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Introducci6n 

El objetivo del presente trabajo es analizar la planta de Bene
ficio de Semillas de Arroz de la Federaci6n Nacional de Arro
ceros de Colombia (Fedearroz), localizada en lbagué, Departa
mento del Tolima. 
El análisis de dicha planta se realiz6 durante los días 27 a 
29 de Jurio, haciendo parte de las actividades de entrenamiento 
sobre Beneficio de Semillas del Centro Internacional de Agricul
tura Tropical (ClAT), en Cali, desde el 12 de Julio al 6 de 
Agosto de 1982. 

Una vez obtenidas las informaciones generales referentes al 
funcionamiento de la planta para la elaborad.6n de los antece
dentes y una vez hecho el análisis de las düerentes operaciones 
y fases de las mismas, se pretende dar al~nas recomendacio
nes alternativas a corto, medio y largo plazo, que quedarán a 
disposici6n de los responsables por dicha planta, para su coI1si
de rae i6n. 

Antecedentes 

Número de Variedades trabajadas 
Fedearroz es una Federaci6n de productores de arroz que no 
persigue lucro sino más bien prestar servicios a los mismos. 
En el Depto. del Tolima, la producci6n de semillas de Fede
arrOZ representa aproximadamente un total de 700 Has. de 
Arroz riego por semestre. 
Actualmente se reciben tres variedades: IR-2Z, CICA 4 Y 
CICA 8. El mayor volumen de recibimiento 10 representa la 
variedad IR-22 y el menor la variedad CICA 8. Las clases de 
semilla producidas son registradas y certificadas. 

Volumen de semillas de arroz recibido. La figura 1 muestra 
la variaci6n anual por mes del recibimiento de la planta de 
Beneficio de Semillas. Puede observarse que los mayores vo
lúmenes son recibidos durante los meses de Enero y Julio, 
correspondientes a los picos de cosecha para cada semestre 
del afio. 

Recepci6n y Prelimpieza. 
La planta posee 2 tolvas de recepci6n, equivalentes a 2 líneas 
de prelimpieza que llamaremos de A y B. La Lfnea A consta 
de una máquina de prelimpieza desbrozadora de zarandas cilín
dricas marca Carter, precedida de un elevador de cangilones 
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con capacidad de 20 toneladas por hora, que es alimentada por 
una tolva de 3 m 3 (150 sacos). La capacidad de la desbrozado
ra es de 120 sacos por hora y la sigue otro elevador de cangi
lones con la misma capacidad del anterior. 
La línea B consta de 2 desbrozado ras de zaranda cilíndrica: 
Una Carter y una Candor. Ambas con 120 sacos por hora de ca
pacidad y acompañada de elevadores de canllilones de 20 tonela
das por hora. Para la línea B la tolva de recepci6n es de 3 m 3• 

Las zarandas que acompañan las desbrozadoras, tienen las si
guientes medidas: 

Primer cilindro: 25,4 mm. 
Segundo cilindro: 12,7 mm. 

Estas zarandas son de malla de alambre para retirar el mate
rial mayor y funcionan con un ventilador cada una para retirar 
el material liviano. 
Para estas 2 líneas existe un área para almacenar arroz verde 
en sacos, equivalente a aproximadamente 1204 m Z , con una ca
pacidad de aproximadamente 45000 sacos. 
En apoyo a la recepci6n en la planta existen dos oficinas sepa
radas entre sí. La báscula para 50 toneladas y un mini labora
torio para análisis de pureza, germinaci6n y determinaci6n de 
humedad. 

Secamiento 
El secamiento se realiza por el mlStodo estacionario y consiste 
de: 4 ventiladores axiales de 44 HP cada uno con quemadores 
A. C. P. M., que alimentan 6 células de cemento con capacidad 
estática para 400 sacos cada una. 
Para el secado se utilizan capas de 70 cmt. de profundidad lo 
que representa aproximadamente 150 sacos por carga y por cé
lula. Normalmente se utiliza aire ambiente y el tiempo de se
cado es de aproximadamente 45 horas. 
Las clSlulas son de piso perforado plano y para la descarga se 
acumula el arroz manualmente con uso de palas contra la pared 
de la compuerta de descarga. El producto seco podrá ser nueva
mente ensacado o podrá ir directamente a dep6sitos graneleros 
que preceden al acondicionamiento. 
El transporte vertical para alimentaci6n de las clSlulas es hecho 
por un elevador de cangilones de 20 toneladas hora y el transporte 
horizontal para carga y descarga es hecho por bandas sin fin 
planas de aproximadamente 16 a 18 pulgadas de ancho, 250 a 
300 pies/minuto de velocidad lineal y 15 a 20 toneladas por hora 
de capacidad. 
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Acondicionami.ento 
Dos dep6sitos graneleros metálicos de 650 sacos cada uno hacen 
parte del almacenamiento de producto seco antes de entrar a la 
lmea de acondicionamiento, estos dep6sitos son alimentados por 
elevador de cangilones y descargados a una banda transportadora 
en V de 20 toneladas por hora. 
El acondicionamiento se inicia con una nueva área de prelimpieza 
constituida de: Una tolva, 1 elevador de can~ilones de 12 toneladas 
por hora que alimenta 2 máquinas desbrozadoras. 
La primera es una máquina de aire zaranda plana de 120 sacos 
por hora y la segunda es una. pequeña aire~zaranda cUmdrica con 
capacidad de 40 sacos por hora. las que alimentan un elevador de 
cangilones de 12 toneladas por hora que a su vez nena 2 depósi~ 
tos granelero s de cemento con capacidad de 320 sacos cada uno. 

El área de acondicionamiento de la semilla de arroz consiste 
de 4 lmeas compuestas pOr máquinas de aire y zarandas de la 
rmrca Petkus con 2 cilindros alveolares cada uno. Tres de estas 
lineas están suspendidas sobre una plataforma de cen:ento y una 
está al nivel del suelo. Cada depósito granelero alimenta un ele
vador de cangilones de 15 toneladas por hora los cuales se en
cargan de alimentar 2 lmeas de amndicionamiento cada uno. 
Al final del acondicionamiento hay 2 pequeños dep6sitos que regu
lan el flujo para 2 balanzas ensacadoras con capacidad de 60 sa
cos/hora cada una. 
Los sacos que contienen la semilla clasificada pasan a un área. 
de almacenamiento para futura inspecci6n del organismo certifi
cador (ICA l. 

Una. vez realizado el análisis de calidad por el organismo certi
ficador (ICA) se pasa al proceso de tratamiento que consta de: 
a) Una tolva de recibo con capacidad 1.5 m 3 • 
b) Un elevador de cangilón con capacidad de 15 toneladas por hora 
cl Una tratadora con capacidad de 200 sacos por hora, cada uno. 

la cual es de construcción nacional. 
d) Una cosedora automática. 

Espacio disponible para almacenamiento definitivo 
El área frsica disponible para almacenamiento talto en seco corno 
clasificado se compone de tres unidades: 
al Area conti¡pla a la sección de segunda pre1impieza. la cual 

es utilizada para almacenar producto seco. 
b) Otra área contigua al laboratorio. Esta usualme.rte se utiliza 

para almacenar producto clasificado 
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e) Por último, otra área contiguaa la sección de acondiciona
miento la cual es utilizada> para almacenar producto clasifi
cado para futuro tratamiento y distribución, con 1.176 mt2 

(aproximadamente 47500 sacos) 

Diagrama Flujo actual (Anexo Figuras 2 y 3) 

Levantamiento de problemas 

Recepción y Pre-limpieza 
a) El área de almacenamiento de producto verde ensacado se 
encuentra al lado de olas tolvas de recibimiento. Es común 
que en esta área se acumule más de una variedad en espera 
del secado y en grandes cantidades; por lo tanto es una posi
ble fuente de mezcla varietal, debido a la proximidad de los 
arrumes de diferentes variedades a dichas tolvas. 
b) Por otro lado, es necesaria la identificación de los arrumes 
de producto verde por variedades para evitar problema de con
taminación. 
c) Ajuste máq uina de prelimpieza. Las tres prelimpiadoras uti
lizan zarandas con cribas suficientemente grandes como para 
dejar pasar material grueso, junto con la semilla buena, que 
debí'a. ser elimina.do por la desbrozadora. De la misma manera 
los ventiladores no son suficientes como para retirar el mate
rial liviano. 

Secamiento 
Se hizo un acompañamiento del secado de una de las lmeas de 
6 células que utilizan uno de los ventiladores. El secado fué 
hecho con aire ambiente. manteniéndose ligados los ventiladores 
desde las 7:00 hasta las 21:00 horas de cada dra. 
En las horas que se hizo la medición de temperatura y humedad 
relativa ambientales (9:30 - 10:00 a.m.), la temperatura era 
de 27. Z· C y la humedad relativa del aire de 5Z% (29/7/82). 
La presión estática medida en el dueto de entrada del aire a 
trav€s de tubo en V de fabricación casera, dió 35 mm. de co
lumna de agua. 
El día 30 de Julio. el secamiento estaba siendo realizado con 
25·C de temperatura y 61% de humedad relativa, siendo que la 
presión estática medida en diferentes locales de paso de aire 
del ventilador dió 43 mm. de columna de agua, debido a que so
lo una célula estaba siendo secada. 
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2.7 Diagramas de Flujo de la FEDEARROZ - IBAGUE. 

Figura 2. Dia.grama de flujo básico de Fedearroz - lbagué' 
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Fig. No. 3 DIAGRAMA DE FLUJO DE FEDEARROZ - IBAGUE 
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El cuadro 1 muestra la progresi6n del secado de las 6 células. 

Cuadro 1: Progresi6n del secado en células equivalettes a la 
carga de semillas de arroz Varo CICA 4 correspon
dientes a un total de 900 sacos 

Humedad Humedad de las capas de Semilla (%) Humedad 
Inic. (0/0) 0.20m 0.40 m 0.60 m. Final (0/0) 
2.7/7 29/7 30/7 29/7 30/7 29/7 30/7 30/7 

., 22.5 21. O 22.8 21.9 23.2 22.1 21.7 * 
22.7 IS. O 12.2 17. O 13. S 19. O 14. S 13.4 
18.4 14.5 11.8 16.6 12.7 18.1 13.8 12.8 
18.1 13.3 12.6 15.1 12.5 16.1 13.2 12.8 
17.7 13.8 12.4 15.3 13. O 16.8 13.9 13.1, 
19.3 14.1 11.8 IS.9 12.7 17.4 13.8 12.8 

* La célula 1 qued6 con la compuerta cerrada durante los primeros días, 
siendo abierta solo hasta el día 3 O de Julio, día en que se inici6 el se
cado de la misma. 

Según informaciones del fabricante, el ventilador tiene un caudal 
de alrededor de 900 m 3/min. La masa de semillas acus6 tempe
raturas promedio que variaron de 23 a ZsoC, el día 30 de Julio, 
cuando se había finali'zado el secado. 
Durante el secado, la temperatura de la Inasa de semillas 
en los silos 3 a 11 vari6 de 23° C a 2So C. En el silo 1 que es
taba de compuerta cerrada, la masa de semillas estaba con 
27.2·C. 
El tiempo de secado para cada sUo fué de aproximadamente 4S 
horas. Sin embargo, contabilizando el tiempo de alimentaci6n 
de los silos, el tiempo demorado para palear las semillas hasta 
las compuertas de descarga y todavía el tiempo de espera de las 
semillas para obtener espacio para descargar a los dep6sitos 
de producto seco, dio un total de aproximadamente 7S horas. 
Cálculo estimado de la capacidad de secamiento: 
24 células por ISO sacos/célula = 3.600 sacos. 

Durante los picos de cosecha, el recibimiento llega a 2. SOO sacos 
por día (Enero y Julio). 
Capacidad diaria de secado = 3.600". 3 = 1.200 sacos/día. 
Este cálculo te6rico es considerando una demora de 45 horas 
equivalentes a 3 dras de secado. 
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Suponiendo una entrada de Z.500 sacos diarios durante 6 días, 
tendremos el siguiente acumulado de producto verde (inicial
mente las células están vacías): 

Entrada Secado Acumulado Verde 

ler. día 2.500 2.500 O 
20. día 2.500 1.100 1.400 
3er. día 2..500 O 3.900 
40. dra 2.500 2.500 3.900 
50. día 2..500 1.100 5.300 
60. día 2.500 O 7.800 

Como se puede observar, en su perrada de 6 días se puede 
llegar a una acumulaci6n de 7.800 sacos de semilla de arroz 
húmeda que deberán esperar el secamiento. 

Teniendo en vista los grandes volúmenes de arroz verde que son 
recibidos en los meses de pico de cosecha (Enero y Julio), se 
encontr6 la siguiente situaci6n en la planta, al 3 O de Julio de 
1982.: 
9.426 sacos de arroz variedad IR-2.2 con aproximadamente 18% 
de humedad, esperando para ser secados. Este acumulado 
equivale a un período variable de hasta 15 dras. 

Este problema se debe a la baja capacidad de secado del sistena 
estacionario en células, agravado por la demora en la descar¡¡;a 
de las células y por la falta de almacenamiento del producto seco 
a granel que permita una desocupaci6n -rápida de la células. 

Transporte 
Las bandas transportadoras de las células secadoras son planas 
y estrechas. Cuando se efectúa la descarga, el arroz se deparra
ma en grandes proporciones por el suelo, principalmente en 
los locales de descar~a donde la defensa de desvro de las semi
llas hacia la correa es muy baja. Esto puede crear fuentes de 
mezclas varietales bien como facilita el aparecimiento de plagas, 
si no se efectúa una limpieza rápida. 

Almacenamiento de producto seco: 
El producto seco o arroz con 13'Y. de humedad es descargado de 
las células y por las bandas sin fin, es transportado a dos de
p6sitos graneleros que en conjunto tienen una cap'3.cidad de 
1.300 sacos o 78 toneladas. Estos dep6sitos se llenan fácilmente 
y en este caso, se hace necesario re-ensacar las semillas secas 
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especiahnente cuando hay cambio de variedad para CICA 4, a 
la cual se le da preferencia en el secado por ser más suscep
tible al calentamiento cuando está húmedo. 

Al llenarse los dep6sitos g-raneleros, es necesario mantener al
macenado producto seco en las células secadoras por alt;unos 
días, reduciendo todavra más la capacidad de secamiento. 

Acondic ionamiento 
En el diagrama de flujo actual existen dos máquinas de pre
limpieza que efectúan un trabajo no muy eficiente, ocasionado 
por la obstrucci6n de las cribas de las zarandas por falta de 
algún sistema limpiador de estas, y ocasionado por la falta de 
dep6sitos o tolvas re~ladoras de flujo encima de las m6.quinas. 
La segunda desbrozadora enel flujo de zarandas cilfndricas, fun
ciona prácticamente a 50% de su capacidad, debido a que el 
tubo de alimentaci6n directa qued6 muy desplazado hacia. un lado 
extremo de laalimentaci6n de la máquina. 

Por otro lado, es importante sefialar que la labor de estas 2 
desbrozado ras serra innecesaria si las máquinas de prelimpieza 
del área de recibo estuviesen realizando un trabajo más eficiente. 

En la actualidad existen dos tolvas de cemento ubicadas en la 
superficie del suelo, conectadas a dos elevadores de cangilones, 
las cuales sirven de re~ladores de flujo de la alimentaci6n al 
sistema de líneas de clasüicaci6n. Este sistema. no estaría rea
lizando su funci6n plenamente ya que el flujo proporcionado a las 
máquinas instaladas anteriormente no es continuo. 

Los ajustes del aire de las máquinas de aire y zaranda no están 
siendo realizados con frecuencia, ya que en las ocasiones que 
se visit6 el área de acondicionamiento, el aire inferior en las 
máquinas no estaba ajustado, existiendo material leve junto con 
las semillas buenas. 

El área de instalaci6n de las máquinas de acondicionamiento 
está ubicada en una plataforma de cemento, lo cual produce un 
movimiento de oscilaci6n horizontal. Como esto no es normal 
en una insta1aci6n de maquinaria de este tipo, hacemos menci6n 
de este hecho. 

Ahnacenamíento 
a) El ahnacenamíento de los productos en cualquier etapa. de su 
Beneficio está siendo realizado directamente sobre la superfi
cie del suelo, no existiendo tarimas para la circulaci6n del aire 
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en las capas inferiores de los arrumes. 

b) No hay marcas indicadoras en el suelo, que indiquen los 
locales donde se deben realizar los arrumes. El sistema em
pleado actualmente, dUiculta la realizaci6n de un buen mues
treo e impide una buena circulaci6n del aire en el área de al
macenamiento. 

Recomendaciones 

En general, se observ6 que el mayor problema de la. planta de 
Beneficio está lOcalizado en el secamiento. 
Se presentan una serie de alternativas a seguir, para resolver 
o aliviar la acumulaci6n de semillas de arroz húmedas o 
"producto verde". que esperan muchos días para ser secadas. 

Como las condiciones de secado durante el día son apropiadas 
para secar con aire ambiente, se recomienda secar también 
durante la noche en las épocas de pico de cosecha, utilizando 
para esto aire caliente con teInperatura maxima de 45° C en el 
aire, de secado. 

Cambiar los ventiladores axiales por ventiladores centrífugos, 
que con mayor presi6n y suficiente flujo de aire permitan secar 
capas de semillas hasta 1.00 a 1.20 m, en tiempo parecido al 
ocupado actualmente, más duplicando prácticamente la capacidad 
del secado. 

Adquisici6n de secadores Inecánicos que permitan un secado más 
rápido. Para este efecto, se proponen dos alternativas: 
l. Utilizaci6n de 4 silos secadores de distribuci6n radial de 
aire con capacidad estática de 300 sacos cada uno regulando el 
termostato en 45° C de te.mperatura, estos secadores pueden 
secar una carga de arrOz semilla de 18% para 13% en un máximo 
de 12 horas. 
Hay que considerar que si se opera las 24 horas del día, es 
posible secar 2 car~as diarias lo que aumentarfa considerable
mente la capacidad de secado. 
2. Utilizaci6nde 3 secadores mecánicos del tipo intermitente 
rápido, con capacidad estática de 200 sacos cada uno. Estos 
secadores permiten aumentar la temperatura del aire caliente 
hasta 70· C, lo que eleva la temperatura de la masa de semillas 
a un máximo de aproximadamente 40 ·C sin perjudicar la calidad 
de las mismas. En estas condiciones, cada secador permite 
secar un mw.imo de 4 cargas por dfa, aumentando considerable
mente la capacidad del secado. 



4.4 

4.5 

4.6 

12 

La utilización simultánea del sistema estacionario que actual
mente existe en la planta con uno de los tipos de secadores 
indicados anteriormente, puede permitir la reducción de las 
inversiones a corto plazo. Esto es, utilizando solamente 12 
células secadores y 2 ventiladores de un lado de la planta como 
parte del sistema de secado unido a los "·tros secadores rápidos, o 
quedará libre el resto de 12· células con sisteIna de aireación 
que pueden co~vertirse en un excelente almacenamiento regula
dor del flujo de producto seco:, con capacidad aproximada de 
4.500 sacos. 
Si a largo plazo se toma la decisión de aumentar el sistema de 
secado rápido, todas las 24 células podrán convertirse en un 
excelente almacenamiento de producto seco durante el tiempo 
que fuera preciso, aliviando el funcionamiento de las máquinas 
de acondicionamiento. Esto significaría un almacenamiento de 
alrededor de 9.000 a 10.000 sacos de semilla de arroz a granel 
con 130/. de humedad. 

A largo plazo, sería interesante pensar ,en función de las nece
sidades de expansi6n de la producci6n de senillas de Fedearroz, 
la transformaci6n de la planta de lbagué en una unidad solamente 
de recibimiento de semillas secas, acondicionamiento y almace
namiento definitivo; para esto serían instaladas en Espinal y 
Armero unidades secadoras, colectoras de arroz húmedo direc
tamente de la cosecha. Estas unidades serran exclusivamente de 
prelimpieza y secamiento. 

Actualmente existe espacio suficiente para aumentar los dep6sitos 
granelero!! de producto seco con capacidad total de 1.300 sacos, 
más dos que harán una capacidad total de 2.600 sacos. Esto 
permitiría desocupar más rápidamente por lo menos 12 de las 
24 células, permitiendo la utilizaci6n inmediata de las mismas 
para reducir la acumulación de producto verde. Esta podría 
ser una opción a corto plazo, sin embargo de duraci6n limitada 
ya que estos dep6sitos son elevados y metálicos. 

Otras recomendaciones relacionadas con las demás fases del 
Beneficio de Semillas de Arroz, son enumeradas a continua
ci6n: 
a) Construlr un pequeño murO de cemento en vuelta de las tol
vas de recibo para evitar la mezcla varietal. 
b) Cambiar las zarandas cillndricas existentes en lasprelimpiado
ras por unas de menor lar¡¡;o y ancho y aumentar el aire para 
efectuar un mejor desbrozamiento. 
c) Elaborar una tarjeta para identificar los lotes de semilla en 
todas las fases del Beneficio, que sea colocada junto a los sacos 
en el arrume. 
d} Cambiar las bandas transportadoras planas de la descarga de 

¡ 
¡ , 
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las cé!lulas secadoras, por bandas en "V" con mayor anchura, 
como las otras existentes en la planta. 
e) Eliminación de las desbrozadoras existentes de zaranda plana 
y cilmdrica que anteceden las lmeas de acondicionamiento. Este 
espacio permitiría la colocación de más de una lmea de acon
dicionamiento ya que la empresa contempla expandirse en un 
futuro pr6ximo. 
fJ Sustitución de los depósitos de cemento que rellUlan el flujo 
de las lmeas de acondicionamiento, por dep6sitos métálicos ele
vados encima de cada dos máquinas de clasificaci6n, que ali
menten directamente llu mismas por acción de la gravedad. 
g) Se recomienda la colocación de tarimas de madera para efec
tuar la formación de los arrumes y la marcación del piso de 
la bode,!,a para mejor localización de lotes (Ver figura 3 J. 
hJ Se recomienda la <:ontratación de los servicios de un técnico 
especializado en manejo y disefio de plantas de Beneficio de 
Semillas, para la elaboración de un proyecto de modificación o 
ampliación de la planta de Beneficio. 

Para finalizar, se extienden los agradecimientoB del grupo a 
Fedearroz, en especial a las personas de, AUllUsto La Serna y 
Carlos MarÜ'io, por la valiosa colaboración prestada para la 
realización de este trabajo. 
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CENTRO INTERNACIONAL DE ~GRICULTURA TROPICAL 

UNIDAD DE SEMILLAS 

1 CURSO AVANZADO SOBRE BENEFICIO DE SEMILLAS 

INFORME DEL ANALISIS V RECOMENDACIONES 

A LA PLANTA DE PROSEMILLAS 

Elaborado por: 

Jaime Frederico Franco - Brasil 
René Marcelo Jarrin - Ecuador 
Victor Manuel Sánchez - Honduras 
Luis Escribano - Bolivia 

Palmira, Agosto 6 de 1982 ". 
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La empresa de beneficiamiento cuya razón social es "PROSEMILLAS" se 
encuentra ubicada a 82 kilómetros de Ibagué, en el municipio de Arme
ro. juridicción del Departamento de'Tolima. Las condiciones climato
l6gicas de la zona donde se ubica la empresa son de una temperatura 
media de 28°C. precipitación anual de 1.400 mm y una humedad relati
va de 70%. El período de lluvias presenta dos picos, e~ primero de 
ellos ocurre en los meses de Abril y Mayo y Junio y el segundo en 
los meses de Octubre y Noviembre. 
La planta está construida en un área de 6.600 m2 y es una adaptación 
a 10 que antiguamente fué un molino arrocero. 

La función principal de esta empresa es producir semillas, especialmen-
te de sorgo, arroz, mafz, ajonjoli y pastos. , 
Dentro de 1 a especi e del sorgo producen tanto ver; edades como hi bri dos, 
contándose dentro de las variedades la Icanataima y la Prosemi11a - 1 . 
y'los hibridos Tropical - 4, Tropical - 9 Y Tropical - 10. 
ASl mismo producen las variedades de arroz CICA - 4, CICA - 8 Y CICA -9 
Y la variedad clavo en maíz. Además se beneficia semillas de pastos 
como Buffe1, Puntero, Angletón y Guinea. 

La empresa Prosemi11as mantiene una agilidad de mercadeo bastante efec
tiva, Jo que queda demostrado en las ventas re~lizadas en la última 
campaña donde lograron colocar en la especie de sorgo la cantidad de 
549 toneladas que representa un 63% de las ventas totales, en arroz 
278 toneladas que alcanza un 32% y 35 toneladas de los otros cultivos 
(pastos y maíz) que representan un 5% de las ventas de esta empresa. 
Dentro del Departamento Técnico de la empresa existe el criterio de 
aomentar l~s vólumenes del cultivo del sorgo en un 15% con relación 
a'la campaña anterior y cuyos datos son los que s~ mencionaron ante
riormente, pero es interesante destacar que la política de la empre-
sa es benefic;ar semillas de los diferentes cultivos durante todo el 
año. 
la empresa tiene durante la etapa de producción sus fases de pico 
siendo para el sorgo los meses de Julio y Agosto en el ciclo A. y 
Diciembre y Enero en el ciclo B. 
En el cultivo del arroz la situación es diferente ya que se beneficia 
durante todo el año mostrando los picos de prOducción en los meses 
de Mayo y Octubre. , 
Adicionalmente los pastos y el maíz presentan mayores volúmenes en los 
meses de 11arzo, Abril y Mayo en el ciclo A y Octubre y Noviembre en 
el ciclo B. 

Para dar una idea más clara de los volúmenes de producción que Prose
millas maneja, podemos mencionar que entre los meses de 0ctubre de 1981 
y Abril de 1982 se beneficiaron 550 toneladas de sorgo, 278 toneladas 
de arroz y 44 toneladas de pastos y maíz. Asimismo se tiene programado 
para la campaña que va del primero de Mayo al 31 de Octubre de 1982 
el beneficiamiento de 750 toneladas de sorgo, 600 toneladas de arroz 
y 50 toneladas de pastos y maíz. 
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En términos genérales la empresa mantiene el criterio de que en los 
años venideros. la finalidad de esta será la producción de sorgo, ya 
que es el cultivo que deja mayores márgenes de utilidad; en base a 
esta politica la empresa mantiene un programa serio de fitomejoramien-
10 de Hibridos y variedades de esta especie. 

BENEFICIO DE SEMILLAS 

Antes de 'dar mayores detalles sobre los distintos pasos que siguen 'la 
semilla desde el momento que ingresa a la planta de procesamiento has
ta que sale para su comercialización debemos hacer resaltar la politi
ca que la empresa mantiene con los multiplicadores de semilla que con~ 
liste en un sistema de contrato de compra-venta y dondQ(, los producto
res contratistas obtienen una serie de beneficios que a continuación 
se detallan : 

a.) la financiación del costo de la semilla es cubierta por la em
presa y oscila entre el 50% para el arroz y el 100% para, el 
sorgo. 

'b.) El Transporte de la semilla desde la finca del productor hacia 
la planta de procesamiento, es financiado totalmente por la em-
presa. • 

e .• ) los envases para la recolección de la cosecha son proporciona
dos sin costo alguno, en calidad. de préstamo~ 

c.) Prosemil1as brinda dirección y asesoramiento técnico en la mul
tiplicación de semilla desde el momento de la preparación del 
suelo hasta la cosecha. 

e.) los costos del proceso de certificación y cuota de fomento de ce
realista son pagados por la empresa. 

f.) Prosemillas no practica ningún tipo de descuento por exceso de 
humedad e impurezas al momento de la compra de la ~emil1a al 
agricu ltor • 

g.) Se garantiza al contratista un precio mlnlmo. que es el valor 
comercial mas una bonificación del 10% y 13::1% para arroz y sorgo 

, respecti vamente. ' 

h.) la empresa en la mayoría de los casos proporciona serV1ClOS de 
cosechadora a un precio mínimo. el cual se es descontado su valor 
al momento de la cancelación de la semilla. 



FLUJO DE LAS SEMILLAS 

I Muestreo 

I Recepción I tu --. -- --. L;_ . -- --1 Pesaje 1 

Almacén Provisional 

Almacén a gr~nel 

Clasificación - Aire - Zarandas 

• 
'r---~~~~~~--~--------~ 
I Claslficación discos l !L-----------__ -r __________ __ 

~ 
',~ 

_~u_e_s_t_t'_eo ___ I_CA ___ .J~ - - u - -- - : .~L..[ ___ A_l_m_a_c_é...,n.,-_p_r_o_.v'_o_i 5_1 o_n _a _1_---l 

Tratamiento empaque 

Almacenamiento producto final 

Comercialización 

Arroz '!! 

Sorgo-maíz -----~ 
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FASES DEL BENEFICIO DE SEMILLAS 

A continuación se brindan detalles de las diferentes fases por los que 
pasa la semilla desde el ingreso a la planta de beneficio hasta que 
sale para su comercialización. 

a.) Recepción : 
En esta primera fase, Prosemillas está implementada con una báscula 
con capacidad de 30 toneladas. Además se cuenta con un patio lo su
ficientemente amplio permitiendo cualquier tipo de maniobras y el 
que da acceso a 800 m. de bodegas que permiten almacenar aproxima
damente 800 toneladas de semillas. 

b.) Secamiento y Almacenamiento a granel 
Para esta etapa del beneficiamiento, Prosemillas cuenta con los 
equipamentos Kongskilde que siguen: 

- Tres silos secadores modelo KCT 20/60 con capacidad de 8tonela
das cada uno (SS-l, SS-2, 55-3) 

- Tres silos del tipo aireación siendo dos de ellos de 16 tonela
das (SA-l y SA-2) y uno de 40 toneladas (SA-3). 

- Tres ventiladores para secado tipo HVLM{OO de 10 CV con 14.000 
metros cúbicos de aire y lOO mm de c.d.a. 

- Dos unidades generadoras de calor modo DH80 de capacidad de 80.00e 
Kca1/Hora con 2.350 metros cúbidos /Hora de aire. 
Dos ventiladores sopladores TRlM7S de 7.5 CV, 3.200 m3/h de aire 
y 650 nm c.d.a. 

Esta operación no tuvimos oportunidad de observarla, pues por ocacion 
de nuestra visita, no se hacia necesario este trabajo. 
la empresa, apesar de contar con esta estructura de secado, la usa 
apenas para las semillas de arroz que la puede recibir hasta con 
22% de humedad. 
El sorgo. casi que sistemáticamente llega a la planta con un máximo 
de 14% de humedad, siendo que ocasionalmente es utilizado para 
secar una partida de semillas de sorgo. 

. c.) Acondiciomaniento 
e 1. Recepci ón-

Para esta fase la empresa Prosemillas tiene dos recepciones inde
pendientes, la primera de ellas alimenta los silos secadores ,v 
almacenadores. y a través de estos se alimenta la clasificadora 
de aires y zarandas No.l (ver diagrama). 
La segunda recepción alimenta la clasificadora aires-zarandas No.2 
debiendo aclararse que no cuentan con una máquina desbrojadora 
s1no que la fo~a de recepción dispone unicamente de una malla 
metálica que loqra retener el material mas grueso (restos de ras
trojo, pitas. etc.) 

• 
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Entre la primera fase de recepción y la batería de silos existe 
una prelimpiadora de succión marca Kongskilde (PL) alimentada 
por el elevador E-l, la que a su vez alimenta un elevador de 
arrastre, E-2, que conduce la semilla hasta dos silos secadores 
y dos silos almacenadores. 
Adicionalmente el tercer silo secador y el ·silo de almacenamier.to 
de 60 toneladas son alimentados desde una fosa independiente cue 
consta de un elevador de arrastre (E-3). 

Clasifi cad 6n 
la clasificadora aire y zaranda No.l marca Clipper, modelo Super 
29-D es alimentada conforme se explic6 anteriormente desde una 
fosa de recepción y a través de un elevador de arrastre (E4) q~e 
eleva el material hasta una tolva de regulaciñn de capacidad a:ro
ximada de 4,5 toneladas (Tl) que al estar montada sobre la Cli:per 
alimenta a esta, con un flujo de semillas continuo y adecuado. 
De esta clasificadora son retirados los sub-productos resultan:es 
del procesamiento en forma manual, (sacos) en cambio la semil12 
cae directamente en un elevador de cangilones (ES) que transporta 
el material hasta un silo metálico ensacador (SE). en el caso cel 
sorgo. 
En el flujo de maíz existe la posibilidad de descargar la semilla 
a una clasificadora de presición marca earter de cuatro cilindros. 
que se encuentra desactivada .• Para el caso del arroz, el mater'al 
es descargado a una clasificadora de disco marca Carter modelo 2718 

"para luego con la ayuda de un Elevador de cangilones (E6) transpor
tar la semilla al silo metálicos ensacador. 
la clasificadora de aires-zarandas NO.2 marca elipper modelo S~per 
29D es alimentada por el segundo sistema de recepción explicado 
anteriormente en el que, gracias a un elevador de arrastras (El) 
alimenta la torva de regulación (T2) que es de igual forma y tc-
maño que la primera. 
los sub-productos resultantes del proceso son retirados en fo~a 
manual y la semilla es transportada al silo ensacador a través del 
mismo elevador (ES) que alimenta la clasificadora de discos. 
los sistemas de ventilación del equipo de limpieza y máquinas clasi
ficadoras de aires-zarandas constan de tres ciclones, el primero 
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de ellos ~i-l) recibe las impurezas de la clasificadora aire y za- i 
randas marca Pertus (actualmente fuera de servicio) asi como los des- ! 
hechos de la prelimpiadora marca Konskilde, a través de duc.tos pa- f 

ralelos e independientes. 
El segundo ciclón (ei2) recibe las impurezas de la clasificadora 
Clipper No.l por medio de dos ductos paralelos e independientes que 
se unen en una "Y" inmediatamente ántes de llegar a dicho ciclón. 
El tercero (ei3) recibe las separaciones resultantes de la clasi
ficación del segundo equipo clipper. mediante el acople de dos 
ductos paralelos e independientes, donde uno de ellos ·se une con 
el segundo en forma convergente antes de entrar al ciclón. 
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ALMACENM1IENTO PROVICIONAl 

El producto clasificado de semilla de arroz, sorgo y maíz es envasado en 
sacos de cabuya con capacidad de 62.5 kilos, y que es dispuesto en lotes 
individuales de 10 toneladas, en espera del proceso de certificación por 
parte del lCA. . 
Estos lotes están ubicados en forma provicional en las aréas de almacena
miento adyacentes a los equipos de beneficionamiento o son transportados 
en una plataforma rodante halada por un tractor hasta los locales destina
dos a la recepción de materia prima, siendo para esto necesario transitar 
por la parte externa del edificio. 

lRATAMlENTO y ENSAQUE DEFINlTIV.O 

Para las labores de tratamiento de semillas, se efectuan traslados del equipo 
de desinfección hasta las rumas o lotes a ser tratados, después de que el 
lCA ha dado su analisis y autorización respectiva. Este tratamiento es rea
lizado con una máquina que consta de una pequeña tolva de receoción con 
capacidad aproximóda de 40 kilos, de un minielevador de cangilones, un sis
tema de dosíficación de polvo, un mecanismo de dosificación en liouido, 
un tambor giratorio y un sistema de succión. 
Este equipo posee una capacidad aproximada de dos toneladas por hora. 
Es necesario puntualizar que estas máquinas serán cambiadas a corto plazo 
por dos tratadoras marca Gustafson SS-lOO. La dosificación utilizada 
para los tratamientos de diez toneladas "de semilla de sorgo y arroz es el 
siguiente: 

Sorgo Arroz 
. PilO Ton. P/25 Kg . ppm PilO Ton. P/25 Kg. p~¡n 

lindano 25% 1 Kg. 2.5 gr. 25 
Aldrin 2.5% so Kg. 125 gr. 125 50 Kg. 312.5gr 125 

Brasicol 75 ,4 Kg. 10 gr. 300 4 Kg. 25 gr. 300 
Malathión 57% 300 ml 1.88 ml 17.1 
Rojo Colanyl. 1.2 lt. 3 ml. 1.2 lt. 7.5 ml 
Agroti n-S 75 ml O.l9ml 75 ml 0.47 ml 
Agua 37.85 lt 94.6ml 37.85 ml 236.6 ml 

Después del tratamiento la semilla de sorgo es envasada en forma definitiva 
en empaques de papel de tres hojas de 85 !Jr .• sienrlo dos hojas internas par
das y la exterior blanca con el logotipo de la empresa, este tipo de envase 
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tiene una capacidad de 25 Kg. En el caso del arroz. es envasado en sacos 
de polipropileno con capacidad de 62.5 Kg •• tambiéR',con el logotipo y ca
racterlsticas de la empresa. 
En ambos casos el envasado y pesaje finál es realizado'en forma manual me
diante bascula mecánica tipo r,omana. 
El cosido de' los envases se hacen mediante una costura dora manual marca 
FESHBEING modelo D, aprovechándose esta operación para fijar la tarjeta 
correspondiente del programa de certificación del leA. 
Posteriormente la semilla es almacenada por motivos de seguridad en las 
instalaciones adyacentes a las oficinas, donde permanece por muy corto tiem
po. ya que la salida hacia las casas distribuidoras es inmediata. 

