
MANTEMER GERMINACION Y VIGOR

J. F. Varrington 1/ %

La maynr causante para rérdida Je germinacidédn ¢n sc-
millas e¢s 1a alta humednd, Por esto »azdn debemnos empanar-
nos sohre 1los pelirsrns doe 1a humedad vy como contrelerla o
ciiminarla.

A meonudo la semilla conticne demasiada humeda?d cuando
viene e 1a cosccha, Adn le semitla suficicentementce seca
Al estar almacennda nuedc 2lcanzar niveles neligresos e
humedad durantes 1ns neriodos e tiemno hilnede. HMientro
mis y mis semillas cstdn siendo almacenadas o emharcadas
-n evnvases & prucha de humedas o resistentes a la misma,
2s 1mmerativo aue la semilla tenga la scouedad adecuaca
antes Jde scr colocada on ¢stes envasas.,  Por este motive
n2cesitomns saber cudles son los piveles de humadad seain-
Tos, cAme sccar la semille hasta ostos niveles y lunpen cd-
Mmoo alnacenay o cmoacarla mara moantenerla a estos niveles
sraurns de humedad,

Consi'erando cue sey un fisidlope de semillas haklard
de 1a humeda” on Jas semillas c¢nn relacifr al sccado, »1-
macenaje v ormmaoun desde ¢l puntn Je vista de perminacidn
v vicar de Ja semills mAds hiop ane del nunte de vista ‘o
aTodneenioro ApraAnonn o un cchromista,

Hametasl

en las RSomilles

1 12 humetad cn 1a serilla - s mayor aque 45-60%, cn-
tancas ocurye la cerminacidn. Sin embaereo, losde aquelln
humcdad hasta 18-29%, 1o respiracidn -5 sumamente alte,
tantn la respiracidn o 1a scmilla comn 1a respiracifin deo
1ns micre-orcanismes. Calentanicnio mncde sucoder cuando
hay naes o ningfuna sersacién. fste calentamiente osponti-
nano nuedte 2levar la terperaturs lo suficiente mara matar
las somillas,

1/ El Dr. Harrinpton s Profesor 1 Coscchas Ve-
getales, Universidad de California, Daevis, California,

Troduccidn nor SNS



Entrc 12-17% y 12-20% adn rucde cxistir crecimiento
A mohn, infectando 1a semilla esrecialmente aquella semi-
1la nartida y dafiada. /~demds hay rcsniraci@n active en la
somilla lo cunl causa una rédnida nirdida dc vicor y cven-
tual nérdida ~n rermineci®n. Una cxplicacidn dc esta pér-
dida de vigor ¢s que hay nresencia de suficicnte humedad
nara resniracién que utiliza cnerpia alimenticia existen-
t~ en las c¢é&lulas nero nn hay suficiente humedad para mo-
vor los tejidns de almacenamiento de alimento a csta célu-
las resniratorias. De gsta mancra 2111 existe amhruna.
ILstas cé&lnulas con hambra mueren una ner una dando como
resultade una nérdida Ae vigor de la semilla cntera cuandn
gsta sc nleantrs vy finalmente hay nuerte o nérdida de germi-
nacién de la scnmilla,

Los 1nscctns son 2 veces pestes serias en semillas
almaccenadas ¥y si la humedad os mennr cue 9-9%, principal-
nente 1os cATrenjos Yy rachcs otrns insectos nn pucde renro-
ducirse asl es aue s mucren cn almacennjn.

S1 las senillas von a ser almacenadas ¢on ¢nvases a
prucha de humcdad »or un tiemnn relativamente largo enton-
crs ¢l contenidn éde humedad dehe ser mcecnor a £4-2% o la dc-
teriorocidén serd méAs ripida quo la oue ncurrirfa cn alma-
conaje abiortn.  No ¢stamns sopuros ¢ las razones nara
tal declipamicnto del vipor., Cuandeo ¢l contenido de hume-
dad ¢s maynr, la respiracién cos ridnida rero cn cnvascs se-
llados no hay ningin escape nrara los productcs finales.
fstos incluven aoua, que nuade aumentar atn mds la humcdad
da la semille anurandso 1o rosniracidn, dioxido de carbnno,
que uede ser dafiinno en concentraciones altas, y nosible-
mente hasta sustancins tAxicas., Ademfis, cl oxigeno sc re-
dduce réapidamente en una atmisfera sellada. ¥ste hajo nivel
Ae oxigeno puede causar resrirncifn znacrébica que es thHxi
ca rara muchos tejidos vivos,

Pnr 1o tanteo 12 huncdrd en las semillas afecta muchns
ArNceses vy tuede ser resumida como sicuc:

s
|

ticne lugpar
la pormina-
ci6n

"Tumedad ©n la semilla suncrior a 15-60

flumndad en 1o somilla sunericor a 12-20% - »nuede ocu-
rrir ¢alen-
tanicnto



TABLA I

Contenido de humedad absorbida en Semillas de Campo en
equilibrio con Alre de¢ varias iumedades Relativas a tempera
tura ambiental. ( Aproximadamente 77°F. )

( Contenido de humedad cr base mojada )

Humedad Relativa (por ciento)15 30 45 60N £5 90 190

Cebada 6.0 8.4 10.0 12.1 14.4 19.5 26.3
Tripo Nespro 6.7 9.1 10.8 12.7 15.0 19.1 24.5
Maiz descascarado,¥D 6.4 8.4 10.5 12.9 14.8 19.1 23.8
ttalz Descascarado,¥D 6.6 7.4 12.4 12.9 14.7 18.9 24.6
Canguil 6.8 8.5 9.8 12.8 13.6 18.3 23,0
Linaza 4.4 5.6 6.3 7.9 10.0 15.2 21.4
Avena 5.7 8.0 9.6 11.8 13.3 18.5 24.1
fiani (Cacahuate) 2.6 4.2 5.6 7.2 9.8 13.0 -----
Arroz Pilado 6.8 9.9 10.7 12.6 14.4 18.1 23.6
fenteno 7.0 0.7 10.5 12,2 14,2 20.6 26.7
Sorgo .4 A6 W5 12.0 15.2 1%.8 21.08
rréjicl (soyn) 2od 6:§ T 93 % 18:d 128 #nsws
Trigo blanco 6.7 5.6 2.9 11.2 15.0 19.7 26.3%
Trizo Duro 6.6 R.510.0 11.5 14.1 19.3 26.6
Trigo suave rojo invernacdo 6.2 2.6 10.6 11.9 14.6 19.7 25.6
Trigo duro rojo invernado G.4 R.5 10.5 12.5 14.6 19.7 25.0
Trigo duro rojo resquebrajado6.8 2.5 10.1 71.8 14,2 19.7 25.0



TABLA II

Contenide aproximado de humedad de Semillas vegetales
en eauilibrio con Alre de humedades relativas a la Tempera-
iure ambiental. ( Aproximadamente 77 °F. )

( Contenido de¢ humedad en basc mojada )

Humedad Relativa (por cicento) 10 29 30 45 60 75

PFriiol anehs 4.2 5.3 7.2 .3 11.1 14.5
“r@3i9) Lima 4.6 6.6 7 8.2 17.0 13.8
Tainita 3.0 4.8 6.8 9.4 12.0 15.0
Sembrio de remolacha 2.1 4.0 5.8 7.6 9.4 11.2
ol 3.2 4.6 5.4 6.4 7:6 0.6
{ol china 2.4 3,4 A6 6.3 7.8 9.4
Zrnahoria 4.5 5.8 6.9 #.9 9.2 11.6
"pio 5.2 7.0 7.8 9.0 10.4 12.4
itaiz Dulce 3.9 5.% 7.0 5.0 10.6 12.8
Penino 2.6 4.3 5.6 7.1 8.4 10.1
Beranjena 5.1 4.9 6.3 RK.0 9.8 11.9
Lechugpa 2.8 4.2 5.1 5.9 7.1 9.6
llcin de tMos:taza 1.8 3.2 2.8 6.3 7.8 9.2
Okra 3.8 7.2 B.310.0 11.2 131
Czaoolla 4.6 6.3 8.0 9.5 11.2 13.4
Cebnlla de Gales 3.4 5.1 6.9 9.4 11.8 14,0
“astinaca 5.0 6.1 #:80 8.2 9:5 171.2
Arveja 5.4 7.3 8.6 10.1 11.9 15.0
Pimienta 2ol 45 Bl Teb 9.2 F1.9
adbano 2:6 %8 5.1 6H.8 8.3 10.2
;3plnaca 4.6 bB.% 7.8 8.5 T1.1 135.2
Cidrayote 5 0 %3 5,8 T4 9.0 10.8
Towme te 5«2 5.0 6.3 7.8 G2 1147
Nabo 2.6 2.0 5,1 6.] oA 9.0
Sandia 5.8 4.8 .1 7.6 B.% 10.4
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Humednd ¢n la sonillae surerior a 12-17% - crecen mohns
en y dentro
de la scemilla

ae
]

Humeda? on 1a semilla inferier o 3-9 Poca o ningunn
actividad deo

insaectns

Humedad on 1a semilla inferionr a 4-2%

Almacenaje se-
l1lade ¢s securn

Debe enfatizarse una vez niAs aue 12 resniracidn en
lrs semillas estd muy influenciada or 1la humedad en las
semillias., Por ejemplo, un norote nn madurn en una planta
con nnsiblemente $5% de bumedad ¢std respirando tan rapian
aue en tres dias utilizard s2linente coulvalente & su Drn-
nin nesn mientras que si sc secan semillas de norotos madu-
ras hrsta un R% Jde humedad, une kalse de cien likras de
olles sdlo hohrd respirandn tres onzas cn diez afos,

Vemos ahors que micntras nds alta 12 humedad en la se-
milla mayor ¢s ¢l »elisro morse clla., Pero que es lo quo
chusa que la scmilla gane o pierda ~umedad? El contenide
A¢ humadad da 1r, sepilla os urs funcién Ae 12 humedad re-
l~riva d¢l a2ire our 1o vodea. Primere definamos hunedad
rclativa o comn genearalnente se abravie, 1L,R,  fHumedad re-
lativa es una exaresidn de 1a centidad ‘o humedad efectiva
mente en o1 aire ¢ relacidn a la coantidad total de hume-
A2 gue el aire pwmede vonteper, 81 la i'.R. es5 45% entfn-
ces 1 aire contiens 75% de 12 cantida’ méximn que podria
contener., A medida que la ter-eratura aumenta, ¢l oirc
uede contencr m&s hunedad, asi es oqnr 51 usted calinenta
»1 #ire sin gambiar ¢l coatenide 42 “wmedad, el porcentaje
' 11.P. haja, Isto ¢s ruy immertonte ¢ono verenns cuandn
hahlemos de secado, Sin embarre, ¢l contenido de humedad
de unn semilla dodo denende Ac 1o humndad relativa y 1la
tomiroratura doco 17 atects. &1 le {,R. el aire alreodeder
de. 1a semilla aumenta, 1o humedasd Jd¢ la semilla “umept"r&.
Las Tablas 1 y 2 den 1 cantenide aoroximado de huncdad €
Jiforentes semillas ~grondmicas y da verduras en cquillibrin
c~n varias humedadas relativas v 1a Fie, 1 muestra una cur-
vatnra de humgdad o semillas compn funcidn Jde 1o VLR, o=
ton cua hay unna relacidn en lines recta antre asrnximadame
te A 1.0, y anraximadamonte 70% 0 R, F8s arriba y més
atain do ecstas homedades relativas, 1a hnmedasd de la sermille
cambia cnan ranideaz aue va on aumentn ¢nn mavarces canmhins en
1a hupedad relative,



Si miramns mé&s criticamonte 2 1los Tablas 1 y 2 notarc
mns que aunque hay unn considerahle variacién en 1 contenl
Ao de hunmedad de difcrentes coscchas a humedades rclntivas
difercentes, si narcce haler dos crupos de scmillas que sc
hasan e¢n su centenido de humedad a un H,P. dedo., Los nri-
meros 2runos ticnen un contenidn de humedad de aproximada-
menta 19% a ura ,P. de A5%. Uste sruno incluye todos 1os
Pastos y granos y la mnavoria d¢ las lcoceoumbres (excentn la
soya y el mani). Estas son todos serillas corn un alto con-
tenidn de 21midAn y liajo contenido 4de grasa n aceite, El
atro grune que tiene un contenido 4z huredad aun estid al-
rededar de 6-7% a una 'I.P, de 45% es ¢l tinn de semillas que
centicne mejor cnlidnt de aceite. Puesto que el aceite no
aksorbe el n2rua, 1r7s semillas con un 2lto contenido de
aceite tiene un c¢ontenido menor Jc¢ hunedad cn equilibrio
cen 21 misme norcentaje de HHUR.

fosecha y Procesamiento

La germinacifdn y viger do cunlauier consacha de semillas
es Aptima cn el momento de nlena madurez. Esto o5, natu-
ralmente, haciendo casec omisr de latencias aue nucden estar
nrescntes en algunas cosachas., Desde el momento de plena
madurez, la gerninacidn y vigor de 12 conscechs de semillas
declina y lo Gnico que ¢l hombre nucde hacer es retardar
oste Zeclinamiente lo mAs nosihle.

Si 12 cosech2 no c¢s recolectade inmediatamente, ¢1
Acterioro Huele acurrir ¢n nl camroe. La a)te humedad de
la senilla junto cen la alta temneratura de repetidas 1lu-
vias mnmaeden dafiar 1n semilla, come tamhién »ucden descommo
nerla los acantes atmnsfiricos, inscctos y pestes.

Sin crnharge, 1ns actns fde cnsacha y molienda 4o la
semills nares nencerla ¢n condicidn de ser vendida nueden
Aaflar la semilla, medionte dafio mecinicr~, La cantidad de
dnfn meclnice aur la semille sufre estid relacionada muy do
cerca ¢on el contenidn Ax hunedad de la semilla, 81 el
coptenida Ae huradad Jde 12 semilla s demngindn alto o deo-
masipdn kajo ontonces 1o semille s dnfs facilmente., Tl
cantanide adecu~de e hpmeded mara upn cnsecha Yy mnlienda
scouras varin Je una cnscche o ntra, ¥l Adefin mecfnico a
l2s semillas »uede crusar un prrklems secundario seric: 1a
entrada de mnohes vy o] resuvltante dafic a 1o germinacifdn v
vigor,

Lo fuaniracidn ana s nacesaria —ora contrnlar inscctos,
tam™13n vuade reducir sarinnants la perminecidn y vigor de
les scmillas. Tante 12 hunmeda! a2lta en las semillas como la
temperatura alta aumentsrn ol neligro 2o 2afo o la semille



cdekido a 1a fumigaciédn.,  Hay un cfccto cunulativn mediante
la fumigacifin ¥y una scgunla fumipacién con <l mismo produc
to ruede ser muy dafilna »ara la semilla.

Aei mes, desde Ta cumhre Jde la serminacifn y vieor on
“lena madurcz de la cosccha le semillas, cada naso Ade la ce
seche y Drocesaniontn necestrios »ara colocar a 1o semilla °
¢cnouna conticifn vendih 12 ha reduciso on mayor o mENOTr pgra-
do Ia rerminaci®fn y viger de la ensccha ¥ uno “¢ los princi-
nales {actores aue han influernciadn en el grade “e esta re-
Aduccidn ha sidn ol conteni”e de hunedad en 1o scemilla.

Socardo

Primeremente, antes de hablar acerca <e cémo sccar una
seriilla debemns decicdir cufin seca gueremos la semilla.
Ciertaménte fbvomss 18 s~milla sSufieliontenente sa€a H4F0
que ne crezea mrhn, asi ¢s sun 10 auecremes mAs soca cuc o un
12-17%, Afin 21 almacenarmionta scllado, ne es necesaric ne
nns aue un 4% y una cxcesiva sequedad induce inactividad con
algunnrs semillas., 4851 ¢s que queremns ol contenido de hu-
nadad dg nucstras semillas en alguna nronercién cntre cl
17 y A% Jderendicndn A2l tino de semilla, cuinto tiemp}e cuo-
renos ruardarla (micntras md3s tiermne, mAs seca deher? estar),
v cAma queremns alpaccenarla.  Pars almacenamionto ahicrte
Aurante un afin, un 12-14% os satisfoactorio. Para alrocenns-
mMicnte abicrte oy un tiempe mids lareo, un 2-11% es mejnr
Y opara almacsnaje en cnvases ¢ rueta de hunedard, s¢ necesi

a0

te de un -

1 sccadn de senillas incluye dos nrocesos. [l prire-
e as la transferoncia ¢o humedad Jde la sunerficic <e la
semilla a2l aire alrededor de 1a semilla, y la scegundz es
cl movimienta de hunedn? das e ¢l interior Ae 1la semilla
a 1a suynerficias de la semills,

El Hrimer nracessd, la tronsforencia Az humeda’ dAa 1o
superticic “de la sewmilla gl aire oye la rodea, s enters-
nents una funcifn de la esradiente on rresifn le vanor en-
tre la surerficic e 1a semilla v ¢l rire aus 1a rodos.,
Pare oxplicarle en otra farna, risntras mids mojads la su-
merficie Ao lr semilla y mAs sneo el #ire nun Ia rodtea,
rAs TAnidn os ol movimieoprta Jdo 1l humedasd de 1a sunerfi-
cic de la sanilla 21 oiro aus la rotar,

S1 ¢! ~21re ene rodea 1a semilla no se astA moviendo,
cana hupeidad & medida aue 1a surerficie #c T2 senilla la
~ierda, a pradients lleen o sor menor haste ous tronto no

s~ estd licvan'~ 2 cakn nineiin secacdo, Do manera quc vara



cue ncurra cualauicer cantidad de sccadn dnbe haher un movi-
mientn dec nire cerca de la semilla parn aque el 2ire mis se
ce esté constantemente reemnlazanda ¢l aire mojado alrodedor
de la semilla., Hasta cilort~ puntn, mientras mas ranido se
mucve el alre cerca de la semilla, mids ranido es el secado.
Se ha determinadn aquc ¢l mayor flujo coficicnte de aire es

de 150-200 ~ies cdbicos »nr fancze. Cualauier flujo adicio-
nol Ae aire scco muvy nnacn mas debidn a 1la lentitud del se-
cundo prnacesn, ¢l movimiento de humedad desde el interier

1e la semills » la sunerficie. Tarhién, conn sc nccesita
fuerza motriz oche vecas mayer para doklar o1 flujo de aire
resulta econdmicamentc imnrdctico utilizar demasiado fluje

: ;
o 2ATE.