CONTROL DE CALIDAD 

Para esta fase del beneficiamiento de semil1as~ la empresa posee un labora
torio que cuenta con el equipo básico para determinar diferentes análisis 
de calidad en las semillas. Entre el equipo observado se puede mencionar 
los siguientes: . 

'-' 

I 

al Determinador de humedad marca KONSKIlDE. Tipo dieléctrico 
b) Separador de columna neumática. 
el Descascarador para determinar presencia de arroz rojo. .¡ 
d) Balanzas de presición con aproximación de un décimo de gramo. 
e) Toma-muestras tipo Bayoneta. 

COMENTARIO Y SUGERENCIAS 

Muestreo: Observamos que en las labores de muestreos se utiliza un toma
muestra no recomendado debido a su corto tamaño y por la forma en qüe es ope
rado. Sería recomendable un toma-muestras de una lonqitud semejante al del 
saco a muestrearse. para proceder ha retirar la semilla en forma transversal, 
tomando en cuenta que si se posee un toma-muestra de tipo abierto es reco
mendable introducirla totalmente con la abertura hacia abajo, para luego ha
cerlo girar 1800 y retirar paulatinamente la muestra. En caso de que el 
toma-muestra sea del tipo de gaveta. se le introduce en forma total con 
.1as aberturas cerradas, para luego abrir las gavetas •. recibir la semilla, 
cerrarlo y retirarlo de) saco. 

~aboratorio: Otra recomendación, es que si usan el separador de impurezas 
de columna para análisis de pureza en pastos, es necesario contar con una 
balanza de mayor presición con aproximaciones de milésimas de gramo. 

AREA DE BENEFICIO 

A.- Prel impieza 
Consideramos como factor importante para aumentar la eficiencia en la 
etapa de acondicionamiento, la adquisición de una pre1impiadora de aires 
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y zarandas, 'debido a que las mallas metálicas instaladas en las fosas 
de recepción son insuficientes.para separar las impurezas de mayor 
tamaño asi como las más livianas. 

B.- Elevadores 
Existe en la planta un mayor predominio de elevador del tipo de cadena 
con arrastre del tipo T-20 Kongskilde propicio para transporte de al
tos volúmenes de cereal yt'8e semilla, debido a que provocan un mayor daño 
mecánico. Se recomienda evaluar estas perdidas a fin de determinar la 
factibilidad económica para proceder a un cambio de los mismos. 
Consideramos que los elevadores mas apropiados son del tipo de Cangilo
nes que no superen velocidades de 1.5 m/seg. en la banda transportadora, 
con alimentación frontal l en la pierna del elevador y nunca en la 
parte inferior de la bota, es decir que el flujo del material ingrese di
rectamente sobre los canoilones y no sobre el fondo del elevador. 

I 
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C.- Duetos de Transporte 
Se hace conveniente adaptar en los duetos que transportan la semilla des 
de el cabezal de los elevadores a los diferentes equipos de procesamiento 
amortiguadores de velocidad, que significara un menor daño mecánico en 
las semillas, especialmente en 10 que se relaciona al flujo del sorgo. 

I ¡ 
1 

r 
D.- Máquinas de Aire-Zarandas • } 

Se pudo observar que en la Clipper No. 1 el mecanismo de los cepillos ¡ 
en los diferentes niveles de zarandas, no se encontraba funcionando ade
cuadamente, consideramos que es necesario una revisión completa del mis-
mo, procediendose inclusive a un cambio totaJ de los diferentes juegos de 
cepillos que debido al intenso tr4bajo a que ~e ha sometido se encuentran 
demasiado desgastados. ' 
Paralelo al problema anterior encontramos que los rodamiento en los cuales II 
descansa la estructura de montaje de:los cepillos, se encuentran de la misma 
forma. ' 
Por otra parte se hace necesario mejorar los duetos de aire de los ventila
dores especialmente en la parte de unión con los ciclones, con lo cual 
se podría regular de mejor manera el ajuste de los tres.ventiladores de 
cada clipper, tanto de las dos superiores que succionan impurezas de la 
masa de semilla, como el inferior que succiona aire y 10 introduce en la 
capa de semillas para separar de esta manera las' impurezas y semillas in
completas en tamaño y que no pudieron·ser retiradas en la fase inicial 
de clasificación. 
Es necesario tener presente que en el tipo de clasificadoras marca Clipper, ¡ 
otro de los ajustes que se pueden realizar para obtener una máxima eficien- r 
cia de clasificación, es el movimiento vibratorio de las. zarandas y modi
ficar adecuadamente su inclinación, debiendo realizarse estos ajustes 
de acuerdo a la especie que se desee procesar. Es recomendable también 
que dentro de las labores de clasificación, cuando se cambie de una varie
dad a otra, se debe proceder a ensayar la selección de las zarandas, que 
van ha ser utilizadas, a nivel de laboratorio, y una vez que se encuen
tren las dimenciones adecuadas se evitarán perdidas de tiempo, gastos in
necesarios en pago de operarios y sobre todo que se podrá conseguir un 
porcentaje mayor de rendimiento de semilla. 
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En relación a la capacidad de'beneficiamiento de las Clipper se pudo ce
tectar. que unicamente en las epocas criticas se adicionan a las labo'es 
diarias de trabajo, horas extras en un segundo turno de operación. 

í ¡ 
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E.- Máquina Clasificadora de Discos 

F.-

Como se había indicado este equipo es utilizado generalmente f'n las o;eril
ciones de acabado de arroz que por la naturaleza de esta especie ha p'ovo
cado un fuerte desgaste de los discos que componen el separador, el q~e 
conste de 27 unidades, de los cuales los 14 primeros que se ubican a la 
entrada de la semilla muestran un profundo desgaste. Los seis,discos cue 
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a continuación se ubican se encuentran medianamente desgastados y los 
siete últimos en un estado normal, Esta condición del equipo estaría 
determinando una menor capacidad de clasificación, recomendando en 10 
posible el cambio de los discos que presentan un fuerte desgaste, 
En el montaje de este equipo no se colocó una tolva'de alimentación, siendo, ' 

f necesario hacerlo e instalar una aunque sea de poca capacidad, a fin ée ' 
conseguir uniformidad en la alimentación y no por descargas intermiter.tes ¡ 
como en la actualidad acontece. 1 

Elevadores de Cangilones 
Los elevadores de cangilones están montados en fosos reducidos, siendo una 
norma que el area de la, mismas sean de dimensiones mayores, que per¡itan 
una limpieza efitiente y rápida, así como el mantenimiento periódico éel 
equipo; recomendamos en la medida d~ lo posible proceder a la ampliación 
de los mismos. 

¡ 
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G.- Tratadoras 
Tomando en consideración que la empresa esta importando dos máquinas trata- ¡ 
doras marca Gustafson SS-lOO, y que en la actualidad el trat~miento se hace i 
utilizando productos agroquimicos del tipo polvo seco y liquidos; reCCT.en- 1, 

damos que con la antelación debida se proceda a realizar ensayos con ~ro- f 

duetos que reemplacen a los polvos secos, por cuanto la tratado¡"a Gus:afson ' , 
adquirida, no cuenta con el adaptador para aplicación de polvos, 
Otra situación que debe analizarse es que estas tratadoras no poseen tolva 
de alimentación por lo que será necesario la construcción de una para 
asegurar un eficiente trabajo y regulación del flujo de semilla . 

• - Aspectos de Seguridad 
Con relación a las instalaciones eléctricas, se pbservó que los olotores de 
las diferentes máquinas y equipos cuentan con sus respectivos gUnrda~~tores 
y arranques de amperaje adecuado. encontrandose estos localizados en table
ros centrales de facil acceso y operación. . 
En 10 concerniente a la seguridad contra incendios, recomendaríamos ur.a re- I 
visión del número de extínguidores; su localización y su marcación adecuada 1 
en las instalaciones de la planta de beneficio y bodegas de ¡llmacenamiento. ¡ 
En las labores de acondicionamiento observamos que los empleados que efectua 
ron el tratamiento de las semillas se encontraban sin la protección debida ' 
como es: guantes, mascarillas y ropa adecuada para este tipo de trabajo. 



Es necesario recomendarle al personal' de planta que cuando 1 
se efectúe esta operación se abstengan de fumar y consumir alimentos. 

Recursos Humanos , 
¡ En las diferentes oportunidades que tuvo el grupo de trabajo de dialogar 

con los operadores de las diferentes máquinas y equipos utilizados en el 
beneficiamiento de semilla, notamos que se hace necesario brindarles 
y facilitarles la oportunidad de adquirir conocimientos básicos y elemen
tales relacionados con calibraciones de equipo, mantenimiento, funciona
miento y reparaciones de pequeña magnitud. 

f , 
Aspectos varios 

,1.- Dentro de los aspectos generales se observa que por la necesidad 
de proteger la cubierto de láminas de zinc se utiliza una pintura 
anticorrosiva que por ser de color rojo absorbe un calor intenso ' 
tornando el ambiente interior significativamente mas cálido, a lo que ¡ 
se suma una ventilación deficiente por la ausencia de ventanales ,l" 

con el agravante que cuando se van ha efectuar' labores de secamiento, 
en la zona de' acondicionamiento debe crearse una atmósfera de~asiado 
pesada. 
Para resolver parte de este problema sugerimos que ,¡ 
1. la cubierta se pinte de un color claro o aluminizado 
2. Estudiar la posibilidad de abrir ventanales altos de tipo r.ersiana 

en las paredes laterales, las cuales resolverían el problema de 
ventilación e iluminación natural. 

3. Otra ~os;bi1;dad seria abrir sombreros de respiración en la cubierta! 
superlor. ' ; 

2.- Tambien se observa que la tarea de limpieza de los sacos que son 
uti 1i zados en las di ferentes fases del benef; c,i ami ento de semill a, 
es rea li zado manua lmente, en consecuencia, en forma 1 enta y de una 
eficiencia'dudosa en la eliminación de posibles fuentes de contamina
ción. la observación anterior se hace tomando como referencia que 
en la visita a la planta de semillas "El Zorro" pudimos verificar , 
,el funcionamiento de una máquina limpiadora de sacos que trabaja bajo 
dos principios como son el de golpeteo y aspiración, sienéo de bdjo 
costo, eficiente en la limpieza y con un rendimiento de 600 a 700 
sacos por jornada de ocho horas. 

3.- Otra de las observaciones fue Que en el interior de la planta de prol 
cesamiento notamos que el deposito de combustible para uso de los i 
quemadores se encuentra adyacente a estos, resultando ser práctico 
en la operación de abastecimiento, pero no es recomendable porque el 
ACPM o Diesel es fitotóxico a las semillas. 

Programación de Cosecha a mediano y largo plazo en'sorgo 
En base a la filosoffamanifestada por la empresa de incrementar la produ
cción de volúmenes de las variedades e hibridos de sorgo, e incluso de las ¡ 
resu1 tados que debm'án obtenerse de 1ds actuales i nves ti gad on!:s que Pro-¡ 
semillas mantiene, es recomendable que comience a realizarse estudios y , 
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. 
prepare la infraestructura para que a mediano y largo plazo proceda a 
iniciar las cosechas de semilla en el campo, con humedades entre 18 y 
19% por ser es ta una norma adequada en 1 as empresas semi1l i s tas y que 
por las ventajas que a continuación <detallaremos se justifican: 
1. Evitar altas perdidas en las labores de recolección 
2. Conseguir un material con una alta taza de vigor. 
3. Lograr un óptimo estado fitosanitario. 
4. Disminuir el índice de contaminación de malezas. 
5. Obtener un fndice menor de daño mecánico. 
6. Minimizar los riesgos de la permanencia del cultivo en el campo. 

En consecuencia debe prepararse la planta con modificaciones estructura
les profundas, algunas de las cuales podrán ser: 
1. Adquisición de prelimpiadoras aires-zarandas 
2. Reorganización de los silos secadores y almacenadora 
3. Redistribución de los equipos de clasificaci6n 
4. Mecanización racional de la movilización de los volúmenes a través 

del montaje de bandas transportadol'as para unir el piso super; or 
con el inferior de la p1anta (diferencia de nivel entre pisos es de 
aproximadamente 2 mts.) 
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CONCLUSIONES 

1. la empresa Prosemillas viene produciendo semillas dentro de los 
patrones exigidos por las no~as vigentes, creciendo año por año 
su participación en el mercado de sorgo y manteniendo produccio
nes de arroz y pastos adecuadas a sus necesiLiades de mantener la 
planta ocupada todo el año. 

2. Sus equipos de clasificación existentes son de buena calidad, 
bien instalados y que con algunas reparaciones estarían adecuados 
para los volúmenes y labores que fueron programados. 

3. la adquisición de equipo de prelimpieza eficiente es necesaria para 
facilitar el buen funcionamiento de los secadores y de las máquinas 
clasificadoras que están siendo s.crificados. 

: 4. Es necesario el cambio de los transportadores verticales de arras
tre por los de cangilones, ya 'que acreditamos que aparentemente 
no afectan en el producto final (sorgo) por estar instalados todos 
ellos antes de las clasificadoras aire-zaranda que son los respon
sables por la eliminación en el proceso de los granos quebrados. 

5. Sus bodegas y áreas cubiertas son suficientes y razonablemente 
seguras para sus necesidades de almacenamiento provisional de las 
semi 11 as tle campo, como de los 1 ates a espera del resultado del 
proceso de certificación por parte del leA; así también, de los 
lotes para comercialización. 
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OPTDflZACION !N EL USO DE LA PLANTA DI 
PROCESAMIENTO DE SEMILlAS !N R!IACIOlt 
A LA l'1l0DUCCION 

'--

""IlII. Carlos Berrera 
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La producción de ... 111al ca.o proceso integral co.prende ~ari.. etap.. suce • 
• 1va. e lnterdependiente, cada ~ de ella. paede •• 1' realizada por una in.
titlle1ón y/o campante dbtlnta el una sola in.tituci&n pulid. realbin: lit.a'lib
tintas etapas suce.ivamente. 

Ba.icamente la producción de seatlla. coaprende la. 8iguientes etapas: inves
tigación, aultiplicación, industrializaci6n y di.tribuci6n. 

La ioveltigaciñn tiene por objeto la creación u obteneiÓD de ''' .... a. varieda
des, el estudio de nueva8 técnica. de producción, etc. 

La multiplicación es la siguiente etapa mediante le cual materiales valiosos 
y superiorel 80n multiplicados aediante técnicas espaciales y adecuada. según 
la espacie de que se trate. 

La industrialización es el procela al que 8e someten la. seailla. par4 .eJo~r 
la8 físicamente, darle8 protección adecuada tanto en almacén cOao en 108 prime
tos dta. en cUlpO y euvasarla8 para un fácU manipuleo y transporte. . 

rina1mente 1. distribución comprende los distintos sistema. medlante 101 cua
les las seal11a8 llegan a manaR del agricultor para ser sembradaa. 
Ésta distribución puede ser he~ha por organismos estatales o por empresas,par
ticularee. En cualquiera de 108 dos caS08, la se.l11a cstá sujeta a la deman
da y aceptación que ella tenga en el mercado, y todo eeto dependerá prinélpal-
Mate de la calidad de la IId.ama. . 

La calidad de la ... i11a no es aino el resultado de: 1) un bien orientado plan 
de.mejoramiento, el que dará a la semilla característica genética adecuada,' 
tal.a como, potencial de alto rend1aiento, adaptación a factores climático., 

resiatencia o tolerancia a plagas y/o enfermedades, cualidades para determina
do. u.oa, etc. 2) conducción eficiente de los semilleros. que dará a la. se
aillas alta pureza varletal y buena. caracterlstlcas fisiológicas tales como 
alto porcentaje de ge~lnaclón y alto vigor y 3) el amanejo apropiado de la8 
aemi11 •• durante .u industrialización a través del secado, proces .. iento, tra
tamiento. envaaado y almacenamiento de la. a18ma8 en la Planta de Proce.amiento. 
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Solo a.l habr' po.ibilidade. de ofrecer en la c~rcial1zaci6n una ... 111a 
de alta calidad. 

la evidente, a trav¡. de 10 dicho anteriormente, que hay do. etapas en eate 
proceso total de "Producci6n de SemUla.", que son extremad-Mute dependien
.. la una de la otra; nos refert..s a la producción o _1t1plicacióu y la 
lnedustrlalización. 

Al elaborarse un progr ... de producción en campo debe tenerse MUY en cuenta 
las facilidades de industrialización de que se dispone y viceversa. La re
ducción paulatina de los márgenes de utilidad ba llevado a eata industria 
de las aemil1as a buscar la reducci6n de costos 1 au.antar la eficiencia 
de estoa trabajos mediante la aplicación de técnicas cada vez más avanzadas 
y de adecuada planificación, 

Al reapecto pueden presentarse dos casos principales: 

a) Cuando se cuenta con una planta de procesamiento ya establecida 1 bay 
que adecuer la producción a alla y 

b) Cuándo se tiene que contruir la planta y establecer la producción en 
11M determinada ZOM. 

Posiblemente sea necesario hacer algunas referencias al respecto, tales co
-: 

1. Qué PIIOdacdd El estudio da arcado no. lo dirá. 

2. Cuánto producir? Al igusl que en el caao anterior .eré determinado por 
la demanda. 

3. DÓnde producir? Ser' fijado por las condiciones aMbientales y la adpa
taci6n de las eepec1es y variedades, pero DO siempre las Bonas de Idapatación 
de la. especies son las miS adecuadas para producir la semilla respect1va. 

4. Cuando producir? las siembra. son estacionales y la ... 111a debe e.tar 
a disposición del agricultor en la época en que él debe iniclar lal .iembras. 

Relaclonaodo esto con nuestra capacidad de industrializaci6n podeaos pregon
arnos:t 

1. Podemos procuar '1 almacenar las dbtinta. clases de _ .. 111as que no. ta
pone el .. rcado? 

2. TeneMOS capacidad de proces-.tento y almacenaalento de lal cantidades da
aatd 

3. El! econ6aico producir a la. dhuncias que las condicio.s "úntate • ., 
adaptaci6n de las e.pectes 10 raquteren1 

r , 
I 
l 
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4. Las épocas de cos.clla de la semilla coinciden con la 'poca del agri
culto. que utiliza esa seaillat O tal vez podamo. hacer siembra. escalo
nada. para evitar exee.iva capacidad de proeesaBiento y alaacanasientot 

Como una guta para resolver cualquiera de lo. casos anteriores, .e ha 
confeccionado la siguiente 11sta de presunta. y que pueden ser de gran 
ayuda. Ella. e.t&n agrupadas en tres categorias. 

Tipo de planta 

l. Facilldades para el procesamiento. 
2. Tamafto de lotea de seailla y caneidad total. 
3. Tipoa de semillas o variedade •• 
4. Haterial qua se espera extraer y porcentaje del .. ..o. 
5. Tipo de tratamiento o inoculante. 8i se requiere. 

Operacf.6n 

l. Duración de la estaci6n de produccf.6n. 
2. HOraa de trabajo por dia. 
3. D1as de trabajo por semana. 
4. Capacidad de fuerza motrlz. 

FaciUdade. 

l. ",todo de recepción y cantidad (a granel o en bolaa) 
2. Capacidad de almacenamiento para semilla que llega. 
3. Número. tamafto y tipo de almacenes para semilla limpia. 
4. Velocidad de envasado o bolsas por ainuto. 
5. M6todo de movimiento del producto terainado del lugar de proeesaaiento 
al de almacenamiento ó despacho. 
6. Disponibilidad, clase y costo de transporte de zona de p~oducción a Planta. 
7. Disponibilidad, clase y costo de transporte de la planta a la zona de 
siembra de esa semilla. 

Algunas de estas preguntas pueden ler difícilea de contestar inicialmente, 
paro de cualquier foraa ellas deben ser estudiadas cuidadosamente. 
Una vez estudiado y re.ulto el problema que relaciona la producci6n con la 
planta de cproeea_tento, e. neceaario d1sellar la forma de lllllnejo da lo. 10-
tea de .eailla dentro de la planta .i.ma y mlentras esta es almacenada basta 
.1 momento de 8U despacho. 

Cuidado especial debe darse al control de calidad, identidad de lotea, ade
cuada conservación y eficiente~jo de exl.tencia. Para esto ser' necesa
rio adoptar un sistema de control .ediante formatoa que deben adaptarse a· 
las condiciones de trabajo ea cada planta, Un juego completo de estoa forma
toa debe 8er proporcionado oportunamenta ya que puede servir COBO luí •• 
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PRECEPTOS PARA EL ALM\ CENA:-'lIENTO DE LA SEMILlA 

Uno de los factores más importantes pura una buena operación es el 
almacenclmíenlo correcto de la sem i!la. Un almaconaje adecuudo conserva 
la viabilidad y vigor de la semilla desde la cosecha hasta la venta y protege 
la inversión, las ganancias y la repu tadón del sembrador. So puede produ
ci.r una semilliJ biljO un riguroso sistemiJ de inspf?cción, cosecharla en el 
tiempo propicio y con el equipo necúsario, procesorla hasta el más c¡lto gra
do ele pureza 'i s in em bargo perder una PQrte o todo el tlem po invertido, es
fuerzos 'i dinero si la sernill¿1 es almaceni'lda en pobres condiciones o em¡:;a
quctuda con un alto contenido de humedad. 

Solo de dos ,formas se puedi'n conseguir un correcto ah:1acenamiento : 
1) localización de un iÍrea que sc curactcrice por un clima favorable, ó 
2) ct,¡¿] modific¿¡ción del ambiente que rodea a la semilli.l para producir las con
diciones favorables. Ya -fue casi todas las operacioncs de semillas se rea
líziln en sitios ya fijados, sería poco práctico un cambio de sitio. Los sem
briJdorcs miÍs afortunados que estén localizados en un clima favorable, solo 
tienen que secar hllsta la cantidad de humedad deseada, empacar y proteger 
la semilla de la lluvia, el polvo,la nieve, los roedores y los insectos. De
bemos de tener en cuenta que lo favorable de un clima para el almacenamiento 
de la serr:illa es muy relativo, y depende de la escala de incumbencia, esto 
es el pcríodo en que la semilla debe ser almacenada. Casi todas las zonas 
en los Estados Unldos tienen un clima favorable que permite un almacenamiento 
de unos 5 a 9 meses preservando la calidad de la semilla con tal que se la 
hi'lyd almucenado lo suficientemente seca y sea de buena calidad. Otras zonas 
pueden conservar su calidad durante €::l almacenamiento de "carry over fl (16 
¿; 20 n-¡~~s('s). 0 .. ~i{}/ltrus qLE: r;:;,,:y pocas Z.O:l;;.;$ (Sí ¿¡l<jl:no) p:;;r:nitc un ülmClC:C:ú3-

miento prolongudo (3 a 10 años) sin que se pierda algo de vlgor y viabilidad. 
En el tr6pico, como las partes bajas y húmedas del Ecuador, las condiciones 
del clim,~ son rnuy desfüvorables para el almacenflmiünto de ID semilla bajo 
conrliciones n¡:!turalcs. 

Las operaciones de scmillDs loc2Hzad2s 8n zo:,.os que son reldti'Ja
mente ad'\lcrsas pura el almacenamiento de lD semillu, aú:] en los pocos meses, 
desde: lo cosecha hósta la siembra! HeDer! que enfrentc,r serios problemas y 
debcrilb planiHc'Jf el establccimit:~n~o de lt>Jar'es de alrr.accndmtento aco:ldicio
nudo aún si cstr~ lO~dHzados en un cli;na rc:lativurTIcntc fuvofnblG. 

11 i\(Jfonümistd Enc(!rgndo dC'l LtJ1YJ[2tot"tl} Tec:lológico de Sf:;millas en 1;3 Uni
vcrs id<Jd d,-'l F:jtddo de 7v1 i:;;--; tS~: ~ppi. 
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Casi todo,; los ¡¡roblemas de almacenamiento surgen de \'arias situa
ciones o c:ircuns t¿,!flcias : 

2 

l. Cuando se almacena semilla de baja calid"d. (La semilld puade que 
se haya deteriorado en el campo, o dañado durante la cosechu G 8) 

secamiento, etc.). 

2. Semillas secadas inadecuadamente, alrl1acenado en bultos o em~acJd,; 

3. Cuando las semillas han sido guardadas (carried over) por r.luef¡,:; 
th3mpo. 

4. Cuando la clase de semilla almacenada es de poca duración; por ejem
plo, semifus de cebollas, de manr y de soya. 

S. Cuando la semilla es almacenada en un sitio pobremente ventilado, 
h,lmedo o caliente. 

Los productores de semilla que tengan serios problemas de almacena
miento como los mencionados arriba o por otras razones deberán pensar el 
problema en su totalidad y los requisitos indispensables. 

El pensar a cabalidad los problemas de almacenamiento y las necesi
dades, requieren un conocimiento de los principios básicos de almacenamiento 
que se han obtenido a tavés de condensar estos principios en 10 preceptos 
que le darán una base adecuada y conveniente para su organización. 

1 . LA CALIDAD DE LA SEMILLA N O SE MEJORA CON EL ALMACENAMI¡;~n·O. 

La semilla que uno saca del almacenaje no ha mejorado su calidad por 
el sin,ple hecho de haber estado guardada. y Al menos por ahora tendremos 
q~!C cons tdcrar que la deteriorización de la semilla es irrevers iblc I que no 
podemos transfonnar una semilla de baja calidad a una de alta calidad aún 
con las mejores condiciones de almacenamiento. 

La se",ill¡¡ que se han comenzado él detedorar debido a condiciones 
adversas del af'1biente antes de la cosecha, daños durante la Gosecha, el 
secar.-üento o a la mucha humedad del almacenamiento, etc. no se podrá 
guardar tan bie~ como las semillas vigcrosas y no deterioradas. Dependien
do de la severidad del daño o el grado de deteriorización, las semillas de 
buend germinación a principios del almacenamiento pueden decaer, y de 
hecho sucede asl, en viabilid¿¡d en los prlmeros meses de almacenamiento, 
muchas veces CO!1 resultados desastrozos. 

--------y LstunlOS <~onclc:ntf~5 de que el almaccnar:üento puede mejorar la germina-
bilidad de Id" semillas latente~, y ",sto puede ser una excepción al 
prcce f.,ltc • 
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De esta conclusión se puede obtener las sitJt.ÜO~ltE-3S no:mas prácticas 

a. Plilnifique guardar para otra estClción solo la semilla de alta cilli:lad. 

b. Si el controlo el espacio bueno para almacenamiento es limitado, 
úselo solo para la buena semilla, no pro la peor. 

c. No espere a lo último de la tempordda di] ventils para comenzar a p2nsilr 
en el almacenamiento de la semilla para la próxima siembra, trate de 
anticipar la semilla que usted ha de retener y guardar y coja esa 
cantidad de semillas (del mejor lote) y guárdelas bajo las condiciones 
más favorables tan ¡:ronto haya empaquetado las otras. 

2. EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y LA TEMPERATURA DE LA SEMILLA SON 
LOS FACTORES MAS IMPORTANTES QUE INFLUYEN EN EL ALMCENAMIENTC 

La vida de la semilla ,y su duración pe penden mayormente de su conte
nido de humedad. La importancia de este contenido de humedad es ilustrado 
en la Figura l. 

El grado del proceso de degeneración o deteriorización aumenta propor
cionalmente al contenido de humedad. ]/ Sí el contenido de humedad es lo 
suficientemente alto (digamos sobre 18%>. la actividad biológica en la masa 
de la semilla producirá suficiente calor como para dañar la semilla e menos 
que haya la necesaria ventilación. Las semillas de alto contenido de humedad 
son más susceptibles a daños causados por el calor que las semillas de bajo 
contenido. Esto es importante especialmente durante el secamiento. El moho 
y la actividad de insectos ( y sus daños) aumentan cuando el contenido de 
humedad es mayor de 12%. 

La temperatura de la humedad y la temperatura se compensan y se re
fuerzan uno ul otro 8:1 v0rias í.-ormas .. \1 iC:1tra;1 más al+:o sea el contenido :1-::: 
huoedacl en la semillas, más son afectadas en forma adversa por la tempera
tura. Esto se aplica en la parte inferior y superior de la escala de temperaturas. 
La semillo de alto contenido de humedad (que ordinariamente no ha sido tüda
vla cosechada) se puede dañar con temperaturas ligerarllente más altas o uás 
bajas que.: el punto de congelació:l, mic:-:trZts que las semUlas secad::) al aire 
son sumanente resistentes a duños por Lemperat'.1rdS uüj3.s. Temperaturas altas 
de secamiento pU·2den dañas las semillas do alto contr.;nido de hur.18dad. Mientr: 
las semillas se secan, el punto termal de muerte aumenta en la escala de tilm
per.aturas. 

Siempre hay excepciones. Las semillas J¿¡tentes y algunas acuáücas se 
guacdan mejor en agt!d o empapodus q' ... 2 :uajo un Ila íre soco" ~ Aún IT'.,3S 
las semillas de plcn:as de ¡;la(icfa SE: df~:qcilcran! S i el contenido ~c hume
dile! baja de clerlo nl'lel. 
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En las semillas amontonadas a alto contenido de humedad, se prodilC'9 
calor ocasionado por13 actividad metabólica (corno respirdc[ón) de las se'1'i
Ilas y d0 microof0aráSn;Qs d30cit1dos que d'Jr:10nta la te:nperatura de la mas;) 
de la semilla ~ Este uur::cnto de tümperzltura acelera la actividc0 b:a]ógica 
y esta aumenta la temperatura, continuando '3Sl hasta dafinr las semiEc" 
completan18nte, 

Contenido de Humedad de la Semilla. 

35-80% 

18-40% 

Conteaido de humedad de semillas que se están desarrollando; 
semillas que no están lo sUÍicientemente maduras para cose-
charo 

Semillas que están fisiológicamente maduras'; porcentaje de 
respiración alto; semilla susceptible a la deteriorización de 
cam[!o; ocurre calentamiento si es que la semilla está abulta
da sin suficiente ?entilación; el moho y los insectos son muy 
activos; la semilla está susceptible a daños oausados mecáni-

, 

camente durante la cosecha y el manejo. -.--J 

10-13% 

El porcentaje de respiración sigue siendo alto; se obtendrá ca
lentamientos a niveles más altos; el moho y los insectos pue
den causar daños; resistencia de la semilla a daños de maqui
naria, 

La semilla se puede guardar bien por 6 a 18 meses en un alma
cén abierto de clima templádo; los insectos todavía pueden ser 
un problema a las semillas que sean susceptibles; la semilla 
es susceptible a ¿;:¡ños do maquinaria. 

I Se podrá gaardar la serÍül1a por 1 a j-anos ya que €stá S;;:ÜCicn1' 
temente seca, almacenélrnientc abierto en climas templados; 

--~ muy pocos insectos; la semilla es muy susceptible a daños d,~ 
, maqulnuflu. I 

8-10% 

----

4-'8o/~ I El contenido de ht:medad es lo suficientemente saguro p3ra al- I 
~ macenamicnto s(;llüoo. ! 1_-- ___ ' 

0-4% IDcmas[;:¡do se:;ú,iento puede dañar a 1;:¡ se,;úIla;p;lede qCle al- '1 

----JI gunas :::cmillu3 se cndurcz~u~ .. 

33-60% --f Las -se'-?lTIlús ~cr¡-.. Etan C;iUíWO ~:;e e mpa¡fi1ñe n dq~i-5~Cr. -est5s1u-':'1 
- L velos, __ _ --l 



3. EL CONTENIDO DE HUMf:DAD DE LA SEMILLI', ¡:S UNA rUNCION DE 

LA HUMEDAD RELATIVA Y EN MENOR GRtlDO DE LA TEW.PEHATURA. 

s 

Las semillas son higroscópicas. Estas absorben la hut!"sJad del am
biente o pierden la humedad hasta que se establezca un equilibrio entre ~l 
eontenido de humedad de la semilla (vElrdaderarr,E:::te la presión del vapor en 
la semilla) y la humedad relativa de la atmósfem (la presión de! vapor de la 
humedad de la atmósfera). En este equilibrio la semilla no se "cierra", no 
deja de absorber la humedad del ambiente. Más bien, el intercambio entre 
la semilla y el ambiente se igualan así que no hay ninguna ganancia o pérdi
da neta en el contenido de humedad. Algunos de los principios relacionados 
con el establecimiento del equílibrio de humedild están ilustr"dos en la Fi
gura 2 ~ 

El establecimiento del equilibrio de humedad en la semilla es un pro
cedimiento que depende del tiempo, esto es, que no ocurre instantánemanete, 
se necesita que transcurra un período de tie!l)po que dependa de : la variedad 
de la semilla, el contenido irÍicial de humedad y el nivel de hUr:ledad del sitio 
en que se vayan a almacenar. En la Figura 3 y 4 se demuestra varios equili
brios de humedad de diferentes semillas bajo diferentes niveles relativos de 
humedad. 

Bajo condiciones de almacenamiento abierto el contenido de humedad 
de la semilla íluctúa con los cambios en la humedad relativa. Esto no quiere 
decir que las fluctuaciones son del mismo orden o tiempo que los cambios en 
la humedad relativa. Como forma de ilustración considere el porcentaje de 
absorción y desabsorc[ón (expeler) de la semilla de centeno y la de alfalfa 
bajo las fluctuaciones de la humedad relativa señaladas en la Figura S. 
Nóteses que las semillas absorben la humE.dad más rápidamente ya un nivel 
más alto en el segundo día de haber sido expuesto a una humedad relativa 
de 93% que durante el primer día, a pesar de que las semillas tenían casi el 
misr.lO contenido de humedad al comienzo de cada período. Esto también 
dCffi;J¡Jstra que el proceso de absorció:1 y desabsofción es tE:la tivamente lef'4to. 
Se puede ver claramente que las fluctuaciones normales diurnas en la hume
dad relativa tiene poco efecto en el contenido d .. " humedad de la semillC' .• 

La semilla obtiene características específicas en el contenido de hu
medad cuando está sujeta a un nivel dado de humedad atmosférica relativa. 
Este contenido de humedad caracterrstlco se le conoce como el equilibrio 
del contenido de humed3d o valor higroscópico de equilibrio etc. El equili
brio del contenido de humedad para una semilla en particulilr a un nivel dado 
de humedad relativa a aumentar mientras la temperatura baja y mientras 
progresa la deteriorización (Fi gura 6). 

El equilibrio del contenido de humedad varía con las d,ferentes clases 
de semilla. En general, el equilibrio del contenido de hu,;\edad de las semi-



Semilla de Ea!z 

Hur.edad Relativa 

~ 0)~ Cat:/ 
(1) En e'l.uilibrio la semilla no pierde ni gana en el 

contenido de huaedad.-

Se::n.illa a 9% Semilla a 1!¡..8% 

(2) ~Jando la secilla es colocada en UL~ ambiente donde la humedad 
relati va es más baja o l;'.ás alta Q.llC su co::rtenido de bu;¡¡edad 
en equilib=io} perderá o aumectará ec hw~edad hasta estable
cer UL"l nuevo e'l.1J.ilibrio con el ambiente • 

...... ""'Rl,.,.¡=~7:-=5",.'" --. 

Tiet::po 

(Breve) 

(3) l!!n = lll:::acer:amierrto sellado el contenido :le h=eGed de la 
se:::11la deter.:-,iu>3 la h=eiiad relativa del amuiente en el 
e:wase. 

Figurs 2 - Algur:.:s.s facetas de la ~bso:~~ió:¡ y d~s~b~r::-ci-~'.~ "'le ls. 
SC!L\j 1la. 



1:1 
d 
'el 

'" r. 
:E 
•• ¡ 

'tl 

" .,.., ., 
+' 

'" " c 

" o 
1>-, 

96% R. H. 

2 

...... 
2 

88% R. H. 

H • 78'10 R. H • 
~ 

r 75'10 R H. 

~.. • -: • ~ .. -:;.; H"-. ----.------" 

• _------ • • 60')& R. H. 
~5~~-R~~¡~--------~-~·~,-~~~~~·------~' 

2 JO ~ l. u~'i' ,,, • 

--~ 1,2, R. H. --- ~ '-¡ :: 
51 ~ ~ 20't, R. R.; r : 

1 2 3 5 7 9 11 
~!esee 

Figura 3 _ Contenidos de h=edad de la -semilla de alfalfa bajo diferentes niveles de 
hu:;¡ed('!d relativu e través de un período de 11 meses a \U11l temperatura de 68·F. 

Fuente: Joo (ó) 

-"y"",,,,,,,,-, •• ,,.",~,' 
",.":t,~,,. __ 

~ 

'",~ ,,,,"*,'" "",-~.-.,",.,,,~--



'Ó 

~ 
'" !l 

:>:1 

'" 'Ó 

<IJ ..., 
~ ., 
o 
¡., 

rE 

25 

20 

15 

5 

-' 

96 % R. H. 

/- ~" 88 % R. H. ~ 
~ e:) 

78 "/. R. H. -----
¡f, ---------: ~ 70 %~-::-5-'",r--R-. H. : 

60 $. F •. H. 1;l. 

~
- • : -; 52lbR,¡:r; 41) t~ y;. .." 

. ~ ; .~ =:'- ~ 
" 

42 i R. H. 

20 c¡. R. H. 

_ .. _ .... _._.L ..... _ ... _ .. ----1 L~ ____ ~ _ 

1 2 :; 5 7 9 II 
Meses 

Figura 4 - Contenidos de humedad de la hierba de centeno bajo diferentes niveles de humedad 
de humedad relativa a través de un períOdo de 11 mescs¡ a una temperatura de 68°~. 
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Has d" aCeite 0$ baja que el de las semillas de almidón en el mismo nivel 
de hU:01édad relativ0 y de temperatura. Este fenóm8no se debe al hecho de 
que las grasas 'i los aceites no se mez~;lan con el ót;:n.téJ. Así pues, 8.1 una 
semilliJ con un contenido de 50% de gr¡¡sas y ¡¡ceites, 1=l humedild se tiene 
quo CO~lcentrar en la mitad de la semilla, mientras que en una semilla que 
conten')" 10% de aceites y grCls2s la humedad se distribuye a través del 90% 
de la s cr:¡ ¡lla • 

Recientes estudios hechos por Mercado (8) de los Laboratorios de 
Tecnología de la Semilla de Mississippi demuestran los efectos de la semi
lla (y composiciones química) en la absorciórCy desabsorción de humedad 
higroscópica por semillas. Cinco clases de semillas que se diferencian 
grandemente en lél composiclón química fueron investigadas. La c0mposi
ción química de cada una es dada en la Tabla l. 

Lus cinco clases de semillas fueron almacenadas a cuatro niveles 
de humedad relativa, 93,75,35 Y 0% a una temperatura de 680}'. La figu
ra 7 demuestra el contenido de humedad a través de un período de 54 se
manas. Los datos son sumamente interesantes y señalan puntos interesan
tes del contenido de humedad de la semilla. Primeramente. niveles muy 
bajos o muy altos de humedad relativa (93 Y 0%), es muy difícil de deter
minar el contenido de humedad equilibrado. Al nivel alto, el cor.tenido 
de humc,~ad de la semilla aumenta con el tiempo, después se nivda cuan
do la viabilidad de la semilla comienza a declinar rápidameílte, y finalmen
te disminuye cuando la semilla comienza a ser "devorada" por el moho 
(véase las fig,¡ras 3 y 4). Bajo la humedad relativa de 0%, las semillas 
disminuyen en el conV,nido de humedad durante el períOdo de las 54 sema
nas. 

El contenido de humedad varía con la clase de semilla y el nivel 
de hümedad relativa. A 0%, 35% Y 75% de humedad relativa, el contenido 
de hU~ledad de, la semilla estaba relacionildo directamente con el contenido 
d:-: ~f(~; :; :.L-; 1.: .:iC;!;"'.U1·1. Las scr:ülLL) (L:.: C\)_l,_~;¡ con un 4S~ 5~1. (:2 qrus3s cr3 

la más baja en humedlid, mientras que las arvejas "Austrian winter" y el 
m¿¡íz, 0.Je contenían 1.0 a 4.3% de grasa tenían un alto contenidode hume
dad. Sia ernr,arqo, esto no sucedía bajo la humedad relativa de 93.%. La 
soya CfiJe ~cr"1íu un contenido de grasa de 19.7)::' nbsorbía 12 humedad más o 
menos (;11 1.;) p:i.3ma cantidad que la arvej,J "Plustrian VJlnter tl que solo te!1ía 
1'. ;:":- t::(u$;]. l\dcn:ás, después de 15 semanas las semi1l3s (21.1%) de a1-
godór¡ ttJ:.1(¿]n un. contC!nido de hUL1COud un poco mns alto que el de maíz 
(4.3% de gru:';i1). Apurentemente, ,el contenido de proteínas (soyil-37.9% y 
el algodón 2G .29(,) tiene mucha más influenci.o en la capacidad de absorbor 

6 

13 h'.,"J:dad en hurncdndes mayores de 75% qU8 el contenido de grasa. La 
tl~flur:.,:ci>l del cont0nido de cClrb'Jhidrato5 apal"(>ntemente es 12 rniSr.13 fl través 
cl<::; Id ,',>sccdJ \Jc hli!'nedaci !"elaLi.va. 



TABLA l. Composicón química de chao dlfcl"C>:1tes clases de semilla. 

CLASE 
GRASA 

PROTEINPIS CARBOHIDRATOS 
CRUDA 

CRUDA NITROGENO CENIZAS 
FIBRAS % EXT. LIBRE (%) 

Alverjas 
"Austrian 
winter Ij 1.0 22.3 6.3 5~.6 2.6 

Maíz 4.3 . 8.0 2.4 73.7 1.2 

Algodón 21.2 26.2 15.2 25.8 3.8 

Soya 19.7 37.9 5.7 24.5 5.1 

Colza 49.S 16.8 7.7 17.8 3.8 

Fuente Mercado (8). 

El equilibrio éontenido de humedad higroscópico para semillas 
importu n_tes se encuen tra en la Ta b:a 2. 

4. EL CONTENIDO DE HUtvlEDAD ES L1AS IMPOHTANTE QUE l.A TEl\;PE
RATUHA. 

7 

Como se mencionó anteriormente el conteni.do de humedad en la semi-
11u y la temperatura son los factores más h,portantes para el almCJcenamiento 
de la semilla. De los cuales. el r:ontenic:o de humedad tie:12 más influencia 
en la longevidad de la semilla. Las semillas que estén sec~:!as propidmente 
podrán guardarse muy bien en ~e"'pGratura5 has de 900 p y esto ha llevado 01 
desarrollo de almacenamier:to ce::raclo de [o semilla. Por atto ledo, semillé,s 
con contenidos de hurnedad reln:tviJmenti) ;:lltüs se rnantcndr¡):1 ;,non, solo sí 
la temperatura es reducidil Dc:jo 5C0r. 

~ 



Tabla 2. Contenidos de humedad de granos de s~milla en equilibrio con 

varios niveles d~ humedad relativa. (úproxim;¡droncntc 77°F.) Fuente; El 

Laboratorio Tc,cDúlógico de Semilla. 

Hurncd.:td Rcl¿lt iva (%) 

Clase 15 30 45 60 7S 90 100 

Alfalfa 6.4 7.4 8.6 13.0 18.0 

Cebada 6.0 8.4 10.0 12.1 14.4 19.5 26.8 

Hierba de 
BeT'I!1udllS 8.1 9.2 10.8 13.6 17. '2 

Trigo I1Buck fl 6.7 9.1 10.8 12.7 15.0 19.1 24.S 

Trébol C¿!rffiE.:sí 7.0 8.6 13.5 19.6 

.,Trébol Rcj,} 7.2 8.2 9.2 13.2 18.4 

~laíz 6.4 8.4 10.5 12.9 14.8 19.1 23.8 

Caneuil 6.8 8.5 9.8 12.2 13.6 18.3 23.0 

Cañuela alta 6.4 !l.B 11.2 13.3 17.1 

Lino 4.4 5.6 6.3 7.9 10.0 15.2 21.4 

Lcspedeza 
Koreana 7.2 8.2 9.8 13.5 18.6 

Hijo, Pe!'la 8.5 9.8 12.0 13.7 17.0 

y.aní 2.6 4.2 5.6 7.2 9,8 13.0 

Arroz Molido 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 26.7 

Hierba de 
Centeno 7.5 10.0 11.2 13.8 17 .0 

Sorgo 6.4 8.6 10.5 12.0 15.2 lB.8 21.9 

Soya 4.3 U.S 7. 1, 0.3 13.1 18.8 

Hierba del Sudan 8.6 10.1 11.6 13.¿ 18.8 

Girasol 5.1 6.5 8.0 10.0 15.0 

Timothy 9.5 11.4 13.6 17.2 

Ar"eja Poluda 13.0 19.0 

1'rigo! 

Rojo SUSV0 6.3 8.6 10.6 11.9 14.6 19.7 25.6 

Rojo Intenso 6.4 8.5 10.5 12.5 14.6 19.7 25.0 

Blanco S.6 9.9 11.5 15.0 19.7 26.3 



TubL:l 2iJ. Cuntenido <10 hum0d..::d d8 1.'lS < sC:Jillas de vegct,"11es cc~ 0quilibrio 

con varios niveles de nUTi1edJG l"'...:l.:ltiva •. (Apl'OxiI:l.:d0.mente TloF.) 

rt~entú: L.-DCr2. tar io T c:cnológ.ico d.;J Semilla (9) o; 

Hur:\cdc.d RelativCl 

Clase 10 20 30 45 60 75 -, . 

frijoles 

HBro,:J:dlt 4.2 5.8 7.2 9.3 11.1 14.5 

11 Lim3." 4.5 6.6 7.7 9.2 11.0 13.8 

uSU.:lp" 3.0 4.8 6.8 9.4 12.0 15.0 

RcmolClch'1 de 
Jardín 2.1 4.0 5.8 7.6 9.4 11.2 

ZanClhoria 4.5 5.9 6.8 7.9 9.2 11.6 

P.pio 5.8 7.0 7.8 9.0 10.4 12. tl 

:'níz Dulce 3.8 5.8 7.0 9.0 10.6 12.8 

Pepino 2.6 4.3 5.6 7.1 8.4 10.1 

L¿chuga 2.8 4.2 5.1 5.9 7.1 9.6 

!·:ost.:!.z.:\ ) hoja 1.8 3.2 4.6, 6.3 7.8 9.4 

Okra 3.8 7.2 8.3 10.0 11.2 13.1 

Cebolla 4.6 6.2 8.0 9.5 11.2 13.4 

Chirivía 5.0 '6.1 7.0 8.2 9.5 11.2 

Arveja 5.4 7.3 8.6 10.1 11.9 15.0 

Chile 2.8 4.5 6.0 7.8 9.2 11.0 

Rábano 2.6 3.8 5.1 6.8 8.3 10.2 

Espinaca 4.6 5.5 7.8 9.5 11.1 13.2 

C¿¡laD<3.za d·~ 
Invierno 3.0 4.3 5.6 7.4 9.0 10.8 

Tomate 3.2 5.0 6.3 7.8 9.2 11.1 

NJbo 2.6 4.0 5.1 6.3 7.4 9.0 

Sandía 3.0 4.8 6.1 7.6 8.8 10.4 

i 



RH Ter::p. ~;l:S(;S rl(.! ;: lr::~cC!!i :::~,:i icn'to Suma 
~5 01'. O 4 8 12 % + °F. 

Sor~o 

40 68 95 gl¡ 94 9S 108 

60 50 95 94 94 95 110 

l,O 86 9S 9!, 9l¡ 93 126 

60 68 95 giJ. 95 . 93 128 

80 SO 95 92 1¡.7 38 130 

60 86 95 94 90 76 146 

80 68 95 47 10 O 148 

Trébol carmesí 

40 68 88 87 87 9Q 108 

60 50 88 ·88 88 88 110 

60 68 88 88 86 90 128 

80 50 B8 75 22 O 130 

60 86 88 82 72 23 146 

80 68 88 12 O O 148 

FU2ntc: Lü. (7) 
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Ped':odo de .A.l.macenamiento - }leses 

Figura 8 - El efecto del c02tenido de huneded en le viabilidad 
Arroz Bluebonnet 50 al=acenado e una tecrperatura de 30·C. 
Fuente: Sitt1erough (10). 
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Tabla 4.. Porcentejcs de l~ media de; gi2l-.ninación eG la semilla de trébol 

carmi!sí dUI'é!ntc v3.rioG períodos de alDé!cena:r.icmto y bajó diferentes combi

naciones de humedad relativa y temperatura. fuente: Lim (7) 

rompo Hu:acdad Kcs<JS de .3:1r:l.::.cC'na~ier:to 

r. Rc1¿¡tiv" (%) O 3 6 9 12 

soor. 20 90 89 88 90 88 

40 90 ~ 88 87 89 88 

60 90 87 90 90 90 

80 90 85 56 8 O 

100 90 70 4 O O 
¡ 

5ac r. 20 90 88 87 87 88 

I¡Q 90 87 90 86 90 

60 90 87 86 90 88 

80 90 3'1 1 O O 

100 90 O O O O 

S6°f. 70 90 aó 87 89 84 

1;0 90 87 87 SS 83 

60 90 87 "/5 fi6 23 

80 90 O O O O 

. 100 90 O O O O 



T,Jbl~l 5. Efecto.s dú 1:1 tG;,pt.:l\1t\UYl t2n la germinación (h: la sCr.lill<l d~ 

;iV(~n:l durantt2 9 meses dt,; .:l11,uc0n::!mlúr.to en, cont~nidos d0 humcd.Jd de 8.7 

y 10.7%. 

Tcmp. Humcdud Mcsc·s da -:11mZlccn2...--~iÍcnto 
0f. % :> 6 9 

86° 8.7 93 98 97 

10.7 93 91 97 

95° 8.7 99 93 95 

10.7 83 88 85 

98" 8.7 913 96 96 

10.7 89 83 '+2 

104 0 8.7 92 88 71 

10.7 89 77 5 

Fuente! Ihrd (11). 

T.ilila 6. Reacciones d" germinación de dos lotes de sorgo híbrido almace-

n::¡do por 5 años en difer·::ntes niveles de humeclild y temp..:;ratura: Delouche. 

Temp. Humedad Períodc de alnc.cena:niento CoñoS) 
Lote °F. % O 1/4 172 1 2 3 .. 5 

Rojo 48° 12.7 94 94 94 93 67 67 88 82 

86° 9.2 94 91 92 84 80 76 714 72 

86° 11.2 94 92 87 80 68 64 57. 16 

86° 14. O" 94 68 O O O O O O 

86° 16. O'~ 94 2 O O O O O O 

Blanco 48° 12.6 98 98 95 95 9'+ 94 9'+ 94 

86° 9.3 98 97 95 95 95 92 90 90 

86" 11.2 98 96 96 92 90 91 86 78 

86° 14. O" 98 98 5'+ O O O O O 

86° 17. O" 98 69 O O O O O O 

f, El contenido ce hur.,cdad se ¿:¡justó i11ouccnando l¿:¡s se~illa.s sobre soluclo-

n2:S sat:urada~ de; sal. No se establ,-,ció un vélrdadcro equilibrio en lo>, dos 

~1 i v(!lcs m5.s altos de: humúdad (75 y 93%); así pi.lCS, el conv"nido de hUrr:2d,"1d 

lado no es si no el obtenido después de 3 mesec de alm:Jcen¡!:nicnt:o. El con-

:enido inicbl de lo!:; 90S lotes era di! 12.4 - 12.6%. 

if 
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Hace algunos años Harrington:1l propuso algunas guías simples para 
el a11ll<Jcenamicnto. Una de estas reglas decía que se puede obtener un buen 
almacenamiento cuando el porcentaje de humedad relativa en 21 ambiente del 
almacén y la temperatura en grados F. del almacén sumaban 100 : Por ejemplo 
50% de humedad relativa y SOoF; 60% H.R. Y 4 COI'; 40% H.R. Y 60°F, etc. 
Tales condiciones le darán muy buen almacenamiento. Verdaderamente, eSto;, 
condiciones ta'] favorables no S0" ncesari2s para la mayor parte de las semi
llas de car.lPO a menos que el período de almacenam iento sea más de dos 
añosa 

La regla de temperatura + humedad relativa = 100 puede llevar a con
clusiones erróneas, debido a su inmensa simplificaCión. Esta regla implica 
que hay una equivalencia de los efectos de temperatura y humedad en la lon
gevidad de lu semilla. De acuerdo con lo considerado antes estos dos 
fuctores no tiene efectos equivalente. Los datos que se dan en la Tabla 3 
demuestran claramente que el contenido de humedad es más importante. 
Así pues, delJemos mantenernos dentro de los límites al considerar la tem
peratura y la humedad relativa para determinar la calldad del almacenamien
to las condiciones de almacenamiento son mejores mientras la porción de 
la temperatura a la suma total sea mayor. 

5. CON UNA DISMINUCION DEL UNO PORCIENTO EN EL CONTENIDO 
DE HUMEDAD CASI SE DUPLICA EL POTENCIAL DE ALMACENAMIENTO 
DE LA SEMILLA. 

6. UNA DISMINUCION DE 10 GRADOS EN LA TEMPERATURA CASI DUPLICA 
EL POTENCIAL DE ALMACENAMIENTO DE LA SEMILLA. 

Los preceptos S y 6 dramatizan y realizan lo ya mencionado en el 
segundo precepto, que la temperatura y el contenido de humedad son los 
factor2S más importiJntes que influyen en el almacenamiento de la semilla. 
Los preceptos fueron propuestos por Harrington y son bastante exactos, 
particularmente en los puntos medios del contenido de humedad de la semilla 
y la tempaatura. 

Efecta; de intera cción de la humedad rela tiva y la tem peratura en la 
germinación de 1 trébol carmesí durante los 12 meses de almacenamiento 
como se d1) en la Tabla 4. Compare el porcentaje de germinación con la 
humedad relativa a 60, 80 Y 100% con las tres temperaturas. 

La figura 8 demuestra las reacciones de la germinación de arroz en 
un almacén s ellado a tres diferentes contenido de humedad a través de un 
período de 12 meses. Note la diferencia en la Ion gevidad relacionado con 
el con tenido de humedad. 



. ,. 

En la Tabla 5 se puede observar los efectos de diferentes temperatu
ras en la germinación a través de un perfodo de 9 meses. En los niveles 
m6s altos de temperatur~ (9S-l04 0 r), un $fecto de 3 a 6 grados tuvo un gran 
efecto en la longevidad de 1. semilla de 6V611a. 

En la Tabla 6 se señala las rcacciones de germinación de dos lotes 
de semilla hi1xida de sorgo durante S ail.os de almacenamiento a dos tempe
raturas y varios niveles de contenido de humedad. Note la diferencia en 
la longevidad de los dos lotes bajO lQs'condiciones moderadas de almacena
miento de 11.2% de humedad y 860 F. 

Los dos medios más efectivos para mantener la calidad de la semilla 
durantCJ el almacenamineto son la disminución de la temperatura y de la 
humedGd de la semilla. Sin embargo, se deberán observar ciertas precau
ciones al diseminar estos dos niveles. 

9 

Un secamiento excesivo (contenido de humedad bajo 4%) puede da
ñar algunas semillas. Se puede reducir 10'5 daños aumentando paulatinamen
te el contenido de humedad hasta 6% o más antes de la siembra, pero esto 
no es casi nunca pr6ctico. Algunas clases de semilltls (por ejemplo legum
bres) desarrollan dureza bajo condiciones extremas de secamiento que in
hiben la germinación normal. Casi todes las clases de semillas se pueden 
estropear en las maquinarias cuando su contenido de humedad es bajo 10%. 
Por lo tanto, la semilla deberá estar sujeta a un mínimo manejo después de 
haber sido secada a un contenido b3jo de humedad. 

Las temperaturas bajas son muy efectivas para mantener la calidad 
de la semilla a pesar de que la humedad relativa sea alta. El contenido de 
humedad de la semilla se aumentará durante el almacenamiento pero una baja 
temperatura disminuirá los efectos negativos. 

Sin embargo , es un problema complicado el remover semillas de alto 
contcrüdo de humedad de un sitio frío tarde en la primavera, verano o tem
prano otoño. Una vez que estas semillas con removidas del sitio frío, 
la humedad se condensa en ella como en un vaso de té helado en el patio. 
El contenido de humedad aumentará más. Mientras se van calentando las 
semillas, el porcentaje de respiración auménta rápidamente se llenan de 
moho y la germinación de las semillas declina rápidamente en unos días. 

Un sitio frío para guardar la semilla no deberá exceder un 60% de la 
humedad relativa. La mayoría de las f/lcilidades comerciales para almace
namiento en frío son diseñados para materiales lFímedos (papas, frutas; car
ne, etc.) y la humedad relativa se mantiene 30b(c 80% para prevenir que se 
sequen. Por es to, el productor de semilla deberá tener muhco cuidado al 
utllizar estas facilidades comerciales. 

¡ 
! ¡ 

¡ 
! 
¡ 



7. U\S ,,¡[fOllES CO~DICIONES PARA EL ALM[,CEi\{\"lIE.KTO sm,; U!'-: LUGAR 
mESCO y SECO. 

LFl prescripción general para guardar la s(;mtlta es un atilLLectp fr;sco 

y seco. Los otros pr8ceptos y datos señalados onteriormente indican c,_ ~''l 
ímportdn!..c (:5 J1 obtener estas condiciones. Aquí ;:;ufgen dos preguntas: 
Cu6n seco y fresco ha de estar el ambiente? Para contestar esta pregunta 
tonemos qUé conocer estos factores: 1) lü clasos de sGmilla; 2) cuanto 
tic~lpe se hu ele guardar; 3) su condición fisiológica. 

Lu n1uyorra de las somillas de grano se gU<Jrdan:ln bien por un nño 
b;:¡jo un contcntdo de humcdud de 11-139{ y una tcrnpcruturu normal dr:! <lima-
Cé:1. Cuundo se Vuya a guardar la semilla por dos afios, el con~enido de hu
medud dühcr6 ser disminuido (1 lO%~ Para almacenamiento de más de dos 
años el crmtenido ele humedud deberá ser reducido todavía más y/o mantener
se él Ur1D te:~1C~)ratt.:ra de 60°F o menos., 

Las semillas a base de aceite como lá soya, el maní, etc. deberán 
ter.cr un contenido de humedad por debajo del 8-10% si se han de almacenar 
por 12 meses y sí se han de almacenar por más de un año eL c<bntenido de 
humedad deberá disminuir más todavía. 

El almacenaje acondicionado con unn humedad relatlaa bajo el 50% 
Y una temperaturn bajo SOoF. mantendrán la calídod de la semilla por 3-8 
años. 

8. LAS SEMILLAS DAÑADAS, INM ADURAS y DETERIORADAS N O SE CON
SERVARI\N TAN BIE;-'¡ COMO LAS SEMILLAS MADURAS, SANAS y VIGORO
SAS. 

La potencialidad del almacenamiento de los lotes de semilla aún si 

en proporción 01 grado de deteriorización. 

Li) [le,ura 9 demuestra una baja en la germinación de 7 lotes de se
millas de trc:!Sol carmesí después de haber sido guardadas por 18 meses. 
Todos esto3 lotes germinaban un 90 a 92% cuando f~!eron primerar:lcnte é11-
!TI'3ccnad.Js. Después de 18 meses de E:st¿¡t gU;)rdD·~,:JS oilote O dis~:1in~_:::6 
en. gC;:'mir1t~ClÓn un 60%, mientras que cIlote S dis;;:~nuyó solo ::;%. 

Rl:¿:JecLones sir:ülares han sido obscnléidas y registradas para casi 
tcda:~ 1,:15 cl'):3cS dú semillus y probablemente por esto publicaciones sonee 
¿¡}:'-,ocena:-¡ü¡-;nto se han hecho D base de u:: solo lo~e de cl¿:se do se;nilla. 
!\qul:;8 r-,IJ--:~·rlcn ver los conflictos que han de SUV:i:- si un investi'0ddor se~ 
l,_'c~:t()nu ~!!: l~)te como el O rnicntr3s que otro sclcccio:1¿¡ ur.o como él 5 PiJ:-0 
S~~;; (~._:t\:dl.c~. 



r,oTE No. 

PJ.Jl..ACENATE 
80 

18 MESES 

Figura 9 - Porcentaje de decrcciniento en germinación de 
de trébol carmesí después de 18 meses de almece~~r:liento. 
inicial de todos los lotes fue de 90-92%. 
r~ente: Delouche et. al. (4). 

7 l.otes 
Ge=insción 

! 
¡ 

! 

,1 
j 



t:l ¡_"~()duc~~Y d.:) semilla debcr-Í toner en cucr;,t,-'! que 01 porccntdj0 

de- (¡(f!l!l'.l,')cL)ll de: t;n l::)lt; de 5C'mLlld (<3 menos que este sea n()r:1J~'llmcntc' 
b'lj:1) no 10 dir/¡ l'iliC!tO sobrE' :':¡U pu~",;n(;i.Jli.-~JCid. du d] :~;ccn.)ml€ntc. 
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1,'1 TübLl l se¡"iala 105 efectos df' los COrLI-:S en 111 semilla ~~~--:;:¡riíiCd
cíc:\:':) S()!"¡ lnU lfJidos dcHlJc(adurn~ntE: por :ncdics r;L~ctlntcos controlado;; pura 
r)\j¡¡\·"ntdr J '¡ p:"'tme"bilidod de 1.1 s('millCl ~ E5:;tC- \."1:..:(:0 nüc:1o mec¿'ÍniC¿¡f,10utc 

dt:';i;i¡ntly,~' li"! dUl"Z,-¡ 11,"> 1.1 sc:nilld, pc;!'o t;"lmbÍ(~n difií~linuyc: drásticamente 13 

I¡(JLr ncldli.¡,lrl d:.' ,dln,)c('ndllilcllto ó'-: lel sr;;nill,¡. I::;t:J;; corte;:-; (cscirLflcilción) 
dc:u0r<Í h,:!cc:rsc ti"ln C(;CCo de 1D tc:rr.po[üd,J de slcmbFl cumo seu p03ible. 

;;. [\\:,{\ Uf: M,M,\CE:NlIMIEN'lO S!:LLMJO n: NLC;:Si\:nu Que 1:\, CONTB
NIDO [:I:!Il;:"lCDl\D SI~I\ m: DOS (2) {\ TI,es (:1) ['nH CJr;~TO i\,!,S 
Hr\jO QUl: 1:1; EL lILMI\Cn','1MlLNI0. 

En Id lj."iustriQ ele lu semilla de vcgetalu5, se USo mucho el ulrn'1 ce
r,Zl;- ¡~_qlO ~)',;ljdd~) pD[a conservar la Vi8bilidSld y vi.gor de la sE;~mill;:¡. Ultima
m( :rt'.' Si" \'Ji tc)rn,~)(lo interés en '2Stu cl¿lse de alm¿:íccnamlcnto paru semillas de 
(Jr'l¡l(~)~'; ;1(; C,lnipo. 

El illmilccn,lmiento sellddo del maíz híbrido y de la semilla de sorgo 
pt;nnitír,í quC' so (lLtdrc1u la semilla Hcarry ovcr tl pür 2 d 4 (")fiO!3 sin 0condicio
ríc\:- Jd lom,,,,rclluru. TClmbión permite (almacenar) lél scmill¿¡ de soy,) que usual
menU no se fJuc~l" guardar (carry o'ler) ni siquiera por un ¿¡fío. 

TlH'rll 7. T:tcctns d·~ los cortes en ln scrntllo (cscari:icación) c:n 13 gt:;rmina
CÜJ:-i d\~ ]d Scríccd lcspedczu bdjn cUdteo diferentes contenidos de 
hUD'cd(Jd pués de haber sido almiJcenl1rl,das por 3 y 12 ¡:;t2SCS • 

Contc:ntdo de 
H~¡"jf'd¡lrJ (')!.) 

8.1 
8.9 

1 1 . :) 
l:j . (1 

3 meses 

91 
93 
92 
87 

12 mc::-::e::: 

95 
82 
79 
75 

on cortes o 
(cscariíicadas) 

3 meses 12 meses 

90 91 
87 7S 
63 37 
43 32 

tin Í-1Ct l;:' (,:U"/ llllpOr!nplc' CI\.:;'",CC,1 :::;.-;f (:\.'1. ::L1("r,-ldo oc: t::l ,1l;~:aCe~.':::iiQn

t"J :;i. lld.-1n de l:-~~; :":;",:mUlns ~ El CC¡ctc:f:ídn hut,~cd,HJ tt'-;!1e que sc;r' disc¡inLilc!() 
(.-~-j ") de 1:") q~\\.' ::-~ 21co;:;turnbr,~¡ cL\zlndo sr: 'j ély:1 ;:J ¡"':np:lquctf!f l¿tS SCi'::i.!.l2:S en 

~::n' ,~';';~; d \,;:-\1:"\;:1 (le' 1l.11IllCddd. en los 19S'j 's ('jq'.!:ns sCldbrúdore:s tl.l"fi'.:rC;'l 

L:J:: ¡:l~;::> dL 11', :~lc;s con b~}ls.::.:s pL{:::tl;~'"~:c :'it,(:: ,-dL'<; (;0í1tl~1UtlL:ar: c:mpdC¡u::::tat1c 
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las semill¿ls bajo el contenido usual de humedad. Por ejemplo, el maíz híbri
do era sec,ldo il un 13% de hu:nedild y empaquetDdo en bolsas de tela o papel 
manteni""do la calidild de la sen~iJli.! por 8 a 18 meses. Sin embarep, cuando 
estas eran selli.!das en bolsas pliÍstLcas, la germinación declinaba rapidamen
te. 

Bajo un almacenilmiento sellado la atmósfera dentro de la bolsa estará 
en equilibrio con el contenido de humedad de li.! semill" y se m<lntendrá en este 
nivel. La IItmósfera en UIlL'fl\KlSe a prueba de humedad y llenado con semillas de 
maíz con un 13% de humedad llegará a un equilibrio con la humedad relatilla del 
65%. Esta humedad relativa de 65% se podrá desarrollar el moho hasta ser bas
t¿:mtc d¿lñino~ En contr¿¡stc con esto¡ In ntmósfer¿1 do maíz empuquetado ¿¡ un 

I 
I 

13% de llUmedud en envases porosos uumentilrtí hasta cilsi el lOO'J{ pero también i 
büjilril hilstilnte \D,is del 65'31,. El cont0nido de: hllm('c!-,d de la semi Ua Diljürá -1 
lentamente del 13% durünte el invierno y puede que aumente l!n poco sobre el 
13% durilnte la primavera y el verano. 

Las sugerencias para asegurarse de un correcto contenido de humedad I 
para almacenamientos sellados varía de acuerdo con el investig'l dor. Las 1'a- i,' 

bias 8 y 9 dan un resumen de estas recomendaciones y citan las autoridades , 
en que se han bosado para darlas. ¡ 

10, LII LONGEVIDAD DE LII SEMILLA ES UNA CARACTERISTICA DE LA 
ESPECIE. 

Algunas semillas son de larga vida, otras natur.!l!mente son de corta 
vida. Estos son hechos que el sembrador tiene que aceplar. Dentro de los 
veget¿¡les la cebolla es una de las más difíciles de gnardar. Dentro de los 
granos la sOyu y el maní también son difíciles de guardar. Algunas semillas 
que son muy parecidas varían considerablemente en su potencialidad de alma
cenamiento, La cañuela alta y la semilla de hierba de centeno se parecen 
mucho¡ sin embargo, la semilla de centeno se guarda mucho mejor que la de 
lil Cd DU el:J . 

La Tablil 10 compara lils reacciones al almacenam lento de 12 dlforen
tes cluses de semillas a unG temperaturCl de 6S 0r. y una humedad relatlva de 
75% durante un año. Note lo pobremente que se guarda la soya en compariJción 
con otros granos. 

Huy que hdcecJuna importante consideración. El mantenimiento de 
la germlnablliduct y el mantenimiento de lu calidud fisiológica no es lo mismo. 
La germlnabilidúd es solamente unú medida de la calidad de la semilla, y una 
medida m¿ís bien imperceptible (insensible). Las semillil pueden que germi
nen también como Dntes de ser ulmaccrwdDs después de uno o dos años, pero 
pueden también estur tan deterioradas o con un viqor Hn) bajo que a lo mejor 



no 'J,ilr;i! 1;:'1 pC:n'l. Los dotos presentC1dos en la 'rubia G. dcrauestr<Jn ~ue la 
gr:::n::ind~:i de') Jote: de scmilld de sorgo bl¿lnco h;:ll;ln dis:~1inurdo muy poco 

cll:r,lntr- un l.llU;lCt.::flar:¡ic:nto de 5 .:::fl':)s él ~\n(; tern;}(,TzltUl'€l de 48 0 r y una hUfíJ]
d,<id de 12.6'/, Y 'i un;) tcmperiltura d,; 86°r y una hU~l€dad de 9.3'/. Otros 
dtlto;:; 1l\J prc.::;'..:nt.-:dos nquíclu[orncnte demostrüfon que uunquc lu gcrmLI.,::-iA" 
crd d}~::) hd;)(r1!! (;{;tcriorado considerab10fl!cntc y pudieron producir un l!Stand 11 

p,-;::),l;;l\; ::~(jiD Ull,") vC'/, que fueron tratJddS C:3pl.-:,cidlmcntc antos de sembrar y 

pla ntcdcLl s ca jo condiciones muy ro voro bIes. 

Note en la TablD 10 que IDS reacciones de unn pruebiJ de envejeci
miento ,1cderado de ]¡¡S DrimefCls cinco clases de semillas bajaban mucho 
mJs r,JpidDmplltc: que los porcentajes de germinación .. Estos rcacciones son 
m('ís incHclJtivds ele; 1(1 tlct~riori7.iJción de 1.] se:nillct lUC los porcentajes de 
(jVrlJ! i:l' !ch)!l. 

CL!\OS ¡¡\eT 

lluy V'.lrios proccdimi enL,s de ¡¡lmilcen,)rnicnto reconocidos por casi 
todos los K'mbndorcs. Primewmonto l¿¡s s·::)f!cíllas dober6 ser guard¿¡das en 
i:llllblCcI1C:l pUf':] ~;cmUl¿lS, y con fertilizantes # Lloqucs de sal .. herbicidas 
o ('n {:Jrdncro~) p,lr¡) alimentos ~ Se cleb(;rJ prCJcticdr un buen secamiento con
tinU(lmentc! pdrCl disminuir cí.nfestacioncs de insectos. Sí estos insectos son 
un proble"lél, se us¿;r6 con sensatez los i!1secticidas y fumigantes combina
do,; con el Siifleamiento para aliviar el prob!ema. El peor procedimiento será 
no Jlmacenar Jos lotes infestados junto con otros lotes hasta que todos los 
insectos haydn sido furnigudos. 

En los Clllnacenajes ele piso de concreto, las bolsos de semillas debe
rán colocarse sobre camas de madera para que no hagan contacto con el piso. 
Yo '1'.1e se puede iJelqulrlr bastilntc humedad d0 los pisos ele concreto, estos 
ul¡~c.1ccn,Jjcs ricbcr6n estar bien ventiliJdos (él menos qUf: s(~ún r1condicionados) 
¡i 1,j (_1; ~)rot0q iFln:'~ (le! ")::; ro(;oorc:s. 

l\lqun;-¡ "le'/. los r,rohlcnlds de; DlllldCc:ud¡¡)icnto h~Hl ~-lrcct(Jdo las op,-~ra
cionC3 ele las ~;(":1il1as. Si muY rarJ vez tiene algunos de estos problG!1¡;]s 
c,l'n"dc}() y contt:l'Je corno ¿lntes ya que puede que se dcba u una semilla f:;10-
l<::::Lcj~~¿l. Pero;:-;í el prob10ffiu1 sigue viniendo se dcbE!rú an¿¡liz(Jr la sit~JaciÓ:1 
cuidfJc1r,:;(Jmr::nV~ 'f pcnst1r bien en las facilidades y requisitos d.:] ulmacen3-
rúe t to . 



Tabl.:l El. Contenido de hUITlcdild recomendado pura un nlmacc;:¿l1'niento seguro 

de las zemillDs d~ greDas. 

Clase 

Alfalfa 

Ccbada 

"Rent¿:'!72.Gs H 

ilBluc[:"t't!ssP' 

Hierba de Canario Rojo 

Trébol rojo 

Carmesí 

Contenido de hu~~da~ 
para un almacenami2ntc 
seguro. 

6% 

12% 

10% 

11% 
9% 

9% 

10% 

8-9?¿ 

8% 

8% 
8 9• 

8% 
!I% 

6-8% 

Menos del 10% 

10% 

11% 

5-13% 

B% 

5% 

(Cañuela) t'fescuú" do m2.scar g'?ó 

Lino. 

8'~ 

57> 

10% 

7-8% 

HCn(lS de 1 10'% 

10", 

Refer¿Dcias 

(3)* 

(14 ) 

(3) 

(2) 

(3) 

(3) 

(3) 

(12) 

(13) 

(3) 

(7) 

(6) 

(24) 

(2) 

(25) 

(3) 

(2) 

(1S) 

(10) 

(21) 

(3) 

(15) 

(8) 

(9) 

(S) 

(tI) 

(3) 

(2) 

(;;1) 

1 
t 
t 

~~ 



Cont. de l~ tilDla 8~ 

Hierb-J. de Centeno 

Perenne 

Anual 

Soya 

"T imothy'l 

tfVctchtf 

!Her'ba de trigo cncroc;tado 

Contcr.ido d8 humedad 
p~ra el almacenamiento 
scp"uro .. 