JOtra mancra de aumentar 12 gradiente entre la surer-
ficic de la semilla v cl aire que la rodea c¢s mediante ¢l caz
lentamicnto del aire cue sonla entre scemillas., Mientras
miés calierie ¢l aire cue snopla entre las somillas, mayor
es la canti’a” de vanor de azua que nuade retencr, Por
ejemnln, si el airec exteorior cue tiene una temperatura de 50
vrados F oy una Y,R, e 75% se¢ caliernta hasta 60 CGrados F,
la H.R. rajard hasta 50% porauc, aunque el contenido actual
Ac humedad en ¢l airc nn ha cambiadn, Ja cantidac de hun--
Aad que el aire calertado pucde retoner ha avmentado y wov
lo tantn disminuye lo 4.0, Similarmente, si se aumenta la
temperatura de este mismo alre a N pradns F entonces la
humcdad relativa hajord » 15%. ©Tn asta foerma se nucde ver ¢on
la Tahla 1 cuz ol checle con un contenidna de huanedad de
17.2% ouc ¢st?f en ecuilibrin con una #H,P, de 75%, no sc¢
secard en el aire a 5% grados T con una U,0, de 75% sin hao-
cer casc al fluin Ae aire corco a las semillas. La misma
semilla seo sccarfd hasta anroxinadamente 11% de humeda” si
el aire os calerntadn raste 67 rra‘ns F, bpjanle la humadad
relativa a 59%, y se sccard riridamente si se calicenta el
airec a 96 grados . (F.P. 15%) Ael.idn al eradicnte amnlin,
y alcanzard un ccntenidn Je humedad de 6,74,

La Flgura 2 muestre, can semilla de¢ berenjena, aue cl
secado rA7ide ncurre cuandoe 1la eradiente de humedad es
srande, vern que la canti'a? de secadn Aisminuye hnasta un
eaten poraue ¢l contenido e humeda® de 1a semilla se anro
xima a un equilikri~ con cl H.R, del aire dc secadn. La
Firura 2 también mucestra que el sccade finel de la semilln
2s una funcidn de Ia H,”, del aire y cue en cuanto la hune
dad de la semilla se arrexima o ficha scauedad, un mayor
secadn seris ura nérdida de dinero o no scr quec se reduzca
aln mids la #H.P, del aire 9¢ secado,

‘uncun ~fumentar 1o tempoeraturae lhaja la humedad rela-
tiva permiticonds un sccadn mis rinido y mds comnleto, hey
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weligro de ouc una temhoratura demasiade alta dafie la soni
1la. Si una cantidad d¢ semilla de cehella recidn cos cchada
y lavada can un contenidn de humceda? de aproximademonte un
25% eos dividida ¢n dns lotes, v un lote s~ seca o 120 pracdos
F mientras auc <1 otro lote €5 secadn a 90 aradsas [ hasta

aue la humedad Ao la serilla eos menor » un 12%, luepeo 100
crades T, hasto oue la humedad de 12 somilla ¢s inferior a

un 10%, y fipalmente 110 crados F hasta auc la humedad dco

12 semilla have 1lepadn al 6% deseadn, y luepo se hacen prug
has e serminacidn cn los dos lotes inmedintamente desrués
del secade, so ecpcuentra una alta gorminacidn en e2nbos lotes.
*si ¢s aue mnraué no seccar 12 semillo a temperaturas altas
aue 2s mas ranidn y Rarata? Parcuc un vendedor de semillas
dabhilera ostar interesado cn ntres astwectos a mds de una ger
minacifn inmcdiata. AlGn justo despuss del secado, una rc-
visién de las nruches de ¢orminacién mostraria que le semilln
sccnda lentarente tenia mAs vipor, la semilla germind rés
ranidamente, aunoue la perminecidén finl no fucra mejor.

Gin cnharre, dostuds de almacenar 1a semilla ner scis mesces,
si las condicionass Adec almacenaje ne son ideales, la semilla
sccada a ~ltas tomporaturas rtuede ecstar con la germinacidn
tor reducida auc ne ¢s venditle mientras quc la semilla so-
cata a temmeraturas mennres cuidadessments controladas adn
rucde gorminar lgual aue Jdespués del seocado,

La temneratura aue dafia un cicrtn tine de semilln varia
con 2l centenide de humedad de la senilla, mientras mas
alta la humedad e la semilla, merrr dehicra ser la temnara-
tura de secade, Alrunos tions de s2millas azuantardn mayo-
rcs temheratures de sccade quoe otrss nero hasta aque usted
se”a cue no hay relipro cn secar a temjeraturas nAs altas
sneria prudentye sccar a las sipuientes temperaturas que so
han cncontradn scouras nara todas 1as semillas de camno y
vaerduras rnhadas hasta 12 fecha.

Fluctoaci?n de la Inedat «do Temperature de Sccadn
1= Scmilla

Sunerinr a un 1R% 090 Cra'os F.
N 10-3”% 100 e "
Inferior a un 17 110 " "

=

Si 12 hamedad relativa el alre que entra cos demasiadn
alt~ vnarn ser suficientem~nte reducida wmediante un Aaunanto
de 12 temperstura a 2M0-119 craions ¥, y a fin A2 terminar
con na semilla tan sece coms 1a anlera 21 vendedar Jde sc-
nillas, ecntnnces 1o humedad nuede sacarsc del aire Ac sccadn
coen maquines rotuctoras de hurmedad ., Tstas mBcuinas cstiAn
sicndo utilizacas nor varias comnafiies le semillas de verdu-

2s y fler~s ep Califarnio cue estiAn sccando scmillas hasta
leprar contenicas Ada humedad tan hajns rue la semilla nucde

sor envasada sin nin Gn »2licro cn envases a wrueta de humedad,



Uemes hahledn 221 sccedn desdor ¢l ~unte de vista de
transforir la hunodad do la sunerficic de 1a semilla a2l aire
aue la rodea eres existe tanhidén el croklema del mevimiento
Ae la humcdacd d¢l centre de 1a semilles 2 1a supcrficiec. En
alpunas scmillrs ¢l novimicnto ¢s révirde, ¢n otras c¢s bicn
lenta, 1,1 seccar arrnz, la prictice comiin o§ Ssecar ¢l »rroz
an dns o tres etanas. FEntrc un secadn y ¢l ordximo, la se-
milla os slpmecenada hasto oue 12 humcdad ses uniforme una
vz mds on cadae semilla. Este nreviene contra cuckrazdn y
rovisidn Jo las nartes coxteriores de la semilla debide a sc
cadn y contraccldn sin que se scann la marte interior. I'm
alyunas semillas, si1 éstas so sccan répidamente, la envoltu
ra de la semilla s¢ oncojo y se rone impermealle al novi-
nicntn de 1o bupadad, Ystn s¢ coanecn como endureciminnto
A2l enveltarin y nn mayer secado no os nosikle hasta aue =21
enveltorio Jde 1o senille zdculcra l:onfarmente m3s humedad,

Mientras el ondurecimicnto el envoltorio pucde preve-
nir mayor sccasde y nroducir s-amillas inactives, ¢l agricta-
dao y cuchkrazén Azl envoltnrie de 1a semilla y nor dentro de
1a misma, ~ucde ser muchn mds serin, Ystn nurde producir
nlantas de senilla 2normales » inclusn matar la semilla como
también nermitir 1z contrada f#cil ‘e orgarismes infecclosos.

Sin embarra, un sccado demnsiado lento también puede
scr neliprose nues portite crecimicntn de moho en semillas
con muche fwumedad y una ripida né€rdida de vignr si la humedad
de 1l semille rermeancce 2lta y la tomperatura calicnte. Por
05N ¢S necesario epcontr2r ¢l cquilibrio adecuado cntre un
socado dermasiado rédnido con ¢l resultadn de agerietamicntn
¢ endurccimiente (el envoltorios v dafio a la semilla, y un
sacado demasiarn lentn con deterioracidn d¢ la semilla.

Exister varins tipos dc secatores (ilustrodos en 1A
“Agina 164 )

1. Secadsr ‘¢ srancros.  Tste tinn incluye tlneles sccadares
y seca’ores de havo redondo v oes un tine Ade sacador nera

Jecnefias 1ates o depda axisten varing lates Hnnueles Auo
ahan strosady-lns :

El aire nuecde ser emnujade o tiratn o través de la serilin
¥y nuede ir de orrit.a bacia ahaje o vice versa., AMin oon

lns sccadores de rannros la nrafundidad de la semilla
25t4 limitads norcuas 1a fuerzz metriz gue se recuiers

nar1 forzar 21 oirn a través de la semille es ipual 21
duhn ¢ la nrofundida” y en sileos handns ¢l aire oue en-
tra reconye hupcdad Ade 12 semilla y se enfria y puede 1n
cluse Aervositey huncded cn 1o itima cana Ao semille
cuando s»le, ceusando 1» fornacidbn << mnho y la Jdeterio
TACc1An A 12 semilla cn cstp cana,



2. Sccadnr de columna. Los sccadores dn columna son ge-
neralmente nara un flujn continuo de pgrandes lntes de
semillas ¢on dns columnas de 2" a 15" de gresor de se-
millas fluycndo a través de une cfimara de aire. La
s:zmilla o viaja ¢n una columna sAlida o la semilla
es pirada por deflectores a medicdz que desciende per
la columna nara permitir un secado uniforme Jde toda la
semilla.

Secadotr 4 C
cado de gran

v

orrca. Fsto sc utiliza cemunmente para se-
0s o altas temparaturas, no nara semilles,

4 Secadnr de tamhar eiratoric. levantandn la semilla y
AcjiAndola cacer a través del fluie dec aire todos los
lados de cada semilla son cxpuestos al aire de secado
presumibhlemonte dandn come resultado un secado mis
rapido, Fstc es renoralmente un secadnr para lotes
nere nodria adantarse para seca’n Jde flujo continuo.

5. Sccador de circuito cerrado con deshunedecedor, Si se
utiliza un deshumcefecednr nara sacar cl aire, por motl
vas econfmicns, ¢S necesario tener un circuito ccrrado
nara poder utilizar el mismo aire wna y otra vez., En
esta formn el Adosecante estd snle sacando la humedad
aue ol airz adquirid de la semilla y no las grandes
cantidades e humedad aue conrtiene el fuerte flujo e
nire exterinr., Fste es un tiprn de sccader para lotes.

1. Desncador secando el nire d¢ la scmilla

Z. Nesecador scclndnse 2 alta tenperatura. Cuan
1o ¢l desecador 1 racoge humedad y el desccador 2 ha sido
sacade cntonces ¢l flujo Ao aire a través dc la scmilla cs

cambindo al desecador 2 y so seca comnlatamente ¢l desccador

. Recador infra-roje. Tste sccador nuede scr un sccador
»ara flujo centinus.  Denende del secado interno e
calor infra-rajc gue rcasinna un mavimicnto ripidn Ac
la humeda:' desde ) interior A 1la semilla al airce que
la rofea. [s carn ner~ varnido sin rérdida alruna de

reryminacidn ni o nrietadns en las semillas a0n en el arr
aue es scnsihle. 1 socade infra-reoje nuerle reducir 1n
humedad ¢ Ja semilla -7% rn 15 minutos s1 le scmil

1

e
est? dentre do une cana Jelparde.,
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Nolerd inclinirse anul unn noto da nroecaucidn,  Siolas
scmillas resultan -enasiade secns, entences nucde haher un
altn porcentnje o somillas duras coma cn ¢l casn de friéjolos,
arvejas, £ i~1 J¢ media luna; o on @l casy do semillas cone
lechuca y melén, si s~ s~»can mAs ouc 3%, so Honen inactiveas.
Aunque cn anhes casns la sarmineci® ac ha side afectada,

12 semilla nn ¢s5 Aeseahle nara la venta cuanda ¢ ntienc un
altn ~arcenteja Jdo sanilla dura o inactiva,

Mmacennaje ¥y Bmpaonce

Para obitener un ~lmacenaje mis larsn sin nérdida ¢
cerminacién y vigor, Jdeha mantenerse a la semilla lo més
scca y fria rosihle, Una reela empirica nara un almaccnaje
sceurn es que el percentaje de H.2. + temperatura cn gradns
IF'no Jdebe exceder 1300 AsT, una LR, de 10% y 90 grades T
2s un almacenaje sogurn conc también una H.2, de 60% y 40
rrados T, ILns resultedes de muchas pruchas de almacenaje
indican gque o)l tiemnn Adurante ¢l cual la scemilla pucde sar
clmacenada sin una Lkaja si~nificativa en perminacién se du
mlican nor cada haja de 1% en humedad de la semilla y ror
cnde haja Ae 10 grados ', on temperatura, AsT, semill- de
soya con 8% Je humeded mentendrid la germinacidn Doroun
tiemnn dns veces m&s larpe aue una semilla de soya con hu-
nedad de 0% v 81 una semilla de soya con 3% de humedad cs
~lnaccnada ~ 70 vrades F mantendrd la earminacidn por el
Adable del tiemnn aue si fucra almacenada a 80 prades F,

Lz interaceidn tambifn sc mantiene, scemills de seya da 3% de
hamedad a 70 rradns T, mantendrsd 1a cerminacién cuatre ve-
c:s 1o qgue mantiene vna semilla 2o snya con 9% de hunedad

s 80 grades F. [stc ~wede verse ¢n 1n inforracién de Toole,
y otros, utilizonde -lns voriedades de soaya, sexsfin s¢ ve

an la2 Tahla 3,

Tatla 3, Tinppe cn 200s de una Jeclinacian crnsidoern
*le on 12 germinacidn de Aos varioedades de soya, con tres
conionldnas de himedas, olmacenacas on cince temmeraturas

Aiferentas.,

Tumedad de Temperatura (e flmeceneje
la Semilla 14 *Fu = B35°FL " -SULR. 63 Foy 367 Fu
18% 6,10 3-6 1 -3 Lf72-314 Lf12 - 27132
13.5¢ 210 .10 A-9 1-2 1/4-1/2
9% S 10 210 =~ 10 6 - -10 1 142-%

Pndemes almacensr semilla en las sipuientes formas naro
ralanpar su fermiracién y vigor,



1. Almacene en una re~ién scca el nais,

Aln alli hay que tencer cuidadn, E1 Valle Imperial de
Cali€nrnie, una e las partes mas sccas dc los Listados Uni-
a5 durante la mayoria Acl ticmpn, nucde tencer periodos de
nlto humedacd Aurante Arnsto ¥y Sentiembre, o1 pcrindo més

calurnsn 3.1 ofis, con una riirita declinacién en perminacifn
v vigor Jd¢ semillas saensibkles con hndegas ahicrtas.

%y Almacene con frigorificns.

El proklema aqui ¢s que los frigerificos ticnen una
alta 1L.R., ¥ por oste rotive lg semilla alcanza un alto
crntenide de humedad v cuando se le saca a temneraturas
As calicntes nara venta o entregr nierde réZnicdamente su
ViFor ¥V gcrminacifn,

m
m

S, Almacene on lugar deshumedecido,

Esta forma sc cst? usapdne mis y miAs nara ¢l 2lmacenajc
de material de renrndinccidn y de scmilla nare stock pero
¢s gencralmerte ur natode demasindn carn nara ]la semilla
comercizsl.

; Almacene en envascs z prucha de humedad o resistertes
a
a

ool

Si s¢ ver o utilizar envases 2 Hrucha de humedad 2
resistentes o ella, cs ghsalutarmente escncicl gque lo scmi-
lla sea socadns adecundnnente antes do¢ ser colocada e¢n
talcs envascs.

desatras almacenaros semilla de cehnlle hajo cnndicie
ncs tranicales (alta temperaturs y alte humedad), condi-
cinnes desd@rticns (alte temmeraturs y “aja humerad), vy
cmnlicicnss friss (haja temneratura y alts huradad) en cin-
cn cnvases Aiferentes con los siecnientes rosultados.

Tahlo 4, Gerrminacidén de semill- do cebhnlla almacenn:'n
duran:> H mescs en 5 ecnvases haje tres condicionss clinn-
téricas, ¢on una corminocién oricinal Ael 75% y un crntenide

asroxinace Ap hume:dla2d del 115,
nypsa Clima

Tresiieal DesérticH Frigido
Rnlse e alpn<an 0¢ 78 20
Ralsa de nanel neg 77 30
Belsa fForrrda con -
rmilti-asfalr~ g 76 72
belsa farrads Ao ‘ _—
Felictilenn n a5 g

RBzlse forredn o
nanel de aluminin f "5 75



Esta tabla muestra ane ¢l cnvase no ticne ninaidn clece-
te sobre la mantencidn de la serminacifdn st 12 humcedad de
la scmilla es alta y la semilln cs almacenada a temperatu-
ra alta como se nuede ver hajo condicinnes tropicales don-
de tnda 1a semilla estabo nuerta an seis mweses. Bajo cnn-
diciones desérticas, 1o serilla con alta humedad rapidamen
tc nerdid c¢sta humedad alta al ser almacenada cn heolsas que
nermitian un interconkio de humedad, nicntras aue las kol-
sas resistentes 2 1o humedessd retuvicron la humedod nlta
causando »érdida cn perminacidn y resulteron dafinas. Por
ctra 2arte, hajo condicinnes {rins las bolsas nerosas ner-
miticron afin mis auncnto dg¢ humedad ern le semilla de cebn-
112 causando una haja en rorminacldn mientras que las hnl-
sas resistentes a la humedrd  erniticron noca o nirguna
cntrada de humerlad con ¢l resultado que ne hubo nérdida
Ag germinaci®n. RBajo condiciones Adesértices, si 1a semilla
de cobella hubiesz sidn secada aripinalmente a un 6% de hu
medad, no habia hahido haja con 1a rerminacifén 4e la semilla
en las bnalsas de polietileno o napel de aluminize roroue on
tonces la scmilla habri~ estado adecuadamente sccada mara
emnAacue ¢n envascs sellades.

Cuél es ¢l contenido de humedad cue permite un nlmncen~
ie sepurn para cmpacar on estos envases sellatos? La infor-
macifn Adisponible indice que si 10 semilln sc seca & un
equilibrio cor 15-20% H.P, cntonces ¢std a un nivel scprure
nara ser ecmpacada ¢n estns envascs resistentes a la humedad,
Lsto nucde scr tan bajo comn 7% e bunedad para lechuga =
2% de humcdad nars la mayoris ‘le los pastas y pranos y puede
determinarse do li:s Tahlas 1 y 2.

Fn la actualidnad hay tres tiprs Jde cnvascs on 1o que
sec refisre n menctracifn de humedad;

1. Comnletaonmentc por~s0 - siles wara almacanar a
nrancl, harpillera, aleodfn, papal

2. TResistente o 1a hum fad - solietilene, asfalte

3. A rueha e humedad - silns sellades Ae acero, on

vase ‘¢ hojalate, tambares de laminadn dg filra-
aluminic crn cmiacaecadurn, nanel de alurinie la
minade ¢con 2lgunns lAsticos mera no todes,

Al utiliz~r cnvases sclloados con senlila que ha sido
sccada adccuademente ne ©s necesaric un desccante ni vacio.,
Pera rimor~ debe sccarse hien 1» semilia » si n> un en-
vase sellada s Henr cue any ane c¢s oarosn o aumedad o ogases.
Alennns e 1as ventnjas y desventajne de gstns »aaquctes o
vruchs Ae bunedad o resistentes » olle soan 1as sivuientes:



Yentajas

Fesvontajas

1. HManticne vipor y
cidn

rermina-1,

2. Mingin cambic der 2,

lz semille

cn pese

5. Barrcrn contra inscctos, 3.
rociares, plaras (ne vale
»ara alpun~s nNlésticos)

4. Menos oannrtunidad que se b,
mozclen

5. HMenns oportunicdad nara G

cometer crrorcs al noner
otnaictas

f, LCnstos A cnmerclializa- 6,
cifn mis haratos ol nar
nwenor.,

7. Lleva la marca de FElri- 7.

ca del nroductnr 2l
consunidor

£, Facil
campn,

Aronutilizoar on el

=)
(%1

Tuncicidns o

Més semilla per libra (me
nes arue).,

Dehe tener wun inventario de
tamafns

Problemas de ctiquetcar na-

ra leyes estatales
MAs Jdiffcil de amontonar,
mis ahultado

Pacucte mds carn.

Costos J¢c embarque mis altos.

S onuede hoter ¢l cnvaso
una verz usadn

Insecticidas

Muestro investiracif®o
noercirie o insocticidas
MaRines vara semilles o
rinles eoms arsasan, @a
sar lafiinas.

G B
Y

[E

indica nuc fungicides
AraApicos o

(:-I‘1-.’:I S_f\s
Cr (BN 4
Sreronn, ¥

a basc Ade
de fosfatns snn
selladns wero cuc nate-
diecldrin noarccen no

hasa

Dosumoen

l.rs semillns rlcavzen Je

coryminacifn on ol namento do
siln nunde trotar

osta cumbre. Dste unerde hocerse
y meliends adecuades ¥y mor ol

niveles serurns de hunmadad para

socndo

curtbre -lel viger y <d¢ la
nlana madurcez.
de nantencrlas 1o mfs cerca nosibhle de

Bl hombre

nor medin de cnsacha
Jde 1a semille haste
sor almacenados hasta quo

BRA

s¢c necesiten, U'n 2altn pivel Jde humaeded ¢s ~1 mayer cou-
sante A nérdicda Jde viger ¥y cerminacién ¢n las semillas,

“i 1ns somllles son secalas » niveles de humedad en ecouni-
Jitric con unp Y. R, Jde 15-20% y alnacenaders lo nanera Je
mantener cestes niveles Jdo humedad, cntopces la semilla puede
ruordfarse troy anas vy MAs sin nma 8rdida sievnificativa Qe

corninaciAn,



5. EL ANALISIS DE PUREZAl/

3.1 Propdsito

El propdésito dei anflisis de pureza es: (a) la composi
cibén de la muestra que se estd probando y por inferencia,la
composicidn del lote de gemil’a, y , (b) la identidad de 1las
distintas especies de semillas y particulas inertes que caonsg
tituyen la muestra.

3.2 Principio

Para llevar a cabo el objeto del andlisis de pureza,
la muestra se separa en las cuatro siguientes partes compo-
nentes: semilla pura, semilla de otras cosecahs, semilla de
malas hierbas y materia inerte.

3.3. Definicidn

La semilla pura se referird e incluird todas las varie
dades de cada especie bajo consideracidén tal como fuera es-
pecificado por el vendedor o encontrado en prueba de labora
torio. Adem@s las semillasmaduras y no dafiadas de las espe-
cies bajo consideracidn, la semilla pura incluirl:

a. Semillas de tamafio menor, arrugadas, inmaduras y
germinadas, siempre que, definitivamente puedan ser identi-
ficadas como de la especic bajo consideracidn.

b. Pedazos de semilla causados por roturas que son mas
grandes que la mitad de su tamafio original 1/. Sin embargo
las semillas de 1a lcguminosae, Cruciferae, y Coniferae que
hayan perdido totalmente su cobertura, se clasificarin como
materia inerte.

c. "Las semillas" ( que botadnicamente son frutas o es-
tructuras de frutas), sin importar si contienen verdadera
semilla o no , a no ser que sea fAcilmente aparentc por exi-
men visual de que no existe semilla. Incluidas en esta cla
sificacién estdn: la Tetragonia y frutas de una sola semi-
1la tales ccmo la Valerianelas Chichorium, Lactuca, Helian-
thus, y Fagopyrum

1/ Las semillas sin dafio aparente se clasifican como puras
sin importar si estfn llenas o vacias. Pucde haber dificul-
tad en la clasificacidn de semillas que tengan una apertura
en la testa. De ser posible, ¢l analista tienc que decidir
si la porcidn que queda en 12 semille es mis grande que la
nitad del tamafio original. La reala de media semilla (b) a-
plica a éstas.

l-/Tomado de Reglas Internacionales para el Cnsayo de Semillas (ISTA)
Vol. 24 Num. 3.



Si una determinacidn no se puede hacer, la semilla se clasi
ficarid como semilla pura. Esta interpretacidn no requiere
que las semillas individuales se volteen para doterminar las
presencia o ausencia de orificios u otros dafios cn la par-

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 tizén,
ademis de aquellas con cicatrices que resultan de la infes-
tacidén de nematodos, a las cuales se considerarf 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 gramineas y cercales que han
sido removidos de las glumas 1/ , lemas y paleas.

h. Las cuatro quintas partes del peso de la floretas
mfiltiples de Dactylis Glomerata cauc conti pesr 1y Menos
una cariépsis.

1/ Con glumas se quiere decir finicamonte las bracteas a la
base de la infloracién.

i. Conjuntos o pedazos de conjuntos de Beta que son
retenidos en un tamiz de 20 x 30 cmt. con salidas de fir~l~r
encuadrados de 1.5 mm x 29mm cuando son movidos duriuce un
minuto. Los conjuntos Beta no necesariamente tienen que
contener semillas.

j. Floretas y cariopses de Poapratensisis ( con la
-excepcidn de Merion) 1las cuales se qQuedan en la parte pesa-
da 1/ desples de venteado con prcsidn uniforme ( 3.5.3.) ,
incYTuso:

(1) Floretas intactas solas y mltiples.

(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 sufridn Adafios dc insectos o en-
fermedades, incluso cariopses esp.nj-s-s corocho-
sos . blacos o deslesnables.

(4) Floretas y cariopses rotos que tienen mis de la mi-
tad del tamafio original.



1/ Las floretas pesadas que quedan en la taza después de que
las floretas livianas incrtes y los otros matcriales han
sido quitados con aire a una presidn uniforme.

____________________________________________________________

3.3.2. Semillas de otras cosechas.

Otras cosechas incluiridn semillas de plantas de cose-
chas. En respecto a la clasificacién como semilla de cose-
cha o material inertc, las caracteristicas distintivas enu
meradas bajo semillas puras también aplicarid a esta clasifi
cacidn.

3.3.3., Semilla de mala hierba

Semillas , pequefios bulbos y tubérculos de plantas rc-
conocidas como malas hierbas por .las Leyes, regulaciones o-
ficiales o por el uso general se conslderarfin 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 pais
y cosecha {itil en otro, Todas las semillas y estructuras pa
recidas a semillas de las plantas de malas hierbas, inclusil
ve de malas hierbas nocivas, excepto ciertas semillas muy
dafiadas, quc s¢ describen bajo el acdpite de materia inerte
( 3.3.4.b.)

3.3.4. Materia Inerte
La materia inerte incluirid todas las estructuras que
parezcan semillas y plantas de malas hierbas y otras materias
que no son semillas, como las siguientes:

a. Estructuras como cemil’as de las plantas cultivadas

(1) Pedazos de semilla rotos o dafiados que tengan la mi
tad del tamafioc original o menos.
(2) Semillas de las,Leguminosae, Cruciferae y Coniferae

que hayan perdido su cobertura totalmente.

(3) Glumos vacies 1/ , lemas y paleas y floretas des-
pegadas de los pastos y cereales. Para la clasi-
ficacidén de las florctas de Poapratensis refiérase
al 3.3.1.j. y al nlmerc (7) que sigue.

(4) Las florctas 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 infloracién.



En el caso de dactilis, el peso de las infloraciones milti-

ples que contienen por lo menos un cariopsis serin medidos:
las cuatro quintas partes del peso se afindirdn a semillas
puras, y la otra quinta parte a la materia inerte.

(5) (i) A las rotas o despegadas de semillas de Arboles.
(1i) Alas intactas dc¢ semillas de arbolés como si-
guen:
(a) Para el caso de Cedrus, Picea, Tsuga, y
Pinus, ( ver b que sigue ), se deberd qui-
tar toda el ala y clasificar como material
inerte, excepto por aquclla parte que en-
cierra la semilla y es dificil de quitar
en el procesamiento normal de la semilla
sin dafio a la misma. 2/

(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 eS5tos se mueven
durante un minuto.

(7) En el procedimiento de soplado uniforme para Popra
tensis 9 con la excepcidn de Merion ), los siguien
tes materiales se clasificarin como inertes:

(i) En 1la parte liviana 1/ todas las floretas de
Poapratensis excepto otras semillas cultivadas
como se definié en el acapite 3.3.2. y semillas
demalas hierbas como se definid en el 3,3.3.

(ii) La partc pesada 2/ , todas las floretas de Poa
pratensis atacadas por ergot que sobresale de
la punta y floretas rotas o cariopscs que ten-
gan la mitad o menos de la mitad del tamafio o-
riginal; y todo otro material excepto floretas
y carlopses de poapratensis( 3.3.1.). Otras se
millas cultivadas como se definid en el 3.3.2.

y semillas de malas hierbas, como sc¢ definid en
la seccidn 3.3.3.

2/ Las alas de semillas no deben ser removidas como material
inerte para Acer, Betula, Catalpa, Chamaecyparis, Cupre-
sus, Fraximus, Liquidambhar, Lirriodendron, Platanus, Thu
ja y Ulmus.

1/ Las floretas livianas u otro material que sale sopldndo
lo uniformemente durante tres minutos.

2/ Las floretas pesadas que quedan en 1a taza después de ue
las floretas livianas y otro material han sido removidas
soplando a presidén uniforme.
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b. Estructuras que parecen semlllas veni-
das de malas hierbas.

Estructuras quc parecen semillas de malas hierbas, las
cuales por exdmen visual ( incluso el uso de luz o diseccidn
se pueden definir y demostrar que caen en las siguientes ca-
tegorias:

(1) Semillas de leguminosas

(i) Semillas dafiadas; semillas sin embridn;
(ii)Sémillas subdesarrolladas: glumas y floretas
sin embridén y/o endosperma.

Excepcidn : Semillas de Agropirum retens con cariopsis

de menos de un tercio de largo de la palea (mcdido des-

de la baje de la rachilla ) se clasifican como material
inerte.

(2) Semillas de plantas no gramineas
(i) Con dafios en el embridn
(1i)Sin desarrollo: semillas en las que falta el
embridén y/o el cndosperma.
(ii1i) Otros grupos:

(a) Semillas de Cascuta que son frégiles (fre
cuentemente hinchadas) o de color gris
ceniza hasta blanco crema.

(b) Semillas de Leguminosae de la especie Bra-
ssica totalmente sin cobertura de semillas.

(c) Semillas de¢ Ambrosia cn las cuales no hay
involucre ni pericarpio.

(d) ' Semillas " negras (sin ninguna colora-
cidén café ) de Plantago Lanccolata, estén
0 no arrugadas.

c. Otra materia

Tierra , arcna, piedras, paja, tallos, hojas, tu
‘mores de nematodos, escamas de pifias, pedazos de cédscara,
flores, cuerpos de hongos, ( como el crgot, otros tejidos
esclerdticos y bolsas de hongos ) y todo lo que no sea semi
1la. Los esclerotios, las bolas de honjos y los tumores pue
den ir bajo en titulo de " materia Inerte™ en el certificado
de analisis.

3.5.2. Determinacidn

La muestra de trabajo para determinacidn de¢ purcza tie-
ne que ser separada en {1) scuilla pura, (2) otras semillas
de cosecha, (3) semillas de mala hierba, y (4) materia iner
te. Cada uno de los cuatro componentos tiene que ser pesado

¢n gramos al nfimero de decimales estipulados en lo que sizu2:



Cuando el nlGmero de¢ gramos Pecse a 12 muestra de tra-

cspecificados en la Tabla bajo o la submuestra y Ssus
2.A. para muestra de tra- componentes al siguiente
bajo es: nimero de decimales:

0.5 4

1 a9 3

10 a 99 2

100 a 999 1

1000 a méas. 0

Para comparar los andlisis de muestras enteras de tra-
bajo de la misma muestra, utilice la columna 4 de la Tabla
3l

La separacién de la semilla pura tienc que Ser en una
base tal que pueda ser hecho definitivamente por las carac-
risticas de la semilla. Cuando la estacidn quc hace las prue
bas, decide que no es posible distinguilr entrcs cspecies, el
nombre del género scrd rcportaddo an el Certificado de anéd-
lisis. Cuando la muestra contiene dos o més especies simi-
lares de semillas que serian muy dificiles de separar en la
totalidad de la muestra dc trabajo, ¢s ncimisible separar y
pesar las semillas similarcs como un grupo. Para esta mez-
cla se toman indiscriminadamente 400 semillas y precferente-
mente de 800 a 1000 y sc hace la separacidn en esta porcidn

La proporcidn de cada especie entonces ticne que ser
determinada por su peso. De esta cantidad se puede calcular
el porcentaje de la muestra completa. Los detalles constan
bajo “otras determinaciones™ y se estipular? el ndmero de
semillas utilizadas para la prueba.

3.6. Forma de Exprecsar y Reportar los Resultados.

Cuando sc efecthan dos o miAs andlisis de pureza, los
resultados tiene que ser expresados cormo promedio pesado.
5¢ tienen que incluir todos los resultados, a no ser que sea
apararente quc uno o méds de los resultados se debe a un error
en ¢l muestreo y nc al muestreo al azar, en Cuyo Casc se O-
mite el resultado incorrecto.

El porcentaje por peso dc cada componente tiene que ser
determinado. Este porcentaje estd basado en 1la suma de los
pesos de todos los componentes m&s no en el peso original
de la muestra de trabajo, pero la suma de los pesos de los
componentes tiene que ser comparada con el peso original



7
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 pais pero como cosecha en
otro, llega a 0.1% o mids, este porcentaje tiene que ser de-
terminado si el cliente lo pidiera, en cuyoc caso el nombre
de la especie y el porcentaje de semilla tiene que constar
en el Cettificado de Andlisis .

Si se hace un anilisis de dos mitades de muestra, la
diferencia entre las dos no debe exceder 1la tolerancia per-
mitida entre andlisis duplicados, tal como consta en la co-
lumna 2.3. de la Tabla 3.A. Si la diferencia sobrepasa 1la
tolerancia, emplea el siguiente procedimiento:

(1) Analice mis pares ( pero no mids de cuatro pares cn
total) hasta que consiga un par cuyos miembros es-
tén dentro de la tolerancia;

(2) Elimine cualquier par en el cual la diferencia en-
tre sus miembros sobrepasa de dos veces la toleran
cia.

(3) E1 porcentaje de un componente que se vaya a inscri
bir deberd ser el promedio pesado 1/ de los pares
que quedan.

1/ 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.

- el e e M e e b  m W S e v S B8 e ke WB e e B8 M s em e e e e m e e EE W P e wm e B o v A M e

Los resultados de un andlisis de pureza se entregarin
con un decimal y los porcentajes de¢ todos los componentes
tiene que totalizar 100. Los componentes con meno de 0.05%
se reportaran comec '"trazo". El porcentaje 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 dec AnfAlisis. Si el resultado
de un componente es (0) cero, csSto ticne que mostrarse como
"0.0" en el sitio apropiado.

El nombre latino de 1las especies de semilla pura tieme
que ser reportado en el Certificado de AnZlisis . Se repor-
tard también la clase de materia inerte y el nombre latino
de cada clase de semilla de cosecha y semilla de malas hiecr
bas.
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Cuando una clase cspecial de materia inverte o especie de
otra semilla de cosecha o scmilla de mala hierba llegare al
1 %, se tiene que mostrar ¢l porcentaje de dicho material
el cual apareceri en el Certificado de Analisis.

4. LA DETERMINACION DEL NUMERO DE SEMILLAS
DE MALAS HIERBAS Y SEMILLAS DE OTRAS
COSECHAS.

4.1 E1 Bbjetivo

El objetivo de hacer la determinacidn de un estimativo
imparcial del nimero de scmillas de malas hierbas o semillas
de otras cosechas, ya sca por clascs especificas o por todas
las clases, tal como se¢ muestran en el lote de semillas agri
colas o de horticultura. No se requiere la determinacidn
de scemillas de arboles.

4.2. Principio

La determinaci6n se efectlia por medio de contaje. ex -
presado en el ndmero de semillas encontradas en la muestra
presentada.

S. LA PRUEBA DE GERMINACION
5.1. Objetivo

El objetivo final de las nruebas de germanacidn es de
conseguir informacidén con respecto al valor de sembrar en
el campo las semillas en cuestidn y proveer resultados que
puedan ser usados para comparar el valor de distintos lotes
de semillas.

Las pruebas bajo condiciones de campo normalmente son
insatisfactorias puesto que los resultados no pueden ser re-
petidos con confiabilidad. Por lo tanto, se han desarrolla-
do métodos en los cuales algunas o todas las condiciones ex
ternas son controladas para rendir informacibn sobre la ra-
pida y completa germinacién de 1a mayoria de las muestras
de una clase de semilla. Las condiciones controladas han si
do estandarizadas para permitir que los resultados de las
pruebas scan reproducidos dentro de limites tan precisamecnte
como sea posible en la variacidn natural de las muestras al
azar.

5.2. Definiciones.

La germinacidén en una pruchba de laboratorio se define
como la emergencia y desarrollo desde el embridn de la semilla




de aquellas estructuras esenciales las que indican la capa-
cidad de desarrollar plantas normales bajo condiciones favo-
rables del suelo. Cuando 1las plantas chicas que se han pro-
ducido en la prueba de germinacidén de laboratorio se exami-
nan, la etapa de desarrollo de las estructuras csenciales
ticne que ser suficiente para la dectencidn de cualquier plan
ta anormal que no tenga valor practico para la produccidn

de plantas. E1 porcentaje de germinacidn que S¢ reporta en;
el Certificado de AnAlisis indica 1a proporcidén de semillas
que han producido plantitas calificadas como ncrmales; bajo
las condiciones y dentro del plazo cstipulado.

(Tabla 5.A )

5.2.1. Las plantitas normalcs

Es necesario separar las plantas normales que Son con-
tadas en el porccntaje de germinacidén de las plantitas anor-
males. Para conseguir uniformidad en la evaluzacidn de plan
titas normales, estas deben conformar a una omds de las si-
guientes definiciones:

a. Las plantitas que demuestran la capacidad de desarrg
1lo continuade para llegar a ser plantas normales, cuando
se las siembre en suelo preparado de buena calidad, de acuer
do con el aéapite 5.4.3. y bajo condiciones favorebles de
suministro de agua, temperatura y luz.

b. Las plantitas que posean todas las estructuras nece
sarias o esenciales siguicntes cuando se las pruebe en subs
tractos artificiales:

(1) Un sistema de raices bicen desarrolladas inclusi-
ve la raiz primaria, a exccpcidn de las plantas (
por ejemplo ciertas especies dc las gramineas ) las
cuales normalmente producen raices seminales de las
cuales deberad haber por lo menos dos.

(2) Un hipocotilo bien desarrollado e intacto sin
danos a los tejidos conductores.

(3) Una pldmula intacta con una hoja verde bien desa
rrollada dentro o emergiendo a través del coledpti-
lo, o un epicotile 1intacto con la yema plumular nor
mal.

(4) Un cotileddén para las plantitas de los monoco-
tiledones y dos cotiledones para las plantitas de
los dicotiledones.

c. Plantitas con los siguientes defectos: siempre que
demuestren desarrrollo vigoroso y equilibrado de las
otras estructuras esenciales.
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(1) Las plantitas del Pisum, Vicia,Faseolus,Lupinus
Vigna, Glycine, Arochis, Gossipium, Zea y todas
las especics de Cucurbitaceae cuya ralz primaria
esté con dafios pero que tengan varias raices se
cundarias de largo y viger sufivcicnte para a-
poyar a la plantita en tierra.

(2) Plantitas con dafio superficial o podredumbre del
hipocatil, epicotil o cotiledones, cuando dicho
daho se limite en espacio y no afecte a tejidos
de conductos.

(3) Las semillas de dicotiledones con un solo coti-
leddén

d. Las plantitas de las especies de arboles que tengan
germinacidn epigecal cuando la radical tenga cuatre veces el
largo dc la semilla, siempre que todas las cstructuras que
sc¢ han desarrollado parczcan normales.

¢. Semillas que se¢ encuentren seriamente podridas por
hongos o bacterias, pero solamente cuando ¢S claramente evi
dente que la semilla en si no es 1la fuente de la infeccidn
y se pueda determinar que todas las estructuras esencilales
estidn presentes.

5.2.2. Plantitas Anormales 1/

Las plantitas anormales con zquecllas que no muestran
la capacidad de desarrollo normal a plantas normales cuando
se hayan sembrado en suelc de buena calidad preparadc de a-
cuerdo con el acApite 5.4.3. y bajo condiciones favorables
de suministro de agua, temperatura y luz.

Las plantitas con 1los siguilentcs «cfectos se considera
rin anormales:

(1) Plantitas con dafios; plantitas sin cotiledones,;
plantitns con contricciones, rajaduras o lesioncs
que afecten a los tejidos de conduccidn del epico-
tilo e hypocotilo , o raiz; plantitas sin raiz pri-
maria de aquellas cspecies cn las cuales la ralz
primaria es una estructura csencial, exceptoPisum
Vicia, Faseolus, Lupinus, Vigns,Glicine,Arachis,
Gossipium, Zea y todas las cspecies de Cucurbita-
ceas cuando se¢ hayan desarrrolado varias raices se-
cundarias vigorosas que den apoyo a la plantita c¢n
el suelo.

1/ Vea 1a seccidén 5.3. para constatar los tipos de¢ plantitnas

anormales producida por un género o grupo de géneros.
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(2) Plantitas decformadss: plantitas con desarrollo leve
o débil o desbalanceado dec las cstructuras escnciales
tales como la plaimul en espiral con crecimiento interrum
pido en las plimulas, hipocctiles, o epicotilos; retofios
hinchados y raices enanas; plGmulas partidas o coleop-
tibles sin hojas verdes; plantitas aguadas o vidriosas

0 sin desarrollo mayor después de la emergencia de los
cotiledones.

(3) Plantites podridas: plantitas en las cuales cualquig
ra de las estructuras generales y escenciales esté
tan enferma o podrida que pueda interferir con el
desarrrollo, cxcepto cuando hay evidencia clara que
demuestre que la causa de l1a infecccidn no cstad ¢n
la semilla misma.

(4) Plantitas que muestren desarrollo del cotileddn
de la micropila o desarrollo dcl radical de una par
te de la semilla que no sea la micropila.