8% 

8-10% 

10% 

11% 

6% 
9% 

6-9% 

7.1% 

9.4% 

10-14% 

9% 

7% 

10% 

10-12% 

12% 

7-9% 

RefCI'enci2.s 

(:)} 

(3) 

(3) 

(11) 

(3) 

(2) 

(23) 

(22) 

(19) 

(16) 

(3) 

(3) 

(3) 

(2) 

(14) 

(17) 
• -~-"-"-' --------------"-----------

fuente: Caldwell (2) 

;t Se refiere a la citación de "'3bajo .. 



Tabla 9. Contenido de hU::JcdC!d rccoezmdado p¿¡ra un alm:lc.:;nc.mienta seguro 
de las semillas vegetales en cnV2SOS sellados. 

Grano Contenido d" hUr.'.cdad 
paro un alm~ccnamicnto Referencias 
seguro .. 

Remolélcha 10% (5)-;' 

B% (11) 

Brécoles 6-8% (1) 

Coles 6% (S) (10) 

5% (11) 

Zanahor'iil 10% (8) 

5.2% en 
8.2·ó (10) 

6.5% (5) 

7.0% (11) 

Coliflor 6-8% (1) 

Apio 9.0% (10) 

7.0% (11) 

Pepinillos 7.5'% (10) 

8.0% (11) 

llorenjcnCl 6-8% (1) 

5.2% (2) 

. Lechu¡;a 6.5% (10) 

4.1% (2) 

5.0% (11) 

Ccbollil 9.3% (10) 

7.5% (S) 

6.0% (11) 

6.2% (2) 

9.0% (8) 

6.t¡% (6) 

l-ft2n'JS de f.,~ (3) 

6-0 9.1 (1) 

6.01, (11) 

¡ 
t 
f 

f 

, 

i 



Cont. de la tabla 9. 

Cont~nido de hum~dad 
Granos para un almacenamiento Referencias 

SC¡¡tlro. 

Chirivía 9.0% (5) 

M.:no:; de 6.oí (9) 

~:enos de. t¡.0% (4) 

Pimiento 5.2\ (2) 

8.4\ (6) 

6-8% (1) 

7.0\ (11) 

Espinacas 11.0% (10) 

.9.0% (11) 

Tomates 9.0% (11) 

8.7\ (lO) 

8.t¡\ (5) 

lIabo 6.7\ (10) 

6.0% (11) 

Sandía 7.0\ (11) 

8.5% (10) 

Maíz dulce 8.0% {lO 
7.5% (5) 

7.0% (7) 

J\lvcrjus . 9.0\ (11) 

9.6% (6) . 

Frijoles 8.0% (11) 

10.0% (10) (S) 

Fuente: C::Ilc"cll (2). 

t~ Se refiere ~ 1,::¡ cit,lcién de ab.ljo. 
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A UlI\CEtIi\NIEN'ID HE CR/lNOES VOLUNENES DE SEtlll,IA1' S¡:¡;AHI J:N'm y ~0~:~r;!!!.l!.· ..... , •. _-.' 
A.II. lJoyd II 

1 (11$ <'" 11-Para satisfacer las demandas del mercado ,le B"",n 1118 fl'J "1" I 
dad cada vez MS crecientes, muchos productores do semilla" 111111 ,wcun1.f"'''· 

• • . IJ/Ul 
que es necesario expandir y modificar sus operaciones. ParLl 1IIL1I1LolI(¡l" 11 
planta procesadora de semillas operando, es necesario ti'lflOr clwtLtlIJ.h.ij lit 1-

cuadas de semillas en almacenamiento ya sea en ei local de LJ plulIW p .. /J 

el campo .en el que se producen las semillas. 

... L to y :Jft-
Sin embargo, nuestros problemas de almacenamiento, /lOCLl" en l' 
.~. 1 d LLliHJ (·t1 o ~ · reaclon no necssan.amente empiezan CU¡)l<,O eposi tamos las SilfO ' '" c",n-

lugares de almacenamiento. Frecuentemente almacenamos semtllas 011 lO",. JI;' 

pos cuando las condiciones climáticas impiden una cosecha 11 Hf?!nl'°' ' 
demostrado' que la soya que se ha dañado, mecánicamente" a calu"¡ <l,d rI," 

Ll.iJ '1' 'I! tielr.po, se deteriora mucho más rápido en el almacenamiento quu /lt¡ua . 
I t!(~;fj-

ha sido cosechada temprano con poco o nada de daños a cauSll d,,1 "ti! j' 
d tldlld "1 "po. Parte e este problema es debido a la presencia de mayor c,w , 11"_ 

· hongos en las semillas dañadas por el mal tiempo. Las semi 1111 s dll'Úldal;l , 
,. clínicamente son más susceptibles a los hongos del almacen.lmLcuto IjIJ'J JJJ/i 

semillas no dañadas. 

. 1 8 fin':rl s A medLda que los equipos de cosecha aumentan de tamai1o. JJ " (."r-
se hacen más grandes, y las estaciones de cosechas se van haclfwdo tniJJ; • 

· tas, hay MS y má's urgencia en las instalaciones de secamiento Y alt:,,1~~::~~: 
miento. Esto crea una gran tendencia a que los a"ricultores pOHflan ul •. 

• ., 6 1'1 'l"(;Jj-
nes en sus propLas fincas. La presencia de almacenes y dep sitos: .'IJ1-
miento en las fincas da al agricultor productor de semillas máu t.Lmt!o . 
dad en la selección de sus oportunidades de mercado, pero al mhlflo 1:1''''"'?'{ 
'crea problemas de manejo y añade 'el riesgo de perder el valor de ).al! ti'"'' -
llas a causa de un manejo inadecuado. 

:" 1-'JI~ 
,"" Las adaptaciones de los equipos existentes puede ser ton va~,,¡;;, e' 

, como la ingenuidad de los productores tle semillas en cuanto al aUIIilI,:, 

miento y secamiento mecánico y las limitaciones úe existencia do fl'lulfíO· -1 
En 1 h d 1 binacll5n C',f' <, a gunos casos se a usa o el secamiento en bo sas en com' j. ,',. 
secamiento a granel, lográndose L:na buena efectividad. Como la ,,,,.:;or) ~ ;<~"'_ 
estos secadores son diseñados para granos es común una elevacll)u d'1 '{ .. i ;,,_ 
'p~:atura a niv~les de 90

0 
as! como a 150 grados filre~haith. Con. ::IU1"J;:,,/.;tJ 

CLon de un MXlmo de 110 F en el aire para s".:ur sernLllas, lo!! ""rt... • 
solo podrán obtener incrementos de 30 a 500 , para un secamientc, iJ,I"c:A';J, 
de las semillas. La velocidad do'! secamiento ,~ temp<lraturas mil .. 'JiJJiJl> "''' 

menor que bajo las condiciones normales de s".",,"i,mto. 

9 Dr. Boyd es Agrónomo Asociad" en el LabOl-.'l\M'!!) "obIe rae" do 'J"'''/'~~~_ 
gCa'de Semillas, Estaci6n Exnerimental d~ A~rl<l,l~ura y CiclI"j¡", f'> 

tales de Mississippi, Universidad ¡:statal .h.! HlsslSSippi. 
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Las instalaciones agrícolas para secamiento de granos más comunes 
son los grandes graneros con el fondo plano. Generalmente los mayores pro- " 
blemas con esta clase de instalaciones en la tendencia de los productores 
de semillas a llenarlos completamente en vez de llenarlos basta el nivel 
en el que el secamiento puede realizarse efectivamente. Este tipo de gra
neros casi siempre pueden almacenar más semillas de la que pueden secar 
efectivamente, la figura 1 muestra la relación existente entre los caba
llos de fuerza, la profundidad de las semillas (de la capa de semillas) y 
el flujo de aire en un granero típico para almacenamiento y secamiento de 
soya. NGtese que a medida que se incrementa el grosor de la capa de semi
llas, el flujo de aire en pies cúbicos!mlnuto!bushel disminuye rapidamen-
te basta que se alcanza un punto en donde el flujo'de aire se aproxima a 
cero. Los graneros para secamiento de granos puede ser un m~todo económi-
co y efectivo de secamiento pero cuando se tiene un granero de paredes al
tas casi completamente lleno, casi todo lo que se puede esperar fuera de 
un buen secamiento de un tamaño práctico es un buen trabajo de aereación 

. o de ajuste de temperatura, pero no buen trabajo de secamiento. 
-, .. , 

Como hemos podido observar a medida que vlaJamos, casi nada es me
cánicamente posible con el fin de modificar o construir las facilidades de 
secamiento, almacenamiento y aereación. Las facilidades están solamente 
limitadas por la imaginación del diseñador y el punto de vista económico 
del constructor. Si uno observa cuidadosamente las facilidades de secami
ento de semillas, inmediatamente se hace obvio que las facilidades exis
tentes no son la última respuesta a la pregunta. El hombre que opera las 
instalaciones desecamiento y tomas las decisiones puede entender el pro
blema ; debe entender los principios de secamiento y almacenamiento, las 
relaciones de frentes de secamiento, flujo de aire, temper~tura, evapora
ci6n de humedad y transferencia de calor as! como la mecánica del movi
miento del aire y el movimiento de las semillas. 

Un punto importante a recordar es que no existe ningún contenido 
de humedad mágico en la semilla almacenada a granel. El equilibrio del con
tenido de humedad de una semilla a una humedad relativa dada cambia un po
co con cambios en la temperatura. Las semillas pueden alcanzar un bajo con
tenido de humedad a una humedad relativa dada y a altas tea¡eraturas, pero 
la misma semilla puede alcanzar grandes contenidos de hume~ a la misma 
humedad relativa a ba~as temperaturas. La figura nos da un ejemplo del e-
quilibrio del conteni o de humedad en soya a 40, 82 Y 920 F. . 

Continuando con la soya como ejemplo, debemos relacionar esas di
ferencias en el equilibrio del contenido de humedad al variar la tempera
tura con las condiciones existentes en el campo. La figura 3 muestra el 
promedio de temperaturas de la Universidad de Mississippi y la fecha de 
maduración de 4 variedades de soya para indicar la fecha y el promedio 
de temperaturas cuando se desea que empiece la cosecha y el almacenamiento. 



24 NOTA: La curva exacta varía levemente 
con el diseño del ventilador. 
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figurQl 1: Corriente aérea estimada en pie83 / minuto Ibushel contra profundidad 
de semillas para un granero de 27 pies diámetro ~ontenido semilla 
de soya con ventiladores de JO caballos de fuerza y 20 caballos de 
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Figura 2. Contenido de humedad a equilibrio de soya bajo diferentes condiciones de temperatura. 
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Figura 3. Efecto de la temperatura del grano y aire y el equilibrio del con
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Genera]mente asumimos que cuando las semillas están en equl.librio .t 
con un 60.:¡; de h'Hlledau relativa están más o menos seguras por un corto perío-
do de almacenamiento y razonablemente segura hasta un equilibrio de 65% de . 
humedad relativa. La figura 4 muestra el equilibrio del contenido de hume-
dad a temperaturas variables en relaci6n a las variedades y el promedio de 
temperaturas ue cosecha. Por ejemplo la variedad de soya HiIl cosechada a 
principios de Septiembre estará algo caliente y el 65% del punto de equi
librio de la humndad relativa es alrededor del 11%. Si almacenamos al usual
mente seguro contenido de humedad del 127G, con temperaturas en este rango 
podemos encontrar rápida deterioración de la calidad de semilla. Añada es-
ta situaci6n con la aparición de semillas de malezas y partes de plantas 

._.' de .la temprana cosecha del cultivo y será fácil comprender como agriculto-
res a menudo tienen problemas con semillas que son cosechadas en tiempo . 
cálido. 

.~ .. ~. 

~. - ; 

La figura 5 muestra datos similares para máiz pero con temperaturas 
. promedio al:' tiempo de cosecha en diferentes localidades a trav!!s de los Es

",.tados Unidos. Nótese que el equilibrio del contenido de humedad para maíz 
- en una condición dada en más·alta que para la soya. Esta diferencia se de

be primariamente a la diferencia en la composición química del marz compa-
rada a.la de soya. '::"- .- _ ... 

",-' 
.. -

CIRCULACION DE IIUHEDAD. 
: .... "'~ ~-_. , ,,""-' 

J Ü'; •. ' 

Ot"'i-o fenómeno que es hasta más importante en el almacenan,iento de 
semillas a granel cuando se compara con almacenamiento de granos es la cir
culación de humedad. Las diferencias en te"'peraturas entre el exterior y 
el interior de depósitos de almacenamiento causan la circulación de corrien-

•. tes de conversión dentro del dep6stto. Aunque su semilla esté dentro del 
seguro contenido·de equilibrio·de.humedad y condición de temperatura, tem
peraturas muy frfas en el exterior pueden causar condensación y sudamien
to alrededor pel techo y en los lados de la masa de semilla (fig.6). Des
pu¡¡s de que la temperatura de .. la semilla es .freséa un período subsecuente 
de tiempo cáIido puede causar corriéntes de aire caliente que se levantan 
a los lados del depósito, con el desplazamiento del aire fresco hacia el 
centro entonces causan una zona de alta humedad en el centro inferior de 
la masa de semillas. (rig. 7) • 

. . 
Varios cambios en el clima pueden crear puntos calientes en las se

millas que noserán detectadas hasta 'lue el <1ep6sito sea vaciado. Aunque se 
necesita más cuidado para prevenir tal condición en el almacenamiento de 
semillas más que en granos y desde que fu,· sido demostrado por varios in
vestigadores que la germinaci6n y el vigor decrecen drásticamente mucho 
antes de notar la reducci6n en un grano de grado comerciaL 

La circulación de humedad debido a la convección ele corriente se 
puede prevenir por aireación peródica. Algunas buenas reglas de recordar 

,. 
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Figura 4. Efecto de la temperatura del grano y aire y el equilibrio del con
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EL AIRE FRIO ES 
CALENTADO 

NIVEL DE SEMILLAS 

Figura 6. Mlgrac16n de humedad causada por temperaturas 
bajas fuera del granero cuando las masa de semi
llas está eaUente. 
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Migración de humedad causada por temperaturas 

altas fuera del granero cuando la masa de semilla 

está fría. 
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l. 

2. 
2.1 
2. l. l 

z 

La empres.~ de selnillas d .. l Tolima fué creada por el Ingeniero 
Agrónomo Daniel Ruidias, co:no un aporte para el d"sarrollo 
agrícola de la región. 

En el mes de Marzo de 1975 la empresa de semillas del Tolima, 
obtuvo el registro que la auto.dzaba para producir semillas cer
tificadas de arroz y sorgo. 
La planta de acondicionamiento está localizada en el área s'lb-ur
b3na, lote ¡¡-uaima ral, fracción aparco, en el kilómetro 6 de la 
vía Ibagué-Girardot. Su dirección cocnercial es la siguiente: 
A.A. 912; teléfo'1o 35652, Ibal!ué, Depto. del Tolima. Colombia, 
Actualmente la elupresa produce semilla certificada de sorgo, 
variedad Ica-Nataima y el híbrido Rendidor obte,1ido por la 
propia empresa. 

Sus dJjetivos principales son: 
1) Producir, procesar, distribuír 'f comerc !alizar semillas 

certificadas de sor~o y arroz. 
2) Obtener nuevas variedades e híbrid:>s de s·:>rgo de alto 

reildimiento 

Situación actu31 de la empresa 
Funcionamiento 
Organi.zació:1 :le la empresa. Los cuadros directivos de la empresa. 
las lín?as de autoridad y S'l distribució:1 por secciones se pued .. n 
ap~eciar en el si!rJient~ organil?'rama. 

1 Acosemn3 ------~ Junta Directiva 

Sec retada .1 

Con"a bilidad 

~xiliar de camP9 ~reros p<"rmanentes 
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2. l. 2 

2.1.2.1 

2. l. 3 

3 

D(' campo: 
La semilla proveniente de los campos de multiplicaci6n se 
obti('ne un 50:'. por producción propia y un 5 OJo p:Jr producción 
bajo contrato. El manejo de los campos de multiplicación es 
ejercido por dos Ingenieros Agrónomos que cO::ljuntamente ade
lantan programas de mejoramiento genético pa 1'a la obtención de 
variedades e hibridos de s)rgo" El área promedio :le los campos 
de multiplicación es de 20 ha. 
Producción de semilla básica: 
La empresa prQ 1uce la semilla básica de sus propios cultivares. 
caso -:lel hibrido de sorilü "El Rendidor" que fué patentado por la 
empresa en el año de 1979. 
Prod'~cción de semilla certificada 
La s:emilla cer~ificada es o':J::e"ida a partir de la semilla básica, 
luego :le dos ciclos de multiplicación. Esta cate'l'0ría de semilla 
es la que se vende a los agricultores. 
Pla:'lta de acon¿icionamiento 
a. Recepció::l 

b. 

- Llega¿a de la semilla (sacos y a granel) 
Sistema de pesaje: Utilizan bás,:ula de empresa vecina 

- Control de calidad inter"O: 
Mediante muestreo representativo se dete rmina: 
0/0 de humedad de la semilla 
0/0 de impurezas 

- Requisitos de calidad para aprobar su ingreS'J a 
planta. 

ESJ?ecie ~a de H. 

Sorgo 17-18 
12-13 

Arroz 18 

- Area de recep:::ión: 
- Capacidad :oh-a recibo: 

Capacidad elevador 1 " 
R!?vüluciones polea " 
Vdocidad elevador " 
Alturd elevddor " 

Prelimpieza 

3 - 4 

3 

91 M2 

3,5 ton. 
8 tO:l/hora 

65,07 RPM 
1.27 Mts/sg, 
6,5 mts. 

El desbroza¿.) d¿ la s'~milla de sor¡¡o es realizado p"'
:ll1a máquina pri?1impiadora. ñ~ fabrÍcación nacional. Esta 
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PLANTA DE ACONDICIONAMIENTO 

SEMILLAS DEL TOLIMA 
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l. 
2. 
3, 
4. 
5, 
6. 
7. 
8. 
9. 

lO, 

11. 
12. 
l3. 
14. 
15. 

16. 

Tolva de recibo 
Elevador 
P re limpiado ra 
Elevador 
Unidad de Se..:.::. 1 

Unidad de Sec.2 
Fosa y elevador 
Clasificadora 
Tolva 
Fosa-elevador 
Tratadora 
Caja de controles 
Zona Almto. Sern. C1asif. 
Zona Alrnto. Sem. T rato 
Almto .• semilla previo 

al aco.::ldicionan"tif'nto 
Zona alroto. sub-prud. 
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c. 

~quina efectúa una primera separaci6n por aire y 
pOllteriormente el desbrozado es realizado por tres 
_randas. Lall dos primeras zarandas con perforacionell 
redondas de 5/8" y 3/8". separan impurezas mayorell 
y de tamaRo intermedio. Una tercera zaranda con per
foraciones oblongas de 3 mm. x 3/4". que separa 
impurezas menores. El rendimiento de la máquina es 
de 2,5 ton/hora. considerándose bajo. 
La prelimpiadora está montada sobre una baile de con
creto, no tiene tolva de alimentaci6n. y ell de zarandas 
fijas. características que impiden hacer una buena cali
braci6n de la máquina. 
Secamiento: 
La lIemilla después de ser prelimpiada es transportada 
por un elevador de canr;¡ilones de 10 mts. de h. a dos 
.Uos de secamiento de tipo danés. con una capacidad 
cada silo de 28 ton. Cada unidad de secamiento está 
constituí da además de los silos po-r: 

1 ventilador tipo centrífu~o marca c;ylico (hecho en 
Colombia) accionado por un motor de 10 HP. 220 
voltios y 1100 RPM. El volumen de aire que mueve 
es de 15.200 piea3/minuto. .. 

Un quemador Kochraing, monofásico de 1l0-1l5 volts. 
que entrer;¡a 301.000 Btu, utilizando como combusti
ble ACPM. 

Capacidad de cada unidad de secamiento: 28 ton/30 
horas. para bajar el contenido de humedad de la 
.emilla de 180/0 al 14')1 •• 

Temperatura del plenum 42" C 

Consumo combustible 13/gal/30 horas 
h. silo 7 mts. diámetro 2.70 mts. 
Capacidad 15 ton/hora 
Para bajar el contenido de humedad de la semilla 
del 160/0 al 140/0 se gastan 15-18 horas de secamien
to (calor constante). 

Durante la visita a la planta no se pudo observar la 
operaci6n de secamiento en raz6n de que no se estaba 
recibiendo material de campo. Sin embargo al observar 
las características del ventilador en manto a su caudal 
(15.200 Ft3/m = 25.536 M3/H) Y comparar con las es
pecificaciones técnicas de volumen de aire Vr capacidad 

I 
I 
I ¡ 

l' 



d. 

7 

del silo (ton), se concluyó q'Je un ventilador ca" U:l 

caudal de 16. OO:} mt3/H, podría ser sufie ient(> para. 
secar hasta un máximo de 30 toneladas, Por lo ante
riormente enunciado n::> fué posible hacer cálculos ma 
temáticos para dete rminar eficiencia de s(>cad ~, tiempo, 
flujo másico etc. 

Clasificación: 
Es realizada p::>r una máquina Carter Day Prt?cision 
Creater accionada por un motor de 2HP. q'Je "fectúa 
u..'l trabajo de afinamiento separand::> grano partido, 
Usa zaranda cilíndrica oblonga. No, 5 

Rendimiento de clasificación 1,7 ton/hora variE'dad 
1,3 ton/Hora hib rido 

sorgo 

.' 
La máquina se encuentra. montada en una estructura me· 
tálica de 1 mt. de altura. 

Se cotlsidera que la eficiencia :le la Precision Greater 
sería mayor introduciendo en el flujo de acondiciona 
miento una máquina de aire zaranda, toda vez que la 
Precision es más p'.llidora que clasificadora, Esto 
mejoraría el rendimiento <"fl clasificación y aumentaría 
la capacidad de utilizació':l de la planta. 

f 
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h. Distribución 
Los principales lugares de distribución de la ,,<,milla 
son los siguientes: 
Dep~o., del Tolima: 
Depto. Neiva: 
Depto. Meta: 
Depto. Sucre: 
Depto. Cesar: 
Dep~o. Santander: 
Depto. del Valle: 
Depto, ToBma: 
Depto. Cundinamarca: 
Depto. Magdalena: 

Sistema eléctrico 

Espinal 
Ga r zó" y Pita lito 
Villavicencío, Granada 
Sincelejo 
Valledupar, Aguachica 
Bucaramanga 
Cartago 
Espinal, Armero 
Girardat 
Magangué 

La entrada de energía s,,", realiza a través de un transformador 
trifásico. La distribució" de energía está controlada por U" 

tablero en dO!ld", cada máquina tiene su resp""ctivo control de 
s",guridad (Brecker). Existe un dispasitiv0 (totalizad,n) de canerol 
en caso de que se presente cortos drcuitos, Los ve,.,tiladores 
trabajan con 220 V Y el resto de equipos a 110 voltios. 

Aparatos relacionados en el tablero de controles 

Aparatos 

Ventilad::>!' 

Elevador 

Prelimpiadara 
Quemador 
Clasificadora 
Tratadora 
Sin fin 

Motobomba 

No. 

1 
2 
1 
2 
3 
4 

Contactare s Fusibles 

AI-A2-A3 AI-A2-A3 
Bl-62-63 61-62-63 

F FI-F2-F3 
E EI-E2-E3 
O 01-02-03 
C Cl-G2-G3 
G GI-G2-G3 
H H1-H2-H3 
1 11-12-13 
J J1-n 
K Kl-K2 
L LI-L2. 
M MI-M2 

Capacidad de los fusibles empleada en el tablero 

A-B 63 Amp. 
G-D-E-F-G-K 16 Amp. 
H-I-J-L-M 10 Amp. 

2. contadores trifásicos 
1 reloj contador 

6imé- Tempa-
tric~ rizador 

B 4 A 5 
A 4 B 5 

No 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

I 
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Tratarnieilto: 
Se efectúa <en u...a rnáq· .. Ilna ~ratadora SUBed.f 50:! SS-l, 

tipo Mis~-O-Matic. con capacid,ld 1-6 tOl1/no~a. 
Este tipo :ie tratad::>ra pUi'!de usar dos p~:>ductos qufmi
cos símultánearne,lte .. 
Dosificaci611 y productos q'-1E" '.lS~:1 en el trata 'niE'i1to 

1 kg. Vitavar - 300 
600 ce Bag~lli")n 

10 lts o d~ ag'.la 

por tonelada -lE' s:~!nil1a rlc'

sorgo 

~a tr:..t.tadora es a,lirnentada por :.Ll elevador d·~ cangilo::1("g 
de 6"5 mts, de altura, con ca·::¡"d'l;d. ,k, 5 torl/nOt'a. Fl . , 
elevador tOlna la se:nilla d,· lna '?'.V3- situada s"h,." la 
superficie del piso (1.20 m), siendo alimenta.'l .... :nanual
mente. 
La tratad:Jrd. es~á <:::olocada sobre \t:1.a estruc:ur-1. !uetáJica 
a 1.2,) mts. del piso. 
Ensacailo: 
El embalaje y pesado es efectuad,,, :na:1nalmenle al igu .. : 
lue el cosi.do y el marbeteado. La básGula es ';{,,1 tipo 
platafor.cu.a y la máquina cos"dora es f'ortátil y eléctrica 
Fisben. 
El rendimiento x ~ embalaje + cosIdo + etiquetado + 

estibado .0 ló ton/3 ho ns e S ton/h. 
Embalaje: Bols,'" de p<,pcl d" <1 capas 'J capacidad :iP 
2:; kg. 
Almacenamie!lto: 
Está dividido él> 3 s",,,cio:1"s: 

Area de almacell~l:nien¡-.) de s~,niUa !':l:lslflCÓ1.d,'l sin 
tratar )·1.4. H rn2 • Los J.ot;'!s ;:>tra mUE'streo del 
lCA son de 10 ton 160 bulj62. 5 lds, 
Area de almacenamie"lo de si!milla tr .• ta'l:t 
203.35 ro2 

Area de almacenamient.:> de ¡¡raélO cOlnereial 57.8 
Las distintas áreas de almacenamiento cstát'l sep .. rad.~s 
por sectores pero sin ning".1'ltl división físi'::a" 
La capacidad ,1" .. lnaceJlamielli:o es de 1962 tOI, de se
milla estimando una altura útil de almacenamiento d", 
6 mta .. y tomandD 1111 10'70 ¿ .. ,ji'S<:'lC,ttO par. "3p,'l~ios 
libres. 
La s!'rnilla ".tá colDcad .. sobre tarimas de ma¿;,ra. 

Control de plagas: 
Preventivo con malatíol1 Baythion y curativ') utili
zando Phostoxin 
La semilh ce~tificada S" almacena por períodos 
cortos \-3 mes,",s 'J la básica hasta por 6 meses. 
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Conclusiones 1{ Recomendaciones 

En la actualidad la planta está funcionando aproximadam(':ltE' 
en un 300'0 de su cap.3.cidad instalada. 

Las condiciones ;¡,mbientales de temperatura y h'.lrTledad rplati\'a 
en la zona de influencia según datos registrados en los últimos 
cinco años, pueden ser fav0rables en ciertos mes!"s del año para 
pensar "n las siguientes situaciones: 
a. Secamiento de la s"!milla, utiliz3.ndo :lirectament<> la radia

ción s'::llar 
b. Secamiento de la semilla con aire natu fal 
c. Almacenamiento ¿e la semilla durante las épo::as sN,as id 

año (1-3 meses). 

De acuerdo al diseñ:> d", la planta, la semilla de s'Jrg.:> sigué 
un flujo adecuado pa. ra su acondicio:1amiento. sin embargo el 
rendimiento mejoraría con el reemplazo :le la máquina prelimpia
dora y con la adquisición de una máquina de aire zaranda. 

Al~os factores de calidad de la semilla se evalúan fuera de la 
planta, por lo cual se recomienda el montaje de un peq·.leño la
boratorio q'.le permita mejor control de la calidad física y fisioló
~ica de la serrlÍlla, tanto a la entrada como durante las etapas de 
acondicionamiento y almacen:>miento de la misma. 

Al no existir una báscula en la planta para el pesaje de los ca
miones, la etapa de r:?cibo de los matelÍ.3.1es provenientes de campo 
se retarda, toda vez que los ·:amiones tienen que ser p."sadJs 
en una báscula d·:'! U:1 vecino, por lo cual se recomienda instalar 
una báscula propia en la planta. 

Para futuros incrementos en los volúmenes de producción deberá 
p~nsarse en: 
a. Aumentar la capacidad de secamiento de acuerdo con los 

volúmenes de semilla a acondicionar 
b. Almacenamiento de la senlÍlla a granel 
c. Aumentar el ár",a de recibo y protegerla contra las lluvias 
d. Mejorar las vías de acceso a la bodega de acondicionamiento. 

En vista de que la empresa trabaja con material genético d .. alto 
valor, se recomienda la construcción de u..1. cuarto con temperatura 
y humedad relativa co.1.trolada para conservar estos material<'s por 
perrodos largos de almacenamiento. 
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El lugar de almacenaITliento de la semilla no está ind€'p""di",.¡t<, 
del de otros materiales como herrami"ntas. v€'n1'nos. t'mp:1quc's. 
etc. p:lr lo c'..1al se recomienda la co"'-struco.ón dE' p1'quf'ñas 1>0:1<'
gas para facilitar las:operaciones d".I control de plag:1S y un ,,,,c
jor manejo d", 103 distintos materalc" 

En la planta de acon.-!icionamie.'1to ID se llevd un rC'¡ziscro diario 
de la temperatura y h'Jmedad relatiya del ambiC'nt<, <[Uf' pormita 
evaluar su efecto sobre la calidad fisioló;¡ica d" la spmilla alma
cenada. S.. recomienda adq'ürir = hig rotE" rmóg rafo pa ra ta 1 fin. 

En los 3-lrededores y dentro de la planta de acondicio"'-3.mi<",to SP 

observa en buen número presencia de ro·edcores (ratas y ralon"s) 
lo cual hace ponsar que estos inimales so., un peligro pJ.ra la 
co,¡servació"- de la calidad de la semilla. 
Con el propósito ::le contrib'Jír a disminufr un P'Jco este probl!' 
roa, se reco:nieilda: 
a. ConstrJír alredE'dor de la bodega an :lenes completamente 

libres a manera de cinturones d" segurida:1 
b. Recoger los rnlteriales livianos que salen a través de los 

tubos de desear"a de la pralimpi.ado~d 
c. Colocar trampas y cebos envenenados en las rn:as se1!;uidas 

por los roedores. 
d. Mantener una limpi.eza total dentro de la bodega y en sus 

alrededores. 
e. Taponar las vías de acceso a la bo::lega 
f. Estudiar la p"sibilidad de cambiar las ?'lertas de é0rred("r<" 

por unas de tip" guillotina, 

Para que se consiga un sp::;amiento a un Ine-nor costo Sf' r;;>c0n1if'nd.1. 

cambiar los ventilad·:::>res actuales por unos que sunlinistrE':1 an ('dU

dal mrnimo de 160::>::> Mts 3 / H . 

Para una mayor sr-Q".lridad dI'" los ·J~r(l'ros f'n las op""racionps dí" 
tratamiento dE' s0milla .• SI? rf'..:::orniE"nda dotar a f'stos de los í'qlli 
pos mrnimos nece-sariús pa.ra su protE'cció'1 frslca con10 Q:uantps. 

botas. overoles. etc. lrrualmente deben existir m"didas d" s<"¡,,,ridacl 
para los operarios 'lCH' ri"alicen trabajos .,.n las p3.rt<"s .. ltas C!" los 

equipos de p"ocesarniento. 
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PropnE'sta de ampliación futura de la planta de semillas 
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Cuatro frío 
Laboratorio 
Oficinas 
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Baño obreros 
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()~IO 
ANALISIS DE LA PLANTA DE BENEFICIO DE SEMILLAS "EL ZORRO" 

GRUPO DE TRABAJO: 

Coordinador, Roberto U sberti Brasil 
Costa Rica. 
Ecuador 

Raúl Gillott Fallas 
Eduardo Vera. Miranda 
Arsenio de los Santos Segura. República. Dominicana 

A. INTRODUCCION 

• 

Semillas "El Zorro" se encuentra. ubicada en el Departamento de 
Tolima. carretera Ibagué-Espinal Km. 18. Es una empresa pro
ductora de semillas certificadas de arroz (900/0) y sorgo (10%); la 
mayor parte de su producción la l'ealiza en campos propios bajo 
irrigación, localizados cerca de la planta de beneficio. 

~La8 val'iedades de arroz en multiplicación son: IR-2l (27 has), 
GICA 8 (ZO has), CICA 9 (ZZ has) y BLUE-BONET (15 has). 
La recepción de semilla es a granel, usando camiones con capa
cidad pl'omedio de 9 toneladas; el perrodo de recepción de semilla 
de arroz va de Junio - Agosto, siendo la pl'oducCÍ,ón estimada de 
1'400.000 kg. Y con un pico de cosecha entre el 15 - 30 de Julio. 

El contenido de humedad de la semilla promedio al recibo es del 
20,,/ •• siendo secadas hasta el 140/0. 
En el recibo es frecuente la presencia de semillas de malezas 
problemas como: arroz rojo, batatilla, liendrQ.. de puerco; as! como 
también la presencia de falso carbón y otros materiales indeseables. 

Después del beneficio de las semillas se hacen lotes de 6-10 ton, 
obteniéndose un rendimiento promedio de 70-90"10 de semilla. 
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ANA LISIS DE LA PLANTA DE B~NEFICI0 

R ecepd6n 

l. Situación actu'll: La semilla llega a la planta d .. bendicio 
a granel en camiones. donde S':>o p sad jS en un3. romana. CO.1 

fácil acceso y de libre movilización hacia eL área de desea r!!:u('. 
la cual es amplia con una pP. quei'!.a parte de ella al d?3:::ctbi.'rto 
y donde los camiones descargan la semilla directament" al 
piso cerca de los silos de secado. Posteriorm""te se mUf've 
la semilla manualmente p'lra facilitar la ubicación de la bas.lea 
para el llenado de los silos. 

Z. Comentarios: 
a. No se muestrea en el recibo para el análisis pr<!vio de la 

semilla. 
b. No luy tolva de recibo. lo que difict,.lta la recepción rado""l 

de semillas a granel. 
c. Las semillas son recibidas y secad3.s sin hacer prelimpieza, 

causando un aumento en el tiempo de secado. 
d. La descarga directa de semillas sobre el piso facilita la 

mezcla de lotes. 
e. El sistema actual de recibo y llenado de los silos acarr"a 

el empleo de una ¡¡;ran cantidad de mano de obra y dificulta 
la movilización de la basuea. 

f. Las semillas que están en el piso al descubierto sclfren la 
acción de las condiciones climaticas adversas, 

3. 
a. 

Sugerencias: 
Es necesario realizar u:\ muestreo e.l el recibo para un aná
lisis previo de contenido de hamedad e imp.lrezas de los lott's 
de semillas. 

b. Instalación de una tolva de recibo con cap,,-cidad p~ ra el pro
medio diario de recepdón. 

c. Instalación de una prelimpi.adora ju:tto a la tolva de recibo. 

Alternativas 
el. Adquisición de una máquina prelimpiadora 
c2. Cambio de prelimpiadora en desuso (#6 croquis) junto a la 

tolva de recibo. cambiando la primera zaranda d ... orificios 
redondos de 6 mm. por la de 7 mm. 
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c3. Cambio de las prelimpiadoras (116 y 7 croquis) junto J. tolva 
de recibo. 

d. Cambio de sistema de recibo. cargue y des:::ar¡;ue de los 
silos. 
Alternativas: 

di. Adquislció:l de un sistema de transportadores 
d2, Programar el recibo y secado en una secuencia ló¡;ica y 

ordenada. 
e. Protección de las semillas q'.le están en el pis'~ al descubie rto. 

Altern~tivas: 

el. Ampliación de la cober~ra actual 
el. Las mismas indicad~s en el punto anterior (d). 

Secamiento 

l. Situación actual: Para efectuar el secamiento se disp?ne de 
12 silos secadores de concreto co:! las siguientes <limen s iones: 6 rn. 
x 6 m, x 1.36 m; con piso falso plano de malla de alambr", y una 
lámina de yute en la parte superior. Cuenta con dos ventiladoreS 
centrífugos. uno accionado eléctricamente y el otro p0r medio de 
un tractor para cas·:>s de emergencia (falta de energía eléctrica); 
hay un quemador de carbón (coke) y dos ventiladores de tipo axial. 
'::1 aire de secamiento circula por tun túnel central de 1 m. cU3.d rada; 
cada silo tiene una comp"J.erta p:.lr donde penetra el aire y en la 
parte central exite una co:np"J.erta movible que divide a los silos €'n 
~rupos de seis. El llenado de los silos se efectúa utilizando .l"a 
basuca 'f la descarga de los mismos por gravedad y en forma ma
nual con ayuda de palas a través de dos compuertas laterales ubica
das en la parte inferior de cada uno de los silos. 
La capacidad de secado es de dos silos simultáneamente, con una 
capacidad promedio de 24 ton. por silo y el tiempo promedio de 
secado es de 36 horas. 