5.2.3. Semillas Duras

Las Semillas de¢ leguminosas, Cossipium e liibiscus
las cuales siguen duras al fin del lapso de prucba cstipula-
do porque no han absorbido agua debide a coberturas de semi
1la impermeable, son las llamadas semillas duras. E1 porcen-
taje de semillas duras sc reportard scparndamente dcl por-
centaje de germinacidn cn el Certificado dc Analisis.

5.2.4, Scmillas Frescas No Germinacas

Las Semillas que no scan semillas duras y que siguen
firmes y aparentemcntc viables después del tratamcinto apro-
piado para la latencia ( Tabla 5.A. ) sc clasifican como se-
millas frescas sin germinar y ticnen que scr materia de un
reporte separado apatte del porcentaje de germinacidn.

Al final de 12 prueba normal en germinacidén de semillas
de drboles, ¢l porcentaje de semillas frescas no germinades
con embriones viables que sc¢ puede determinar por una prueba
bioquimica que queda descrita en el Capitulo VI. Para las
especies incluidas en la Tabla 5.Q. , y2ro que nc ¢Stin cn
lo Lista del capitulo VI, el método que se emplee deberia
ser aqu:l que describe para el género o especic que morfol6-
gicamente ¢s mas parecido 2 las cspecies bajo pruecha. Cuanuo
1= prueba de germinacidn bioquimica, no sirva, la determina
cidn se pucde hacer solo por discccién. Tanto ¢l porcenta-
je como cl método usado que se reporta bajo observaciones
¢n el Certificado de Anédlisis. Las semillas que recién han
cmpezado a2 germinar al fin del periodo de prueba deberdn tra
tarsc de acuerdo con la scccidbn 5.5.2.
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5.3 Principios Gancrnles

Todas las Prucpas de germinacicn dzeberin hocerse con
las semillas provenlientes de 1o copnracion «de semilla pura.

La definicién de scmilile pura ( 3.3.1.) y material incr
te, tienen por lo tantoc uc ser aplicndas uniformemente
cn el Andlisis de Turez: pucsto cuz, Jdo hacerlo de forma dis
tinta puede cuwcntar iz varlaclibn osntre los resultados de
germinacién.

La semilla pura se mezclard tien y se¢ contardn 400 sc-

millas al azar en réplicas dv, 10f, 5C,0 25 semillas. Las
semillas se c¢spaciaridn uniforacments en ¢l cubstracto y se
separariin lo suliciente pare evritar, cn lo prnsible, que las

plantitas se toquen antes de scer  contadas y desechadas.,

El tipo de subestrato, la tcmpceratura y los requisitos
de luz quedan estipu’ados para cada csnecie en la Tabla 5.A.
y, donde asi sc¢ indica, se pucde usar cualquicra de las al-
ternativas. La preferencia de adiodo depacnderd principal-
mente del equipo gue exista en la estacidn de pruebas. Cier
tas muestras pueden no responder al uitcdo seleccionado y
serd necesario cl velver a protarlas con una o mAs alterna-
tivas en cuyc caso deberd seguirse ¢l procedimiento para
calcular el porcentaje de gera.nacion después de hacer otra
prucba ( 5.5.4.) y para veportar sc¢ sguirfda los resultados
(564} 5

Los m&todos cspecinles reconendados para semillas agri-
colas y de horticuitura en la Tai:le 5.A, nrrte 1, columna 7,
Yy ¢l 5.7. se puedecn usar cuirndo se sospecha que la semilla
esti en latencia siemprc gue c¢i »érodo gquada demostrado en
el Certificade dc Andlisis.

, Las semillas dc les arboles sc clasifican en tres cla
ses, de acuerdo con las espccies: (1) squellas que estidn muy
raramente en el cstado de latercia y no regquieren tratamien-
to previo. (2) aquellas quc siempre estfin en latencia y es
necesario usar tratamiento previo como parte de la prucba,
(3) aquellas quc demuestran variable estado de latencia,
que no sc¢ pucde predecir facilmentce, tratadas o no tratadas
, tienen quu scr materia de informe. Estas clases quedan
indicadas parn semillas de Arbol en 1a Tabla S.A. parte II
columna 7.

5.4. MATERIALES Y CONDICIONES
5.4.1. Subestratos ac papel

Los subestratos dc¢ papel sc usan para los siguicntes
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métcedos estipulados en la Tabla 5.A: TP ( tope de papel). Se
germinan las scmillas dc una o mas capas dc papel, las cuales
se ponen ¢n : (1) pratos © cjas transparcntes, cerradas.

(2) en el aparato Jacobsen, o {(3) dircctamente sobre las ban
dejas germinadoras  en un gabincte o germinadores de tipo
habitacidn. En ¢l método (2) sc cubre a cada réplica con
una jarra de campana que pucde tener una pequefia abertura en
su tope para permitir respiracidn. La humedad se suple con
tinuamento al papel por medin de uno mecha cuya punta descan
sa en agua. En el método (3) 1la humedad relativa en el ger
minador o en la habitacidn, tiene que mantenerse a 90-95%.
Se puede utilizar papel poroso humedccido o algoddn absorven
te como base para los papeles o aln como subestrato inmedia
Loy

BP (entre papeles). Las semillas sc germinan entre dos
capas dc papel que son lecalizadas centre (1) directamnte en
la bandeja del germinador, en 10s gabinctes o germinadores
de tipo de habitacién, o (2) e¢n cajas de mecal, pldsticas o
de vidrio. Bajo c¢l método (1), la humedad relativa del ger
minador o de la habitacidn tiene due mantenerse a 90-95%. EL
papcl puede ser dobladec o enro.lado y colocado en posicidn
vertical.

Sc¢ puede utilizar bastidoves de metal, vidrio o plésti
co colocados entre el papel pcora asegurar respiracidn. Pa-
pel humiedo poroso o algoddn absorvente sc puede usar como
base para los papeles o aln. como subcstrato inmediato.

NOTA: Donde se estipula luz se puedc utilizar Gnicamente el
método TP; Donde no sc estipula luz, sc¢ usar el método BP o
TR.

Para la mayoria de las semillas, el papel no deberéd es-
tar tan humedo que al presionarlo se fnrme agua alrededor
el dedo. La clase de papel pucde ser de filtro, sccante o
toalllas. Las especificaciones para cada tipo sc¢ recomien-
dan bajo 5.10. E1 papel tienc que estar libre de productos
qQuimicos dafiinos y anilinas soclventes en agua, y sc deberan;
probar ©para evitar csos males perniciosns. Si es aparente
que la tocicidad del papel ha causado desarrrollo anormal de
las plantitas,; sc¢ deberd hacer otra vez la prueba.

La bandeja pldstico o papcl encerade, y algoddn absor-
vente o papel poroso, sobre ¢l cual se pone ¢l papel, tiene
que estar libre de toxicidad para las plantitas quc e5tédn
germinando.
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5.4.2. Arenan

La arena sc¢ usa como subestrato para 1los siguicntes mé-
todos qame constan en 1la Tabla S5.A.

AS ( en arena ). Las semillas de plantan cn una capa u-
niforme de arena blanca y luego sc¢ cubren a una profundidad
de 1-2 cmt., con arena que sc¢ dcja sin apretar.

TS ( encima de la arena ). Las semillas se apretan cn
la superficic de arecna.

Cuandc es necesario sc tieme que lavar y esterilizar
la arena, antes de utilizarla como subestrato para matar bac-
terias, hongos, e¢sporas, nematodos, y otras semillas. Las
cspecificaciones se¢ reccmiendan en 1la seccién S5.11.

La cantidad de agua que sc decberd afiadir a la arena de-
pende de sus caracteristicas y del tamaio de la semilla que
s¢ va a probar., La cantidad 6ptima sc¢ dcberi determinar pn-
ra las principales clases de semillas de tal manera, que una
cantidad medida siempre se pueda usar en pruebas rutinarias.
Los cereales, con excepcidn del maiz, se pueden germinar en
arena humedecida al 50% dc su capacidad de retener agua, pe-
ro para las leguminosas de semilla grande se deberd humede-
cer la arena a un 60 % de su capacidad de retener agua. Sus
tancias tdxicas pueden acumularse en la arena cuando se uti-
liza continuamcnte para probar muestras que han recibido tra
tamiento quimico; por lo tanto, sc dcberia reeemplazar la
arena cuandc se sospeche que estd causando sintomas fitotdxi
cos.

5.4.3. Suelo

El suelo o un compost artificial se puede utilizar en
vez de da arena para los métodos S y TS a pesar de que es
generalmente mas <¢ificil estandarizarlo, y , puede causar
mayor variacibn entre resultados. Pero este subestrato tie-
ne que ser utilizado para confirmar la evaluacidn de planti-
tas en casos daflados o dudosos y para probar muestras que
producen plantitas con sintomas fitotdxicos cuando se germi-
nan en papel o arena. (5.5.1. )

El suelo deberd ser de buena calidad, como por ejemplo,
limo de jardin, tamizadc para quitar cualquier particula gran
de. No debe formar terrones y se¢ deberd afadir arena si el
suelo contiene arcilla que formaria terrones. Znando sea ne-
cesario se tendrid que esterilizar el suelo antes de su uso
para matar bacterias, hongos, esporas, nematodos, o semillas
extrafias.
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Se debe afiadir agua hasta que la consistencia del suelo
sea tal que formando un bola en la mano se pueda romper fa
cilmente cuando se presiones entre dos dedos. Después de
que el suelo se ha mojado se deberd pasarlo por un tamiz y
ponerlo en las bandejas de prueba sin empacarlo.

5.4.4. Humedad y Arcacidn

En todo momento deber? el subestrato contener suficien
te humedad para llenar lo requisitos de germinacidn pero 1la
humedad no deherd s2r excesiva. E[xcepto en 1os caso en que
la humedad alta se recomienda en la Tabla 5. A. columna 7,
el subestrato no deberia ser tan humedo quce se forme una ca-
pa de agua alrededor de las semillas; donde se recomienda
un nivel bajo de humedad, cl subestrato himedo deberd ser
sccado por una superficie seca absorvente, tales como toallas
secas de papel o papcl secante para quitar el exceso de agua.

La cantidad inicial de agua que deberd afadirse al su-
bestrato dependerid de su naturaleza y dimensiones. Si se
pone agua en las subsiguientes, &sta tendrd que ser a la
discrecidon del analista, pero se deberia evitar donde sea
posible, puesto que puede causar variaciones adicionales en-
tre los resultados. Para rcducir la necesidad de la adicién
de agua, después de sembrar, 1a humedad rclativa del aire
alrededor de la semilla deberd mantenerse a 90-95% para evi-
tar la pérdida por evaporacidn. Una humedad relativa alta
alrededor de las semillas puede proveer con humidificadores
automdticos mantcniendo el agua cn la cdmara de germinacidn
0 gabinete, cncerrando las pruebas con platos de papel, o
cubriendo la arcna o los suclos con secantes hdmedos o pla-
cas de vidrio hasta que emerjan las plantitas. Pero la cir-
culacidn del aire puedc ser necesaria para prevenir excesiva
humedad de condensacidén en las semillas.

El agua deberi ser razonablemente libre de Acidos, al-
calis, impurezas oragénicas u otras.

Un andlisis oficial se deberd obtener de tiempo en tiem-
po para asegurarsc que el standard sc estid manteniendo. EI
usc de un 0,2% de KNO puede scr requerido para conseguir el
fin dc la etapa de latencia (5.7). 51 se usa agua destila-
da en la aerecacidén puede ser necesario aumentar el contenil-
do de oxigenc. Agua ionizada ( menos de 5 PPM de dureza)
pucde dar resultados mds uniformes que agua de la llave y no
recquiere de arcacidn especial.

5.4.5. Temperatura

q Las temperaturas anotadas en la Tabla 5.A. determinarin
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el nivel de las scmillas c¢n ¢l subestrato y deberd ser tan
uniforme como sea posible en todas las partes del aparato de
germinacién o cimara. Se debera’tener cuidado que las prue-
bas de temperatura que estan dircctamente bajo la luz del sol
0 luz artificial no pasen del nivel estipulado. La tempera-
tura indicada deberia verse como un miximo y la variacidn de-
bido a los aparatos dcberd ser de mds o mcnos 1C. en cada
periodo de 24 horas. Donde se recomienda temperaturas alter
nantes, la temperaturc mds baja se deberd mantener durante 16
horas, y la mads alta, durantc¢ & horas; ¢l cambio gradual de

3 horas es gcncralmente satisfactorio para scmillas en es-
tado de descanso, pero un cambio brusco de una hora o menos,
0 el cambio de semillas, a otro germinador con temperatura
mis baja pucden ser necesarios para semillas que posiblemen-
te estén en estado de latcncia. Si las temeperaturas alter-
nantes no se controlan durante los fines d. semana o vacacio
nes, las pruebas deberidn mantcnerse a la temperatura més ba-
ja durante csos dia.

5.4.6. Luz

Donde s¢ pide luz (L) en la Tabla No. 5.A.. Gésta puede
ser provista ya sca de una fuentc natural o artificial, pero
se tendra que tener cuidado de asecgurar que la intensidad
sea igual en toda la superficie que se c¢std probando y que
cualquier calor de esa fuente no afectce la temperatura reco-
mendada. Para algunas clases de semillas, se puede usar luz
fluorescente blanca y fresca, la cual promueve la germinacidn
mds altamente y cfcctivamente que 1a luz del dia o luz incan-
descente, la cual contiene @mds radiacidn roja, la cual inhi-
be la germinacidn. Se recomicenda limparas fluorescentes de-
bido a que ellas tienen emisiones relativamente bajas en el
extremo rojo Yy una emisidn relativamente alta en el rojo me-
dio, lo cual promucve la germinacidn.

Las semillas para las cuales s¢ recomicenda luz ( Table
5.A. ) deberdn ser iluminadas por lo mencs 8 horas de cada
24; donde las semillas de germinan & tempcraturas alternantces
ellas deberdn ser iluminadas durante el periodo de tempera-
tura alta. En el caso de temperatura de cambio muy lenta,
¢l periocdo de iluminacién quc sc¢ ha dado a la temperatura
alta se deberd dividir de¢ tal forma que la mitad se dé cuan-
do la temperatura cstd subiendo, y la mitad, cuando la tem-
peratura estd bajando. Estc ascegurafa que todos 1os periodos
de luz ocurran durante la partc caliente del sitio, La in-
tensidad de la luz dzberd ser de aproximadamente 750-1.2S50
de luz para satisfacer los rcquisitos de todas las semillas
conocidas que requicren luz. Las semillas para las cuales se
recomicenda luz deberdn ser germinadas encima del subestrato
para cvitar cualquicr filtracidn diferencial de la luz antes
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qQue ella llecguc a las semillas (5.4.1.) vy ( 5.4.2. ). La in
tensidad de luz para semillas que no cstén en periodo de
descanso puede scr taa bajo como 250 luz.

NOTA: Ain cuando no sc recomicnda luz, pucde ser desea
ble el iluminar las camas para permitir la evaluacidn de las
estructuras esenciales de las plantitas con mayor seguridad
y para reducir la posibilidad de ataques por micro-organis-
mos .

5.5 Procedimicnto
5.5.1. Lvaluacién dec plantitas

La evaluacidn correcta de plantitas se puede hacer cuan
do éstas han desarrollade a una ctapa cn la cual es posible
determinar si1 noscen o0 no todas las estructuras csencilalcs.
Pero puede scr necesario ¢l quitar la cobertura y separar
los cotiledones para examinar la nlimule en especies donde
las estructuras csenclales estdn cncerradas 2l fin de la prue
ba. Las platitas generalmente se vbueden cvaluar en pruebas,
sin dificultad, con subestratos artificiales, pero cuando
las muestras producen plantitas aue no sc¢ pueden evaluar fa-
cilmente e dcberd hacer una prueba en arcna estéril o suelo
de buena calidad ( 5.4.3.), a la temperatura especificada
(tabla 5.A. ) vy bajo condiciones favorablces de suministro
de agua y luz. S= deberd tomar otra mucstra de la que cono
ce producc plantitas normales y <€sta deberdse sembrar cn la
misma bandeja como guia sobre 1na evieluacidén, Cuazando se pro-
duzcan plantitas anormalcs con sintomas de fititdxicos en
subestratos especialesartificiales debido a uqe las semillas
de muestra han sido tratadas quimicamente, se deberd tomar
© evaluar wuna muestra de plantitas cn una segunda prueba
de suelo de buena calidad o compost artificial.

5.5.2. Duracidn dc la Prueba

La duracidén de la prueba sc determina por ¢l tiempo pres
crito para la cuenta final. { Tabla 5.A.) pero cl periodo
de enfriamiento antes o durante la prueba, el que s¢ requic
re para interrumpir el decscanso de la semilla, no se incluye
en el periode de prueba. Si al final dec la prucba estipula
da algunas semillas han cmpezacdo a germinar, sc puede prolnn
par 12 prueba durante un periodo ddicional de 7 dias. Una
prucba se puede terminar antes del tiempo estipulado, cuan
do el analista csta satisfecho que sc ha conseguido la ger
minacidn mixima de la prueba o muestra. El tiempo para la
primera cuenta sc puede demorar para permitir el desarrollo
de laraiz de pelo para estar seguro de que la raiz es nor-
mal , o también se puecdc cmitir 12 sceunds prueba.
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Cucntas intermcdias pueden tener lugar a la discrecidn del
analista para sacar plantitas que ya hon llegado a una edad
suficiente de desarrollo para cvaluacidn, para cvitar que las
plantitas s¢ anuden entre si. Pero ¢1 nUmero de¢ cuentas de-
berz mantenerse o un minimo para evitar el riesgo de dafar
cualquier plantita que no hayz desarralladoe leo suficiente.

Puecde ser necesario ¢l sacar plantitas para contarlas a
intzrvalos miAs frecuentes durante ¢l estipulado del periodo
de prueba, cuando una mucstra conticne semillas infectadas
por hongos y bacterias, Las semillas que obviamente estén
muertas o podrides se¢ deberdn quitar en cada cuenta y su ni-
mero deberd apuntarsc porque pueden scr fuentes de¢ congami-
nacidén de las plantitas saludables.

5.5.3. Estructura midltiples

Las estructuras mGltiples de semillas de Beta vulgaris
Localize el promedio en la columna 1 o 2 de la Tabla 5.B. y
leca ¢1 mdximo de la variacidn estipulada tolerada opuesta
en la columna 3.

C1 resultado de la prueba se considerard no satisfac-
torio y no se repertara, ademds sc hard una secunda prueba
por el mismo métndo o por un método alterno, bajo las sigulen
tes circunstancins:

a. Cuande la variacidn de las réplicas de 100 semillas
exceda ¢l miximo tolerado en la Tabla 5.B.

b. Cuando c¢xiste cvidencia de aque ¢l resultado puede no
ser confiable debido 2 condiciones equivocadas d¢
prucha , errores en la evaluacidn de plantitas o
inexactitudes cn ¢l contaje o al apuntar los resul-
tados.

c. Cuando hay c¢videncis de que el rcsultado puede
no ser cxacte o confiable debido al estado de-
descanso , a la fitotixicidad ; o a la multiplica-
cidén de hongos y bacterias.

Si el resultado de la segunda prueba ( que también pue-
de hacerse simultineamente ) es compatible con el primero,
el nromedio de ambas pruebas represcnta ¢l porcentaje de ger-
minacidn quc se reportarda cn el Certificado de Andlisis.

TABLA No. 5.B. tMiaxima variacidn tolerada en el porcentaje
de germinacidn para <ccidir si se hace otra
prueba: permitiendo Gnicamente la variacidn
do muestreon, al azar.
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porcentaje No. de réplicas Porecéntaje Ho. de 1é-
promedio de de 100 semillas de germing plicas de
germinacidn 4 reps. 3 reps. Ci0n prome 100 semillas
dio. 4 reps. 3 rcps.
i 2 3 4 1 2 3 4
g8 7 S 4 81253 18220 15 14
38 2 6 5 78a89 21a23 16 15
97 4 7 6 77 24 17 15
26 5 2 7 73a76 25a2% 17 16
35 6 9 8 71a72 29a39 18 16
93a94 7a8 10 9 67a70 51a3d 18 17
91a92 2al19 i1 10 64266 35a37 19 17
59a9%90 11al12 12 11 S6a63 33a45 19 18
37288 13a14 13 12 51a55 46a50 20 18
34a8G  15a17 14 13

Tabla 5.C. Tolcrancia para decidir si las pruebas son com-
patibles: permitiendo solamente el muestreo al

azar,
Poreentaje Porcentaje
promedio de Tolerancia promcdio de Tolerancila
Zerminacidn cerminacidn
1 2 3 1 2z 3
98 a 99 2a 3 2 77 a 24 17 a 24 6
95 a 97 4 a 6 3 60 a 70 25 a 41 7
91 a 94 7 19 4 51 a 59 41 a 50 8
35 a 990 11 a 16 5

Tetragonia expansa_ esquizocarpios de las Umbeliferae, y las
floretas mQltiples de Cloris gayana, Arrenhaterum elatius, Dac
tilis glomerata y las especies de Poa se deberan probar co-

mo senillas solas. Se deberd mantener la identidad de las
semillas con estructuras primarias, ya sea quitando y contan
do las semiilas antes de aue se¢ separen, o utilizando una
participacibn para separar cada semilla durante la prueba. El
resultado de la vrueha indica el porcentaje de estructuras

que han producido por lo menos una plantita normal.
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E1l nGrero promedio do ni-mtitus preoduzidas por 100 es-
tructuras de senmills también se pusde rvrportar @ la discre-
cidén de la estacidn de prucoas. Unae soellla d2 Srbol cue
rinde maltipies plartitas como resulindo de la poliembrionia
serd contada como una scinillia sole en 1la prueba de germina
cién. Cuando el necrcentaic de scemilla de &rbel <on mGltiples
embriones pasa del % dichd percentajes deberd constar on ¢l
Certificadc dec Andlisis.

5 el [1 Ciiculo de oSoreentaje do Gern‘nacidn

Cuande cuatro crucbas replicadss en urna pruchz estan
dentro del maximo tcierado (Tablza 5. L.) ¢l promedio presen-
ta el porcentaje de germinacidén que dobera reportarse en el
Certificadc de Andlisis. EX norceontaje vronzdio s¢ calcula
al nGmero redondo nis cercane. Para cincontrar la variacidn
mixima tolerada, primero determine ¢l porcantaje de germina-
cidn promedio en las pruebas roplicadas; de ser necesario
hagase réplicas de 190 semiilas combinandc sub-réplicas qc
50 o 25 semlllas aue estén cercanas en el germinador. Des-
pués localice el nromedio c¢n 11 columna 1 o 2 ¢e la Tabla
5.B. y lea el maximo ¢de la variaciin tolerada opuesta en 1la
columna 3.

F1 resultado de la prueba se consicderard no satisfacto
rio y no se reportara, azdemds se heivid una segunda prueba,
por el mismo método o per ua @método alternc, bajo las sigulen
tes circunstancias:

a. Cuando la variacidn de las =c¢plicas do 100 semillas
excede cl maximo tolerado on 1a Tabla 5.BRB.

b. Cuando hay evidencia Je que el restultado puede no
ser confiable debido a2l e¢stnde de descanso, la fi-
totoxicidad, o la wultiplicazidon de¢ hongos o bacte-
rias.

Si el resultadn de la segunda prueba [ quc también se
puede hacer simidltaneamente) cs ccmpatiblie con el primero,
el promedio de ambas pruebas venresenta cl porcentaje de ger
minacidén que sc reportari en ol Certificado de Andlisis.

Para avericuar si es que las pruchas son comnatihles
determine el promedio de ambas y localiIcelas en las colum-
nas 1 o 2 de la Tabla 5.C.; las pruehas son compatibles si
la diferencia entre ellas no cxcede la toleraicia en la co-
lumna 3. Cuando la diferercia entre cl primero y el scoun-
do test excede 1a tolerancia con por lo menos 1 se debe re-
petir el test.
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5.6. Informe de Jos rTusultados.

Cuando 1los resultados de "a prueba de germinacidn son
reportados en el Certificado dc Andlisis, el porcentaje de
plantitas anormales y el povcentaje de semillas muertas se
apuntaridn en la columna aproniliada ademis del porcentaje de
plantitas normales; <2l povcentaje de semillas duras y el
porcentaje de semillas no geiminadas y frescas. Si el resul
tado es ccro, on cuaiquiera de las catesorics, sc deberada a-
puntarvr como ‘“‘cero’, en el espasio que no se deberia dejar
cn blanco.

Cuando en lan Tabla 5.A. sc¢ indique subestratos alternos
y/o temperatura también alternas, para una espccic, el méto
do narticular uvtilizado para 1o pruecha se indicard abajo en
"observaciones'™ en el Certificado de Andlisis. (por ejemplo
TP, 15:25% &, 209},

£1 nimero de plantitas producidas por 100 semillas se
puede reportar bajo "otras dcterminaciones’ para las espe-
cles mencionadas en ¢l 5.5.3. Cuardo uno de los tratamien
tos esneciales para latencia {5.7.) se ha utilizado durante
la prueba, esto indicari en cl Certificado de anilisis.

El lapso total de la nrueba se reportarda cuando el pe-
riodo indicado ha sido cxtendido debido que algunas semi
llas germinan al fin de la prucba, y adem&s, los resultados
obtenidos en el period estipulado sc¢ reportardn en cl Certi-
ficado de Anllisis.

L1 porcentaje de secmillas [frescas y no gerninadas de
drboles con embriones viables c¢ reportard conjuntamente
con el métcdo que se usdé para clasificarlas. (§5.2.4.).
Cnando sc¢ hanan pruebas dJdupiicadas ( o sea, con o sin pre-
enfriamiento) sohre las especies nara las cuales sc ha pres
-crito en la Tabla S.A. , parte 1I, los rcsultados de¢ ambas
partes o pruehas serdn reportados en el Certificado de An=
lists,

5.7. Tratamientos especiales para la latencila
(Recomendacidn)

Cuando una proporcidn de semillas frescas o latentes
quedan al fin de la prueba, muchas vecces se puece obtener
germinacidon completa haciendo una nueva prueba después de
un lapso de almacenamiento seco. Los siguientes mé&todos puc
den ser usados para inducir germinacidn adends de las reco-
mendaciones especificas hechas en 1a Tabla S5.A. columna 7.
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5.7.1. Pre- enfriamiento

Las réplicas para germinacidn se ponen en contacto con
el subestrato y se mantlenen a temperaturas bajas por el lap
so inicial antes de quitarles y colocarles a las temperatu-
ras en la Tabla S5.A. , columna 3. Las scmillas agricolas
se mantendrdn a temperaturas entre S°y 10°por un periodo
inicial de hasta 7 <dias. Las semillas Jde d4rbol se mantienen
a una temneratura entre 3°y 5°C. por un perido que varia
con la especie, de siete a doce meses.

En algunos casos puede ser necesarvio extender el perio-
do de enfriamicnto o volver 2 enfriar. Il neriodo de pre-
enfrimaiento no estd incluido en el periodo de la prueba de
germinacidn pero tanto la duracién como la temperatura se
deberdn revortar en el Certificado de Andlisis.

§5.7.3. WNitrato de Potasa

El subestrato de germinacidn puede ser humedecido con
una solucién de 9,20% de KNO, preparado disolviendo 2 gra-

mos en 1000 ml. de agua. El subestrato se satura al princi-
pio de la prueba y sc¢ utiliza agua paza humedccer dicho su-
bestrato desples. T.1 uso de c¢ste tratamiento se deberda ano-

tar cn el Certificado de Andlisis.
5.7.4. Germinacidn a tempcratura baja

La prueba de germinacidn se puede hacer a una tempe-
ratura constante mds baja o a temperatura mids baja alter-
nidndola con temperaturas altas aue aquellas dadas en la
Tabla 5.A. , columna 3. La gscrminacidédn puede ser mas lenta
y por lo tanto e} lapso de prueba se puede extender por un
perido adicional equivalentc a aquecl dado en la Tabla 5.A,
columna 6. Tanto la temperatura como la duracidn del perio
.do de pruebas se deberd informar en el Certificado de Andli
gig.

Sou TS Prelavado

Cuando la germinacidn es afectada por sustancias que
ocurren naturalmente en la semilla y que actdan como 1nhi-
bidores, se las puede quitar remojando y lavando en agua an-
tes de hacer la prueba de germimacidn. Tanto la duraciodn
como el Tratamiento y la tempcratura del apua se deberid re-
portar en el Certificado de Analisis.

5.8. Plantitas anormales en algunos géneros indivi-
duales o en grupos de péneros.

5.8.1. Categorias de anormalidad.



5.2.2. en pruebas de los géneros indicados en el 5.8.2.
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Sin prejuicio a los principios generales expresados en

¥

las categorias de plantitas estdn indicadas en lo que sigue
se tomarfn como anormales:

I.

I1.

L1Ls

LY.

VI.

(a) Sin raices, (b) raices cortas y mochas; (c) raiz

primaria débil y flaca; (d) raiz primaria mocha con

raices secundarias débiles; (e) falta de raiz primaria
o de raices secundarias adventicias bien desarrolladas
(f) solamente una o dos raices seminales cortas y fla-
cas; (g) raices con rajaduras longitudinales; (h) ra-
dical sin palitos; (i) raices o radicales de olor café.

e

(a) llipocotilo grueso, cortc, torcido, O acuoso;

(b) E1 talle con rajaduras profundas o abiertas, o cor-
to grueso o torcido; (c) hipocotilo <con rajaduras pro
fundas lesiones o roturas que se extienden hacia 1los
tejidos que conducen liquido; (d) epicotilo corto, grue
so o torcido: (e) falta de epicotilo o epicotilo sin
botdn: (f) dos raices débiles y de apariencia flaca.

(a) coledptilo sin hojas verdees; (b) hojas cortas

que se extiendem solamente hasta la mitad del coledp-

tilo; (c¢) hojas rotas o rajadas a lo largo, con o sin

la rajadura del coledptilo; (d) retono flaco, palido o

acuoso;, (e} retofio corto y grueso; (f) falta de hojas
primarias con o 5in botones terminales o auxiliares.

(a) Sin cotileddn o cotiledenes; (b) un cotileddn sin
epicotilo; (c) <cotileddén mal desarrollado y parecido

a una hoara sin doblez definido; (d) dos cotiledones
agrandados con hipocotileddn 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) méds de la mitad del area del co-
tileddn cubierto de puntos o zonas obscuras.

(a) cotiledones podridos; (b) hipocotil podrido; (c)
hepicotil podrido; (d) plimula podridad; (e) raices po
dridas; (f) podredumbre en el punto donde se unen el
hipocotil y los cotiledones;

(a) plantitas flacas y acuosas; (b} plantitas danadas
por heladas, con granulado y hojas torcidas espiralmen
te; (c¢) plantitas totalmente blancas;
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llcward C. octs

tead dopernd: de las semillas puva su subsistencia,

i 35 io qi'e b resproto @ este asombroso produc-
to de 14 natv-aiezar Qué es una scirilla -- esta cosa

1wl todn. arnendemoss tan fuertemente?

Como uste! szba, nosotrcs plantamos semillas, culti-
vanos seunlillas. cosechanos semillas, secamos semillas,
lim.:amos semizsas, clasificamos semillas, empaquetamos

amot semillas, probamos semillas y espe-

sami’tas, almacenamo
rainos vonder rsu*l’ 1§ ==  San cmbnr~o la mayoria de no-
sotros no tienc la capacided para sentarse y trazar un
esquema, aun en términes botanicos sencillos, los proce-
$05 Y estructuvas bidsicas involucradas en el ciclo de
vida completo Jde una semilla desde la formacidn de 1la
fior pasando put 1~ germinacidn. Miremos las cosas co-
mo son, las se:nizlias son nuestras regalonas. Por qué
zste tabll sobre Ja vida sexual, estructura y funcidn de
las scmillas?  Ya no podemos culpar a la Reina Victoria
QoT nuestra ignovancia respecto a la reproduccidn sexual.
Sin dnda todo profesional debiera saber y comprender
acerca del prouuctc que le permite ganarse la vida.

Cudn profcsional es usted ¢ culdn profesional soy yo en
5te respecto?

En alelin momento de¢ 5u carrera educacional le ha=

brin hablado de los pdjaros, de las abejas y de las flo-
res, La mayor parte de n® discusién versard@ sobre''las
f1lares”.

Hay un pun*o en el ciclo de vida de cada planta cuan-
do el equilibrio rde 1lo0s procesos fisiolépicos cambia del
crecimiento vegetativo al desrryollo de estcructuras re-
productivas. Es en c¢ste punto que realmente comienza
el desarrglleo Je lp senilla. Por lo gue queda del ci-
clo de crecimiento, ¢l ser fisioldgico completo de la
plarta estd orieuvndo hacia el desarrollo de la estruc-
tur; reproductiva quz nosotros llamasmos una semilla.

1/ E1 9r. Potts es um Agrinomo del Laborato-
rio Tecnoldzico de Scmilleas.

Traduzcidn nor 508



Generalmente no nos preocupamos con este cambio en
c¢1 ¢nfasis de¢ crecimiento hasta que obscrvamos su cxpre-
31¢n visible en la forma de flores, paniculas, renuevos
ar. forma de ospigas, ete. Pero los cstudios morfolé-
cices indican gue cuando ya se observan astas expresio-
n~s exteriores de reproduccidn la planta ha utilizado
sproximadamente un2 witad del tiempo total que dedica-
& 2 1la rcproduccida. Entonces, desde ¢l punto de vis-
m¢ del tiempo, sdélo nos interesamos ¢n este juego de
bascbali después de que se hayan jugado los primeros
4-7/2 turnos. Entonces saltamos y pgritamos ''mAndeme
o Jugar, entrenador'" o decidimos dar por terminado el
jucgo morque ¢l campo @std seco.

Afortunadamente para nosotros, las plantas no son
tan ''pesimistas” como la gente. Excepto cn circunstan-
cias muy extraordinarias, cada planta producirad por lo
m:nos una semilla buena o morird tratando. Este impul-
¢: bAsico para la reproduccidn de la especie es anaren-
temente nmucho més fuerto en 1las plantas que cn los ani-
meles.

Como vendedores de semillas siempre debemos recor-
ar auve la planta no produce semillos para nuestro uso
51RO PAra mantenerse. Ha observado usted el hecho que
1= plrantas producen sélo ¢l namero de scmillas que pue-
Jan ser complotamente desarrolladss, miAs bien gue un na-
mero mayor de semilla varcilalmente desarrollada? A lo

mejor 1o gente no es tan “viva'™ como las plantas!

.t b=

Ahora debemos dirigir nuestra atencidn hacia la
sccuencia de eventos que ocurren n~oturalmente en el de-
sarrollo d2 lg scemilla, dando consideracién 2 la cstruc-
~turn y a la funcidén de 1~ semilla desarrollada.

Todas 1las plantas qu: producen semillas tienen
flores. Alpunas son bonitas, algunas feas, algunas chi-
cas, algunas grandes -- existen en una varicdad sin fin
do colores, tamafios y [ormas. Hay flores "masculinas'

y flores "femcninas' nero la mayoria dc las flores son
hermafroditas -- ¢s decir, la flor ticne los organos
renoroductivos masculino y femenino en )la misme flor.
n mistcrioso Loténico de la antigucdad denomind éstaes
as {lores perfectas, Ahora,; miremos a un~ flor ti-
picoe y produndizemos en Su vida sexunl.

La 14mino ) es un dibujo en corte transversal de
vne flor tipice y estd identificadn con los nombres
ciZntificos de diversas partes de una (lor completa.



LSTIGMA

] ] LR

P pIsTILC
OVART(‘J
ovuyLO
RECEPTACULO
PEDICELO

LMINA 1 CORTE DE UNA FLow PERFECIA Y TIPICA



“calcamente, todos los sépalos juntos se llaman el céa-
1z y todos lcs pétalos juntos sc llaman 1la corola.
:stas estructuras no ticnen un papel directo e¢n 1o re-
p2roduccion.

Lo quec principalmente nos concicrne son los cstam-
hres, que es 1 flor masculina, y ¢l pistilo, que es 1a
“lor femenine. Ustedes notaridn que ¢l cstambic tiene
des estructurns principales, ¢l filamento y 1la antera.
LA antera es ¢l extremo principal del cstambre y el fi-
lamento @5 1ln varilla que sostiene ls antera. Cada

specic coloca la antera en posicidén gyue le permita lle-
var a cabo con mas eficiencia su papel de produccidn y
C..stribucidbn de las células scxuales masculinas quc no-

sctros llamames polen. Cuando 1la antcra sc parte, sol-
tando el polen, ha completado su papel. En 13 mayoria

de 1as especics se¢ producen varios cientos mas granos

de polen que 1a cantidad de flores femeninas que nece-
sitan fertilizacidn. En e¢stea forma 1a flor masculina
dice '"aqul e ;td ninas'" y las "niias™ pueden o no inte-
resarse.

El pistilo consiste de tres partes basicas: el es-
tigma, estilo y ¢l ovario, que puede contencr uno o mis
ovulos. El cvstigma pucde tener protuberancias, ser en
{forma de »luar, o bicen 1lnrgo y delgado. A nesar de su
(ormh, normnlmente estd cubicrto de un liquido pegajoso
stigmidtico que act@a tanto como un adhesive para suje-
'r ¢l grano de pulen como para suministrar humcdad pa-

la germinacién del grano dc polen. Cunndo ¢l polen
una especic cage en el estigma de otrn, normalmente
germinarin, aunque en c¢species estrechamente relacio-
das puode que si,

t
ra
de
no
no

El estilc tiene dos funcioncs. Primcro, ©s res-
nonsable por ’a ubicacidn fisica dc la superficie estig-
mAtica en un2? pesicidén predeterminada que aumentard la
probrbilidad e que caisa el polen deseado en ol estig-
ma. Segundo, su estructura interna celul-r es tal que
protege y rea.zn ¢l crecimiento de los tubos d¢ polen
del polen deseado y desalienta ¢l crecimicnto del tubo
de nolen do ecspecics no descadas

El cvario es aquella parte de la flor en la cual
tencmos cl mayor interés poraue cs dentro de esta ¢s-
tructura dond: se desarrelle 1n semille o semillas.

Z1 &rgano quc da origen 2 12 scmilla sc 1lama un évulo

y pueden haber desde uno hasta varios miles de dvulos
dentro de un ovario, dependiendo de 1~ espcecic. El cho
clo, sorgo, losncdeza y zinnis son cijemplos de ovarios



stte contienen un sdlo ovulo. La soya, alfalfa, sandia
o oauingombd tienen desde varios o muchos évulos en cada
srario. A pesar del nOmero de d6vulos, cada uno conduce
“u psropio amorio privado,

Miremos més de cerca al 6vulo y sus partes (Ldminn

2] - Aqui vemos una seccidn transversnl de un dvulo ti-
plcu dentro de 1a pared del ovario. Las partes prin-
flpl cs del dvulo son ¢l funiculo, integumentos, micrd-
nilo ¥ el saco del cmbridn. El funiculo, o como le
11l-an alguna gente, el tallo del 6vulo, conecta al dvulo
con 1a madre planta funcionando en forma semejante quc
~» cordén umbilical cn los animales y cohetes. Los
.nctegumentos, normalmente hay dos, sirven como delica-
d,s dedos para sujctar y sostener el saco del embridn.
2t el punto donde se juntan los integumentos queda un
yequefio hoyo para permitir la entrada del tubo de polen.
ista abertura se llama el micrépilo. Entre los inte-
;omentos interiores y el saco del embridn se forma una
capa de células 1lamada el nucelo para ayudar en la ali-

‘ntacidn del embridn. En algunas especies ¢l nucelo
> origen a embrioncs y postcriormente scmillas que no
oauleren la participacidn del macho. Un hecho como

-

“3te 2s un cjemplo del proceso llamado apomixis

El saco de¢l embrién cs el "cornzdn del d6vulo y 1la
vwicacidn del 6vulo femenino que 21 scer fertilizodo da
crigen o la semilla. Ademds del o6vulo, la mayorin de
ics sacos maduros del embridn contiencen siete (7) otrnos
C51u1“8' las tres células antipodas son relativamento
roco importantes como son las dos c¢&lulas sinérgicas
que estidn ubicadas a cadn lado del évulo. Los dos (2)
nacleos polares son muy importantes en o1 desarrollo
Jde 11 semilla como veremos mas adelante.