Z. ~mentarios: 

a. El material del piso del silo (yute) no es el más adecuado 
porque dificulta la limpieza y su durabilidad es corta. 

b. El sistema actual de llenado no es el más conveniente. porque 
produce aumento en el porcentaje de daño mecánico. 

c. La altura de la masa de semillas presenta muchos desniveles, 
lo que trae como consecuencia desuniformidad en el secado. 

d. El sistema actual de secado no es el más correcto 
e. La descarga de los sUos es muy lenta y costosa. 
í. Existe un ventilador-quemador con capacidad no aprovechable. 
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Suge re'!.<:.i~l 
Utilizar lámina. p,~rforada de hierro gal"d.nizado ~,)"10 pis·,) 
del silo. p:>.ra facilitar la limpieza y al'T1entar s: durabi-
lidad. además p3.ra efectu,u la lím?:eza del siL 51' J"b,' 
contar con U'1a aspiraciora. 
Cambio :'le sisten)a de recib::> 0,' el \.:~o dE' tra::s?:>rtadnrf's 
como se su¡¡:irió en el punto de rece?~ió,) (alter"ati,'a dI. )., 
La altura de la masa de s~,nilla d?::,? t,'n"r ,:-, :c'.áximo d,' 
1 m. y bien nivelada para o::,tene r '~:l s"cami .. ,~t0 '-,nifo r'n", 
Cambio del méto:lo de secado. 
Alte r,1ati Vd. '!,: 
Aumentar la temperatura de secado to,nado ":1 el d.lcto d(' 
salida. del aire d? s""cado :le 40"C a -16 C (máxb.oa tempera
tura conse,!,uida con un quemad::>r). 
Aumen~ar la temperatura y cap3.cidad de.! secaco con el fu ,
cionamiento de los dos q'.lemadores (adqüÍsic:ó" 1e motor 
eléctrico p3. ra el otro cO:1junto:'l? q",emado r-vero.tilador). 
Funcionamiento alternado de los dos CO!1j'.lOtoS ::.:.:emador-vi"nti
lador, p.1.ra aumentar la vida útil de los mismos, 
Cambio :le sistema de descarga. 
Alternativas: 

el. Decarga diri"cta y cosida de los sacos y formar arrumas so!>r" 
tarimas que puedan ser transpo rtadas por medio de un rnontac3. c~a 
hacia el lUQ'ar previo al acondicionarr:iento. 

eZ. Adquisición de ,m sistema de transportador y tol .... " de alma-
cenamiento. 

In. Acondicionamiento 

l. Situació~stual: Las semillas desp'.!és -:lel secado so'" E'neami-
nadas al acondicionllmiento pasando por diferi"ntes etapas dese ritas 
en el flujograma actual (Anexo 2). 
Para efectuar el acondicionamiento de las semillas SO:1 '.ttilizachs 
las siguientes máquinas: 
a. Prelimpiadora de aire-zarandas marca Carter t"7 de crvquis) 

de tres za randa s y d,::>s regulado re 5 de aire: Za randa S'lP" rio r 
de orificios 0:,10n,,08 de 3 mm. de anchura, zaranda intf'rme
dia de orificios r"dondos de 6.5 mm. de diám<'t::o. Zaranda 
inferior de orificios redondos de 1.5 mm. de diárnt'tro. 

b. Limpiadora-clasificadora dt> air¿-z.ara"'lda narca P"tk"s (118 
de croquis). de dos zarandas y dos r<'l!<lladores 1" flujo d" 
aire: Zarand,\ supí!!rior con orificios oblonl!os dI" 3 mm. de 
anchura, Zaranda inf .. rior de orificios oblo!'lcros de 1.8 mili. 
de anchura; teniendo acoplado un cilindro s.~parador. 
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Limpiadora-clas~ficadjra de aire-zarandas. marca Pe-tkus 
(119 de c !"equis). de d'ls zarandas 'f djs r<,¡¡-ulado rf>S de-
flujo de aire: Zaranda superior de orificios oblon~os de- 2,2 
mm. de anchura. Zaranda inferior de orificios oblon¡ros dp 

1. B mm. de anchura, teniendo acoplados dos cilin':! ros sep"
rddorps" 

d. Idem le con zarandas .:on las sig,lÍentes dimensiones (,1110 dE' 
croquis): Zarand~ sup,~rior de orificios oblo:lz':>s de 2,5 mm. 
Zaranda inferior de orificios oblongos de 1. 8 mm. 

En el acondicionamie,1to las semillas son descargadas en un .. tolva 
ubicada al nivE'l del piso que por medio de un elevador alimenta 
a la prt'limpiadora, se¡;llidamente las semillas son co.1d,~cidas a 
un elevador q'-te alimenta al mismo tiempo .. las tres limpiadoras -cla
sificadoras, lue¡¡v las semillas son e,'1sacadas (bultos de 62.5 kg), co
sidas y transportad'l.s al lugar de almacenamiento para esperar el 
muestr<,o por parte del lCA. 
Existe en desuso una máquina prelimpiadora de aire-zaranda (#6 
de croq'Jis) marca Carter de tres zarandas y dos reguladores .:fe flu
jo de ah,': Zaranda superior de orificios redondos de 6 mm. de 
diámetro, Zarand'i inferior de orificios oblongos de 2 mm. de anchu
ra, teniendo acoplado un separador de dis~o. 

2.. Comen~a ríos: 
a. No l>xiste división entre el área de recepción y acondiciona

miento, la distancia entre las i!"s secciones es bastante ¡rrande. 
b. El conjunto en desuso (116 de croq',lÍs). más los elevadores de 

alimentació!l. son accionados por un solo moto r de 10 :-1P. lo 
que acarr"a el bajo rendimiento de las máquin<l.s. 

c. El bajo rendimiento de la p:oelimpiadora es debido al tamaño 
muy peq'Jeño de las perforaciones de la zaranda superior. No 
teniendo además la tolva de alimentación adecuad'l. (117 de 
croquis). 

d. El elevador de alimentación de las tres limpiadoras-clasHica
doras es p<'!queño y de baja capacidad. con duetos de salida 
sin el ángulo apropi ado. 

e. Las zarandas, martillos y cepillos de las diferentes máquinas 
se encuentran en mal estado. 

f. El flujo de semillas sobre la zaranda superior en todas las 
máq'.tinas no es uniforme. 

g. Las tres máquinas limpiadoras-clasificadoras de aire-zarandas 
están trabajando con baja capacidad debido a una mala selecci6n 
de zarandas y flujo de aire, acarreando la baja utilización de 
los cilindros separadores. El rendimiento promedio para 
todo el conjunto es de alrededor de 2.5 bultos de 62..5 kg/hora 
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En las tres máquin'1s limpiadoras-clasificad;)NS el .... .l\r,'-zaran
das se observó que las zar",ndas s,lp~rio,?S "staban mal 
colocadas, lo que dificultaba la acción 1 ... los c.'pillo~ lilllpbdo
reS 4 

Los án;¡Jlos del ducto ::le salid~ del aire :,,,, <'r"'l los C0rr;','to •. 
el material expulsCldo al <"<ter10r d<, la ?'-a'1~a 5(' lo 'l"e" sin 
utiliza ció a de cicto,1es pa ra la deposició" 1E' ios mismo s. 

Suqc--rencias: 
Prelimpiado ra: 
Alte rn'1th'a s 
Instalación de tolva de alimentación so:,r¿ ?relimpiad:>ra y "am
bio de la zaranda s·.lperior de orificios oéllong:os con una d" 
orificios redondos de 7 mm, de diámetrv. 
Cambio de prelimpiadora hasta el lugar de recepción de 
semilla s, 
Elevador de a lirnentación de las tre 3 lirr.piad:l r¿¡, s -clasificadora s 
Alternativas: 
Adquisición de un elevador de mayor capacidad, con sist<'ma 
de alimentación adecuada. 
Instalación de elevadores individ"l'l.les para cada máquina ca,1 
I!rus resp·~ctivas tolvas de alimentación 
Limpiadoras-clasificadoras de aire-zarandas. 
Adquisición de zaran<las. martillos,! ce?illos 
Co1ocació.'l de zara 'ldas sei!'ún esquema 

-------
Máquina liS Máquina # 9 Máquin'1 .lf 10 
Actual Recom. Actm.l Recomen. Actual I\('cornen" 

--------
3 mm. 3 mm. 2.2 mm. 3 mm. 2. 5 mm. 3 0101. 

1.8 mm. l. S mm. l. 8 mm. l. 8 mm. 1.8 ::nm. 1.8 lnm. 

Regulación del flujo de aire 

Máquina #S Máquina iI 9 Máquina Y 10 
Ventilador Actual Recom. Actud Recomen .. Actual R ('conu" n. 

Primero 6.0 4.0 2.0 2.5 4.0 2.8 
Segundo 6.0 4. O 1.5 l. O 4.0 3.4 

c4. Co1o.:aci6n de martillo sobre la zaranda superior de la máquina 
11 8 de croquis. 

cS. Ajuste del ángulo de inclinadó,1 de la zaranda s'.lperior ('n 
todas las máq'.linas. 

c6. Regular el ángulo de inclinacl6n de la caja de descarga de 
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los cilindros sep.'!.rador('s. 

d. Correcció.1 de los á'l.<;rUlos de los duetos d, 51lid", <1 .. air(' 
y colo.;:ació."1 de ciclones. 

Tratamiento: 

l. Situació.'l actual: Después del muestreo, apr::)Qacio.1 y "'\lisió" 
de la tarjeta d~ certificación por p1rte del lCA. las semillas s >.1 

transportadas del almacenamiento a las tratadoras. El tratarnir"to 
es .. feetuad:> ",n dos tratadoras de tipo Slurrr (lechada) con toh""s 
d .. rec ... p:ión ubicadas al nivel del $'.1elo ;:on 5'1 rE'spectivo "1,, \",«1.1 r. 
Los productos utilizados en el tratanliento de las semillas 50:1: 

Fungicidas Brassieol al 75:"" más colorante (ro::a mina) en dosb el ... 

4 kg/20J bultos de semilla; más insecticidas Aldrex en dosis de 
450 cc/200 bultos. 

La preparación de la mezcla se realiza en un tanque de cemen':o 
y que a través de un motor alimenta simultánea o individualmente 
los dos pequeños tanques -:le depósito del producto, localizado por 
encima de cada tratadora: el exceso de producto es recibido en • un tanque grande ubicado en el piso a un lado :l,. la tratado N. 

Las semillas recibidas en la tolva son transp:Htadas por elevador."s 
hasta las tratad:>ra.s. desp·.lés del tratamiento las semillas s:>:l 
envas.~das en sacos de p,:>lípropUeno de SO :';:g, cosidos los e,lv""í'S 
eléctricamente adjuntándo!e la tarjeta de certificación y transpnrta(hs 
al lugar de almacenamiento final, listas para s'.! :o:nercializació" .. o 
lotes de 200 bultos. 

2. Comentarios: 
a. Se observó que los elevadores y tolva de recibo no estaban 

limpios. 
b. El tanq;;.e de prep",ración de productos químicos no He.le agi

tador. ni sistema de retorno del e"ces') de p~oducto. 
c. Las tratadoras no ,:ostaban limpias. contenían restos -:1(' pro

ducto y semillas. 
d. El tanque recepto r del producto en exces·:> es llevado en forma 

manu",} al tanque de preparaci6n. 
e. No fué posible verificar la c",libración de la tratadora porqul'" ' 

no habra semilla lista para el tratamiento. 
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3.· S~e_t:encias, 
a. Deben pro;¡;ramarse limpi""as p"rió:iicas :if>SP·.lPS ·Id trata

miento de cada lotf> de s('millas ?"ra las tolvas. <'1,'vo.<1or('5 
y tratad.:) ro. s. 

b. Se debe ins':alar un agitador ;,n el tanque d" prf'p.J.ra.:i<Í.l ,¡" 

la mezcla y un sistema de retorno din'cto :lel ,'XC230 df' 
productos. 

c. Se deoen realizar prueb.ls d~ calibración y ajustes en la trata
dora pe riódicam<?n':e. 

Almacenamiento 

l. Situ'l.ció" 'l.ctu'il: El área actual usad., para el almacen3.tl,ie.1to 
de la ~iU;---:;'-;;- al~ededor de 2,000 ,n2 CO.1 U"la cap'l.cid3.d esti
mada de 40. 000 b~ütos de 50 kg. o 32.000 :::".lltos de 62.5 '<:g; pI 
piS0 de almacen;l.miento ~s de concre~o sin imp~rmeabilizan~e. con 
buen nivel. El sistema de cobertura es oe asbesto cemento y su 
estr\lctura. d", hierro, aseiltadas en bases de concreto. 

Uno de los lad:.s del almacén está cerrado CO:1 pared de ladrillos: 
existmdentro del lugar de almacen.uniento seis extinguidores 
p'-\ra diferentes tipos de fuego. 

La fumigación de los lotes d", semilla es realizad'l. generalmente 
con fostoxin. usándose también los insecticid'l.s Aldrex y malatión, 
Los lotes de semillas envasados en bultos de 62,:; kg, Y d" 50 k". 
están colo::ados sQ~re estibas (tarimas) de madera, 

2. Cop~rios: 
a. La cap'3.cidad del área de alrnacénamiento es sJ.ficientf' para 

a.tender el flujo normal y de. pico de benp[icio de s1'milla. 
b. Las condiciones 3.rnbientales de almacenamiento pu"d"n S1'r CO:l

sideradas relativamente buenas (ToC: 26 H. R.: 62%) y ¿ .. bido 
principalmente a bue,,~ ventilación. 

c. La infraestructura del almacén presenta seguridad y durabi
lidad. 

d. Los extinguidores no están bien distribuído,;: '1 S·:>:1 mS'Jficif'ntes 
para los 'dü1'rentes tip'Js de fu<,,,o. 

e. La seguridad del p"rs·:>n.1.1 es ddidente. 
C. No ('x¡ste un programa adec,¡ado dE' control de insectos 'f 

roedores. 

3. . Sugerencias: 
a. Hay necesidad de a.dq·Ji dr un m1me rO suficiente de extinguido res 
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p:lra los diferentes tipos d.! fuego y distribuírlos ade"u.d ,
mente. 

b. Adquisición de equip0s p'lra pr0p:>rcio,nr ",,:!uridad 'le tt'~lb.1.jo 

a los empleados (uniformes, mascarillas. (!ul.n':t>s), 
c. Se rE'q·,.1ier~ de un3. pro;zramadón efectiva para control df' 

plagas 1e almaccn.l.miento y ro~dore3, 

d. Mejorar el sistema de estibas (tarimas) dándole un, 'lit"!,,.:. 
mínima de 10 cm> de manera que exista una a.l€':1a aire¿!ch:'"l 
en la masa de semilla arrumada. 

Laboratorio de Ensayo de Semillas 

l. Sij:uacié.!!.1!E!.!H.l: El laboratorio de ensayo d·~ semillas S<' lo
caliza jU::lto CO:1. la oficina ad:ninistrath·a. cerca d"l almacén ("PI' 

croq·.lis), es un·" construcci6n de cemento, con una dime,1sió::l :le 

3 X 3 mts. S~ co:npone de los si"uientes "quipos:. 
a. Determinador de humedad unive rsal. 
b. Balanza me"ánica con sensibilidad de O. 1 ~r. 
c. Aspiradora eléctrica auxilia!'. para prueba de p;~reza 
d. D",scas:ara,br eléctrico p3.ra detectar semillas :le arroz r0jo. 
e. Germinador eléctrico sin ':>an:iejas hJrizo,1~ates. marca B'lrrows, 
{. Mesa de análisis ooon superficie de vidrio, con una lámpara 

encima '1 otra debajo de la mesa, 
g. Un muestr;:>ador d::>ble de tamaño L 5 mt. y un catad::>r .:le 30 

cm5. 
h. Material de consumo (tarjetas. b01sas plásticas. etc.) 

En las muestras que llegan al laboratorio ¡¡" dHermina CO:1tE'nido d" 
h'-lm!:'dad. impureza y !le rmina.c íón 

a. 

b. 

Determinac íÓ.1 :lel contenido de humedad: La mUE'5~ra -:le s·',"ílb 
no es pesada ni medida volumétricamE'nte con la medida p!ltrón. 
Solo se hace una determinación por muestra. 
Determinación de pureza: La impureza solo se d('termina con el 
empleo de aspirador y calculada por difer,1ncia de pE'so. 
Ensayo de germinación: Es hecho utilizando 100 s~míllas por 
muestra. que son colocadas encima de dos hojas de papd 
periódico, en una bandeja del germinador, 

3. SugE'r('ncLaS: 
a. Separación del laboratorio de la oficina administrativa. para 

mayor facilidad de trabajo. 
b. Determinación del contenido de humedad: Las muestras para 

esta determinación deben ser pesadas o medidas de acuerdo 
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con las indicaciones dél manual. O .. b,:.l 'ue",."" d"s ¡<.'p,'ti 

ciones fl-:>r muestrd. 
c. Determinación d~ g'~rminaciózl y p'~rf'za: D<>bpn s.""':, :; ·:;';l't:;' 

de ac..rerdo con las reglas de f'nsayo d~ st',nillas, 
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La "strllctura de la planta de b:neficio está acl"cu",da para s' finJ.
lidad. 

Los <'quipos para el beneficio están bien instalados (bas" [irm,..) son 
d" 1>:'''01, d.lrabilidad y CO.1 al"ú'las modificaciones ¡:n"'den SC'J' "",1si 
d"radas como adecuados p,u'a el benefício de arroz. 

S .. p""d" aumentar la eficiencia. cap3.cidad y rendimiento cid s<',·,d" 
con .. 1 aum .. nto de temperatura. 

Hay npc .. sid .. d de un cambio en el flujog-rama ¿~ "."neficio d .. semillas 
con la instalación de prelímpieza e,1 el recib:J y uoicació>'l de las 
máquinas eCl disp:JsicíÓ,1 lineal (Anexo 1), 

Se necesita n .. var un re¡¡;istro de todas las fases de beneficio p"ra 
evaluación del rendimiento operacio:lal)garantizando eficiencia y or
ganización en el manejo de la planta, 
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A:-.;EXO 1 

CROQUIS DE PLANTA DE BE:-':EFlCIO DE SE~!lLLAS "EL ZORRO" - Jl3ACI.·E 

1. 
2. 
3. 

l. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
1Z. 
13. 
14. 
15. 

Escala: 1:7;)l! 
----------~ 

84m. 

r¡ t-r-1-,--_A~-rT-e_-a_-_-.d~e~~-r-,e~-c_-e_-p=--,...~~i-O_·~'1.~_-~-= _._-------

lE 'F 

i~,--;-,-------J..---L........L--i 
J .-\ "ea d" A r rnnH" :,......, 

I 11 r semillas Sf'('¿ts) ,-
lH ir IJ IK \!~ 

L ¡W 
I I I I 1 I 

25 m. 

5Z m. 
Romana 
Ventilador centrífug::l q·.lemador (accio:ud.o por 
Ventilad:>re$ axiales 

tractod 

A--. L = Silos de secado 
Ventilador centrrr. -Quemador(eléctrico) 
Oficin3- - Labo rato do 
Prelimpiadora-separador d~ disco (en deslSo) 
Pre-limpiad?ra 

I Area de 
¡ _4.rrume 
¡ (semillas 
! secas) 

Limpiad::lra-clasificadora (aire-zarand,s- 1 cilindro} 
Limpiad::lra-clasUicadora ¡aÍl'e-zarandas- 2 ,,'lindTo.) 
Limpiad~ra-clas¡ficad;:lra laire-zaran-ias 2 cilindros) 
Tratadora tip? 31urry 
Tratadora tip? Slurry 
Tanque·depósito y preparado:les de productos químicos 
Cos~dora de sacos 
Cos-ed.:>ra d ... s·acos. 

A rea de A r nm1€' 
(semillas limpias) 

Area d" Arrume 
(sem i11a t ra tada) 

32 m. 



• ANEXO 2 

DIAGRAMA DEL FLUJO DE SEMILLA DE ARROZ EN LA, PLA,NTA DI:; 

BENEFICIO "EL ZORRO" - lBAGt:E 

B, Actual y Completado 

1 
Descarga 

1 
Ca rt!d. d ~ silo 

-----' 

1 

I __ L_ 
Desear.:!"- de silo en sac~ 

I Transp:)t"t" 

[ 
de cosido ~ 

1 
Cosida de sacos 

1 
Transportp al ar~ume ----, 

--------~ 

Aln'!.acf"na nlÍC'llto 
---1 

,...--___ L_" Oh I 
Transporte al acondi':.~onam!~¡ 

r.-...---l-------, 
~ndjcionami ... nto ~ 

,...--_--'I't ____ ---. 
Empaque y pesaje 

Transport" .. a arrume 

• 

Muestreo del lCA 

A. Actual,' Rt>sumido 

] 

r S"cado l 
~_.J. __ ;-;¡ 
I~ac<"n.lnlipnt~~ 

0~"~-·~-1 Aco"'¿ tcio 1'\a t 1\ •. _ 

.. ~lmaCen3.mi€'o' :J 
1 

I Tratamiento 

Almacenamiento 

Come rc ia lizac ión 

~n1er;::íalizaciÚ~ 

T 
Almacenam, Final .. =oJ 
T ransp" rti? a a r runH' 

Empaqu~. p<'saj" y ..:osida 

I __ .."..-_"'---' _ Tra~amiento _----1 

r 
Transporte al tratamiento 
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C. Forma Propuesta. 

Recepci6n 

Pre-Limpieza. 

Secado 

.----iAcondicionamiento 

Almacenamiento 

! 
Trata!I1-iento 

1 
Almacenamiento 

Come rcializaci6n 
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ANEXO 3 

CA LCULO DE SECAMIENTO 

T"mp .. ratu ra de s .. cado (Te rmostato) ~ 40' C 
Contrvl de Secamiento 

Ambiente ple"um. 

Tbs 81 88 

Tbh 71 74 

H. R. 62- 52 

Btu bar¡ .. ntalpía 34.5 37.5 

lb. air,./lb !-IZO H O. 0140 0.0155 

Punto de rvcío H'3 

H. grano inicial 20% 
H. grano final 14% 
Kg. s .. millas arruZ " m 3 x 0.66 = 23.760 kg. 
Silo " 6 m. x (, m. x 1 m. = 36 m 3 

Caudal del aire" lZ.000 ft3/ mino 

HE' = Hi_=_Hf ,,20-14 "0.0698 
100·fIC 10')·14 

Cantidad d .. agua a ser liberada 

23.760 x 0.0693 = 1. 658.4 kg. Hz ° 

Exhau'ito 

82 
75 
73 
38.5 
0.0175 

O. 0195 

Efici<,.1cia de secado II HT " H3 • Hz' " 0.0175 • 0.0155 = 50'1. 

H'3' H2 0.0195· 0.0155 

Flujo máximo: 14. 13 Ft3/ mino 

Flujo = .!b.'<!.C!.0 Ft3¡ mino x 1,0 mino ¡h. " 50.955.4 lb air .. /h. 

14.13 Ft3/lb. 

Tan. de humedad AH = H3 - H 2 " 0.0175 • O. 0155 " 0.002 lb H 20/lb aire 

Aj;[ua E'xtrarda '" 0.002 x 50.955.4 " 101.91 lb H20/hora 
11 " = 101,91 x 0.4536 " 46.227 Kg. H,O/hora 

Tiempo de secado = l. 65ª-'.,L" 3 5.87 horas 
46,227 



Temperatura de s~cado(termos~ato) = 46"C 
Control de secamiento 

Ambiente PlenClm Exhaus~o 

Tbs 60. :; 10Z.5 81 
Tbh 7L5 83.5 , ~ 
H. R. 65 46 7a 
Btu RarjEntalpía 35.5 47.5 38. :; 
lb ai re/lb. HZO H 0.0145 0.0205 0.0175 
Punto de rocío H'3 

EficlC'ncia de secad06HT =. H3-HZ "0.0175 0.020, 

H'3- HZ 

Flujo máximo = 14,61 Ft3/1b. 

"lZ.t?.00 Ft3(min. x 60 min(h 
14.61 n 3/1b. 

Flujo 

---------
0.0165 - 0.0205 

= 49. Z91. 3 lb aire/h. 

i.l.nl<.~ 

Tasa de humedad Ó H " H3 - HZ = 0.0175 - 0.0205 " 0.003 Lb H20(lb 

Agua extrarda 
ti It 

= 0,003 x ,,9.281.3" 147,84 lb HZO/h; 
" 147,84 x 0.4536 = 67.062 jg !-IZO/h. 

Tipmpo -::le secado ".1..651L,-±- " 24.70 ':-toras 
67.06 

a. Tipmpo de secado/silo: 36 horas 
b. Cont"nido de humedad: Hi = ZOVo Hi " 14% 
c. Cantidad 1e silos secados/parada: d::>s 
d. Cantidad de hombres par« descar¡;¡ar "..l:l camión con 9.00(1 kg, 

de spmillas: 4 homb./hora : $250.00 
e. Cantidad de hombres para cargar un sUo: 4hom./hora; $230.00 
r. Cantidad :le hon1bres para descargar "..ln silo: (ensacado. trans

porte. cosida) : 12 horry'hora: $750.00 
~. Cantidad d", semillas/silo: M 3 x 0.66 kg. " 24.000 kg. " 24 ton. 
h, Cantidad de carb6:1 gastado/hora de secado: 15 kg./hora : 

Costo/silo: $1.350.00 
i. Cantidad de hombres para operar un quemador 0.5 hb{hora: 

$562.50 
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j. Cantidad de ener¡¡(a .. léctrica gastada/hora p'Jr .. 1 motor 
del v .. ntilador : 53.8 Kilowatiosjhor«: S2. 421. o;:, 

k. Observaciones: 
l. lhbr¡hora: $62.0 
2. 1 kg de ca rbón coke " 55.00 
3. Kilowatiojhora "$2.50 

l. Costo total p" ra secado de ;Jn silo COC1 :apacidad d" 24 tO'1S. 

$5.583,5 
11. Costo to:al por kg. de semilla s~cada: 

5.583.5 = $ 0.2326 

m. 
24. O·);) 

Costo ~o~al 
5.583_,2, 

18 

pOr hora d~ secado de un silo 
$310.19 

Economía de Secad" con utilización de la forma propuesta p3 ra 
24.000 kg. de semilla 

35.87 horas - 24.70 horas = 11.17 horas "11.17 " 
2 

5.58 x $310.19 " $1.732.4 

hJ32.~ = $ 0.072 kg. semilla 
24.000 

Por lo tanto. aumentando la teITlperatura de secamiento de 40· C a 4(," C. 
se obtendrfa una econoITlla de $1.732.4 en el secamiento de u.~ silo de 
24.000 :<g5. 
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ANEXO 4. 

COSTO DE TRANSPORTE DE SEMILLA SECA DEL SILO HASTA EL 
ALMACENAMIENTO FINAL. 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 
g. 

Cantidad de hombres para transportar 24.000 kg;. de semillas. 
del silo hasta el almacenamiento previo al acondicionamiento: 
28 hbr. Ihora: $1.750.00 

Cantidad de hoznbres para transportar 24.000 kg;. de semilla del 
almacenamiento previo hasta el acondicionamiento: 20 homb,lhora: 
$1.250.00 . ' '. 
Cantidad de hombres para transportar 24.000 kg. de semilla del 
acondicionamiento hasta el almacenamiento previo al t ratazniento 
60 hbr. Ihora : $3.750.00 
Cantidad de hombres Para transportar 24.000 kg;. semilla del 
almacenamiento previo hasta el tratazniento y almacenamiento final 
15 hbre Iho ra: $937.5 
Observación: 
1 hjhora: $62.5 
Costo total: $7.687.50 
Costo final/kg. de semilla: $0.320 

I 
! .¡ , 
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1. INTRODUCCION: 

El presente análisis forma parte del "1 Curso Avanzado sobre Beneficio de 

Semilla" organizado por el Centro Internacional de Agricultura Tropical, 

CIAT, y tiene por objetivo evaluar y hacer recomendaciones sobre el funcio

namiento de la Planta de Beneficio de Semilla de la Empresa" Semillas La 

Pradera ". 

SemillasLa Pradera es una empresa privada, fil ial de COlSEMllLA Ltda. (Com

pañía Colombiana de Semillas), dedicada al beneficio de semillas forrajeras 

y sorgo granífero con fines de exportación y consumo interno. 

Está ubicada en el Km. 2 de la carretera Espinal-lbagué, Municipio Espinal, 

Tol ima, Colombia; a .4·1' de latitud Norte y 74·8' de longitud Oeste de 

Greenwich y a una altitud de 300 m sobre el nivel del mar. 

Ubicada geográficamente en el centro del país, en una zona de adecuados 

recursos productivos y en condiciones ambientales (baja humedad relativa), 

favorables para el almacenamiento y secado de semillas. Esta empresa posee 

un alto potencial de producción. 

2. OBJETIVOS DE LA EMPRESA 

La empresa se dedica al beneficio de semillas forrajeras y sorgo granífero, 

llevando a cabo el mercadeo local a través de distribuidores o directamente 

a productores.· La oficina central de mercadeo está local izada 'en Bogotá y 

es ella la encargada de la exportación y ventas en todo el país. 

Dentro de las especies forrajeras trabaja con:. Pan/cum maximum (guinea), 

Dichanthium aristatum (angleton), Hyparrhenia rufa (puntero). Brachiaria 

decumbens (braquíaria). Cenchrus ciliaris (buffel), Pueraria phaseoloides 

(kudzu), Andropogon gayanus (Pasto Carímagua). En sorgo produce ICA-Nataima 

(variedad) y el híbrido NK 266. 

Actualmente, la empresa se encuentra en un plan de expansión estimado en un 

25% anua l. 



ESPECIES PRODUCIDAS 

Pastos 

Guinea (Panicum maximum) 

'Angleton "(Oichanthiufl!. aristatum) 

Puntero (Hyparrhenia rufa) 

Braquiaria (Brachiaria decumbens) 

Buffel (Cenchrus ciliaris) 

Kudzu(Pueraria phaseoloides) 

Pastos Carimagua (Andropogon gayanus) 

Sorgos 

Sorgo ICA-Nataima (Var.) 

Sorgo NK 266 (Híbrido) 
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las semillas de pastos se producen bajo dos modalidades; con contrato de 

producción con ganaderos a los cuales se asesora en el manejo de 105 lotes 

en el campo y por compra directa a productores. El &0% de la producción de 

semillas de pastos se dedican al abastecimiento de países del Pacto Andino 

yel 20% restante es comercializado internamente. 

El sorgo sólo se produce bajo contrato con agricultores controlados y aseso

rados por los técnicos de la empresa. Se comercializa en un 100% en el mer

cado interno. 

3. SITUACION ACTUAL 

3.1 Edificios: La empresa se encuentra en un período de reubicación en SU 

nueva planta, construida hace solo seis meses (ver plano adjunto). El 

área de servicios (administración, laboratorios, baño; baño del personal 

de planta, cocineta); ocupa un total de 175 m2 . El depósito de semi

llas es de 20 m x 20 m x 7 m de altura total, en hormigón armado, pare

des de ladrillo y techo de Eternit. Posee dos puertas corredizas am

plias de 4 m y dos puertas chicas de 2 m., una comunicando con 'la zona 

de servicios y 'otra con la sala de máquinas y semillas en proceso. 

Esta es techada pero abierta por tres lados y tiene un área de 400 m2 

(20 m x 20 m x 7 m). 

3.2 Equipos para beneficio: 

3.2.1 

3.2.1.1 

3.2.1.2 

).2.1.3 

Prel impieza 

Prelimpiadora marca FUNDISAN (industria nacional) que opera 

con dos zarandas desbrozadoras, una clasificadora y colunmas 

de aire que trabajan por aspiración" una en la caida de la 

primera zaranda desbrozadora y otra luego de la clasificadora. 

Prel impiadora CARTER, adaptada para el acondicionamiento de 

pastos tropicales. 

Prelimpiadora Kongskilde, que acciona por aspiración, actual

ment~ usada en el acabado de semilla de braquiaria. 
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3.2.1.4 Zaranda cilíndrica, consta de dos zarandas cilíndricas de ma

lla"de alambre que realizan un doble desbrozado. 

3.2.1.5 Desaristadora, provista de un cilindro metálico con perforacio

nes oblongas y un eje central con paletas metálicas. 

3.2.2 Secado 

3.2.2.1 Secadora, marca New Holland, Modelo 752, de flujo contínuo, 

con turbo-ventilador aXial motor eléctrico de 20 HP; quemador 

de ACPM, alimentaci6n de grano con elevador a cadena de carga 

vertical y sinfl"n superior, descarga por sinfir¡es inferiores 

usando el mismo elevador de carga. 

'-4.2 Secador lister, p'ara "tuneles" de bolsaS con motor lister de 

HP y turbo-ventilador axial. 

"~::¡: Clasificación 
~, 

~~, 

"",quina el ipper, modelo 38 D, dos zapatas con 

ventilador centrífugo Y ciclon de descarga. 

~ulación de la inclinación, ni marti

"~rico de 7 HP Y 1.700 RPM con 

~aranda desbrozado-

''lna !;la-te ri a 1 

BENEFICIO DE SEMILLAS 

Equipos de Limpieza y Transporte 

Título Autor 

1 
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3.3 Equipo de Laboratorio: 

3.3.1 

3.3.2 

3.3.3 

3.3.4 

Germinador para 15 muestras sin control de temperatura ni 

ventilación. 

Lupa 10 X 

Balanzas: tres balanzas de precisión al 0.1 gr. y al gramo (2). 

Selladora eléctrica' para bolsas plásticas. 

3.4 Equipos de Seguridad: 

3.4.1 Cuatro extintores, tipo C y B. 

3.5 Recursos Humanos: 

3.5.1 

3.5.3 

, 3.5.4 

Gerente técnico, uno, responsable por el funcionamiento de la 

totalidad de la planta incluyendo trabajo de campo. 

Ingeniero Agrónomo; secunda labor técnica de campo del Gerente. 

Personal administrativo: cuatro secretarias. 

Personal de Planta: un Jefe de Planta con especialización 

en la tarea; cinco obreros no especializados. 

3.6 Aspectos Sanitarios: 

Se realizan controles peri6dicos con Baythion (fosforado).'Nuvan (fos

forado) y.Pivutrin (piretrina) alternando productos. Se debe destacar 

que proximo a la Planta se encuentra un depósito de residuos de una 

planta vecina. 

3.7 Energía 

La planta recibe corriente continua del servicio público, ~20 volt -

trifásico, 110 Kw/hora. 

3.8 Flujos de Semillas 

Debido a su reciente instalación en el nuevo edificio, los equipos están 
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Pre l i Illp I eza 
C \i pper 

ubicados en forma provisoria. 

A los efectos de organizar el análisis se considerarán los siguientes 

cultivos o grupos de cultivos y sus flujos actuales. 

ESQUEMA DE FLUJOS 
SORGO ACTUALES NO BROZOSAS 

1 Rec ibo 1 1 Recibo I 

limpieza 
CI ipper 

Secado 
New Holland Clasifl caco! ón i 

Aspi radora Kongskilde • 

Clasificación 

Cl ipper 

Tratamiento 
Gustaffson 

, 

Empaque 

[ Recibo 

Pre 1 impi eza' 
Zaranda Cilíndrica 

Desar!stado 
Zaranda metálica y 

eje con paletas 

r'---Limpiez~ y Clasificación 
I Carter Modificada 1--____ , 

Empaque 

Escarificación I Mecánica, 

Clasificación 
Aspiradora Kongskilde 

. 

Empaque 1 
¡ 
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El flujo para semillas brozosas.excluye andropogon y buffel. que sola

mente sufren desbrozado manual. Se excluyen dentro de las brozosas 

angleton, puntero y dentro de las no brozosas guinea y braquiaria. El 

kudzu. por sus bajos volúmenes solo se procesa en Vac-a-way. 

3.9 Volúmenes recibidos y procesados 

CUADRO A. Recibo de Semi! la por períodos del año. 

Total Recibido 
en Ton. 

Kudzu 

ICA-Nataima } 
NK 266 

Andropogon 

Buffe I 

Angleton 

Puntero 

Guinea 

Braquiaria 

Total Pastos 

Total Sorgos 

Total Kudzu 

Total por 

2 

600 

162 

162 

600 
2 

Dic. Enero 

100% 

70% 
60% 
50% 

50% 

58 Ton 

2 Ton 

60 Ton 

Feb. Marzo Mayo Jun. Jul. Agos. 