En 1a mayoria de¢ las c¢speciecs, el desarrollo de
105 drgnnos reproductivos masculino y femenino esti
sincronizado y llegan o 1a madurcz juntos. Si no ma-

duran juntos yo creo que usted {icilmente reconocerA
auc el scxo mias avanzado saldri “en busca dc una pareja
iHos veferimos a leos plantns donde ésto ocurre normal-
mente como que son fecundadas por polinizacidn cruzada.

Existen varies otros mccanismos que lleven a fecun-
Z“Cién por polinizacidn cruzada. Lo técnica de po-
112 2¢1dn y fertilizacidn e¢s scncilla. Para que cadn
vulo y nucleco polar) sca fertilizado, debe crer un






grano dc polen de la mismn especlie en la supcrficie es-
tigmiatica. Esto es 1a polinizacién. Después dec que
¢l grano de polen ha germinado (LAmina 3), las dos cé-
lulas de c¢sperma permanecen cerca2 del punto de creci-
miento del tubo de polen. Cuando ¢l tubo de polen pase
a través del micrdpilo alcanzando ¢l saco del embrién,
sc rompe soltando los dos cspermas dentro del saco del
embridn, Un e¢sperma se unc con los dos niclcos polares
y ¢l otro con ¢l hucvo. Lste proceso se llama doble
fertilizacidn y sc lo encuentra Unicamente en el mundo
vegetal.

LLa unidén de un esperma con el huevo forma una

cCtlula llamada cigoto. Es e¢sta célula que dn comien-
zo a la nueva generacidn y da origen al cmbridn. La

otra unidn forma ¢l endospcrma al que muchas veccs nos
referimos como parte del embridn, aunque técnicamente
no lo cs. La funcién primordial del cndosperma es
suministrar alimento al cmbridén durante su desarrollo.
Las cinco c&lulas antipodas y sinérgicas se decgeneran
1 poco de la fertilizacidn.

Las células recién formadas comicnzan a dividirse
cesi inmediatamente y al comienzo ¢l cndosperma es cl
que s¢ divide mas raApidamente de los dos. Con la pri-
mera divisidén del cigoto, quc c¢s sicmpre ¢n an plano
transversal, sc estableceg la polaridad de la nucva
planta. Es decir, aue la nueva célula formada mAs
cerca del micrépilo dari origen n las raices y otras
partes asociadas. La otrn cé&lula nueva darid origen =2
lo que¢ sc encuentra sobre lo tierra: tallo, hojas y
cventualmente flores. Jsted puede girar la planta en
1a forma quc desea pero no cambiard este hacho.

fl
¢

Durante las proximas, dins o scmoanns las célulns
del cmbridn y ¢l endosperma so¢ dividen rapidamente y cl
sistema completo de la planta costd dedic:do a la alimen-
tacidon y desarrollo del embridn. Si la ti~rra no
pucde suministrar los compuastos quimicos que se re-
quicren para cl desarrollo de 1a semilla se transficren
alrounos compucstos dc otras partes de 1o planta para
alimentar 2 1a scemilla., Fn estn forma, a mcnudo ve-
mos los sintomas familiarces de deficicncia autritiva
que sc acenthan a madida que la semilla se desarrollo
pero es demasiedo tarde para agregar fertilizantes
quimicos.

Unos pocos 4irs despus de 1a fertilizacidn del
ovulo podemos ver 1las prim2»as scfins de distincidn
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atre 1la cspecie dicotilcddnca (semillas que tienen dos
ctiledones) y 1la monocotileddnca. Escncialmente,
15 a
]

=

sta cste punto, c¢l proceso de desarrollo completo es
mismo, Un breve estudio de 1la 1amine 4 revelaréd

: 2 prescncia o ausencia decl segundo cotileddn es
1: principal diferencic cn el desarrollo del embridn
d¢esde nqui hasta su madurez. Apartce de csto, las es-
tructuras cscnciales de los embriones c¢n desarrollo

s01. las mism~s.

o

A
= ¢
-

Usted notard que cuando han madurado leos semillas
tanto ¢l monocotileddn como ¢l dicotileddn tienen (a)
un_cjce embridnico, que termina ¢n una punta con la raiz
emoridnica y cn la otra con un brote embridnico (b)
uinn fuente dc 2limento almacenado, cn ¢l cotileddn(cs)
Yy ¢n algunas especles el endosperma o nucelo y (c)
unz envoltura protectora, llamada la testa o revesti-
w:ento de la semilla.

Al utilizar e¢l término madurez yo crco que algunos
4z ustcdes pucden pensar cn un campo dorado d¢ grano.
5t asi lo hacen, no ¢stAn pensando junto conmigo. Una
semilla estd madura cuando alcanza 1n etapa de peso
5CcC0 miximo. En 1la mayorin dr especlces ccondmicamente
Lnportantes, ©S ¢n esta etapa, estratégicn en ¢l de-
sarrollo de unn scmilld que logran la riixima potencia-
1idaad.

El alcanzar 1a madurez pucde considerarse como un
proceso positivo que incluye: aumento c¢n el tamafio
¢¢ 1a semilla, ~cumulacidén de peso scco, desarrollo de
tas estructuras escenciales, una pérdidna de humedad, vy
un aumencto en viabilidad y vigor. Cosi inmediatamente
después de 1a mndurez, 1a semilla entra cn una fase ne-
gativa que se caracteriza por una declinncidn en via-
bilidad y vigor causadn por respiracidén, alta tcempera-
tura, @lta humedad, dafio mecinico y 21 tiempo. Esta
fase sc terminn con la muerte de una semilla. Esto
nuede scer hacerse visible al observar 1a lamina 5.

Asi ¢l camvo d¢ grano dorado moviéndose al viento
no representi un campo de semillas moaduras mids bien
2]l campo ¢s5 un lugar dc almacenamicnto sumamcnte expuces-
to para semillas que ya han cntrado a 1n fasc negativa
qua llamamos deterioracidn. Por 1o tanto, nuestro
concepto de madurcz ¢s muy importante al considerar
1a gcosccha, secado, almacenaje y subsiguiente nctuacidbn
e las scmililas en ¢l campo.
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Consideramos ah-.i~ <leunes aspectos y caracteristi-
cas de semillas malurnz gue se determinan por 10s pro-

L
cesos de desarrcll: 7 tratides. Como vo indiqué,
una semnilla constLc e oua eie cmbridnico, alimento
slmaccnado y la e o envoltura de 1a semilla. Para
igualar los térmirc: betinicos utilizados al hablar del
desarrolle de floras y seiillas en términos de 12 somi-
1la; vefiérase a 1a 1lfaina 6O, La cnvoltura de 17 se-
milla, hilio y micrémilo puden ser obscrvados bastante
facilmente en la wm2voria de las semillas. Un corte

transversal pormite idzantificar los demAs d6rganos csen-
ciales de una sewille (Ifmina 7).

La mayoria de i1as semillas ticnce una o mAs debili-
dades estructurales que son una fuentc interminable de
problemas para nosotros, los productorcs dz semillas.
Parece que Dios, en su infinita sabiduria, pasd por al-
to la brutalidad a 1la cual ¢l hombre somaturin las di-
ferentes semillas. Por otvo lado, quizad debitéramos
cannbiar algunos de nuestros Mo todos para alincarlos
mejor con las semillas ceon las cuales comerciamos.

Considerce 1o zsnvoltura de la semille que, cuando
10 estd daflada, es5 una mejor preoteccidn que cualquier
tratamiento para semillas aue nosotros pudiéramos agre-
CAT. En el coce o castoia de Paria 1a envoltura de la
semilla es dur: v ofroce unn exccelente proteccidn al
cnoridn delicado pero la mayoria de las semillas no son
tan afortunadas. Ids bien, estdn protegidas por una
ciscara delpgada como un huovo 12 cunl, on nuestirn era
mecinica, s¢ rompe facilwente al cacvsc o al golpearse.
Tencemos suerte que wucha:y de laos semillans que utiliza-
mos 0O son pequcefias, ilviants o0 estin protegidas por
envolturas adicionaies comrn con €l caso de muchos de
los pastos, ¥y, por 10 ianto, cscap2n nuestros inten-
tos para matarlos.

En muchas cspccies ¢1 eje embridnico ¢stéd expues-
to (léamina 8) y como nussiras narices coge la fuerza
de un impacto precipitado. rare a diferenela de nues-
tras narices, ¢l cje cmbridnico una vez quebrado no
pucdce ponérscle espavadrapo y dejarlio para que se meéjore.
£n muchas semillas Ia posicidn expuesta del c¢jc se
revela al sacar la cnvoliur: de la semilla.

En este caso tambiln, 10s cembrionces de semillas
cue pertenccen o la familia del paso ticnen una veataja
p



nurque ademds de la vadicula, la raiz seminal primorida
cstaba formada cuando la semilla madurd. Si la radi-
cula s¢ quicbra o es destruida antes de ser plantada,
1as5 Taices estidn listas y tiencn 1o capacidad de lle-
7er a cabo el papel de 1la radicula.

Igualmente la composicibn quimica de unn semilln
afeccta su capacidad para resistir abuso. Nosotros sa-
ncmos que la soya y el poroto de campo son muy pronpen-
sos a dano mecanico. Pero en un contcnido dado de hu-
medad, el poroto de campo es mas propenso a dafio debi-
do 2 su alto contcnido de almiddén comprrado con el con-
cenido de aceite, sencillamente porque el almiddn es
s quebradizo que las sustancias accitosas.

Como unt conclusidn 1égice a estn discusiodon debe-
mos ccnsiderar las funciones de la scmilla que son tres:

Primero, es portadora dec las caracteristicas gené-
ticas inherentes de generacidn en generacidn esencial-
mente sin cambio alguno. i, estoy conscignte del
aecho de que nlgunos producteres de plantas afirman que
1~ irradiacidn de scemillzs ha dado como resultado el
desarrollo de nuevas varizdades. No obstante, noadie
1 presentado datos para probar que estn cxposicidn
ocasiond las nuevas varicdades; mAs bien, ellos afir-
man quc se sclecciond una linca o parte de un campo
sembrado con scmillas cxpucstas a radiacidn ionizante.
iHay una diferencia muy clara.

Scgundo, 1n semilla funcioneg como un sistema efi-
caz de zlmaccnaje para una planta viva. Hablando f£1-
sicamentce, sl nosotros tomAramos la bodega md3s cienti-
ficamente construida y cquipada, refrigerada-deshumecde-
cida, y la dejiramos cacr desde la parte superior de un
wdificio, usted sabe lo que sucederia. Sin cmbargo,
l1c mayoria de las semillas con la mismn gravedad ecspe-
cifica no sc verian afectadas por ¢l mismo tratamicnto.
Hablando bioldgicamente, decje una cabeza de repollo
sobre una mesa de cocina durante un mes, y entonces
trate de usarla. Una semill2 de repollo no se veria
afectada mayormente por ¢l mismo tratamicnto. Ningln
otro envasc o su contenido puedce resistir una cantidad
igual de castige fisico y ambiental y aGn c¢jercer el
panel para ¢l cual csti destinado.
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La tercera funcidn, que cicrra egste cucnto c¢s la
ranroduccidn. Cuando sc¢ nlcanzan las proporcioncs a-
Jdecuaagas de humednd, tempernatura,; oxigeno y a veces
luz, e¢ste asonmbroso pecueno paquete de vida brota,
raiz primero, nmara formar una estructura que llamamos
rlanta de semillevo. Entences una vez mds sc olvida
21 milagro de vna cemilla. nasta que contemplamos la
ccelleza de vna flor o un campo dorado de grano.




Vigor de la 3Bewilla y los Exfnenes de Vicor l/

James C. Delouche y Jilli=za1 P. Saldwvell

%1 objetivo fundawmental parg prueoas de sexrilla es el Je establecer
el nivel de calidad ce la seunilla. lHzay, por supuesto, oLros
objetivos, por ejemplo, revisar Cema.das de clasificacidn, pero
principalme.tn los exdrenes 1e eﬂiTl“ ““opomﬂiona“ Vs Lase

Fn los u101mos anos algunas fases ce 109 exdieses de be)ll’

nan sido atacados por sesdradores, invesiigsdores de agricultura
y algunos analistas, estos les hal: considerado come iredecuvados
y/o fuera de 1la realldad Particularmernte ,ﬂspecuo al cxamen

de normas de cermirecidn. ILa crftica al exanen de rertiinacida
se basa en gue el exauen se hace bajo excelentes condlciones
artificiales. ULos criticos aseguren que este examenl 1o evalua
adecvadamente la potencialided de produccidn de la "‘Vllla.
kllos sugieren que se debe de incluir el factor de vigor de la
semmilla.

In algunos aspectos, en los exduenes Ge semilla la corriente es
el de no considerar el vigor de le senilla. Los wétodos de
germinacidn refinedos, estéa bésicenmenie interesados en oblener
el mdxiwo de germinacidn; mientras mds Tevorables sean las
condiciones de geruinaciéu, sayor es la contribveidn de semillas
sin vigor al porcentaje de gev inacién de las semillas
clasificadas. De forme similar, los largzos perfodos de exdérenes
sefialado en las Reglas para Sxduveres de seﬁillag/ permiter. el
desarrollo de plantas de semillero déhiles y sin vigor al panto
que sou clasificados como plantas :orugles en lo Mltima cuenca
(repeticién).

Se puede argliir que son necesarios los largos periodos de
exdmenes pare una evaluacidn correcta de las senillas latentes
(durmientes). Lste arguento es valido; sin ermbdaryo, una
consideracidin elemental ce la situacidn revels qae los periodos
de pruebas parz las sewmillas no-letentes son tarhiédn prolongados
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l/ Jourtl Paper o, 883 c¢= la listecidn Mperive
Agriculitura de !Mississippi.

g/ Be refie_c a la onrs citada,
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gue el periodo ce .cridiuscion se weatlene ijval asi sez la
. . & -

senilla latente o no. Toien se poae en dvis 5

gue estdn laterntes durcunte la sieubra secu de alzusa inp

ortancia
pore el estableciniento de novizs o pera el “ee~mla =1
resulicdo Tingl de une deova ex le ro.diacién v e“-¢gencia
cavsades po. leteuciz o poco vigor s 1o isue.
Oyres recileoie » Toely (12, 22) vy Jleinbauver (21) sefielan

1a .pO“taUqu iel vigos ¥y la nec Cbl' od para que los z.c:listas

oleil csie coucepto eu cousiderecidn 2l cousiderar diferentes
- . s n

osjetivos parz la iuvzcstigacion de senllle.

Concepto wc Yirnor

En un sentico negativo, el vigor de la sec.oildla es considerado
como "alzo" cue no es wedido ¢ adecvatencate o reflejado 2a el
exanel de nor 28 de geiiline wmcidn. Ya en seutido positivo es
irposivle defiiirlo con precisidn. Pora llejar al concepto de
vigoi es wuejor haceslo a través de eproxilaciones, por ejemplo,
considerar al,unas opiniones ¥ ceperar jue aljuna clasificaci dn
resulte de 12 discusién.

Isely (12) sefiale que dos opiuiones pireCouinan eu casi todos los
couceptos de vigor: 1} suceptivilicad = coudiciones deslavorablec
i1 el ca.po; 2) vioridad per se (po; Su propiz naturcleza) como
se refleja en la repidez de la gexr.iir :ién y la rcpidez del
cirecindiento de la planta del senilleio.

dos couo eanvidades

Tabién ha diclio qua estos puedeu s oL
> . s
old.ico por si solo.

separadas o coro facelas de un couplejo Tis

Is opinidn de que el vigov (c la lu*tﬂ e vigor) se manitTiestie
coro la succptibilidad a coadicioues Jeslavorables eu el cawpo
pasa el énfasis de la senillz al uedio aubiente. 4
consecuencia e2n este concepto, el vigor viene s ser v factor
significativo solo bajo condiciones deslovoravles. Ias diferentes
reecciones de la °e“;llr Jajo condlciones desfavoralles son
noupleuanentg igro: ades, Otra irplicacidn de este concepto es
que lo Umico que le' Lspc ra a las senlllas Je poco vigor es la
musste en la etapa de serilla o e la ut"p de planta pegueia,
y vna vez pasedas estas etapas las diTercucias de vigor 110 son
i.portantes. Verdadergwnte lo obra tiene wy pocos Zdatos, gue
SO.. Uy “05c1u51vos, deostraucdo que log diferencias e vigor en
L2s ploitas jue estdn creciencdo efectan la produccidn. Sin
arzo. opesaciones wole_ngs <e agriculiure  pare p*odunblon,
ue de cownsideracidu vésica, no es el Ynico Jactor de
Lapostascit. Rapidez y uniloriiidad de euersidn estdn siendo

1D



consideredas cono primordial, asi{ cowo el porcentaje de euersidn.
Teto es cierto e 2l caso de ranos conde la aplicacion de hervicidas
estd sefinledo en la etapo del desarrollo de la planta. Uniformided
de la medurez s otro faclor Luportauie. Una plantz 2e poco

vigor gue nadure tarde produce poco ¥ prede guitarle calided al
resto de la cosecha. N

d
’
QO
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Otro aspecto sonre el concepto de vigor disculido arriba quizéds
deba ser uencionado. Aparentonente denasiado énfasis se le da a

las funciones de los wnicro-organisnoes en la Telta de germinacida

de las senillas de poco vigor. <1 hecho de gue varios wicro-
organisnos hayan estado asociados con semillas gue no hen zerninado
en el suelo necesariamente 0o Juiere decir gue esios MLCro-
organismos han sido la causes principal de las Fallas de germinacidn.
Hay algunas evidencias que los micro-organismos son causantes
secundarios de la mortalidad de algunas senillas 3 plantas. Una
serilla o planta innatamente débil en vigor es mds suceptible a

una variedad de condiciones adversas incluyendo atagues microbiales
que otras més vigorosas.

A pesar de que el concepto del vigor de la semille como suceptibilidad
2 condiclones desfavorables tienen grandes liwmitaciones, no obstauts
tiene gran acogida. Ds muy signif'icante el reconocer la importe .cle
del medioc ambiente para el establecimiewto de uorias. Por supuesto
que las diferencias en vigor son uds obvias bajo condiciones
desfavoranles en el campo.

Ta segunda opinidn,de que el vigor se manifiesta a través de la
rapidez y "fuerza" de la germinacidn ¥ la proporcidn del
crecimiento de la planta,es tanbied algo inadecvade. Zsta

opinidn no incluye un Area importante de la calidad de la senille,
& saber, dafios iecdnicos. Esto es cierio particularnente ean el
caso de las sewdllas que recientenente lien sufrido dafios
mecénicos, También, le aplicacidr. le este ~cncepto a semilles

de corto perfodo, latencia ‘después de la cosecha puede llevar a
conclusiones muy erroneas.

Ye en la parte positiva, vigoridad por si misma pone el énfasis
de la semilla donde debe. Parece gue es Wl concepto mas
fundamental. &s una expresidn directa de lo fisioldgico y hasta
cierto punto de la condicidn fisice de la semilla. k1 concepto
es lo suficientenence acplio como para incluir las diferencias de
vigor mds elia de la etapa de seriilla ¥y etapa de plenta de
semillexrc.

Adeisds, tiene aplicacidn no solo bajo condiciones Cesfavorables
sino temndién e las cendiciones Tavorsbles.



Es relativamente fdeil discutir lo gue vigor no es, pero mucho umas
{cil el definirlo con precisidn. Isley (1958) define lo que

es vigor "como la sume total de todos 1los ziributos de la semilla

gue Tavorecen el estalleciiiento Ze uol.2s Hajo condiciones

desfavorables". Una revisidn de os== “eZinicidn nos proporcione

un concepto préctico: vigor es lo sww e wodos los etrivutos

de 1o seailla que favorecen =21 estuebleciuienvo de normas rapidas

¥y uvnifolties en el ca.po. Mas feoe“or sefialar que esta definicidn

es Mini%eds, por ejeplo, no ve ~is ¢11€ del establecimiento de

12035,

Para poder desarrollar un exanen de vijor g esencial que se
coaprenda lz relascibn entie vigor y wiauilided (normas de
zerrinacida). N1 entender esta relacidrn cc ev si mismo un
concepto de vigor. Diagramas de la zelacida eutre vigor y
viabilidad han sido presentedos por Isely {(12) v Steinvaver (21).