50% 

50% 

300 Ton 

300 Ton 

50% 

50% 

30% 

40% 

50% 
100% 

50% 
100% 

102 T~ln 

300 Ton 

402 Ton 

Basados"en las épocas de cosecha de los cultivos con que se trabaja se ha 

hecho una estimación de entradas de semi Ilas a la planta (Cuadro No. ¡). 

Allí podemos identificar. los tres períodos de mayor act.ividad: 

Período 1 

Período 2 

Período 3 

Diciembre - Enero 

Febrero;' Marzo 

Mayo - Agosto 

60 Ton 

300 Ton 

402 Ton 

Podemos observar un perrada pico de Mayo" - Agosto con un recibo tatál de 

402 Ton. para ser acondicionada en un período de 120 dias. Teniendo en 
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cuenta que la temporada de siembra es Abril y Septiembre ~ara todas las 

semillas y que la mayoría de los paúos es conveniente almacenarlos durante 

un periodo mínimo de tres meses para romper latencia, existe un período 

crrtico para el beneficio de las semillas que serán sembradas en la temporaca 

de invierno que se inicia en Septiembre, principalmente sorgo. Sinembargo, 

con la capacidad actual estos volúmenes son procesados en esos 120 dias. 

Es necesario observar que se han presentado algunas dificultades eón e.1 seca

do de sorgo, debiéndose dejar el material húmedo ensacado durante 24 horas, 

previo al secado. 

3.10 Neces i dades de Eseaclo 

3.10.1 Recibo: para recibo se necesitan 100 r.;l 

3.10.2 Semi 1las en eroceso: 200 m2 

3.\0.3 Mágui nas 80 r.;l 

3.10." Semi lIa acondicionada 400 m2 

4. OBSERVACIONES: 

Describiremos en este punto algunos aspectos de importancia-para el buen 

funcionamiento de la planta que fueron observados en e·¡ transcurso de nuestra 

visita. A los efectos de mejorar la organización analizaremos las diferentes 

etapas del flujo de semillas. 

4.1 ·Recibo: No existe un área definida para el rectbo. los pas-

tos l1e9a~ ensacados y secos (humedad promedio 10%) arruman

dose en estibas. El sorgo llega ensacado y.con 17 - 18% de 

humedad, pasando directamente a' ¡Írelimpieza. 

4.2 Prelimpieza: En el caso de los pastos 'la prel impieza que 

realiza la zaranda cil íridrica- parece ser sat isfa<:toria (no 

hubo oportunidad de evaluar su funcionamiento). la zaranda 

desaristadora es apropiadá para angleton y puntero pero no es 

efectiva para andropogon que actualmente se pr.e¡'¡mpia en forma 

manual. 
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El sorgo es prel impiado en la limpiadora arre-zaranda marca 

Clipper 38 o, la cual no es apropiada para realizar este 

trabajo. Luego de la prelimpieza el sorgo,es nuevamente ensa

cado, para ser llevado a la secadora. 

la empresa posee una máquina prelimpiadora que proyecta instalar. 

4.3 Secado: El' único material que se seca en planta es el sorgo, 

para 10 cual se utiliza el secador New Holland 752 de flujo 

continuo, pero es usado como secadora estacionaria., Es una 

secadora de granos no apropia'da para semillas 'debido a los ele

mentos de transporte que posee, (elevador de cadena de carga 

vertical y transportadores sin fin; los cuales causan daño 

mecánico a la semilla. 

Para el proceso de secado, de acuerdo al porcentaje de humedad 

de recibo se utiliza aire ambiente o aire previamente calenta

do. Se usa aire ambiente para bajar la humedad de recibo de 

15 - 16% a 14% y aire calentado cuando el sorgo llega con 

humedades más a Itas. E I proceso de secado no fue eva 1 uado por 

el grupo de trabajo debido a que no había material para secar. 

A través del Gerente de Planta nos informamos de la existencia 

de un "cuello de botella" en esta etapa del proct;so, debién-

- ' dose almacenar el sorgo prelimpiado pero humedo en sacos por 

24 horas más. Ocasionalmente se ha usado el equipo lister 

para airear sacos formando ,un tunel. 

El secado se realiza principalmente durante 'el dia (cuando la 

humedad relativa ambiente es baja y la temperatura alta). 

4.Q Clasificación: El proceso de clasificación en los pastos no 

fue evaluado debido a la falta de mater(al para trabajar. Si 

tenemos en cuenta la falta de equipos apropiados en el mercado 

para realizar este trabajo, se nota el esfuerzo en el desarro

llo de máquinas específicas para efectuar el acondicionamiento 

de pastos tropicales por parte de la empresa. 



El sorgo es clasificado en la Clipper 38 D; máquina ésta que 

presenta serias deficiencias en su funcionamiento a saber: 

1. El elevador de cadena d~ carga vertical no es el más ade

cuado para el .transporte de semi Ilas presentando además 

serias dificultades para la limpieza fundamentalmente en 

el pié dentro de la fosa. , 

2. El sistema de alimentación no suministra un abastecimiento 

adecuado debido principalmente al sistema de distribución 

dentro de la tolva, cuyo sin fin opera en 'mala forma y a 

que la compuerta de cierre deja una abertura desuniforme. 

3. El tamaño de ia tolva de alimentación es demasiado pequeño. 

4. las zapatas no están niveladas debido a diferencias en 'lon

gitud de los soportes. 

5. las zarandas están muy deterioradas. 

6. Falta un juego de cepillos y los demás no realizan ninguna 

labor debido al desgaste y falta de ajuste. 

7. El dueto de salida de aire es demasiado largo y está sos

tenido en forma ,inapropiada de la estructura. 

Dentro de los planes de la empresa está previsto el cambio de 

esta máquina. 

4.5 Trátamiento: No fue evaluado por no tenerse semilla en pro

ceso. De todas formas el equipo que posee la empresa es apro

piado. 

4.6 Pesaje y Empaque: El pesaje se realiza en báscula de 500 Kg. 

en forma man'ua l. 

4.7 Control' de plagas: El control de insectos no es eficiente 

pues se observó una alta población de insectos vivos en el 

área de semi 11 as acondi ci onadas. 
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5. RECOMENDACIONES 

De acuerdo con las observaciones e informaciones obtenidas presentamos las 

siguientes sugerencias ° recomendaciones tendientes a mejorar el funciona

miento de la Planta: 

1. Separar las áreas de beneficio para pastos y sorgos. 

2. Organizar un flujo continuo en forma mecanizada, evitando el mani

puleo de la semilla en'bOlsas entre cada una de las etapas. 

3. Reservar áreas para la recepción de semilla. 

4. Construir un patio de secado de 20 m x 20 m, anexo al área de má

quinas, con la finalidad de usarlo para el secado de semillas ~ 

que pueda servir como piso para una futura ampliación de la planta. 

S. Equipar el laboratorio ya existente con algunos instrumentos para 

determinar humedad, pureza en pastos y germinación en sorgo. 

6. Instalar una báscula con capacidad para 1 Ton.' 

7., Llevar a cabo un plan integrado de control de plagas. 

8. Destinar parte del área destinada a semilla procesada a almacenar' 

semilla en proceso. 

9. Adquirir equipo apropiado para la limpiez~ de las máquinas, tales 

como aspiradora o sopladores .. 

Sorgo 

1. De ser posible, cambiar la secadora New Holland por sIlos secadores 

En caso contrario, construir un techo y sacar la secadora de la 

sala'de máquinas. 

2. Instalar la prelimpiadora Fundisan que la empresa posee. 

3. Teniendo en cuenta que hay diferenciaS' en la capacidad de las má

quinas involucradas, en el beneficio, es necesario instalar tolvaS' 

en sitios críticos. 

a) Recibo: tolva con una capacidad mínima de 2 Ton., con base 

subterránea a la profundidad que permita el nivel freático. 

b) Máquina aire-zaranda (Clipper): instalar una tolva de descan-, 

so con una capacidad de 1 Ton. 
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4. Con el fin de evitar colocar los pies de los llevadores (con 

excepción del elevador de la tolva de recibo) por debajo del ni

vel del piso, se recomienda elevar las máquinas a una altura ade

cuada que permita alimentar los elevadores por gravedad. 

5. Se aconseja el uso de elevadores a cangilones descartando los de 

cadenas. 

6. Cambiar la limpiadora aire-zaranda. 

Pastos 

1. Emplear la prelimpladora Carter para la clasificación de semillas 

de pastos no brozosos, adecuando la zaranda y de esta manera dejar 

la Clipper para el beneficio de·sorgo o solamente para uso ocasio

nal en pastos. 

2. Construir una zaranda vibratoria para la prelimpieza de andropogon. 

). Adaptar la desaristadora de cilindro metálico para ser usada en 

andropogon, usando una zaranda cllíndrlcaconstruída en aluminio 

estirado con perforaciones romboidales cuya diagonal mayor es de 

15 mm y la diagonal menor' Hi mm. 

4. Co~ el fin de evitar la contaminación de la planta debido a la 

liberación de polvo y pelusa durante el proceso de desaristado, 

se recomienda el uso de transportadores sin fin para la alimenta

ción de la mencionada máquina y un transportador neumático de tipo 

indirecto para la descarga a un ciclón donde se podrá ensacar. 
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En función de estas recomendaciones básicas proponemos 105 siguientes 

fl ujos para las semi Ilas, 

ESQUEMA DE FLUJOS PROPUESTOS 

SORGO NO BROZOSAS 

Recibo 

Pre Iimp i eza l. 
(Fund i san) 

Secado 1 
I 

I 
I 

I 
Si lo 

Pulmón 

L 

__ C_I a_s.,-i f_i_c_a_c_i_ó_n_ 1 I Clipper r-

Arrume en Estibas 

Tratadora 
Gustaffson 

Empaque 

Recibo 

Prelimpieza I .¡,I, 

d '1- d' 1---1 zaran a el In rlca¡ 

, 
Clasificación 

Carter 

Escar i ficadora¡ 

C las i (icad ón 
Aspiradora Kongskllca 

1 
Empaque 

BROZOSAS 

I Recibo 
.--___ =_. _.r::=:..-;==--~---¡ 

r__-----''-----. 
Desaristado. l· ----l' Prel impieza zaranda cilíndrica aranda metá I ka y 

e'e con aletas 

Clasificilción 
Carter 

~I\lpaque 

• 

i 
i , 



13. 

6. AGRADECIMIENTOS 

El grupo de trabajo desea agradecer a la empresa Semillas la Pradera 

y muy especialmente al Gerente de la Planta, Dr. Alvaro Valencia, las 

atenciones recibidas yel tiempo destinado a atender nuestros requeri

mientos. 

Finalmente deseamos expresar que esperamos que nuestro trabajo contri

buya en algo al desarrollo de la empresa. 



OESCRIPCIO~ DEL PLANO DE LA PLANTA DE SEMILLAS 

1. Tolva de recepción 

2. Elevador 

3. Prelimpiadora Fundisan 

4, Elevador 

5. Silo secador 

6. SI lo secador 

7. Si lo pulmón 

8. Elevador 

9. Cl ípper 

10. Ciclón de la máquina C]ipper 

ti. Ciclón de la prelimpiadora 

12. Cinta transportadora 

13. Patio de secado 

14. Prelimpiadora de nialla cilíndrica 

15. Desaristadora de zaranda metálica 

16. Carter modificada 

17. Ciclón o cámara de descarga de transportador neumático 

18. Ciclón de máquina Carter 

19. Sin fin transpotador 

20. Ventilador axial del transportador neumático 

21. Separador de espiral doble (movil). 

. -
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Agricultores del Tolima S. A. (AGRITSA) 

1. Información general. 

Agricultores del Tolima S. A. es el producto de la idea de un 
grupo de agricultores de la zona agropecuaria de la ciudad de 
Espinal, que se unieron para buscar solución a los problemas 
de abastecimiento de insumos agropecuarios, procesamiento de 
semillas y mercadeo de los productos agrfcolas de la región. 

El 23 de Octubre de 1970 se cristaliza esa iniciativa y se crea 
la entidad cuya razón social es Agricultores del Tolima S.A. 
Agritsa. En 1978, por la necesidad de los socios, se hace indis
pensable la instalaci6n de la planta procesadora de semillas para 
prestar mayor y mejor servicio a los a~ricultores asociados y 
a la región. 

La sociedad tiene como objeto social el mercadeo y producción, 
procesamiento, clasificación, compra y venta o almacenamiento 
de semillas; venta de productos agropecuarios, importación y 
exportación de maquinaria, etc. Además la socidad defiende a 
los asociados en lo referente a la adquisici6n de semillas, ferti
lizantes, pesticidas y abaratamiento del transporte. 

La planta de semillas se encuentra localizada en la ciuda.d de 
Espinal (ToUma) en la zona industrial, Avenida "El Idema". 
Dicha zona está ubicada en los 430. O m. s. n. m., siendo su tem
peratura media 27" C, H. R. 65-70"!o Y precipitaci6n media anual 
1.300 mm. 

La. sociedad fué autorizada como productora de semillas certificadas 
por el Instituto Colombiano Agropecuario (lCA) según Resoluciones 
Nos. 1388 del 27 de Agosto de 1976 y 060 del 12 de Enero de 1978. 

A continuaci6n presentamos los datos de mayor relevancia e inte
rés que hemos recibido en esta empresa: 

Recepción. 

Del cuadro No. 1 se desprende que semestralmente esta empresa 
necesita acondicionar 120 tons. de semillas de sorgo, variedad 
Icanataima y 400 tons. de semillas de arroz de las variedades 



IR-22, CICA 4 Y CICA 8, de lo que se deduce que necesitamos 
capacidad de recepci6n para manejar 2 especies y 4 variedades. 

2.1 Tamalio estimado y número de lotes: 
Del cuadro No. 1 también podemos sacar la inforrraci6n de que 
el 1001. de semillas de sorgo es de la variedad Icanataima y 
que en semillas de arroz tenemos una composici6n de la siguiente 
manera: IR-22 con ?Oo/., CICA 4 con 30% y CICA 8 con el 20% 
de la producción total por semestre y consecuentemente anual 
pues son dos etapas similares. 

2.2 La semilla que se recibe en la planta, toda llega envasada en 
sacos de fique o cabuya suministrados por la empresa. 
Por lo general el peso de los sacos es de 71-73 kilos en el caso 
de sorgo y de 60 kilos en el caso de arroz. 

Las semillas no acondicionadas se reciben en la misma bodega, 
tanto en el caso de la variedad de sorgo como de las variedades 
de arroz. 

En perrodos de máxima recepcí6n se tiene que almacenar hasta 
10 días cantidades tales como: 700 sacos de 70-73 kilos cada uno 
en el caso del sorgo, así como 2000 sacos de 60 kilos cada uno 
en el caso de las variedades de arroz. 

La bodega destinada para recepcí6n tiene una capacidad útil aproxi
mada de 500 m 3 , que equivaldr'ían al almacenamiento de unos 
4500 sacos. 

Además se tiene un silo de almacenamiento que se utiliza en 
semillas de arroz COl una capacidad de 20 tons. 

2.3 Las semillas son recibidas en los siguientes perrodos: 

Especie 
Sorgo 
Sorgo 
Arroz 
Arroz 

Meses 
Julio-Agosto 
Enero-Febrero 
Julio-Agosto 
Enero-Febrero 

Los volúmenes máximos a recibir son: 

Semilla sorgo 120 tons. por semestre 
Semilla arroz 400 fI " " 

Perrodo 
ler. 
20. 
ler. 
20. 



3. Secado. 

Para el sorgo no se realiza el secado artificial pues generalmente 
se cosecha con humedades menores de 170/0 los cuales al ser bene
ficiados pierden de 2 a 3 puntos quedando al final entre un 13 y 14')1 •• 

En cuanto a semilla de arroz es necesario el secado pues aunque 
la humedad estándar es 200/0, se reciben semillas con contenidos 
de humedad mayores. 

Los contenidos de humedad finales deseados son de 140/0 en el caso 
de sorgo y 12 - 13% en las variedades de arroz. 

Del cuadro No. 2 podemos sacar de que en el caso del sorgo no se 
efectúa secamiento, mientras que en el de las variedades de arroz 
se estima que podrfa existir semilla en dras pico de cosecha 
hasta 1000 sacos de 62..5 kilos cada uno. 
En el mismo cuadro se presentan las condiciones de temperatura 
y humedad relativa de los perrodos correspondientes. 

Entre los recursos con que cuenta la empresa para secado, se 
tienen: 
2 silos con capacidad de 14 toneladas cada uno, los cuales son 
utilizados para secar semilla de arroz. 
También se cuenta con dos ventiladores-quemadores m6viles 
para efectuar secamiento en túneles, ·108 cuales pueden secar 70 
toneladas. 

Los silos por lo general consumen alrededor de 16 horas para 
bajar contenido de humedad en semillas de arroz de 2.2.% a 14')1 •• 
En secamiento por túneles generalmente se gastan alrededor de 
80 horas en semillas de arroz con un contenido de humedad de 
22.')1. para ser bajada a 14%. 

4. Requerimientos de acondicionamiento. 

4.1 En el cuadro No, 3 se presentan las malezas que se presentan en 
el área en los cultivos. (Ver Cuadro No. 3) 

4.2. En el cuadro No. 4 se presentan las semillas indeseables y mate
riales que deben separarse. (Ver cuadro No. 4) 

4.3 En esta empresa se requiere pasar por varias etapas de separaci6n 
para las semillas de los diferentes cultivos. 



En el caso del sorgo las etapas son las siguientes: 

Ira. Etapa: Prelimpieza 
En esta se separan la mayor parte de materiales que vienen con la 
semilla y que son de mayor tamaño que la misma; también se se
para una parte de los materiales más ligeros que la semilla. 

Za, Etapa: Limpieza y Clasificación 
En esta se separan los materiales más grandes asr como los más 
pequeños, incluyendo semillas de la variedad de menor tamafio V/o 
peso. 

3ra. Etapa: Clasificación: 
Se extraen del flujo semilla s quebradas, contaminantes, etc. 

En el caso del arroz se siguen las mismas etapas con la excepción 
de que no se hace clasificación en equipo especializado o sea que 
no existe cilindro alveolar o clasificadora de discos. 

En el cuadro No. 5 se detallan los equipos con que cuenta la 
empresa para efectuar las etapas de separación. (Ver Cuadro No. 5) 

5. Diagrama de flujo de semillas (Anexo) 

6. Capacidad instalada de acondicionamiento 

6.1 Sorgo: Z tons/hora, de semilla clasificada. 
En el tratamiento se tiene una capacidad de 4 tons/hora 

6. Z Arroz: l ton/hora de semilla clasificada. 
En el tratamiento se tiene una capacidad de 3.5 tons/hora. 

7. Estaciones de siembra y cosecha (Ver cuadro No. 6) 

8. Tiempo necesario para el Beneficio (Ver Cuadro No. 7) 

9. Tratamiento: Para éste se utiliza una tratadora marca Custafson 
Mod. 600-55, la cual hace la aplicación del producto en forma 
de lechada. 
El producto utilizado actualmente es el Brassicol 2.5. 

10. Los Edificios 
La empresa cuenta con 2. edificios; uno de planta y almacén con 
un área de 864 m2. y uno de almacenamiento de productos termina
dos de 648 m Z , también existe una construcción destinada a oficinas 



" 

y administraci6.n. 

11. Almacenamiento 

11.1 Recepci6n tiene 216 ro2 de eonstrucci6n 

11.2 Planta de acondicionamiento: 432 m 2 de construcci6n 

11.3 Almacenamiento semillas clasificadas: 216 rn2 de construcci6n. 

11.4 Productos terminados: 432 m 2 

12. Condiciones promedio del tiempo 

Temperatura i 

1977 1978 1979 1980 1981 1982 

Enero 29.3 29.1 29.7 29.7 28.9 28.2 
Febrero 28.2 29.7 28.8 29.4 27.4 27.7 
Marzo 28.9 28.6 27.4 30.5 29. O 21.8 
Abril 27.4 28.4 29.2 27.2 2&.9 
Mayo 27.2 27.0 27.1 28.1 27.3 27.1 
Junio 26.8 27.2 27.7 28.6 27.1 33.2 
Julio 28.5 27.4 28.8 29.8 27.9 
Agosto 28.8 28.7 27.5 30.3 27.7 
Septiembre 29.4 28.4 27.3 30. O 28.0 
Octubre 27. O 27.1 26.4 27.8 27.3 
Noviembre 26.9 26.8 27.3 27.0 27.1 
Diciembre 28.1 27.1 28. O 27.3 26.4 

Promedio: 28 27.9 27.9 29 27.6 

Humedad Relativa 

1977 ~ 1979 1980 1981 1982 
Enero 61.4 62.8 62.0 66.2 69.7 81.6 
Febrero 72.3 62.0 64. O 62.1 76.8 74.7 
Marzo 71.3 . 71. O 66.3 59. O 66.6 73.7 
Abril 75.1 69.2 66.2 75.9 80.5 
Mayo 75.1 80.7 76. O 62.8 79.3 80.4 
Junio 71.4 73.3 68.0 67.3 75.9 67.2 
Julio 61.6 65.8 58. O 56.1 63.3 
Agosto 59. O 53.0 66.8 56.5 61.8 
Septiembre 59.9 64. O 74.3 56. O 59. O 



1977 !m... 1979 ~ 1981 !2!& 
Octubre 71.9 n.o 73. o 74.7 74.2 
Noviembre 77. O 78. O 73.3 77.9 76.2 
Diciembre 70.0 76. O 64.0 77.8 76.3 

Promedio: 68.8 69. O 67.9 65.2 71.3 

12.1 Métodos de manejo: Las bolsas se están manejando en la actualidad 
manualmente. 
Las bolsas utilizadas para el. sorgo son de papel con capacidad de 
20 a 25 kgr. 
Para arroz se utilizan bolsas de polipropileno de 50 kilos y de fique 
de 62.5 kilos. 

12.2 Un gran porcentaje de la semilla se distribuye desde el almacén 
de la emprem.. 

13. Identificaci6n de problemas en el acondicionamiento: 

13.1 Recepci6n 

13.1.1 Sorgo: Se carece de báscula propia. El área de recibo tiene el 
problema de que es utilizada para recibir s .. millas de sorgo y 
3 variedades de arroz. Dicha área es reducida debido a que se 
está utilizando para secado de semilla de arroz en túneles,así 
como para almacenamiento de semilla clasificada. 
Otro asunto es que no se mn estado haciendo análisis frsicos com
pletos, o sea solo están haciendo el de :r:1ateria inerte. 

13.1.2 Arroz: Presenta problerms similares al sorgo, ya que se utiliza 
la misma bodega de recepci6n y el mismo procedimiento. 

13.2 Secado! 

13.2.1 Sorgo: Debido a que llegan del campo con un contenido de humedad 
menor del 170/., generalmente no se seca. 

13.2.2 Arroz: En el sistema de secado en túneles se constat6 que es bas
tante deficiente debido a que el tiempo para bajar contenido de 
humedad de 20% a 14% es de por lo menos 80 hrs. para secar 
1200 bultos de 60 kilos cada uno, además de que en la capa interna 
había un sobresecado (8% H), con relaci6n a la externa (11.8% H). 
Otro problema que se pudo observar fué que la semilla no es 
prelimpiada antes de secar. 
Los túneles que pudimos ver estaban ubicados en sitios inadecuados 
ya que en las mismas bodegas había semilla ya clasificada tanto de 



13.3 

arroz como de sorgo, lo que ocasiona que haya un aumento en la 
humedad relativa del aire, lo cual hace desfavorable la <Dndición 
de almacenamiento de la semilla. 
Los silos pudimos comprobar que están mal ubicados, lo mismo 
se encuentran dentro de la planta .y no guardan una distancia ade
cuada con los danás equipos, lo que hace que se dificulte la circu
lación del personal que trabaja en la planta. 
Los silos no están dotados de accesorios que regulen adecuadamente 
el secamiento como son termostato o humidistato. 

Prelimpieza 

13.3.1 Sorgo: 
13.3.1.1 Tolva: No tiene lo que ocasiona que el flujo caiga directamente a 

la prelimpiadora y por consiguiente hay una pésima distribución 
de semilla en las zarandas. 

13.3.1.2 Aire: El sistema de conducción de aire es inadecuado debido a que 
presentan radios cerrados, unión de duetos provenientes de distintos 
ventiladores. reducciones de los .mismos. así como también descarga 
libre. 
Las compuertas que permiten el paso al material más pesado que 
se extrae por succión son muy rígidas. lo que hace que se manten
gan entreabiertas durante bastante tiempo lo que quita mucha capa
cidad de succión al aire. 

13.3.1.3 Zarandas: 
La Ira. zaranda no descarga libremente el material inerte. por lo 
que es necesario hacerlo en forma manual; diferentes diámetros 
en cuerpos de zarandas en un mismo nivel. 
Presencia de zarandas cortas. rotas y onduladas. 
Los cuerpos de las zarandas reciben vibraciones desiguales. lo 
que ocasiona acumulaciones de semilla y materiales. 

No hay regulación del ángulo de inclinación. 
Las zarandas carecen de cepillos. lo que las hace más deficientes. 

13.3.2 Arroz: 

13.3.2.1 No tiene tolva 
13.3.2.2 Aire: Hay mucha pérdida de eficiencia pues se pueden notar frecuen

tes perforaciones tanto en el dueto que actúa en la primer zaranda 
como en la última •. 
El dueto presenta reducciones y descarga libremmte. 



13.3.2.3 

13.4 

13.4.1 
13.4.1.1 
13.4.1.2 

13.4.1.3 

13.4.2 
13.4.2.1 
13.4.2.2 

13.4.2.3 

13.5 
13.5.1 

13.5.2 

13.6 
13.6.1 

13.6.2 

Zarandas: Se presentan zarandas con ondulaciones, sin cepillos, 
con problemas similares a los de la prelimpiadora de sor~o. 

Limpiadora de aire y zarandas: 

Sorgo: 
Tolva: No posee 
Aire: El mismo actúa sobre la primera y tercera zaranda, en 
forma bastante deficiente, ya que los duetos presentan perfora
ciones, así como también reducciones y su descarga es libre. 

Zarandas: Tienen problemas básicos de vibraci6n. ondulaciones, 
pendientes, no ajustables, no poseen cepillos, etc. 

Arroz: 
Tolva: Desprovista de ésta. 
Aire: La descarga: es inadecuada pues los duetos de los ventilado
res de la máquina Crippen, Mod. H454 conver"en a un dueto 
único en forma perpendicular y de un diámetro similar a los 
iniciales, lo que se traduce en ineficiencia, 
Zarandas: Las zarandas trabajan muy sobrecargadas y en el 
caso de la Ira. zaranda la broza cae directamente al piso, 
además de que está desprovista de cepillos. 
La segunda, tercera y cuarta zaranda aunque tienen cepillos 
los mismos están totalmente desajustados y deteriorados. 
Las pendientes y la vibración de las zarandas no están ajustadas 
en forma adecuada. 
A pesar de que este modelo viene provisto de martillos, los 
mismos les fueron retirados. 

Equipo de clasificaci6n: 
Sorgo: Tienen una clasificadora de precisi6n cuyo problema es 
la carencia de una tolva por lo que el flujo es inadecuado. 
Arroz: No es necesario. 

Almacenamiento 
Semilla Clasificada: El área de almacenamiento se está usando 
inadecuadamente, pues se están depositando equipos y partes y 
se está secando semilla. No hay demarcaci6n para colocar los 
arrumes y estos no están bien alineados. 
Semilla tratada: En el almacén de éstas se presenta el gran pro
blerra de que con una separaci6n parcial se depositan semilla 

r • y agroqulmlcos. 
Las separaciones entre distintas especies y variedades no son 
correctas. 



13.7 

13.8 

13.9 

13.10 

13.11 

14. 
14.1 
14.1.1 

Control de Calidad 
Carecen de un laboratorio que tenga una infraestructura y los 
equipos rnfnimos requeridos. 

Control de roedores: 
No se neva un adecuado y oportuno control de ratas. 

Sistema Eléctrico: 
Las instalaciones eléctricas no están convenientemente protegidas 
(cables sueltos, tomas de corriente superficiales) 

Medidas de Seguridad: 
Las cOrreas y bandas de los equipos carecen de los protectores. 
El per sonal de obreras de planta no dispone de mascarillas, 
gafas, cascos, guantes. etc. 

Elevadores: 
Se determinó que los mismos están instalados inadecuadamente 
produciendo significativos daños mecánicos en las semillas. 
No hay control en el fiujo de entrada. 

No hay espacio suficiente para realizar una limpieza integral 
en el menor tiempo. Igualmente, no se hallan bien fijados 
produciéndose fuertes oscilaciones en la sección media superior. 
As! mismo se observan escapes de grano por deficientes empates 
o uniones. 
El elevador 1 (de recepción) tiene una alimentación lateral que 
es usada esporádicamente pero que puede estar abierta, es una 
fuente de contaminación y acumulación de impurezas. 

El elevador que descarga en la tolva para el tratamiEnto tiene un 
dueto muy corto que no le permite depositar la semilla en la 
parte central, ocasionando que la carga se amontone en un lado 
de la tolva. 

Recomendaciones 
Recepción 
Sarta - Arroz 

Realizar un muestreo representativo de todos los lotes re
cibidos para conocer las condiciones en que llega la semilla 
a la planta. 
El área de recepción y almacenamiento previo debe destinarse 
únicamente para estos fines y con las correspondientes divi
siones para evitar posibles mezclas de cultivos o variedades. 
para lo cual es aconsejable la apertura de una puerta poste
rior en esta área. 
Adquirir equipo de laboratorio mfnimo para llevar un control:: 
técnico y preciso de la calidad de la semilla recibida y sus 



14.2 

14.3 
14.3.1 

14.3.2 

14.4 
14.4.1 

variaciones (calador de tubo, divisor, etc.) 

Secado Arroz 
Utilizar el secamiento en túneles solo en caso de emergencia 
y en volúmenes menores de los utilizados (paredes y tapas 
de doble fila de sacos) 

Sin embargo por los problemas de sobresecado, las diferentes 
hwnedades resultantes, el alto coste;> etc., deberá desecharse 
este método de secado. 

El período máximo entre la cosecha y el inicio del secado 
no debe ser· mayor de 24 horas. 
Los silos de secamiento deberían ser retirados del área de 
acondicionamiento y ubicados en un sitio específico, además 
que es indispensable incorpórar a los mismos los instrumentos 
de medici6n (termostato, humidistato) para el control y 
seguimiento prolijo del secamiento. 

Prelimpieza 
Sorgo 

Incorporar tolvas de alimentaci6n que permitan el control 
del fiujo, de una capacidad mmima de 1 ton. 
Hacer cambios en el sistema de conducci6n del aire, de 
manera que las curvas que presentan sean de radio abierto. 
Tratar en lo posible, que los ductos provenientes de dis
tintos ventiladores tengan su descarga individual y se 
hagan en un ci.cl6n, evitando así la presencia de polvo y 
partículas ligeras en el ambiente de la planta. 
Hacer los ajustes en las compuertas para que permitan el 
libre paso del material de menor densidad específica que 
la semilla (menos rígidas) reponiendo las gastadas y colo
cando las que faltan. 
Disponer de un conjunto de zarandas adecuadas, esto es, sin 
ondulaciones en buen estado, dimensiones completas. 
Evitar las vibraciones desiguales en las zarandas para que 
no se provoquen acwnulaciones de semillas y materiales. 

Arroz 
Incorporar una tolva de alimentaci6n con una capacidad de 
1 ton (m mimo ) 
Proceder a tapar las perforaciones de los duetos que actúan 
sobre la la. y última zarandas, rectificando los ángulos cerra
dos de las curvaturas y acondicionando ciclones terminales. 

Limpiadora de aire y zarandas 
Sorgo: 

Dotar de una tolva con una capacidad mínima de Z ton. 

.\ 
¡ 

¡ 
¡ 
\ 

! 



14.4.2 

14.5 

14.6 
14.6.1 

14.6.2 

Al seleccionar, en un futuro, una limpiadora de aire-zarandas, 
se deberá. tener en cuenta la existencia de: cepillos, ajustes 
para vibraci6n de zarandas, pendientes, etc. 
Cambiar el sistema de correas planas pOr correas en V. 

Arroz 
Instalar una tolva de alimentaci6n con capacidad mÚlima de 
1 ton. 
Los ductos deberán descargar en un colector de polvo 
Proveer a la limpiadora aire-zaranda de una descarga para 
los materiales desbrozados' en la Ira, ¡zaranda. 
Cambiar los cepillos correspondientes a la 2a., 3a. y 4a. 
zarandas, además de dotar de los mismos a la la. 
Sustituír las cuerdas que mueven los cepillos. con cable 
plástico con alma de acero, asegurando así una mejor efi
ciencia. 
Ajustar los tensores de los cepillos para que estén en con
tacto con las zarandas para mantener abiertas las perfora
ciones. 
Dar mayor inclinaci6n y vibraci6n a las zarandas 
Poner en funcionamiento los martillos golpeadores. 

Equipo de clasificaci6n 
Sorgo: 
Instalar una tolva de alimentaci6n con capacidad mÚlima de 2 ton. 

Almacenamiento 
Semilla Clasificada 

Destinar el área de almacenamiento de semilla clasificada, 
\" únicamente para estos fines especfficos, trasladando a otro 

sitio los equipos y repuestos. 
No es conveniente utilizar esta área para el secamiento en 
túneles por el incremento de la humedad relativa ambiental 
que esta actividad ocasiona, lo que provoca un aumento en 
el contenido de humedad de la semil1a clasificada. ' 
Demarcar con pintura las áreas destinadas a los lotes de 
semilla así como ,supervigilar el arrume de los mismos para 
lograr una buena alineaci6n. 

Semilla tratada 
Hacer una separaci6n total de aislamiento entre la semilla 
tratada y los a'l'roquÚDicos almacenados para evitar la 
acci6n negativa de los vapores de estos últimos sobre el 
producto terminado. 
Establecer una demarcaci6n precisa entre cultivos y varieda
des que deberán mantenerse permanentemente, 9upervigi~ 

lando el arrume para evitar posibles mezclas. 



14. 7 Control de Calidad 

14.8 

Llevar un control de calidad sistemático desde la recepción 
hasta el mercadeo de la semilla en base a registros porme
norizados que incluyen: Contenido de hrunedad, pureza varie
tal, germinaciones, vigor, etc. 
Proveerse del equipo mínimo de laboratorio, a saber: ger
minador, catador, homogenizador, bandejas, pinzas, papel 
toalla, descascarador, placas petri, etc., además de llevar 
un libro de registros de muestras. 
Acondicionar un local exclusivo para laboratorio. 

Control de roedores. 
Programar el control sistemático de roedores utilizando 
productos de alta y comprobada eficiencia. 

14. 9 Sistema EI<lctrico 

14.10 

14.11 

Instalar protectores a las conexiones eléctricas exteriores· 
para evitar la ocurrencia de accidentes. 
Revisar y limpiar periódicamente los paneles de mando, cajas 
de fusible, motores y demás equipos eléctricos. 

Medidas de Seguridad 
Colocar mallas protectoras a las poleas y correas, especial
mente en los lugares que están accesibles a la cercanía del 
personal. 
Disponer el uso de materiales, gafas, guantes 'f otros 
implementos de seguridad para los obreros, prioritariamente 
en las áreas de mucho polvo. 

Elevadores 
Hacer arreglos para que estos queden bien anclados y con
venientemente asegurados en su sección superior. evitando 
así oscilaciones. 
Los ajustes de la velocidad de las bandas deben estar emre 
150 y 200 pies/mino 
Acondicionar compuertas de regulación del flujo de semillas 
hacia los elevadores, evitando así el golpeo violento de la 
semilla que provoca dafias mecánicos. 
Proveerse de una aspiradora para la limpieza rápida e in
te,,!"ral de las fosas. 
Sellar cuando no se esté utilizando la entrada lateral del El 
para evitar posibles contaminaciones y acumulación de impu
rezas. 
En la cabeza de los elevadores deberán colocarse fajas de 
caucho para .amortiguar la caída de la semilla. 
El ducto de descar"!"1le del elevador que va a la tolva, previo 
al tratamiento, deberá ser alargado, de manera que la se
milla se deposite en la parte central de la tolva. Igualmente, 
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ésta deberá estar provista de un visor que permita observar 
con facUidad el nivel de la carga. 

Varios 
La limpieza general de la planta, bodegas de almacenamiento 
motores y equipos, etc. debe ser una práctica permanente 
y sistemática tendiente a eliminar posibles focos de infesta
ción, daños en las partes eléctricas y mecánicas, contamina
ción de las semillas, etc. 

Consideraciones finales 
Debemos seftalar que las recomendaciones hechas en el presente 
informe tienen por objeto marcar pautas para que el equipo 
directivo de la empresa busque mejorar la eficiencia de la 
planta de acondicionamiento en base a las innovaciones sugeridas 
que son altamente realizables y técnicamente viables. 
Será decisi6n del mencionado directorio elegir las posturas 
económicamente más aceptables. 

Nos permitimos sugerir que no se descuide el entrenamiento y 
perfeccionamiento técnico del personal encare;ado de las activi
dades de acondicionamiento. 