Exduenes de Vigor

Los nétodos de exdnenes de igor estdn tan asociados a verios
conceptos de winor gque es iy <iffcil discutirlos separadenente.
Por ejemplo, el coucepto de vue el vigor se nanifieste cono le
weeptibilidad & 1las coundiciones desfevoraibles del catpo
eparentenente viuo de los exdmenes frios Ze mafz. o solo que
el LOQLEPLO se derivé Jel exanen, siuo uuz el zian éxito de este
exauer de vigor e seirvido pare darle pesc 2 esle concepio.

Isely (12) na dividido en dos categorizs loz exénenes de vigow
1) oxénenes direcios que cimlan condiciones desfavorables del
CEMPOo en Ui escela e lavoraitorio; i 2} exare.28 i.direcltos

Gue miden cieries uv*lUUClOﬂEu *isiolbgicas de las semillas. En
este pais se nz puestvo wds énfaslis en los exéme:es de uipo
directo. L= ventaja principal de este exa: Que evalua
simaltausare. e tocdos los Tacltores de vigor. Jtra veniaja es
psicoldgica, ese étodo del exanen se parece en algo e las
Lensiones por las cuales pasé la sewilla en el cammo. lLas
desventajes y dificultades de los exdisies Girecios son
considerables y provaule euic son la razén por le cual proyresen
sen lentanesie los exduenes en general. I

Lo rarishilide? deaur

de los métodos de los exiuenec lleve a une ircosistencia ea los
resultacos de los laboratorios ¥ ewires los leborztorios. oe l:an
besl:io iateutos para fijer repglaes en estos ©ipos Ce exdmeres pero
10 Fan dado resulisdo. Oure desveniaje del exsuen Ze tipo
2irecio es que si lss condiviones de cierto ca:po han de ser
siwladas, varios nétocos Cisti.Los puede e Ltengan gue ser
usslos pars el nisuo zrano ¥ poder asi cubrir el 4rea completa
Ce la produccidi. i v sector puede que el facior =dverso s=a




el de la sequfa en el sieupo de la siembra picotras yue en oivo

wxdneres de cipo indirecto tienenr la veilaja “e que las variapnles
pueden ser conlroladas con precisidi ¢ itiendo reproducinilidad
de los resullados. Usualieate Conan e .os tle Do, son enos
couplejos, y aecesitan de weaos equipo gque el cxenen de ©ipo
direcio. Tauoién se pueden hacer coupa: aciones di.ectas de vigor
de vrna exbensa area zeogrdfica. la desvertaja mds srende gque
tiene este tipo de exanen s que no evalus sinmullaneamente todos
los fectiores de vijor, defios partilculares y anorazlidades
norfoldgices. Lsta objectidn es v4lids solo parcialueate e que
casi todas las avornalidades worfoldzicts son descubiertas en

el exaer de normas de germinacibn. Los zafios ecdricos 3 otros
se reflejan después de w: periodo normal de aliacenaniento eun

uca deteriorizacidn fisiold;ica general e la senills. Por
ejerplo, RPice (20) ha denostiado que los dafios .ecduicos & la
serille de afz sou reflejados después de un periodo normel 2
almacenasiesto er una 'ledide de creciniento »¥s leuto de las
raices.

Varios métodos del tipo directo = iudirecto han sido desarrolle. o:
o propuestos. Cono se nenciond suterioriente, el exaien frio
para wafz, exauen directo, es ¢l Urico exaen gue se estéd usando
exteisanente. Publicacilores relativas al desarrollo y uso de
este exanmen .an sido revisados adscuvadaente (5, Lk, 23).

Clz iz (7) ha =2daptiado los procedimientos del exaren frio pars
liacer exduenes de vigor Je las zlve-jms. Otias adaptaciones del
exanen frio tzubién han sido usadas por varias firmas comerciales
de semilla para deterninar el vipor de otras seuillas y vegetales
de campo. BLslos diversos tipos de cifienes frios corresponden
adecuadamente con la ermersidén de caipo particular.ente cuando

los pranos son sewpredos teuprano su 1o estacidn.  Aungue son,
sinenbargd, my variables y no siempre —reproducibles.

kin los $ltimos afios se ha hecho consilesable la investigacidn
en relacion al desarrollo de¢ los exdreues de vizor del ilipe
indiecto. ‘ucho del trabajo ha sido exploratorio. Con la
excepcidn de los =xduenes de porcentajes Jde ser—inacidn, ninguno
Je los exanmenes iudiectos se estén usando. Fn Murops varios

de estor han estado usdndoce por muchos afios (8, 9, 1h).

Los exdmenes indirectos se pueden clasificar en cuatro grupos
cenerales:

A, Exdnenes Bioguimicos. ur los Ultiios afios se ha usado el
examen de tetrazolium para evalua: el visor. iloore (17, 18)




ha declaradec gue un examen culdadoso de los patrones de
tefiimiento revelan debilidad de la semilla que o se puede
ser detactado en el examen de normas de germinacidn como
también los dafios mecénicos y el envejecimientc fisioldglco.
Rice (20) descubrid gque la intensidad de la tefiida o €l color
desarrollado dentro de un tiempo especifice se comparaba
favorablemente con otros exdmenes de vigor para el maiz.

ixdnenes de la Proporcidn de Crecimiento. Han sido usados
para la evaluacidn de vigor: la \ylocidad de germinacidn

o examen de 'primera cuenta (repetlc1on (5, 8) proporciédn
de crecimiento de las plantas (9), v exémenes relacionados
como peso seco de las plantas peguefias (10).

ExAmenes de Tensidn, Varios investigadores han observado
las diferentes reacciones de 1la senilla a las condiciones de
tensidn para evaluar el vigor. Algunas de las condiciones
usadas son, temperatura desfavorahle y niveles de humedad
(4, 24) exposiciones en el vacio {17), empapar la semills en
hidrdxido de sodio vy agua caliente (3), v barreras mecdnicas
como ladrillos de arena gruesa (14).

Exdmenes de Hedida Fisjca. Recientemente Presley (19)
informd sobre un examen de vigor del algoddn basado en los
cambios de perncabilided ascciados con la deteriorizacidn.

11 midid el po*cewtage de lixivio de los electrolitos de las
semillas a través de un puente de resistencia ¥y enconitrd una
buena correlacién entre el grado de lixivio y el de
funcionamiento en el campo. Vaughan (22), McGinnis (16),
Kneeborn (15) han descubiertc que hay una correlacidn entre
el tamafic de Jla semilla y el vigor. La gran potencialidad
de los exdmenes indirectos es que estos ofrecen gue se
desarrollien vigorosamente, y gque miden el vigor zomo
también cualguier otro tipo de exanen, pero que también son
simples y reproducibles dentro de un iaboratorio como
también entre laboratorios.

Puede que sea pertinente considerar algunos de los recientes
. ¢ s i a3

estudics que se han hecho respecte al melodo indirecto de

medir el vigor.

Caldweli (4) desarrslié una prueba de vigor para las alverjas
basada en las condiciones de tensidn como tenperatura alta

y gran huanedad. Iste exanen conducilide bajo una temperatura
de 30°Centigrados, en arena estéril v un nivel de humedad

a ol o 1 y . A i , A e . = R

de /C% de saturacidn, detecto las diferencias de vigor de los



lotes de senilla de alxerja mejor gue el examen de lasg normas
. « 7 : s
de geruinacidn u otros exdmenes de vigor.

Barnes (3) comprobd la germirecids de lotes de sorghum bajo
varias condicilones germinativas. .+ les dio a la semilla un
tratamiento antes Ge sembrarlas de dos minutos de remojo en
5% de NaOH vy 5 segundos en agua a 100°C, Ademés, se hizo

una cuenta (repeu;uxon) de 4 dfas ¥ una cuenta final bajo las
aormas de germipacidn, como base para la evaluacién de otros
exdnenes se deternind el porcenta je de emersidn bajo condiciones
desfavorables del campo. Los exduenes conducidos bajo las
coandiciones mencioradas arriba pudieron detectar diferencias
en el vigor entre las semillas de los lotes, sin embargo,

el examen que utilizd el NaOH did un poco mds de precisidn
en las medidas de ~igor.

Rice (20) estudid la evaluacidn del vigor en el mafz con
Loetrazolium en comparacidn con otros métodos. Al usar INT
tetrazolium €1 encontrd que el tefiido obtenido en 15 minutos
daba una medida tan precisa del vigor Como el examen de rrio.
La proporcidn del crecimiente de la raiz también era muy
efectivo para detectar diferencias de vigor.

Los datos seleccionados para ilustrar algunos métodos de

los exdamenes indirectos de vigor estaba: basados ea los
conocimientos fairiliares de los autores. ULstos estudios
erau mds bien de natwaleza exploratoria y el propdsito

agui no es el presentarles como pruebas ya terninadas sino
demostrar la potencialidad de los exdmenes de tipo indirecto.

Los métodos exactos, seawu directos o indirectos, para
evaluar el igor son de po:za :ouse"*““*ia, lo que se trata
de hacs1 es obterer Luell ' 10\ﬂb del vigor en los
lotes de seunilla. Desae prdctico, lo que se

tirata de hacer es gque ados sean reproducibles
y relativane: i

51 Vigor ¥ la Investizacid: en la Tecnolosia de la Semilla

La ix pOLualCrﬂ del vigzor como facvor er la calidad de la seuwlilla
estd claran : i er: las tendeicias jue se han encontiado
en las investirs =1 almacenanicato de la semilla.
Anteriornente los rasuliacos G0 ias Ilnvestipaciones de
aluacenaniento eran evaluados principalmente en téruinos de
porcentaje de [er idn o de viahilidat in embargzo, hoy en

-~ ; 3 . 3 Lo ' - - 1 .
dia; todo trabajo blen plancado de aliaceia, incluye algln tipo
de exauen de vigoy como parte i.ate 1al del plan Trauajos de



. . . 7 d
almnacena je que no incluyan el vigor son incompletos. Aun nas,
toda investizacidn en tecnologia de la sc¢iilla gque es evaluada
finalmente en términos de viabilidad de semilla también deberd
ser evalugda en terminos de viger de la semilla. Cualguier
trabajo mecdnico, quimico, termal o dofins de insectos a la

N ' ' = . .
semilla caeran dentro de esta categoris. &l incluir el concepto
de vigor como también el de siabilidad en tales investigaciones
asegura un trabajo corpleto.

Ia incorporacidn de las medidas de vigor ea la investigacidn de
semilla como se indica arriba requicre el desarrollo de exémenes
adecuados para una gran variedad de pgranos. Bastantes
investigaciones se estdn haciendo para elaborar nuevos métodos
de examinar el vigor de la senilla, sin enbargo, esta drea estd
casi sin explorar y se podria utilizar los esfuerzos de muchos
investigadores.

Parece improbable que los exdmenes de vigor ocupen un sitio
promigente en las pruebas de se:illa en el futvro, Bi los
analistas de semilla esperan continuar a ls cabeza de la evaluacidn
de la calidad de semilla, no solo deben de reconocer la importancia
del vigor de la semilla sino también deben de proporcionar las
bases dentro de las cuales este nuevo co: cepto pueda entrar en wzo.
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1
Tolerancias Y/

/ PPt . .
Al comprar dos o mas certificados internacionales basados en re-
sultados de pruebas obten1dos de Ta misma muestra o de diferentes
muestras de un lote homogeneo de semillas, es de esperarse cierta varija

c1on, $in tomar en cuenta el que los ensayos hayan sido hechos por la
misma estacion o por estac1ones d]ferentes Por esta razOn es necesario
reconocer tolerancias o 1imites maximos de variacidn aceptabTes entre
los resultados de pruebas, andlisis y examenes. Deberd entenderse
claramente que estas tolerancias se usardn solamente al comparar 10s
resultados de los ensayos y que no deben ser agregadas a 10s resultados
de Tos ensayos cuando se expida un informe o certificado. Las tolg
rancias se determinan a partir del promedio de los resultados cuando
Bstos se comparan y aplican ya sea a los resultados minimos o a los
méximos, de Tos ensayos. Si el promedio es una fraccibn menor que el
0.5 por ciento, dicha fraccidn se despreciard. Si es de 0.5%, o mayor,
se tomard 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 encontrard en el lado opuesto.

Tabla A. Tolerancias para cualquier componente de un ensayo de
pureza. £

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 mas, se encuentran en 1a 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 1as semillas "brozosas"
en la columna 4. Las semillas de los siguientes géneros se consideran
"brozosas" a menos que se procesen para remover las aristas, barbas, o
glumas: Agropyron, Agrostis, Alopecurus, Anthoxanthum, Axonopus,
Bromus, Chloris, Cynodon, Cynosurus, Dactylis, Deschampsia, Festuca,
Holcus, Lolium, Melinis, Panicum, Paspalum, Poa, Trisetum, Zoysia.

La misma columna (3 ¢ 4) debe ser usada para todos los componentes
del ensayo. '

Y Tomado de Reglas Internacionales para el Ensayo de Semillas

1976.



Tabla A.

Ensayo Promedio Tolerancias
Menos del 50% Semillas no Semillas
brozosas brozosas

99,95-100.00 0.00- 0.04 0.18 0.21
99.90- 99.94 .05~ .09 .28 .32
99.85- 99.89 L10- .14 .34 .40
99.80- 99.84 L15- 0,19 .40 .47
99.75- 99.79 .20- .24 .44 «63
89.70- 99.74 .25- .29 .49 .57
99.65- 99.69 .30- .34 .53 .62
99.60~ 99.64 .35~ .39 .57 .66
99.55- 99.59 L40- .44 .60 .70
99,.50- 99.54 45- .49 .63 I3
99.40- 99.49 .50- .59 .68 .79
99.30- 99.39 .60- .69 < 18 .85
99.20- 99.29 .70- .79 .78 .91
99.10- 99,19 .80- .89 .83 .96
99.00- 99.09 .90- .99 .87 1.01
98.75- 98.99 1.00- 1.24 .94 1.10
98.50- 98.74 1.25~ 1.49 1.04 [ |
98.25- 98.49 1.50- 1.74 1. 12 1.31
98.00- 98.24 1.75- 1.99 1.20 1.40
97.75- 97.99 2.00- 2.24 1.26 1.47
97.50- 97.74 2.25- 2.49 1.33 1.55
97.25- 97.49 2.50- 2.74 1.39 1.63
97.00- 97.24 2.75- 2.99 1.46 1.70
96.50- 96.99 3.00- 3.49 1.54 1.80
96.00- 96.49 3.50- 3.99 1.64 1.92
95.50- 95.9¢9 4,00~ 4.49 1.74 2.04
95.00- 95.49 4.50- 4,99 1.83 2.15
94.00- 94.99 5.00- 5.99 1.95 2.29
93.00- 93.99. 6.00- 6.99 2.10 2.46
92.00- 92.99 7.00- 7.99 2.23 2.62
91.00~ 91.99 8.00- 8.99 2.36 2.76
90.00- 90.99 9.00- 9.99 2.48 2.92
88.00- 89.99 10.00-11.99 2.65 3,11
86.00- 87.99 12.00-13.99 2.85 3.35
B4.00- 85.99 14.00-15.99 3.02 3.55
82.00-83.99 16.00-17.99 3.18 3.74
80.00-81.99 18.00-19.99 332 3.90
78.00-79.99 20.00-21.99 3.45 4,05
76.00-77.99 22.00-23.90 3.56 4.19
74.00-75.90 24.00-25.99 3.67 4,31
72.00-73.99 26.00-27.99 3.76 4.42
70.00-71.99 28.00-29.99 3.84 4,51
65.00-69.90 30.00-34.99 3.97 4.66
60.00-64.99 35.00-39.99 4.10 4.82
50.00-59.99 40.00-49.99 4.21 4.95

2/ Calculadas con datos obtenidos en una investigacién cooperativa de
estaciones de ensayo de semillas en los Estados Unidos de America y Canadi.
La probabilidad es 0.01. Ver Handbook of Tolerances and Measures of Pre-
cision for Seed Testing. Proc. Int. Seed Test. Ass., 28, 669, 1963.



Tabla B. Tolerancias de Germinacion 3/

Esta tabla debe de ser usada para los porcentajes de p]antu]as normales,
plantulas anormales, semillas muertas, semillas duras o cualquier combinacion
de gstas. Porcentajes promedios, si son mas de 50%, se encuentran en la
cofumna 1 y si son de 50% 6 menos, en la columna 2. Las tolerancias se
encuentran en la columna 3.

Porcentajes promedio Tolerancia Porcentajes promedio Tolerancia
Mas de 50% 50% ¢ menos Mas de 50% 50% 0 menos
i 2 3 o z 3
99 2 Z 82 to 86 15 to 19 7
97 to 98 3to 4 3 76 to 81 20 to 25 8
94 to 96 5to 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

8/ Basadas en la variacidon encontrada en los examenes arbitrarios ISTA.
La probabilidad es 0.05. Ver Handbook of Tolerances and Measures of Pre-
cisjon for Seed Testing. Pro. Int. Seed Test. Ass., 28, 681, 1963.

Tabla C. Tolerancias para conteos de otras semillas 4/

Esta tabla debe de ser usada cuando otras semillas han sido determinadas
por nlmero, como se describio en el capitulo cuarto. Las dos muestras de
donde se hicieron los conteos, deben pesar aproximadamente lo mismo. Los
conteos promedios estdn dados en la columna 1 y las tolerancias aproximadas
en la columna 2.

Conteo “Tole Conteo Tole Conteo Tole Conteo Tole

promedio rancias Promedio yancias Ppromedio rancias promedio ancias
3 2 1 2 i Fd 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
6-11 8 88- 95 23 250-262 38 £94-513 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 18 187-1098 33 404-420 48

59-65 19 199-210 34 421-438 49

4/ Basadas en la distribucion de Poisson, a la probabilidad de 0.05.



2 . HUFSTRASEJ

2.1 Ohvjetive

L1 objetivo es determinar métndos jpara obtencidn de mues-
tras de semillas para las cuales se proporcienerd un Cer-
tificade Internacinnal para lotes de Scmillas.

Generalmente la cantidad de semilla probada e¢s compa-
rada al instantc con el lnte de semilla que sc entiende dc
be¢ representar. Para obtener resultados uniformes y exac-
tos en las pruchas de semillas es esencial que 1a nuestra
sea obtenida con cuidado v dec acuerdo con los métodos es-
tablecidos er estas Repulnciones. Por exactn aue sca ¢l
trakajo técnico, los rcsultados indicarfin Gnicamente la
calicdad dg la muestra nronpcrcinnada rara arfilisis; cnonse-
curntemente, se dehe hacer cualquier c¢sfucrzo nara asegu-
rar que la muestra cnviada a la estacifn de prucha de se-
millas sea renrcsentative del lote en cuestidn. Asi misne
a2l reduclr le muestra en ¢l laboratorio se dehe tener mu-
cho cuidadn de conscgulr una mucstra renresentativa de
aquclla enviads nara ser examinada,

2.2 DEFINICION (Reglamentacidn
2.2.1 E1 Lotc d¢ Semilla

Cantidad de semnilla en un lote

oot

Para los Certificadns Internacionales de Lote do Semillas
anaranjado v verde el términe "lote" es utilizado para re-
aresentar cualguier cantidad de:

Semillas para apriculture y horticultura con un maxi-
no age 20.000 kilogranmns

(44.000 1bs) para semillas de tarafio de Triticum snh,
o mds grandes y 10,000 kiloeramers (22.000 1bs) nara
semillas m&s pequefias gue Triticum sun,

Semillas ¢¢ Arboles con un maxinae de 5,000 kilogramns
(11.000 1=s) para semillas del tamafio de Fagus spp.

0 mis grandes y 1.000 kilopranas (2.200 1lbs) nara sc-
millas mds meanchas quc Fapus s:p.

La cantidad quc renrcsente un Inte :lehs ser de calidad re-
lativamente uniferme, identificadn »or une snla desipgna-
cifén del lote v oficialmente scllada.

1 -
'J%rﬂfhlccién tomado de Reglas Internacionales para el Ensayo de Semillas
(ISTA) Vol. 24 HNum. 3.



LLas cantidades de semillas cn exceso de las arriba c¢s-
pecificadas deben ser subdivididas on 1o 5 no mayorcs que
cstas cantidades y cada una dehe ser identificada indivi-
dualTentﬁ. Les arrika indicados Adcben ser consideradnas co-
mo miximoes.

b Homogeneidad del lote de semilla

La muestra serid Hrogresivamcnte miAs renresentativa del 1ntc
dal que se ha tomadon a medida de que €ste alcance mayer ho-
nngeneidad. Sin embarpge, nor expericncia se nuede decir
que un lote no es nunca nerfectamente homogéneo. Un lote
de semilles homngénen puede ser definido como una cantidad
Ac scmilla que es relativamente unifarme. Con resnectn a
Ja semilla, uniformidad sc refilere a cualquier caracteristi
ca que puede scr medida en un? prueba; ror ejemnlo pureza,
namern e malas hierbas, gernminacifn.,

c. Heterogeneidad de un lote de senilla: T1 valer H

La heterngeneidad de un lote de semilla »uede ser »robado
tomando difcrentes muestras de las varias bolsas en el lote
o de diferontes sitios con ¢l montdn. Para la variacidn en-
tre las muestras se computa un valor I' (heterogencidad).

1 valnr ! indica la cantidad de variacidn cn exceso de la
variacidn dc mucstras tomadas al a2zar. (Ver capitule 12,
Deterninacion de Netaraeceneidad).,

2.2+ 28, Muestra proliminar

Cuandn un lote de semillas es examinado ses en un recipien-
te o al prancl, varias muestras individuales deberan ser
tomadas “e diferentes reci nrnientes o de diferentes lugares
del montAn. Cada muestra, o mano llena d¢ semillo es lla-
mada muestra nreliminar.

2.2.3, Mucstra compuesta

Trdas las nmucstras Hreliminares son combinadas en un reci-
niente aproniado (holsa, caja, charol, etc.). Estas mues-
tras preliminarcs comhinadas sc 1lamen muestras compuestas.
Esta muestra os sencralment: mds cuantiosa que 1o necesario
nera las nruchas y consccuentemente debe ser disminuida.



2.2.4, La maestra prescntadn

Una vez que la "muestra connuesta' ha sido adcecuadanente re
ducida es denominada la muestra prescentada. $Ista muestra
cs entregada en la cstacion de pruche nara nruchbas de cali-
1ol

nac.,

2,2.5, La muestra de trabajo

El término "muecstra de trakajo" significa la muestra redu-
cida, ohtenida de la muestra dresentada, y en la cual se
realizan 1las prruebas dec calidad que se describen cn esto
Reglamentacidn.

2.3 COD ORTEMER MUIESTRAS REPPLSENTATIVAS

(Replamentacidn)

2.3.1. Instrucciones

A pesar de haker heche una cuidadesa agrupacifn y mezcla ces
nrActicamente immosible nbtener un lote de semillas cnmnle-
tamente homnpéneos. Inclusive si &stn serie nosibhle, se
sresentaria una scprepacién d-atrn de cata reciriente du-
rante el llenado y trans-orte.

£l muestreo de semilla vare el certificado anaranjade
y verde ISTA (Certificoo Intavnocional de Leote de Semilla)
nuede ser llevado a cohe solamente nor rarsanas entrenados
y experinentadas cen toma do muestras e scemillas ¥y que sean
individualmente reconocidas »nor las estacionrs de rruehas
de semillas o ormleados »nor atras nreanizaciones oficiales
o semi-oficizales reconocidas ver el jefe T2 la estacidn do
vrueba de semillas. T2 muestrador debe tener un certifica-
d0 de capacidad mara ohvtencidn Jdo munstyas do semillas
otorpadn nor ¢l jefe de 1o estacifn de nruckas de semillas.
s nlena resnonsakilidad del mienbire acreditade de IGTA en
1ns resnectivns neasaes, controlar que las indicacilones nara
aruchas indicadas cn esta Reglamentacién sean ficlmente sc-
ruirlas cuande sr toman muestras were el otorpamiento del
Cortificade Internacional (¢ Lote Jde Semillas,

Cuandn se¢ solicitan muestras <1 loto ¢ semillas debe
gstar arreplade de tal forma gque tant~ los recipientes como
¢l mantAn en general, so encugntren cenvenientemente ase-



auikles y el »nranictario del lotoe de scmillas, dcherd nro-
porcionar inforzacidn comcleta cuando ¢l muestreador lo so-
licitn con resnacto al contenido v mezcla do cada lote de
la muestrn. Cuando existe cvidencir Jefinitiva de que un
lote de sermilia ne ns suficientarente uniforme, las nuces-
tres rlehen ser rechazadas.,

Al temar las muestras, cantidades anroximadamente igue
les delierin ser tonadas de cada rociniente (bolsas, etc.) o
de cualeuier narte dcl reciniente n cnande ol muestren sc
lo realiza al erancl (herriles, carrns, vapones, ctc.) de
cada sitin de lo torp de muestras.

n casn de semillas aue fluyen con dificultad (semi-
llss de tame, ver 13.3.4.7) ¢S muchas veCces necesario tomar
las muestras a meno. De otra mancra, sc deben vtilizar ins
trumentes adccuadns cuando sc toman les nuestras =2l montén
0 en recinientes.  Se miede también torar nuestras mediante
un instrumecnto adecnado, a m2ne, » putomdticarente del flu-
jn Ade semillas durante 1a limvieze o Jdurante la oneracidn
de embnlsamicnte, De los 1lotes de semillas a ser emvacados
en peaucios recipientes como terrns, »aquetes, otc. 0 en
recinientes libres de humedad, bolsas e nanel, etc,, siem-
pre que fuerc rosible, se deberdn temar mucestrnas antes de
aoner las semillnas en los recipientes. Cuando Asto no ho
sido llevado a caho, dcherid abrir varios recipicntes para
tomar las mucstras. Los recinicntes nrircinales deberén ser
rescllados o 1a semills deterd scor colocada en nucvos reci-
rientes.

S1i las munstras nrelininares =stin unifnrmes se les
cnnbina o mezcle »ara formar la nuestra commmesta. [Rsta
muestra conruesta os cenceralmente muy grande v deberd ser
disminuida »ara formeor la pusstra »rescntada. Debide a que
reneralrente ¢s 1ificil mezclar 12 semilla y disminuir ade-
cuadamente 1la muestra on 12 Yadege, la muestra conbleta de-
he ser enviadn » le n~staclién de ~ruala Fde semillas siemnre
cue &sto sen factible.

51 el muestrcadar de semillns veduce la nuestra connucs
ta antas Ag epviar 2 1o cstacidn, dele utilizar unn de los
nétodns descrites hain 2,.7.2. 8in enbargo, ¢s sceneralmen-
ta nacesarin un eouing mis ergncae mare nelar obtener la
miestra nresentada con rolative eficierncia,



1)

2.3.2. Instrumentas mara *uestreo y Procedimi.ontcs

& Examinader Jd¢ varilla ¢ d¢ nanga, y su uso

Une de los instrumcntos mis comunmentce utilizados es ¢l
cxeminadnr de varilla o manegoa aue consiste de un tubo de
kronce hueco dentro de nung caparazén o nanga con una ter-
minal nunteagnda sdlida. Tanto ¢l tuko comn la manga tie-
nen aperturss @ fin de aue cuande se da vuelta al tubo
hasta aue la anertura del tukn ¥y la manga estén alineados,
las semillas pueden fluir hacia la cavidad del tubo, v
cusndo s¢ da media vunlta al tube, las ranuras quedan ce-
rradas. Los tubes variasn cn Jdidmetrn y en longitud, sicn-
An djisefiadns cde pcucrde a 1as difercntes varicdades de
sertilla v de acucerdo A los cnvases y s¢ los hacen con o
sin divisinnes., Se¢ hn oncontrado one los siguicntss son
1ns oxaninadores mas crnvenientes nora ¢l nuestree de se-
nmillas cn baisas: nara trékal vy ntras senillas neouefias de
flujo likre: 762 =, cen un difinetr~ gxterinr de 12.7 mn.
y 9 ranuras; c~ara corecales, 762 mn. ¢on un diinetro exte-
riar de 25,4 nn, y 6 ranuross.

Lns muestrcoadores dc silns son construides como 1los
cxaminadores e Felsa seron son mas rrandes, <desde 1680 mm,
Jeg largo y 3° mm, de difmctyro con £ o 2 ranureas.

Iste nuedc ser utilizedo horizontal o verticalmante.
Sin cmbarge, cusndo  se io utiliza verticalmente el exami-
nador Ache tener (livisiones con varios commartimentos.  De
otra manerrs la semilla coeris al nmucstreador desde las ca-
nas mis altas cuando sc abra el mucstreador, resultando cen
un c¢xceso de¢ renrcsentacidn de scrilla de estas capas.
Cuando sc usa un nuestreador tinn voarilla verticalmente,
no se nuede evitar un cierto arastre de semillas del tone
a 1a marte inferior. Este arsstre nuclde retucirse siocl
nucstreador es heche sin selientes, 1o mias Jiso »Hosible.

Ya sca que se 1o utilice rorizental o verticalmente,
s dehe meter el rnucestrendor Aiagnnalmente en 1a kolsa o
cnvase. Ts mis cnonveniente, nara semilla 2 prancl, el in-
troducido verticlanente. S dehe introducir ¢l muestrea-
dor on nosicidn cerrada, lucen se 1n dehe ahrir y darle
3lpunas vaeltas o ~pitarle suavemente a fin de aue s2 1lle-

1) Toda la informacién necoesarin =ars comnrar o hacer los
instrumentns Jdescritos mede ser chtenida Jde 1a Sccre-
tarfia de TST..



ne completamente. Luepo so "o closrn nuevanente, scosaca
Yy se 1o vacia en ~lgin reciniente <e serille o ep nanel
encerado o alpdin naterial cinilar, ¢ Jebe tener cuidado
nl cerrar el nuestireader prva A0 coussr doafio 2 las somi-
1las.

€1 muestrendnr de varille »muede ser utilizado para la
maynria Ae¢ semillas con 1a probale o~oicencidn de alpunas
esneclics nuy najizas, MHasta cierto diZnetiro de tubo se
nuecde utilizar a2 través de sacos Jde yute o dc otros mate-
rialns similares. Cuanda se¢ s:@que ol monestrecdor, se de-
herd mover 1os hilos del sace hastr dejar cerrade el hueco.
Tambhién se nueden nl:tency rmuestras de holsas de panel me-
diante una perforacién en lo holsa y lucgo parchindnla con
cinta adhesiva csnecial,

k. Muestrendor MHobhe v su uso.

Fste muestreador cs hecho en varias dinensicnes Hara va-
rlios tinns de semilla. [s un tuhe cn punta, suficiente-
mente largo vara llesar 2l ceontrn de la bnlsa, con un hue-
co ovalado cerca de la prunte. Fl largo total de este ins-
trumente debe scr de anroximadanchnice 500 ma,; incluyendo
un mango de alrededor de 170 nm, y und nunta de 60 mm., dc
jando 340 mm, nara nenetrar en la Lolsa, 1o que deheria
ser suficiente para lleesr ol centro de todo tino de bhol-
sas. Para cercalas, el difinotrs incterior del tubo deberia
scr de apronxinadamente 14 mm., pere nora trébol y otras
semillas similares, 10 mr, ¢s suflicicnte.

El mucstrcador Nohbg es cnnvenicnte nara la toma de
mnestras de holses mis no narn somilicss 2 grancl. Debe
meterse el muestr=adny suavenonte dentre <e la holsa, nun-
ta hacia arriba en un fngulo de 30°, con ¢l huecn hacia
alhajo haste alcanzar el centrn de 1o holsa, Luege se gira
el nuestreadar a 184° hnsta que ¢l bueco esté hacia arri-
ha, y es sacardn despacio o fin ¢ cuc la cantidad de semi-
1la obhtenida de 1los difercntes suncesivos nuestos incremen-
te progresivanente desde el centro hacia loas lados de la
halsa., Alternativarente, un rnucesirveador 1o suficientemen-
te largo para nenetrar al sitio més intcrno (¢ 1a holsa
dehe ser sacade a una velecidad constante. Mientras se
evacia el muestreacor, dehe éste son apitado suavenente a
fin de mantencr vn flujn uniforrme e semilla. Micntra mas
2ulide sea el interior ‘¢l mucscrendor, la semilla fluird
mas libremente.

-y



Fl mucstreo de scr tomade vorladamente o 1la narte su-
nerior, mediana ¢ infeorior de las holsas. Parz tomar mues
tras de holsas acentadas, &stas delen ser colocadas encima
de otras bolsas, lios huecos hechos on las rolsas nuceden
sg¢r narchades simnilarmente 2 lo Adegserito cn 2.3.2.a.

. Muestreo Durante ¢l Proceso Ade Limricza.

Paro <l muestreo durante ol prroceso de linpleza el envase
nara las muestras dche ser hecho e tal manera quc ol corx-
te transversal del flujo de semilla sea uniformemente mues
trcado y que las semillas que entren no sc¢ vuelven a sa-
lir. El envasc puede sor introducido en ¢l chorro de se-
milla manual o automidticamente.

. Muestreco Manual

Fn alpunos casos y mara clgunas variedades, especlalmente
las najizas, acuellas gue no fluyen libremente, cl método
més satisfactorio es ¢l mucstrce a mano. Sin cmbarpo, se
hace Aificil obtecner d¢ este modo muestras a nrofundida-
des mayores dc A9 ¢m.,  Asi pues @sto significa que es im-
nnsible ohtener asi murstras de las canas infecriores de
holsas y silos, En estos cosos, ~1 cncarcado e tomar
muestras nuede tomar precauciones especiales comno ¢l nedir
que sc vacidn total o mercialmente leos bolsas para facili-
tar el muestren y lucro sean rellenadas, Cuando se reali-
=1 el muestrro a mano so debe tencr cnidodn Ae mantener los
dedos muy cerrados a fin Jde que las semillas no se escanen.

2.3.3. Intensidad Ael "Macstreo

Cuanldo se tome nuestras de scmillas a cranel (montones,
silos, cofinnes, etc.) o coarros de semilla durante opera-
ciones de procesamionte s¢ tomardn Jas sifuientes intensi-
dades como mirimas:

ITasta 500 Lr = por lo menos 5 muestras pre-
liminares, excepto cuando
los lotes sean muy neauchos
(- 506 kg) o menos: pero no
st puede tomar menos de 3
muestras.



De 501 a 3.000 kgs. - una nmuestra prelilminar para
cada 300 Jg., pero no menos
de § mucstras preliminares.

De 3.0011 a 20.000 kgs. - una muesira preliminar para
cada 500 kgs pero no menos
de 10 muestras preliminares.

v

Las muestras de semillas a g

rannel deberédn ser tomadas de
sitios al azar y de diferentes pr

ofundidades.,

Para muestras de bolsas o envases de tamanos similares,
se tomardn las siguientes intensidades como minimas:

Hasta 5 envases - tome mucstras de cada envase Yy
siempre tome por lo menos 5
muestras preliminares.

De 6 a 30 envases - tomo nuestra de un envase de
cada 3 envases, pero nunca me
nos dec¢ cinco.

31 y mids envases - tome nmuestras de 1 de cada cin
CO €nvascs, PETO NUNCAa MEnos
de 10.

Se debersd escoger al azar las holsas y cnvases para la to-
ma de muestras y variarlas de la parte superior, mediana ¢ in
ferior de cada cnvase. De cnvases mds grandes, se decberid to-
mar muestras nreliminarcs mds grandes.

A fin de obtener una cantidad adecuada de muestras prelimi-
narcs, de lotes de semillas cn cnvases pequefios (latas, carto-
nes, paquetes, ctc.), se deberd usar ¢l siguicente procedimien-
to: un peso de 190 kg. dc¢ semilla es tomado como unidad bédsica
vara intensidad. Sc¢ combinan los cnvases pequcfios para formar
unidades de un midximo de 107 kg. Por ejemplo, dos envases de
40 kgs. cada uno forman una unidad, 10 envascs dc 49 kgs. cada
uno forman 5 unidades, 20 cnvascs de S kps. cada uno forman una
unidad, 100 cnvascs dc 1 kg. forma 1 unidad, ctc. Para nmucs-
treos, cada unidad c¢s considerada como un envasc y sc¢ usa la

anteriormente citada intensidad.
2.3.4. Peso Minimo de las Muestras

Los pesos minimos de¢ las muestras nresentadas 2 1la estacidn de
prucbas para toda clase de exdmencs cxcento para determinar la
autcenticidad v cultive. repistro de nrornicdad y heterogencidad
estdn citados en la columna 2 de 1o Tahla 2A, I y II Parte.



s

Los pesos minimos para rnucstras pare auicnticidad de la
variedad y cultivo son citados e¢n o 0.4

1 nirero 8.4, Par: de-
terminar cl registro de propiedad, la muestia nc »odri pe-
sar menos de 40 veces ¢l peso dado en la colusan 3, Tobls

2A, sujcta a un minimo de 25 grsm y un nAXino de 1.0046 grms.
Véase el namero 12.5.1 vara obtener infornacion scerce de

las muestras n~ra hetcrogenceidad.

Er ¢l caso de aque la muestra presaentnda sca mds pegueila
auc la sefialada, el resnonsable de tonay las nucstras seré
inmediatamente notificado y ci andlisis esmernré hastn auc

se reciba suficiente scmilla:  en ¢l caso <de semilla muy €os
tosa, se cfectuara ¢l cxfAmen hasta donds Tuere posible y sc
incluirid lo siguicnte cn e¢i informe o certivicade: “Esta
mucstra pesd Gnicamente grms. v noy cllo no estd de
acuerdo al tamano de muecstras reolamentado en 1a IRST.

2.3.5. Poara Marcar y Scllar =21 Lot:

Al momente de tomar muestras de semillas nara la obten-
cibn de un certificado anaranjado ¢ verde de Lo Internotion
Secd Lot Certificatu, todas las belsns deberZa llevar 1o iden
tificacidn del lote corresnondiante a la identificecidn del
lote para el certificado anaranjado o verdce.

La identificacidn del lotc en los membretes o bolsa. corres
nonder?® a l2 nertinente cestacidn ISTA.

Las bolsas serin luego sciirdas nor la cntidad s2lladora o
un sello oficial, de manecra gue es impoasible adriy Tas holen:

sin destruir los sellos. Cuando se2 anarrc la:c bBslisss a mann
ambas tcrminales deberdn ser sclladas junias: cuando se cosa

1

las bolsas, la terminal dcl hiio dcherd ser sellada. MNo de-
e dejarse ningdn lote o narte de un lofe sin sellar,

-

2.3.6. Para Marcar, Sellar. bmpeaueicor y LiviAar
una Muecstra

Cada muecstra deherda scer marcada do una manera tal parn ostn-
blecer su conexidn con 21 lote. Un membrate adicional pueds
scr hecho del lote aus auede adherido n 1n muestra. Se dehe-
rd suministrar un formulario para la nuestra, el cuval con-
tenga todn la infoermacién. Para un cartificade anaranjado

o verdc. 1la muestra debe sor sellada.

Ordinariamente, las muestras do semillas debon ser empa-
cadas eon bolsas de yute. otra tela, o napel A fin de prove-
nir cualquicr da%io mientras sea transportada. Muestras nara
pruchas dc germinacidédn no dehen ser empacadias ¢ eavasces o
pruena de humedad. Por ¢l contrerio, @muesiras para aoior-
minar cl contenido de humedad, deberan ser separadanonte om-
pacadas en cnvascs a prucba ds Mumedad,



Cuando el propictario dc la semille solicita muestras adi-
cionales, dichas mucstras dehoerdn sor preparadas de 1la mis-
ma manera como zquella presentada n 1a cstacidn de pruebas
y deberi ser marcada "Dunlicada’ .,

2.4 Dbtencidn Jde Muestras de Trabeojo Representativas
fReolamentacion)
2.4.1 Instruccioncs Generalos

La rmuestra nraoscentads o 12 cstacidn de pruchas gencralmente
debe ser reducida a 11 muestra de trnrbajo con su peso repla
mentado. Los resultados d2l1 anfilisis sc basan en la c¢alidad
de 1la muestra de trabojo 12 que es comnarada al minuto con

2l lote de scmillna que representa. Asi pucs, ¢S muy impor-

tantc que s¢ hngn todo csfucrzo para obtener una muestra de
trabajo verdadcramente representativa de aquells nresentada.

Sin tomar en cuenta ¢l método utilizado para obtencr una
mucestra de trabajo parn exdmen de nureza, sc deheri preferir
tomar un noco mfs que el nesominimo establacido en la Tabla
2A poraue puede habeor impnrcialidad al adadir o extraer
cantidades de semilla.