Nuestras observaciones y sugerencias se limitan a una determina
da época de actividad en planta que no incluyen secamiento ni 
tratamiento por lo que para no ser inexactos, no analizamos 
esas fases con profundidad. 

Conocedores de la decisi6n adoptada al instalar pr6ximamente 
nueva maquinaria y equipos, estamos completamente seguros 
de que nuestro análisis será positivo para el espfritu crrtico 
de Gerencia de modo que la nueva instalaci6n sea planeada en 
forma analftica y práctica. 

-
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ESQUEMA EMPRESA DE SEMILLAS AGRITSA 
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2 - Oficinas 
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5. DIAGRAMA DE FLUJO DE SEMILLAS 
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CUADRO No. 1 Tama!1o estimado y número de lotes de semilla 

Tama!1o 
No. del campo Rendim. Producci6n Tamaflo del 
de Has. Promedio Estimada Tons Lote Has. 

Cultivo Variedad cultivadores Mm Max. Ton/Ha •. Min.. _ Max, Min. Max. 

Sorgo Icanataima 5 80 2. O 160-40 = 120* 5 30 

Arroz IR-22 15 50 5.5 275 3 30 
CICA 4 30 6. O 180 

CICA 8 20 6.0 IZO 
575 

- 175* -400 

* Descarte aproximado en campo 

CUADRO No. 2 Contenido promedio de humedad de la semilla al ser cosechada 

Cultivo 

Sorgo 

Arroz 

Variedad 

lea. Na taina. 

IR - Z2 
CICA 4 
CICA 8 

% humedad en la semUla Observaciones 

15 - 18 No realiza seca.miento artificial 

22 

• 

."."h : ... " /':.l, 

Observac. 

Por seme¡ 

por semes 



CUADRO No. 3 Malezas que se presentan en el Area 

Cultivo Variedad 

Sorgo lca-Nataima 

Arroz IR-22 

CICA 4 

CICA 8 

Malezas que se encuentran en el área del 
cultivo y cuya semilla puede aparecer en la 
semilla del cultivo 

Echinochloa !l!E. (liendrepuerco) 

Ipomea!l!E.. (Bata tilla ) 

Cenchrus echinatus (Cadillo) 

Casaia Tora (Chilinchil) 

Desmodium tortuosum (pelia-pega) 

lpomea ~ (Batatilla) 

Oriza sativa (Arroz rojo) 

Echinochloa !l!E. (liendrepuerco) 

Caperonia palustris (palo de a~) 

Ammania coccinea (palo de agua) 

Jussiaea linifoUa (Palo de agua) 

~ rhombifolia (Escoba) 

Eleusine indica (Pata de gallina) 

Phaseolus lathyroides (frijolillo) 

Digitaria sanguinalis (guardaroc!o) 

Cenchrus echinatus (Cadillo) 

Observaciones 

Fácil de separar en planta 

DifíC'il separación. Control en 
campo 
Medianamente difrcil separaci6n 

Difrcil separaci6n 

Medianamente difícil separaci6n 

Difícil separación. Control en 
campo 
No se separa en planta 

Fácil separación 

Medianamente difícil separaci6n 

Fácil separación 

" " 
ti " 

" " 
Medianamente diErcil separación 

Fácil separaci6n 

Medianamente difrcil separación 



CUADRO No. 4 

Cultivo 

Sorgo 

Arroz 

Semilla indeseable o Material que debe removerse 

Variedad 

Icanataima 

IR-22 
CICA 4 
CICA 8 

Semilla indeseable o material que 
debe removerse 

Arroz 
piedras, terrones 

Sorf<o 
piedras. terrones 

·#-

Observaciones 

Relativamente fácil retirar con 
maquinaria existente 

Ajustar máquinas para separar 
sorlt°. 

CUADRO No. 5 Etapas de separación/beneficio para cada semilla del cultivo 

Semilla del 
Cultivo 

Sorgo 

Arroz 

Variedad 

Icanataima 

Varias 

Equipo éon que cuenta la empresa 
la. Etapa. 2a. Etapa 3a. Etapa. 4&. Etapa 5a. Etapa 6a. Etapa 

2 Prelim- Limpiadora Clasifica-
piadoras Aire-Zaran dora de 

1 Prelim
piadora 

da Precisión 

Limpiadora 
Aire-Zaranda 

• 



CUADRO No. 6 

Cultivo 

Sorgo 

Arroz 

CUADRO No. 7 

Cultivo 

Sorgo 

Arroz 

Estaciones de Siembra y Cosecha 

Variedad 

Ica-Nataima 

IR-22 
CICA 4 
CICA 8 

Cosecha 
Empieza Termina 

Julio Agosto 

Enero Febrero 

1 Julio Agosto 

Enero Febrero 

Tiempo nec~sario para Beneficio 

Fecha máxima 
Variedad Cosecha semilla 

lca-Nataima Julio-Agosto 
Enero-Febrero 

IR-22 { Julio-Agosto 
CICA 4 
CICA 8 Dic. Enero 

'" 
'\ ..... 

Siembra 
Empieza Termina Observaciones 

Marzo Abril 200 tons. (ler. semestre) 

Sepbre. Octbr. 200 " (20. semestre) 

Marzo Abril 
2500 Ton./Semestre 

Sepbr. Octbr. 

Fecha mÚlima No. Aprox. No. dfas (-20'Yo) 
de siembra o Total días para averías, Manten!-
envío de la para Bene- miento, etc. 
cosecha ficio 

Directo del 30 24 
campo a 30 24 
planta 

Directo del 60 48 
campo a 
planta en los 60 48 
meses sefiala-
dos 

~~.".-.--.,",,, ,"" "~,,,,,,,,,,,,,,,",,,,.,,,,~,",~,~,,~,, ,', _",. '~,~'\~m"""",_", __ """',.,.,,~'",_''''''''_''' .... '...,.-""""'~~,'"_""7'~,."~, ..• ""'"'-.."""'''',,._,',~,'''',"'~ .. "'''_''',,,,.,w, .. """"." .•.. ~" __ _ " .• ~ ,,·~~c~~··,'~"""'" 
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INTRODUCCION 

Este trabajo, realizado por un grupo de cinco Técnicos Latinoamericanos 

dedicados al Acondicionamiento de Semillas, participantes del "1 CURSO 

AVANZADO DE CAPACITACION POSGRADO SOBRE BEXEFICIO DE Sl:::'!lLLAS" realizado 

en CIAT, pretende dar algunas recomendaciones de orden práctico con el 

objetivo de aumentar la eficiencia de la planta, ya que ~sta con pequeñas 

modificaciones y sin grandes inversiones puede tener incrementos conside

rables en su productividad. Al final de este trabajo, también, relacio

naremos inversiones a mediano y a largo plazo que podrán ser hechas 

pensando en un aumento de la planta con recomendaciones sobre las adqui

siciones de nuevos equipos, 

Con esto no pretendemos dar solución a todos los problemas técnicos que 

posee la planta, pues necesitariamos de un tiempo adicional para la 

obtención de mayor número de datos y precisión de los mismos. 

Tenemos la certeza de que las sugerencias que estamos slli,inistrando 

tendran una utilidad bastante grande. 

ASPECTOS GENERALES 

La planta PROACOL DEL TOLlMA se encucntra (¡bicnda en el ~Iunicipio de 

El Espinal, a una altura de 438 m.s.n.m., con una temperatura promedio 

de 28°C. humedad relativa de 65% y con una precipitación pluvial 

promedio de 1.300 m.m. 
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Esta región se caracteriza por su producción de Arroz, Sorgo, Ajonjolí 

y Algodón, siendo una zona muy buena en cuanto a condiciones de seca

miento y almacenamiento, razón por la cual hacen de esta planta una 

de las mejores localizadas, ya que a su alrededor existen gran cantidad 

de lotes apropiados para el desarrollo de programas semilleros, evitando 

de esta forma el costoso traslado de materia prima de otras zonas. 

Ocupa un area de : 5 hectáreas, teniendo espacio suficiente para 

futuras ampliaciones. Actualmente tiene un plan de producción de 6.000 

toneladas de semilla de Arroz, categoría certificada entre las variedades 

CICA 4, CICA 7, CICA 8, CICA 9, IR 22 Y 400 toneladas de semilla de 

sorgo variedad ICA-NATAlMA/Semestre. 
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DIAGRAMA DE FLUJO 
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RECEPCION 

El recibo de semillas al llegar a la planta de beneficio se hace ~n 

bolsa o empaque de fique, de aproximadamente SS a 57 kilos de peso 

cada uno, son llevadas en el mismo camión a la bascula, que tiene una 

capacidad de 30 toneladas, el encargado de la bascula. Sondea les 

bultos y toma una muestra de 4 a S libras antesde realizar el pesaje 

del camión, la muestra es enviada al laboratorio don¿e se somete a un 

analisis físico, cuando el laboratorio da el visto bueno, se procece 

a pesar el camión y los datos son anotados en un fornu.1ario que tienen 

para cada agricultor, luego es desmontado en el area de secamiento o 

enviado a otra compañía para su secado. 

LABORATORIO 

Las muestras al llegar al laboratorio es mezclada manualnente ya ~ue 

no tiene homogenizados, se pesan SO gramos para de ahí obtener el 

contenido de humedad, luego un kilogramo para someterlo al Separador 

de Impureza, esta se pesa y se obtiene el respectivo %, también con 

un kilogramo determinan, mezcla varietal, malezas nocivas y semillas 

de otros cultivos. Las semillas de arroz entra a la planta; con un 22% 

de humeJad y Sorgo con un 147.. 

Tipo de impurezas que se obtienen en el análisis: 

MEZCLA VARIETI\L MALEZAS NOCIVAS SEMILLAS DE OTRO C~LTIVO 

IR 22 con CIC,\ 4 Caminadora Sorgo 
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CICA 4 con CICA 8 Cartagena 

Cica 8 con CICA 9 Batatilla 

La semi tIa se pasa a secamiento, después de secada se hace la pn!cba 

de gct"minación, esta dura unos 5 dlas aproxinadamentt:!; este lote se 

deja en observación no clasificada después de clasificada la semilla 

se h;lCC nuevamente otra prueba de germinación; e.stas pruebas se hacen 

cuantas veces sean necesarias y por último se hacen otras pruebas 

después de tratada, para esta prueba se utilizan cajas de madera que 

tienen una dimensión de 12. 3/4 " ancho, 12,3 /4" largo, 19" de altura 

y se ponen en rollo de papel. 

SECAHIENTO DE SEmLLA DE ARROZ • 

El secado es efectuado en tunel constituído por sacos de Arroz, siendo 

cada tunel formado por 1.200 bultos, aproximadamente, el flujo de aire 

es generado por un sistema de ventilador axial accionado por un motor 

de 4S HP marca Lister. La fuente de calor es a base de A.C.P.~l. o 

carbón mineral que eleva la temperatura del aire de secado hasta 48·c 

Después de pasar el camión por recepcion es descargada en el úrea 

destinada para el secado, por 7 operarios, que van colocando los sacos 

en foma de túnel. Esta operación de descarga dura:!: 15 minutos, la 

capacidad media de los camiones es de 14fr bultos aproximadamente. 

, 

! ¡ 
I ¡ , 

, 

I 
! 
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La camada inferior de la pared del túnel o sea la que se encuentra en 

contacto con el piso es formada por sacos llenos con cascarilla de 

arroz para que no haya condensaci6n de vapor de agua durante el proceso 

del secado y tambien la lluvia no dañe la semilla, porque los pabellones 

de secado no poseen pared lateral. 

Dependiendo del contenido de humedad de la semilla esta puede ser 

secada de dos formas: 

l. Semillas con 20% de humedad o mas. 

Esta semilla debido a su alto contenido de humedad requiere 20 

horas de aereaci6n con aire natural sin calentamiento y mas de 60 

horas de aire calentado. 

2. Semilla con 18% de humedad. Recibe aire calentado durante 40 horas. 

El proceso de secado es interrunplido todos los días de 5-7 horas 

por la mañana para que haya un enfrianiento ~n la seoil1a y para" 

extracción de las muestras. Esas muestras son retiradas de tres partes 

del túnel, del lado derecho, izquierdo y del techo, siendo estas 

extraídas del lado exterior del túnel. 

l.a secada es dada por finalizada cuando el contenido de humedad de la 

capa externa esta entre 14-15% de ha~edad. 

El número total de túneles de secamiento que pueden ser formados en 

el área destinada es de 18, ocupando aproximadamente 1.300 metros2 • 

Existen seis motores Lister en funcionamiento. El consumo de cada uno es 
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de 55 galones de A.e.p.M. para cada 16 horas de funcionamiento, cu~ndo 

el aire es calentado y de 55 galones para cada 20 horas cuando el aire 

no es calentado. El mantenimiento es hecho cada 250 horas, con cnt:1bio 

de aceite y filtro. 

Debido al volumen de semilla recibida y a la capacidad del sc'c'acl" de 

la instalación puede haber un retardamiento de secado de 3 a 4 días. 

Ya está en fase de implantación un nuevo sistema de secado, con ~l 

cual se pretende eliminar el secado en túnel para s~milla. Este 

sistema es compuesto por una tolva de recepción a granel o en sacos, 

una pre-limpiadora, una secadora de flujo continuo para 20 toneladas 

Ihora, cinco silos sin aereación y sin termometría, dos con capacidad 

de 17 toneladas, 1 para 14 toneladas y 2 ~ara 12 toneladas, transportador 

de cadenas para cargar los silos y una faja transportadora para el 

descargue. 

La secadora a pesar de ser de flujo continuo trabajará con flujo 

intermitente, ya que no será utilizada para el secado de granos 

comerciales pero sí para semilla. 

LINPIEZA (AIRE-ZARANDA) 

SlTllAClON ACTUAL 

ARROZ. 

La limpieza como operación básica de separar las semillas del cultivo 

de aquellos contaminantes presentes (polvos, malezas CO::1unes y nocivas) 
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así como semillas del propio cultivo que son indeseables por ser muy 

grandes , muy pequeñas, muy livianas o por no estar en buenas condiciones, 

se efectúa en ) máquinas limpiadoras de aire y zaranda Clipper Supe, 

X-298D, Y 2 miÍquinas Petkus Gigant. Las unidades 1 y 2 se hayiltl 

ubicadas en el galpón ~o. II y las unidades 3, 4, S en el galón No. 111. 

Las 1 impiadorCls tle aire-zaranda Clíppor, se hayan conectadas por 

medio de un dueto a sus respectivo elevadores de cangilones, los 

cuales son equipos móviles. Para realizar la operación de limpieza 

se acarrea ITk1nualmente, a partir de los túneles de secado, y sin 

efectuar la prelimpieza, los bultos de semilla de ~rroz, con humedad 

de 14% como promedio, para ser vertidos en el extremo alimentador o 

caja de carga del elevador, y debido a no existir en ninguna unidad 

la correspondiente tolva de recepción y/o alimentación, se disponen 

los bultos de manera de un muro o cerco rectangular encima de la 

superficie del suelo, haciendo las veces de deposito con capacidades 

variables, entre 4-5 toneladas; la semilla fluye impulsado por un 

obrero hacin el elevador, que con una velocidad lenta alimenta a la 

limpiadora, donde será sometida a la separación por peso, por acción 

de los ventiladores (aire superior y aire inferior), y a la separación 

por tamaño, a través del movimiento de zarandeo sobre 4 zarandas, todas 

ellas de perforaciones redondas, y COn sus respectivos cepillos de 

limpieza. La descarga del material separado es por medio de unos cannleg 

hacia los depósitos o envases puestos para tal fín, el polvo y el material 

liviano son impulsados al ciclón ; la semilla limpia es descargada sobre 
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una banda transportadora que desemboca en sacos de fique, cun capacidad 

de 60 kgr. cada uno, teniendo un rendimiento de 10 bultos/llora o sea a 

razón de 600 Kgr/hora, como promedio (Cuadro 1). 

Los sacos son cosidos y acarreados r:;anualmente para ser: arrumado;-; t:r: 

prealmacenamiento, en donde serán sometidos al respectivo muestree 

por el organismo oficial certificador. 

El flujo en las limpiadoras Petkus. es más completo que en la anterior, 

realizando las separaciones por peso, tamaño y longitud. La semilla 

seca es sometida previamente a la acción de una prelimpiadora de aire 

y zarandas, la cual cuenta con una tolva de recepción con capacidad 

de 2 a 3 mil Kgr, 10 que posibilita un trabajo constante. ta limpiador:> 
• 

está dotada de 2 zar~ndas: desbrozadora con perforaciones redondas. 

y la clasificadora con perforaciones oblongas. El flujo continua hacin 

el separador de cilindros, realizanéo la separación por longitud. El 

rendimiento es a razón de 600 Kgr/hora (10 bultosl hora). Cuadro :\0. 1 

la semilla es ensacada en sacos de fique y luego acarreadas manualmer\te 

al prealmacenamicnto para fines de muestreo oficial. 
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Cuadro l. Cuadro General de capacidad, rendimiento y % de eficiencia de las limpiadoras aire-zaranda 

UNIDADES CAPACIDAD RENDlMIE:-lTO 
LIMPIADORAS PRELIHPIADORAS L IHP IADORAS SEPARADORAS K::;r!hora Kgr!horas EFICIENCIA 

ro 

1 clipper Super 
X-298 D 2.200 420 19,09 

2 CJipper Super 
X-298 O 2.200 600 27,27 

3 Clipper Super 
X-29B D 2.200 600 27,27 

4 Aire-Zaranda I'etkus Gigant Cilindro 1.500 * 600 40,00 
albeolar 

5 Aire-Zaranda I'etkus Gigant Cilindro 1.500 *' 600 40,00 
albco l.~r 

6 Clipper 
Super 29 D 1.500 764 .50,93 

- Arroz Unidades 1, 2, 3. 4. Y 5 

50r¡:o Unida,1 6 

* Capacidad estimada. 



.. 111 

LIHPIEZA y CLASIFICACION DE SORGO 

Para este propósüo se cuenta con todo el equipo necesario dispuesto 

en flujo lógico, pero en la actualidad no se está efectuando el 

trabajo de clasificación con el flujo que fué planeado, debido a quc 

el Sorgo no está siendo secado en la planta pues uno de los requisitos 

de el contrato de multiplicación es la entrega de la semilla con 

humedad de el 13 al 14%. 

A pesar de contar con todo el flujo; el acondicionamiento de la 

semilla de Sorgo se está efectuando únicamente pasando la semilla dos 

veces por la Clipper. Esta máquina a diferencia de las demás similares 

existentes en la planta, cuenta con tolva reguladora de flujo con una 

• capacidad para 4 horas de trabajo aproximadamente, posee zarandas de 

perforaciones redondas (apropiadas para Sorgo), los cepillos mediana-

mente gastados se encuentran limpiando un poco; el porcentaje de 

eficiencia de esta máquina es el más alto de la planto, Cuadro 1, pero 

el hecho de tener que pasar dos veces el Sorgo por falto de prelimpi~2a, 

hace que el rendimiento se baje a la mitad. 

TRATA}IIENTO 

El tratamiento se realiza utilizando máquinas GUSTAFSON del tipo Slurry 

o de lechada, tanto para Sorgo como para Arroz. 
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Ya empncado y cosido 13s bolsas son arrumadas o estibadas de acuerdo 

al espacio disponible en la bodega o almacen, en donde se le practica 

un muestreo para pruebas de germinación después de las cuales si él 

resultado estS de acuerdo a los Standares establecidos pasa a la 

Didsión de Venta a cargo de AGROINDUSTR!AL, el que a su vez recibe 

y realiza su propio muestreo para germinación, estando facultado para 

rechazar el lote o los lotes que resultaren bajos del mínimo establecido. 

La semilla ya tratada posee un 14.5% de humedad. 

PARA f.L CASO DEL ARROZ. 

Se usa el mismo tipo de máquina que en el Sorgo, diferenciándose en 

que ésta posee solo una cajuela para dosificación y tiene acoplada a 

la salida de la semilla ya tratada una pesadora automática Richarson 

n 64951 Noddo G-17 con capacidad para 6S Kgs. 

En este caso el abastecimiento se realiza manualmente a orillas del 

lote a tratar, vaciando los bultos a caja de elevador portátil de 

+ 1 - metros de altura, de 9 /2" x 8", Al igual que en el Sorgo la máquina 

tratadora es portátil o movible trabajando en esta operación 12 personas. 

Utilizando para el tratamiento de la semilla: 

En uno de los casos: 

VITAVAX-300 

DDT 
12 Kgs 

1 Kg 

Volumen con agua 30 Glns 

64 B de 50 Kgs c/u. 
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Lo que significa: 

En otro caso: 

Lo que significa: 

VITAVAX-300 

DO! 

En un volumen de 

Colorante 

VITAVAX-300 

DO! 

Volumen con agua 

Colorante 

VITAVAX-300 

DDT 

En un volumen de 

374 Grms/lOO K¡:;s de semi 1 Ll 

31 Crms/lOO Kgs dI.! semi I!.l 

3.5 Lts/lOO Kgs d" $"mi 11 a 

500 Grms 

1 Kg. 

1 Kg. 

30 Glns 

B. de 50 Kgs cada un0 

16 Grms/lOO Kgs de semílla 

3! Grms/100 Kgs de semilla 

31 Grms!100 Kgs de semilla 

3.5 lts/100 Kgs de semilla 

Usando otras formulaciones o concentraciones: 

o sea: 

VITAVAX-300 

DDT 

Volumen con agua 

VITAVAX-300 

DDT 

Volumen de 

VITAVAX-300 

Colorante 

DDT 

Volumen COn agua 

10 Kgs 

2 Kgs 

30 

250 Gms/lOO 

50 Gms/lOO 

4 toneladas de sem i 1 !., 
tratada 

Kgs de semilla 

Kgs de s"emillu 

2.8 Its/lOO Kgs de semilla 

2 Kgs 

700 Gms. 

2 Kgs. 

3D Glns. 

4 toneladas de semilla 

{ 
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o sea: 

VITAVAX-300 

Colorante 

OOT 

Volumen de 

Colorante 

DDT 
Volumen de agua 

o sea: 

Colorante 

DDT 

Volumen con agua 

50 Grms/lOO Kgs de semilla 

17.5 Grms/l00 Kgg de semilla 

SO Grms/lOO Kgs de semilla 

2.8 Lts/lOO ~gs de semilla 

600 Grms // 
1 Kg. 6 toneladas Jc semilb 

30 Glns. / 

10 Grms/lOO Kgs de semilla 

16 Grms/lOO Kgs de semilla 

1.8 Lts/IOO Kgs de semilla 

Cuando trabajan sin atraso pueden lograr un promedio de 150 B/Hora= 

7.500 Kgs/Horct. Sin embargo esto no es constante, reduciéndose en un 

30-40% en total producido promedio de 10 horas/día. 

El envase utilizado es saco de polipropileno de 60x 103 cros. 

El traslado hacia la banda transportadora se hace auxiliado con carro 

rodante para luego mediante la banda pasar a la respectiva estiba del 

lote correspondiente. 

ALHACEN,\N! ENTO 

Podemos decir que existen 4 tipos de almacenamiento en el caso del Arroz. 
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l. Aceptado el lote enviado se acomodan en cantidades de 1.100 bulcos 

(55 Kg c/u) para formar los túneles respectivos para el secamiento, 

este almacenamiento comprende el perlodo de 3-4 días de secamiento. 

2. Secado el lote es trasladado a otr0 sector para esperar ",1 moment'J 

oportuno para pasarlo por la CLIPPER, este período de al:aacenami"nto 

es mayor, quedando expuesto tanto al ataque de polilla co::\o de roedor~s, 

ya que es colocado en el propio piso. 

3. Cuando pasa por la CLIPPER de donde sale listo pa'ra tratamiento 

es nuevamente arrumado en lotes de 10 Ó 20 toneladas con el 

propósito de que el lCA 10 muestree y analice, para el suministro de 

los Marbetes respectivos en caso de que la semilla reuna los requisitos 

basicos establecido por la Ley de Certificación. El resultado varía de 

8-15 días, por tanto ademas de ese perrodo la semilla queda ahí hasta 

llegado su turno de tratamiento. 

4. Tratada la semilla es almacenada en lotes de hasta 1.200 bultos 

de 50 Kgs cada uno. en donde al final del día le colocan una 

tarjeta para el control de la cantidad enpacada por día y que corres

ponde a dicho lote haciendo lo mismo con los demás, los cuales difieren 

en productor y en va~iedad tratada. 

Almacenado ya tratado con un contenido de humedad de 14-14.5%. :\0 

existiendo espacios adecuados para fumignciones ni control de invent'lrio. 
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Se almacena y se despacha casi de inmediato, quedando poco remanente 

y por un m¡¡,timo de 30 días. Los arrumes representan peligros de 

derrumbes. 

Fumigaciones en el almacén a bas de DDT y FYFA."<ON ORGANICO. Se fúr.:.~a 

dos veces/semaml con FYFANON -, 50 ce/20 Glns de agua aplicado aspecjado 

para control úe polilla, gorgojo. 

La semilla que más tarda para su retiro es el Arroz CICA 9 (un mes) 

Cuando quedan por más tiempo se usa FOSTHOXIN J/ton - l/ton. 

DESPACHO DE SEMILLAS 

Las semillas son despachada por una empresa llamada AGROINDUSTRIAL, 

que trabaja paralelamente con PROACOL y tiene su oficina ubicada en 

la misma planta, esta se ocupa de la comercialización de la semilla 

cen ir lcada. 

AGRO INDUSTRIAL recibe la semilla de PROACOL ya tratada, en bolsa de 

polipropíleno de 50 kilos en el caso del Arroz, las demás semillas la 

reciben en bolsas de papel de 25 kilos, esta empresa está al tanto 

de que 14 germinación, control de calidad, color del tratamiento sean 

correctos. 

La mayor venta la hacen en los semestres de Hayo 31, Octubre 31 y venden 

alredeúor do:! 6.000 a 7.00 tons, despachan semillas a el Valle, La Costa, 

Tolima y los l.lanos. 
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CONCLUSIONES 

SECADO EN TUNEL 

Durante el período de observaciones fué hecho el muestreo del cont~nido 

de humedad de las semillas. tanto en la parte externa coco ~n la parté 

interna del túnel de secado. Los resultados son presentados ,!" la 

siguiente forma: 

Hora: 1 2 /4 P. N. Fuente de Calor: Carbón Nineral 

Temperatura ambiente 93°F - 34'C 

Temperatura dentro del túnel 98°F - 38°C 

Externo Interno Ext.-Interno 

Lado Izquierdo 16.80% 9.8% 7% 

Lado Derecho 18.60% 9.7% 8.9% 

Techo 16.20% 9.8% 6.4% 

Analizando estos datos y con las observaciones hechas en la planta 

se puede llegar a las siguientes conclusiones: 

l. El secado es totalmente desunifarme 

2. La diferencia de humedad entre la camada externa y la interna es 

muy grande. Cuando el secado es considerado finalizado o sea 

camada externa con 15% de humedad aproximadamente, el contenido de 

humedad de la camada interna es mucho menor. 
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3. La potencia exigida para el secado es muy grande. 

4. Este tipo de secado es totalmente ineficiente, debido a las 

fugas ue aire, la utilización de motor a explosión, desuniformidad 

de la corriente que pasa a través de la semilla, la cual forma caminos 

preferencíales. area cubierta ocupada por los túneles, etc. 

SECADORES DE FLUJO CONTINUO 

La secauora de flujo continuo no es la más indicada para semilla por 

los siguientes motivos: 

l. LA capacidad nominal de la maquina baja 3 veces cuando es utilizada 

con baja temperatura e intermitencia de flujo . 

• 
2. El tipo de celdas y el número de las mismas hace que este tipo de 

secadora sea d!ficil de limpiar. 

3. El sistema de descargue a través de válvulas rotativas accionadas 

por cadenas hace que haya una acumulación de suciedades o impurezas 

en la parte inferior de la secadora que perjudica el funcionamiento y 

limpieza, pudiendo llegar hasta impedir el funcionamiento del equipo. 

4. La relación de la cámara de reposo, cámara de secado es muy pequeña 

10 que provoca un gradiente de h"med~d muy alto del interior del 

grano hacia el aire de secado. 
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NUEVO SISTE~~ DE SECADO 

Sobre el sistema de secado a ser instalado fueron constatados los 

siguientes problemas: 

1. La secadora a ser utilizada no es apropiado para se~i11as 

2. Los camiones durante el descargue tienen que entr3f de retroceso, 

debido a la posición de la tolva. 

3. El transportador de carga de los silos, siendo de cadena no es 

propio para semillas, debido al daño mecanico que provoca. 

4. El combustible usado en el secado A.e.p.M. no es lo más viable 

ya que la instalación también procesa arroz, teniendo como 

sub-producto cascarilla que puede ser utilizada Como combustible. 

5. El sistema de captación de polvo de la secadora, ubicado antes 

del ventilador, compuesto por una construcción de ho~igón y 

ladrillos de 6xlOxlZ mts aproximadamente, no es el más adecuado debido 

a la pérdida de carga que provoca y el costo elevado. 

6. No existe ningún medio de control de temperatura dentro de los 

silos. 

7. No existe silos de regulación de flujo antes de la secadora. 

LIMPIADO&\S AIRE-Z~~DA CLIPPER 

La Empresa PROACOL para realizar' la limpieza ~e semillas,cn las limpia-
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doras Clipper, no cuenta con máquinas prelimpiadoras. por lo que el 

producto seco es sometido a la limpiadora aire-zaranda, con todos 

sus contaminantes, y ocasionan que la alimentación a través d~t 

elevador, es reducido lento y desuniforme, debido al irregular ílujo 

de la semilla por la presencia excesiva de impure¿a$ y mat~rialcs 

gruesos. 

Debido a que las limpiadoras, carecen de tolva de recepción v/o 

alimentación, el trabajo no es constante ni eficiente, ya que la 

semilla tiene que ser impulsada hacia el elevador manualmente, y con 

el arrume de bultos de producto seco a manera de tolva. 

La velocidad de los elevadores es reducida, tratando de transportar 

la cantidad requerida de semilla no prelimpiada, que permita a la 

máquina realizar las separaciones. 

Los espacios alrededor de la limpiadora, son amplias, lo que posibilita 

toda ejecución en la máquina. 

Las correas y poleas cuentan con adecuados protectores. 

La instalación de cada maquina limpiadora, es sobre 6 cilindros 

rellenados de material pesado, colocadas encima de la superficie del 

suelo. Este tipo de instalación no es. firme e imposibilita controlar 

la vibracion excesiva de la máquina. 
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El emplco oc cribas redondas en las zarandas clasificadoras no 

es lo más adecuado en el bencficiamiento de semillas de arroz, 

y denotando una excesiva separación ~ eliminación de granos buenos. 

Es evidente el desgaste en los cepillos lo que incidirá en la 

deficiente limpieza de las zarandas. 

Se observa zarandas de superficie pandeada o cóncava, debido 

posiblemente al excesivo uso, y deficiente conservaci6n. 

No hay buena calibración de los ventiladores es notorio el dese

quilibrio en la succión de aire de los ventiladores superior e 

inferior. 

Los duetos de salida del aire, son de sección rectangular, con 

amplitud y angula adecuados. 

El ciclón esta instalado muy próximo a la maquina, no existiendo 

ningún aislamiento entre ellas, de modo que una corriente de aire 

O brisa impele el polvo y material liviano sobre la masa de 

semillas a limpiarse. 

La relación de semilla limpiada y el producto separado o comercial 

es aproximadamente de 10 bultos/hora por 2 bultos/hora. ésta 

última es sometida a repase en la ·lin¡piadora. 
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Las máquinas estiln trabajando de un 19,09% a 27,277é de su capacidad 

Cuadro 1, por lo que es evidente su deficiente rendit!\iento. 

Actualmente en una jornada de 24 horas diarias de tr,lbajo, se 

está limpiando 72 toneladas de semilla. 

Se está instalando una prelimpiadora (y secadora de flujo continuo) 

con lo cual se debe separar los contaminantes grandes v pequeños 

del producto húr.¡edo, y así mejorando las condiciones del producto 

(seco) que será sometido a limpieza. 

LIMPIADORA PETKUS 

El flujo es más adecuado, puesto que la semilla seca es sometida 

a prelimpieza, a limpieza por aire-zarandas, y separación por 

longitud en cilindros alveolares. 

Existen tolvas de recepción en los elevadores de la prelimpiadora 

y limpiadora, lo que los capacita para alimentar constantemente 

a las máquinas respectivas. 

Las zarandas en la prelimpiadora no son las adecuadas, ocasiunan 

excesiva separación de semilla buena, presentándose el mismo caso 

en la limpiadora y más aún no hay adecuado eliminación de malezas. 
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La limpiadora esta trabajando a un 40% de su capacidad. Cuadro 1 

La relaci6n entre semilla limpia y producto separado esta de 10 

bultos/hora a 2.5 bultos/hora, los bultos del producto separado 

o comercial son nuevamente repasados por la limpiadora. 

Los equipos de beneficiamiento se encuentran dispersos en los 

diferentes ambientes, no existiendo una coherencia en un flujo • 

l6gico. 

Contando con semillas sometidas a prelimpieza, y las limpiadoras 

con-zarandas adecuadas y correcta calibraci6n del aire, se puede 

incrementar el rendimiento de las ~quinas de'600 Kgr/hora a 

1.200 Kgr/hora, y de este modo se reduce de las 24 horas a 12 

horas de trabajo dara para alcanzar las 72.000 Kgr/día 

TRATAMIENTO 

La máquina tratadora es un equipo móvil.. 

La capacidad de la tolva de alimentación de la tratadora no es 

suficiente, por lo que es factible la falla en el flujo. 

A consecuencia de las fallas en el flujo y falta de regulación 

en la máquina, hay bultos donde se aprecia semilla mas coloreada 

que otras. 
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No es adecuado que el personal obrero no cuente con las protcccioncs 

m1uimas. contra el continuo contacto con los fun~icidas e insecticidas 

empleados en el tratamiento. 

La no con~crvación de las dosis adecuadas de los pesticidas <2n el 

tratamiento de la semilla, estas estarán más expuestas a daños en 

el alm..'\cenamicnto. 

ALHACENANIE~TO 

No existe adecuada separación entre los arrumes o lotes de semilla 

beneficiada. 

No es posible verificar las earaeterí!ticas de cada unO de los 

lotes. sino es directamente dentro del almacén. 

El almacenamiento o prealmacenamiento fuera de los ambientes no 

represent<l un verdadero manejo eficiente de la semilla 

Los lotes de semilla almacenada presentan las características de 

un tratamiento desuniforme 

Los lotes permanecen almacenados por espacio de 2 a 3 meses. 
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REcmlENDACIONES 

l. En lo posible ampliar un poco el laboratorio para mejorar las 

condiciones de trabajo de el personal que allí labora. 

2. Efectuar la homogenizacion con el aparato que se posee y no en 

forma manual. 

3. Dotar el laboratorio de: Pinzas, lupas, descascarador y juegos 

de zarandas para determinar las que se han de usar posterio~ente 

en As máquinas. 

4. Obtener productos químicos para determinar daño mecanico en Sorgo 

5. Eliminar totalmente el secado en tuneles 

6. Poner en funcionamiento los dos silos secadores KONSKILDE para 

dinamizar el proceso de secado, pues la secadora no dará la capa

cidad deseada de 20 toneladas. 

7. Solicitar a los fabricantes de la secadora la abertura de ventanillas 

para limpieza en la parte inferior. 

8. Intentar hacer un cambio con el fabricante de el transportador 

de cadena, por una faja o banda transportadora de caucho. 
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9. Ubicar los dos silos secadores KONSKILDE cerca de la secadora 

continua, para aislar los equipos de secado 

10. Utilizar los dos silos almacenadores KONSKILDE como reguladores 

da flujo sntes de ls prelimpiez4 

11. Para futuras inversiones en la parte de secado recomendamos la 

utilizaci6n de secadores de tipó intermitente, debido a la economía, 

~rsatilidad y eficiencia 

12 •• Dotar el proceso de prelimpieza para aumentar la eficiencia de 

la clasificaci6n. 

13. Contratar los servicios de una persona experta en el diseño de 

plantas de acondicionamiento de semillas para que organice un 

flujo de los equipos y de los espacios, de tal forma que los 

materiales verdes estén separados de los secos y estos de los 

clasificados y tratados. 

14. Dotar las clasificadoras CLIPPER de tolvas reguladores de flujo, 

de las zarandas más apropiadas y de cepillos ya que de estas depende 

la eficiencia y calidad de la limpieza. 

lS. Calibrar bien los ventiladores para ~jorar la separacian del polvo 

7 materiales m&s livianos 

• 
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16. No permitir que las zarandas y cepillos se acaben por completo, 

recordar que la eficiencia y calidad de trabajo de las m~quinas 

dep~nJc de estas dos cosas, así como de la elección y colocación 

correcta de las zarandas. 

17. Construcción de un anclaje sólido y firme en las limpiadoras 

18. Aislar la descarga de los siclones de tal forma que el viento no 

vuelva a traer el polvo y las partículas livianas a la planta 

19. En las m~quínas Petkus, se puede incrementar el rendimiento 

haciendo una adecuada selección de zarandas, calibración del 

aire y aumento del flujo de alimentación 

20. Se debe pensar en ampliación de el área construída, teniendo en 

cuenta los volumenes de semillas que se proyecta producir en el 

futuro y can mayor razón si se tiene en cuenta que se tiene un 

molino de arroz incorporado y producción de semilla de Sorgo 

21. Adquirir 15mina alveolar para construir cilindros nuevos y juegos 

de discos para poder poner a funcionar dos separadores que se 

éncuentran abandonados por falta de ellos 

22. Tener personal calificado para lograr un mejor manejo de los 

equipos menor riesgo de contaminación de las semillas y mejor 
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almacenamiento en arrumes 

23. Confiar la jefatura de planta a un ingeniero agrónomo calificado 

en semillas, al cual se debe entrenar especialmente en secamiento, 

conocimiento y calibración de equipos y demás asuntos pertinentes 

al acondicionamiento 

24. Calibrar adecuadamente las tratadoras para obtener la concentración 

adecuada, evitando diferencias en el producto terminado 

25. Proporcionar el equipo de protección adecuada a los operarios 

especialmente a los que están intimamente ligados al tratamiento 

de la semilla • 
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para la aereaci6n son: 

l. Cuando el promedio de temperatura externa difiere en más de 
200 r con la temperatura de la. semilla en el depósito. los ventiladores de
ben ser encendidos y la temperatura ajustada •. 

.. 2. Cuando una temperatura sube de sOr en cualquier punto dentro 
de.un dep6sito yes detectado, ~ste debe ser ventilado no importando las 
condiciones del tiempo. 

3. Una circulaci6n de aire de más o menos 0.1. cfrol bu es adecua
da para los propósitos de aereaci6n. 

La . última clave para mantener la alta calidad de nuestra semilla 
t que almacenamos será el hombre responsable de ella. Entre mayores conoci-

mientos tenga de los muchos factores que afectan y cambian la calidad de 
la semilla más facilmente podrá reconocer aquellas condiciones que causan 
problema y con una segura confianza en si mismo podrá corregir estas con
diciones. 

" . 

'1 
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l'lTliTE COIU:G!': 

ffieh quaJity soybean seed are difficult 
tb maintain for extended stom3" perlods. 
Bolh germinability and vigor of Ihe sccd 
decllil. rapidly, even in condilions 
Co;\si~ered optimum for sOrne neld crop 
seed •• 

etlldies in progress at the Seed 
Technology bboratory shOIV that inilial 
!e'!d rnoisture. type af stor:::gl! baS :md 
storage environment are impoannt 
fnetors in p;,servíng the quality of 
soyo •• n ..,ed. In Ihese te<,' 8:01 of Lee 
soybeans were artíficíally co~dítiond to 
three different moisture con:cn!s, 
8!'Proximalely 7, JO, an<i 13 p,con!. 
S'!~d oí each moisture CC!1tent were put 
mto two types of storage CC3S, f.ltl1!iwaH 
pSfer b'811 wd lamina¡O'1 r.1dliwall 
p~!,er·2 mil polyethyleo, v'es. Th. 
ba~d seed \·:er. s10:01 b Ihree 
environmental e:lnditions: (I) á 
controlled te:nperature~reblj~!e l:umidity 
en'lironment (6"C, - 30% i'.,r:,): (2) a 
rr..odetate envírcnrnent (open w¡'!rehouse 
conCitions): ond (3) a rótivcly W:lrm 
env'.ronment (inside a comn"rcd Dutler 
hin), 

'lhe !ted for these tests ,':ore obtained 
from Ihe • ~61 han~st seaso:! znd \'lore of 
very ·good initiaJ quality. T¡,e sed "Jere 
place1 inlO stora3~ ;n July, 1 %3, ""d test 
nmples were ta.~en every si.,; mO:l~hs for 
laboratory evalultion of s>lectd seed 
quality a!tributes. 

n"",~!ts 

nu: storage environment in \'lhich both 
temperalure and relative homidity \'lere 
oplimally conlrolJed main!,;nc1 the 
gerntinability and ví30r of so~:t:'!-:n sccd 
al the highesl le~l (highest qua'j¡y) fm 3 

longer porio<! of lime regardless of initio! 
S'!e1 moisture or typ~ of stor:tge C~3+ 

'labIo I snows Ihat germino!i.)>> \Vas 
lo\'!ered very Jitlle doring Ihe ! 3 month 
storage period in Ihe c0ntrollod 

1 Aui!tant A¡lonomist, Mississippi 
Atp'kul~!:'.I Experirnent St31bn, Sute CoUe!;c. 
Míssl>."!??l 

enmonmon!. However, Ihe col<1 test, a 
vi"or ¡n(lieator, did reveal th'\t th~ hieher 
m~istllr~ secd (12+%) "."re ¡J.,.,ll:¡'ng in 
vigor .ft" 18 months stor"e~ (17 ami 
38% cold test !leTrnll1atlon re, t~: s!od in 
the t\'lO type bags,) 

II is note~.'()rthy th~t Ihe i.~¡ti,lIy bi~h 
moistur.! s~~d in ih~ lamín!!?'M I.'·,~ti\~rn!~ 
pap'!r .. 2 mil polyet.;'1ylen'! P'" <. :cUU;?í.o 
dr::'.S!i,:~~1V L'l (:md t~:¡t B'}rr::b~;:kF\ (l-,) 
1,%) ","i~:jn 18 mo:'lths. ;'~L; ~nti:~t';l 
th-:;t t::.t: t-:::: b'!5 fcstricti ~ r.l<r:e~'¡"_';~t 
f..:~i C'2:''':';:'' .:;¡l~ty p¡'l;,:;,n!~ i"r ::~"'I ~O::7;lttt: 
e-:'~5!i:;":;~i~:l v,~t: ln a 5...'!0:t t~~;i::j~ ~,~~,,! 
n:~':"''1~'3~'''.n~, of rJ~\ mo¡~~!t!\, h tll'! 'S';11 
CY.:-:'"'!1 t::1 frst S month: S-:C':':'::1 t~!~t:,! 
\ .. ~!!\ 1: :";~ of re::;1¡-at~on 'r.:~~\ J':~ e::; ~-:;1 
t::3 e~1.:::,~1 tl':~ viz~r c!:;~:b'). --:>.., ~~-', 
r.:,ü.:t.~re t1~i in fr . ., r!'PJlt~\·.'''ll U"",! 
rl':':~:"'1e1 in vieoc ruso t"t ~t a mur +1 
re1ucet.:': rate since $~;,i mC:C'~''::':'3 
ero::iHhi~ted nt a ]ower l~'~l \",it!tin L:J 
r¿st 6 r~ths storaze. 

S:>ylle-:l s~zd. ~ored i!l eit'!~r the Ol'~ 

'!'\febOU!~ or the ~1.tJ~ bin enviro .. "'''''t, 
in eit!¡~r L"''1 typ l:"~'n to s¡'·~'" n .. ,,,,;} 
germ!.a"':bJi~ :-fter c!11y G rr~ i~i."'l 
sto .. ;: .. ·• Tl'''' COl) t~t L~·lk ...... <Il 1 (~«' ... "': ... 
loz; i~' v;,;;. P_~!~. '12 ~o;~:.'; ¡~-~:::I; 
sto:~.., e,::~!ili~:Q:!~~ t!l~ s:~t'rl !- .. ~ c .... "~. '"1 
i"'l (1=;_"\~,::~:;r:l¡ b"!:,:vI :::r,' c ...... -:. ~~; 
\...,.h~"'I c·· ... ,"* ~..:J"7 r .... r ..•. , 1 -....) 
-~;;~ .. ~-.,' ':~""'I' 1.' ~ :'''~ +1" ~ -,;~._. ~ ,:... . • . '1' 
.1.",,- ." ... 4 ... " .. __ o .,lo' _'o • 

~·L'.~~ ,:~'i 'f:'~ J~'''::''~'''-~ t· --:. 'h -.. ~ '1 
Vo'tl ¡~;"7~~.~ .. ";:iJ:71 ;~1 !:'~~\ e ~. 
ce';,":."¡!.,l:~:i..l .. '::'''r. 

'Iable: i. Com;:HJtiSOn oí seed mQí$1ure. germinaUOn pcrct'ntaqe and eotd test perfcxmance of Lee 
$oywans at 6 month SLOtdqe tntervals as influeneed by inittal seed moisture. ba9 type: and 
$lota9~ erw;rol'unE!I'U. 

S(orage St()n9~ Seed MOtsturE! ti) 
11>. Environ. 1968 1969 

6/7 12/1 6/1 12/7 

Lamjnated Cold 7.2 7.6 1.6 6.9 
Paper- 10.4 9,8 9.1 9.3 
Polyethylene 12.8 12.1 9.6 9.8 

MolUwalt Cold 7.S 7.2 7.S 6.8 
Papel' 10.7 7.0 7,5 7.5 

1%.3 7" 7.9 7.' 

Laminated Ware .. 7.2 7.8 7.7 7.5 
Papér- house lO •• lO •• 8.9 10.9 
POlyethylene 12.8 12 .4 

MulUwall Ware .. 7.5 9.0 e.5 7.3 
Pape. house tO.7 ·9.8 8.' 

t2.3' 10.3 

Laminated 'Sin 7.2 8.3 8.2 
Papet- lO.' to. 4 8.7 
?olvethyleM u.e !l.l 

MI.I1UwaH Bin 7.5 10.' 10.6 
Papel' 10.7 11. S 9,0 

12.3 11 .0 8.6 

Getmination {~) 
1968 1969 

6/7 12/7 6/7 12/7 

90 93 90 97 
92 94 94 81 
90 ee 89 87 

92 88 89 81 
90 94 89 92 
92 92 77 85 

9Q 91 82 es 
92 91 12 76 
90 18 

.2 86 78 29 
90 76 59 
92 57 

90 89 87 
92 81 62 
90 e 

92 81 70 
.0 62 36 
92 60 32 

Cold Test Gerffi. {~) 
1968 19¿9 -

6/1 i217 6/7 1'ú-;-

59 ., 45 
62 S2 SS 
SS 43 40 

S2 .7 4. 
S6 .1 .1 
S4 48 43 

59 33 32 
62 8 
SS 

52 3 
S6 2 
54 

S. 29 
62 S 
55 

52 
56 
14 

so 
58 
17 

58 
41 
36 

10 
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ALMI\CENE LA SEMILLA DE SOYA DEBIDAMENTE PAR.I\ MANTENER LA 

CALIDAD DE SEMILLA FUERTE 

C, Hunter Arid¡-ews 

Depilrtamento de Agronomíil, Estación Experimental de Mississíppi State. 

Las semillas de alta calidild do soya son difíciles de almacenar du
rante largo poríodos. Tanto la capacidad de germinar como el vigor de la se
milla bajan rápidamente en condiciones que se consideran óptimas para algu
nos otros tipos de semilla. 

Estudios que están siendo efectuados en lilboratorio de tecnología de 
semillils muestran que el contenido inicial de humod<Jcl, el tipo de saco de 
almacenamiento, y el medio ambiente de illroJ cenilmiento son importantes 
factores en la preservación de la calidad de las s=:millas de soya. En es
tas pruebas se tomó semillas de soya "Lee" I Y se las acondicion6 artJ.flcial
mente a tres distintos contenidos de humedad, de 7, lQ y 13%. semilla 
de cada contenido de humedad se almacenó en dos tipos de sacos, bolsas 
de papel múltiples, y bolsas de papel laminadas con bolsa interior de polie
tileno de 2 milésimas. La semilla así ensacada so guardó en tres condicio
nes: (1) un medio ambiente de temperatura y h\::-;¡cdad rel'ltiva controlZ!dils 
(6oC. - 30% lIP); (2) un medio ambiente moderaúo (bodega al.;ierta); y (3) un 
medio ambiente relativamente caliente (un silo comercial "Butler"). 

La semilla para estas pruebas se tom6 de la co:::echa de 1967 y eCl 
de calidad inicial muy buena. La semilla se puso en almacenamiento en ju-
lio de 1968 y se tomaron muestras cada meses para evaluación de la-
boratorio de atributos selGccionados de calidad. 

Resu ltudos . -----_ .. _---

El medio ambiente de almacenamiento en el cual se controlaron emto 
la humedad relClthra como la temperatura r..c:1tuvo la germir,Clc!ón y vigor de 
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la semilla de soya a su nivel más alto (calidad más altu) durante un perfodo 
largo, sin importar la humedad inicial ni el tipo de saco de almce;:¡amiento. 

La tilbla No. 1 mu.::~stra que la germlnución bajú muy po ce durante el 
período de 18 meses de almacenamie~lto en medio ambiente controlaJo. ,o: t~l 
embargo, la pruRba fría, un indicador de vigor, si reveló que la semUie; c."" 
mayor contenido de humedad (12+%) estaba declinando en vigor des puc.':: .• 
:8 meS8S de almacenamiento (17 y 38% de germinación en frío p2ra Ji) 38";\

lla en los dos tipos de bolsas). 

Vale la pena anotar que la semilla con contenido ¡¡lto de humedad ini
cial en las bolsus de papel laminadas con forro de polietileno decayeron drás
ticamente en la germiúcción de prueba frfa ( aun 17%) dentro de los 18 meses. 
Esto indica que esto tipo de bolsa restringe el movimiento de aire y f'n conse
cuencia evita un rápido equilibrio de humedad de;:¡tro de un período corto. El 
mantenimiento de un alto porcentaje de humedad en la semilla durante las pri
meros seis mGses de almacenamiento junto. con el calor de n:,spiración dentro 
de la bolsa cerrada causó una decafda en el vigor. La ser;ülla de alto conte
nido de humedad en la bolsa de papel común perdió el vigor pero a una tasa 
muy reducida puesto que la humedad se equilibró a nivel más bajo dentro de 
los seis meses de almacenamiento. 

Las semillas de soya almacenadas ya sea en la boicga abierta o en el 
silo "Butler" con bolsas de ambos tipos empezó a demostrar decaída de germi
nación solo después de 6 meses de almacenamiento. La prueba frfa indic6, 
drástica pérdidu de vigor, después de doce meses de dichas condiciones de 
almacenamiento, la semilla habfa dejado en su capacidad de germinar a un 
punto debajo de cualquier valor económico, con la ¡xJsible excepci6n de la 
semilla más secü en la bolsa de papel con forro de polietileno. La prueba 
frfa de germinación de dichas semillas reveló la completa pérdida de vigor. 

En este estudio claramente se demostró la inconveniencia completa 
de usar bolsas da pap31 y polieti18no pura ulmaconar semilla con alto conte
nido de humedad en condiciones distintas de las que controlan tempefiltura 
y humedad. La semilla de mayor contenido de humedad en las bolsas de pa
pel y polietileno en la bodega y en el silo gemiinuron solamente al 18% y ti% 
res pectivamente, después de 6 meses de almace;:¡amiento. 

Tabla l. Comparación de humedad de semilla, porcentaje de germinación 
de pn:ebu fríQ de soya Lee a intervalos de alma cenamiento de seis 
me::;os s(C(jún influenciQ de humed3d inicial de semilla, tipo de bol
sa y medio iJmbicmte de al:nacenamiento. 
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t Tipo Medio Humedad de Germinación Germinació" , 
,j de Amblen- Ser.1illa 5 (%) '0' ) prue ba fría (%) 

j 
l¡e 

Saco te de al. 1968 1969 1968 1969 1968 1969 
macena-

j 
miento. 6/7 12/7 6/7 12/7 6/7 12/7 6/7 12/7 6/7 12/7 6/1 

1 Lamina- Frío 7.2 7.6 7.6 6.9 90 93 90 97 59 46 45 50 ¡ 

1 ción de 10.4 9.8 9.1 9.3 92 94 94 87 62 52 55 58 

I 
pa pel y 12.8 12.1 9.6 9.8 90 88 89 87 55 43 40 17 
polieti . 

Papel la- Frío 7.5 7.2 7.5 6.8 92 88 89 87 52 47 46 58 
í minado. 10.7 7.0 7.S 7.S 90 94 89 92 56 41 41 41 
l 12.3 7.5 7.9 7.4 92 92 77 85 54 48 43 38 í 
1 

í Lamina- Bode- 7.2 7.8 .7.7 7.5 90 91 82 85 59 33 32 10 

I ción de ga 10.4 10.9 8.9 10.9 92 91 72 76 62 8 

I 
papel y 12.8 12.4 90 18 55 
polietL 

¡ , Papel la- Bode- 7.5 9.0 8.5 7.3 92 86 78 29 52 
j minado. ga 10.7 9.8 8.4 90 76 59 56 
! 12.3 10.3 92 57 54 
j 
1 

1 Lamlna- Silo 7.2 8.3 8.2 90 89 87 59 
CiÓ,1 de 10.4 10.4 8. 7 92 81 62 62 
papel y 12.8 12. 1 90 9 55 
poliet!. 

1 Papel la- Silo 7.5 10.4 10.6 92 81 70 52 ! minado. 10.7 11.5 9.0 90 62 36 56 
1 12.3 11. O 8.6 92 60 32 54 ! 
1 
l 
l 

i 
l 
1 ¡ 
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¡ 
~ 
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REQUISITOS ESTRUCTURALES Y DE MEDIO AMBIENTE PARA 

ALMACENAMIENTO DE SEMILLAS 

Por : G .Burns Welch y James C .Delouche 11 

INTRODUCCION 

Para la agricultura eficiente y productiva se requiere de un 
suministro consistente y adecuado de semilla de alta calidad. GeGeral
mente, se han hecho sistemas efectivos para asegurar altos patrones 
genéticos, físicos y biol6gícos en la pureza de la semilla. El 
mantenimiento de la calidad fisio16gica de las semillas, no obstante, 
ha sido dificil y sigue siendo uno de los primeros problemas en el 
desarrollo de industrias semilleras. 

Semillas viables y vigorosas contribuyen en gran parte al esta
blecimiento de cultivos uniformes, de vigoroso crecimiento e igual 
desarrollo. Muchos factores tales como condiciones climáticas adversas 
antes de la cosecha cultivos mal recolectados, métodos de secamiento 
indebidos, abuso mecánico en. el procesamiento y manipuleo de la 
semilla y'malas condiciones de almacenamiento contribuyen al descenso 
del vigor y de la viabilidad de la semilla. A pesar de que en este 
documento se consideran solo las condiciones de almacenamiento de la 
semilb vale la pena tener en cuenta que el buen almacenamiento no 
mejora la calidad, solo ma ntiene la ca lidad inicial. Las semillas 
tomadas del almacenamiento no pueden ser mejores de las que se alma
cenaron inicialmente. Si tomamos una mues tra de semilla proveniente de un 
lote almacenado durante determinado tiempo en condiciones favorables, 
el resultado de esta prueba no puede ser mayor al análisis inicial de 
dicho lote. 

11 Los autores son Ingeniero Agrícola y Agrónomo del L.aboratorio de 
Tecnología de Semillas de Mississippi. 
Traducidoy complementado por Alejandro Mendoza, Ingeniero Agrónomo 
Director N?cional del Servicio de Certificac16n de Semillas, ICA, 
Colombia. 
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Existen muchas teoñas en cuanto a la causa del deterioro de las 
semillas: la disminu'Ción de los recursos alimenticios en tejido embrionario, 
lnactivación de los mecanismos de las enzimas que regulan la función 
respiratoria, cambios por mutación de los núcleos y cambios físicos en 
la estructura de las proteínas Y otros constituyentes de las células vivas. 
En realidad, se conoce muy poco sobre el deterioro y degenración de las 
semillas yes poco probable que exista una causa única. Sin embargo, 
el deterioro probablemente comprende todos los cambios que ocurren 
en las semillas a medida que éstas mueren y la tasa de deterioro es 
influenciada por muchos factores. 

El sistema respiratorio en las semillas es altamente complejo y 
muy sensible a los cambios. La tasa de respiración es extremadamente 
baja en semillas con contenido de humedad debajo del 11%, pero 
aumenta rápidamente a medida que aumenta el contenido de humedad. 
(Harrington, 1959). La tasa de respiración también varía directamente 
con temperaturas superiores a los SOOC. Las semillas con un contenido 
de humedad sobre el 11% se deterioran muy rápidamente·cuando se las 
almacena en un medio ambiente cálido. Helmer (1964) informó que las 
semillas de sorgo con un 17% de contenido de humedad almacenadas a 
asop no germinaban después de cuatro meses. Sin embargo, semillas 
del mismo lote mantenían buena germinación durante varios años cuando 
se las almacenó al 17% de humedad y a 500 P. Es ase como proveyendo 
a la semilla de un medio ambiente que reduzca la tasa de respiración 
a un bajo nivel, la viabilidad y el vigor se pueden mantener durante 
varios años. 

Condiciones de Medio Ambiente para mantener la Calidad de la Semilla. 

La humedad relativa y la temperatura son las dos propiedades de 
la atm6sfera que más tienen influencia en la longevidad de la semilla. 
EStas dos propiedades también Émfluencian el contenido de humedad 
de eqillibrio de las semillas. Por lo tanto, el porcentaje de humedad 
relativa y la temperatura dentro de la bodega de almacenamiento debe 
presentarse en forma tal que el contenido de humedad de flIuilibrio sea 
lo suficientemente bajo para lagar un almacenamiento seguro. 

Los resultados de un estudio de almacenamiento en el cual las 
semillas de sorgo se almacenaron a distintas humedades relativas y 
temperaturas están expuestas en la Tabla l. Estos datos muestran que 
la humedad relatíva tiene un efecto más pronunciado en la Itemillas que 
en la temperatura. Los datos también indican que a medida que aumenta 
el contenido de humedad de la semilla, hay que reducir la tempera tura 
de almacenamiento y viceversa. . 

.' 
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Los grMicos en el cuadro 1 y 2 muestran los resulEdos de un estudio 
similar conducido por Sittisroung (l967) con semillas de arroz. Nuevamente 
es evidente que el alto contenido de humedad tiene un efecto contraprodu

-cente sobre la viabilidad de la semilla. 

Harrington, 1960, ha dado tres reglas de uso general que comun
mente se usan en el diseño de instalaciones para alma cenar semillas 
durante más de una temporada. Estas reglas son las siguientes: (1) para 
conseguir condiciones de almacenamiento seguro durante más de un ciclo, 
la suma del porcentaje de humedad relativa más la temperatura en grados 
F. deberá estar cerca de los lOO: (2) para cada 1% de disminuci.ón de 
humedad, se dobla la vida de la semilla almacenada: (3) para cada jO 
grados F de disminución en temperatura, se dobla la vida de la semilla. 
De acuerdo con estas reglas, las semillas almacenadas al 8% de contenido 
de humedad mantendrán buena viabilidad durante el doble de tiempo que 
semillas almacenadas a 9% de humedad. También hay un efecto comple-

mentario entre los dos factores; por lo tanto, teóricamente las semillas 
almacenadas al 8% y 600 F mantendrán buena viabilidad cuatro veces más 
Uelllpo que semillas almacenadas al 9% y a 700 r. 

En los casos en que se vaya a guardar semilla por un perfodo 
corto ya sea de una cosecha a otra, los requisitos anotados anteriormente 
pueden modificarse en algo. El fndice de humedad relativa y tempera tura 
se puede aumentar hasta 120-125 sin causar excesivo deterioro de la 
semilla, si es que la humedad relativa es lo suficientemente baja para 
mantener las semillas a un bajO contenido de humedad. 

Si se realiza un incremento, éste debe realizarse al extremo que 
concierne a la temperatura, pero no deberá exceder de 7Sor. 

La Construcción de un Almacén o Bodega 

El primer requisito para buenas condiciones de almacenamiento 
es un almacén fuerte y bien sellado. El almacén tiene que contar con 
una buena barrera de vapor para reducir o eliminar el ingreso de la 
humedad a través de las paredes, techos y pisos. Si la temperatura 
se va a controlar, la habitación tendrá que ser bien aislada, para 
reducir la transmisión del calor a través de la estructura. El grosor 
del aislamiento requerido depende del tipo de aislamiento y la 
diferencia que hay entre las temperaturas externas e internas. En el 
sur de los Estados Unidos a 650 r, un almacén requeriría unas tres 
pulgadas de Styrofoam o tres pulgadas de aislamiento en las paredes 
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y techos. Si la temperatura se baja a los 400 p, se requerirá de 4 pulgadas de 
styrofoam, o 2 pulgadas de urethane. 

El piso de un almacén puede o no ser aislado; depende de la 
temperatura y el tamaño del cuarto. Hay un ahorro considerable al omitir 
el aislamiento del piso en bodegas grandes. Si se omite el aislamiento 
del suelo, el aislamiento de las paredes debería extenderse hacia los cimientos 
por lo menos 2 pies, si el tipo de construcción del piso lo permite. El piso 
deberá tener un sello de humedad con película de polietileno, preferible-
mente de 6 milímetros u otra membrana apropiada y a prueba de humedad. 
Todas las puntas deberán sobrepasar varias pulgadas, ser selladas con 
mastic y sobresalir de la pared un pie o más. Las paredes deberán estar 
completamente terminadas con un acabado liso antes de aplicar el aisla
miento. Esto asegura un buen contacto entre la pared y el aislamiento. 
Aislamiento del tipo de madera se puede colocar contra la pared con un 
adhesivo. Algunos tipos de adhesivos también son buenas barreras contra 

d calor cuando se las aplica a los grosores recomendados. Cuando se 
colocan dos capas de madera estas no deben coincidir por los bordes, 
es esta forma el aire o el c.alor tiene que recorrer más espacio para llegar 
a introducirse. Un empa ñetami ento u otro tipo de acaoado se deberá aplicar 
en las paredes para p~oteger el aislamiento. Ejemplos típicos de la 
construcción de piso y paredes se enseña en el Cuadro 3. 

Cuando se aplica aislamiento de una pared de madera se debe 
colocar una capa de polietileno u otro material a prueba de vapor, este 
se clava a la pared y se sella con una resina o cualquier otro material, 
se deben sellar los huecos por donde se introdujeron las puntillas. 

Un aislamiento en el techo se puede poner encima o debajo de la 
estructura que 10 sostiene. El localizar el ¡lislamiento encima de la 
estructura que sostiene el techo permite una instalación más fácil. La 
construcción de este tipo se usa generalmente cuando hay un amplio 
espacio para trabajar entre el techo del edificio. 

Cuando se coloca el aislamiento debajo de un techo de madera, 
deberá ser clavado el sello de vapor con clavos galvanizados o clavos 
de aislamiento de cabeza grande. Cuando se utilice una segunda capa, 
esta se coloca debajo de la primera utilizando clavos de cabeza grande 
para mantenerlo en s-usitio. 

Es más difícil el instalar el aislamiento bajo un techo empañetado 
especialmente ·cuando el aislamiento es sostenido solo por un adhesivo. 
En climas cálid.os, algunos adhesivos tienden a volverse suaves ya 
aflojarse. Un nuevo tlpo de anclajes pequeños metálicos se pueden 



.J 

i 
·1 , 

j -
l 

i 

l 
L. 

5 

colocar en el techo y puede ser una solución a este problema. Otro método 
es instalar tiras de madera espaciadas a aproximadamente 18 pulgadas 
en una dirección bajo el techo. Es tas tira s que deberán tener un ancho 

-igual al grosor del aislamiento, se aseguran contra el techo con 
aseguradores mecánicos. La primera capa de tabla aislante con un 
adhesivo a prueba de va por se instala entre las tiras. Se puede asegurar 
más clavando los filos del aislamiento a las tiras. La segunda capa 
también se asegura con clavos de cabeza ancha espaciados a 12" de 
las tiras. Este tipo de instalación sería algo más cara debido al 
material y mano de obra requeridos. Sin embargo, el gasto adicional se 
justifica en la mayoría de los casos debido a la seguridad de obtener 
buena instalación en el techo. En el cuadro 4 se muestra un buen 
ejem plo de construcción de techos. 

Las puertas pueden ser un problema porque dejan entrar la humedad 
a la bodega. Estas deberán ser bien aisladas, ajustadas bien, y se 
deberán mantener cerradas. Cuando hay tráfico frecuente a través de la 
puerta se prefiere una entrada con dos puertas. Esto actúi! como cierre 
y reduce la entrada de humedad y pérdida de calor. Todas las aperturas 
de conductos a través del aislamiento y todas las barreras de vapor 
deberán quedar bien selladas. 

Métodos de Cohtrol del Medio Ambiente del Almacenamiento 

El medio ambiente en una bodega de semillas se puede controlar 
con refrigeración mecánica, una combinación de deshumificador y 
refrigeración mecánica o deshumidificación sola. 

Refrigera ción Mecánica 

En este método, tanto la temperatura como la humedad se mantiene 
bajos con el mismo equipo. Deshumidificación con refrigeración 
mecánica opera sobre el principio que el vapor de agua en la atmósfera 
se condensará cuando llega a contacto con la superficie a una temperatura 
lo suficientemente baja. La temperatura a la cual ocurre la condensación, 
se llama el punto de condensación (el dewpoint). Para alcanzar la 
deshumificación, los serpentines de enfriamiento tienen que estar unos 
cuantos grados bajo el punto de condensación para la combina ción 
deseada de humedad relativa y temperatura, por ejemplo, suponiendo 
que tenemos que mantener la condición atmosférica a 60 0 F y 50% de 
humedad relativa, en la bodega. Refiriéndonos a la carta ps icrométrica 
encontramos el punto de condensación para esta combinación de humed<ld 
relativa y temperatura es de 400 F .. El grosor del aislamiento depende de 
la diferencia entre temperaturas. 
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El medio ambiente en una instalación de almacenamiento se puede 
controlar con un sistema de refrigeración, una combinación de refrigeración 
y deshumidificación secante, o con deshumidificación sola. El costo 
inicial de un sistema combinado generalmente es más alto, pero es más 
sencillo en diseño y mantendrá las condiciones deseadas con un mínimo 
de atención. 

También se puede usar un deshimidificador autosuficiente de 
refrigeración para controlar la humedad relativa de una bodega de semillas, 
Sin embargo, esta combinación resulta ineficiente a temperatura bajo 6Sop 
y humedades relativas bajo el 40%. 

Tanto el secador como el sistema autosuficiente de deshumidifi
cación por refrigeración añadirán cierta cantidad de calor a la bodega 
de almacenamiento. Esto debido a la absorción del calor existente en 
la bodega el cual proviene de la reactivación del secador y calor producido 
por los motores eléctricos. Si este calor adicional causa un aumento de 
la temperatura por encima del nivel deseado y se debe corregir esta situa
ción. El enfriamiento se puede conseguir proveyendo suflciel)te aire 
acondicionado para quitar el exceso de calor, Los deshumidificadores 
también se pueden equipar con intercambiadores de calor refrigerados 
por agua y colocados ,en el conducto de descarga del aire seco. 

La cantidad de calor entregada por los deshumidificadores son un 
factor importante que tiene que considerarse cuando se está planificando 
una bodega. 

Combinación de Enfriamiento por Refrigeración y Deshumidificación Secante. 

Una combinación de estos dos sistemas ha probado ser bastante 
satisfactorio para mantener la temperatura y la humedad relativa a niveles 
bajos, tales como 400 p y 40% H.R. El costo inicial del equipo de una 
instalación combinada es mayor que para un sistema que solo contempla 
refrigeración, pero esto es equilibrado en parte por la simplificación del 
diseño y la seguridad de conseguir condiciones de medio ambiente 
deseadas. Varias bodegas de almacenamiento que originalmente se 
diseñaron para un sistema total de refrigeración, no llegaron a mantener 
las condiciones de diseño y tuvieron que ser modificados instalando un 
deshumidificador su plemen tario . 
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Resumen 

Las semillas tienen que ser almacenadas en un ambiente favorable 
para mantener viabilidad y vigor. Tanto la temperatura com o la humedad 
relativa influencian la longevidad de las semillas, pero la humedad 
relativa tienen el efecto más pronunciado. La viabilidad de las semillas 
se puede mantener por un período de varios a ños en un medio en el cual 
la suma de la humedad relativa y la temperatura en grados F está cerca 
de 100. 

Todas las instalaciones de almacenamiento de semilla deberán 
contar con una buena barrera de calor para reducir la entrada de vapor 
de agua. Cuando ia temperatura es mantenida más baja que las condiciones 
de ambiente, la instalación debe ser bien aislada. Del grosor del 
aislamiento depende la diferencia de temperatura. 

El sistema de refrigeración debe ser diseñado para tener una 
temperatura a unos pocos grados por debajo del punto de condensa ción. 
En cualquier momento en que se añada humedad a la bodega causa un 
aumento de humedad adicional, éste se condensará en los serpentines 
y se drenará al 50% a 600 P. Considerand.o otro ejemplo en el cual las 
condiciones de almacenamiento son de 400p y 50% de humedad relativa 
y si nos referimos nuevamente a la carta s ycrométrica, encontramos 
que el pU\lto de condensación, es de 2SOp, lo cual está por debajo de 

la congelaCión. La humedad que se recoge en el serpentín se congelará 
y hará una capa de hielo sobre el serpentín. Cuando el sistema esté 
operando con una temperatura de serpentín de menos que la congelación, 
es necesario proveer algún tipo de calentamiento para quitar el hielo 
de los serpentines. El sistema se puede controlar con un reloí de 
tiempo que para los compresores de refrigeración periódicamente y 
encienda el sistema de calefacción para descongelar los serpentines. 

La temperatura del serpentín para este tipo de sistema siempre está 
debajO de la temperatura de diseño de la bodega. Por lo tanto. es necesa
rio añadir calor a la habitación para levantar la temperatura del aire a la 
temperatura del diseño. A esto se le llama recalentamiento. El calor 
adicional generalmente se provee con tiras de calentamiento eléctricas 
colocadas en el lado de descarga de los ¡;¡erpentines de enfriamiento. 

El diseño de este tipo es un problema muy técnico y se considera 
como el de más importancia ya que los componentes de este sistema 
deben ir bien balanceados. La persona que desee usar deshumidíflcación 
refrigerada a temperatura bajo los 6SoF deberá conseguir el servicio de 
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un ingeniero de refrigeración competente 

Deshum idi fica dores 

Cuando se desea controlar solamente la humedad relativa a un nivel 
bajo, se puede usar un secador o un equipo portátil de refrigeración 
deshumidiflcadora. Estas unidades pueden ser controladas por un 
humidostato para mantener la humedad relativa al nivel deseado 

En el deshumidificador de tipo secador, el aire en la bodega pasa 
a través de material secante, tal como gel de silicatos. Esto es un 
material higroscópico poroso capaz de absorber hasta un 40% de su propio 
peso en vapor de agua. El deshumidificador secante puede operar 
eficientemente sobre una variedad de temperaturas desde 40 0 p hasta más 
de l20or. 

Los dos tipos más usados para el secamiento de bodegas de semillas 
son el de doble cama y el de rueda secadora giratoria. El tipo de cama 
doble consiste en dos camas de secador de 4 pulgadas de grueso. Mientras 
una cama está quitando la humedad del aire en la bodega, se está reactivando 
la otra. La reactivación se consigue soplando de afuera a través de la 
cama del material mientras que el material se está secando para quitar 
la humedad. La duración de los ciclos de deshumidificar y reactivar 
son controlados automáticamente por un reloj de control que alterna la 
operación de las dos camas secadoras a intervalos señalados de antemano. 



Tabla l. Porcentajes de germinación de semilla de sorgo después de 
varios intervalos de almacenamiento a diferentes temperaturas 
y humedades relativas. 

Humedad 
Relativa Temperatura Meses en Almacenamiento 

O 2 4 6 8 10 12 

20 50 95.2 93.5 94.2 95.7 95.7 94.7 96.5 
68 95.2 94.0 94.2 94.7 95.0 96.5 95.7 
86· 95.2 93.2 95.2 95.2 93. O 94.0 94.5 

40 50 95.2 94.2 93.7 95.0 95.0 96.2 95.0 
68 95.2 93.0 93.7 92.7 92.7 93.0 94.7 
86 95.2 93.0 93.7 95.5 93.2 95.2 92.0 

60 50 95.2 93.2 93.2 95.2 93.5 94.5 97.2 
68 95.2 92.2 94.5 94.7 95.0 93.7 92.2 
86 95.2 92.5 94.2 89.5 89.5 86.2 75.2 

80 50 95.2 92.7 92.3 56.7 47.1 44.5 38.0 
68 95.2 56.5 47.2 39.2 10.5 0.0 0.0 
86 95.2 45.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

100 86 95.2 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

• 



100 

eo 

60 

40 

20 

-::::::=:--n tJ ~-__ 
........ - ____ -O O n --=:::::::"0 

._.~ 

• 

\ 
.~ 

'. 

CONTENIDO INICIAr. DE HUMEDAD 

0---o 12.4% 
• 

._---- • 14 .. 2% 

I - I . _ _ ¡ __ ._ . ....1_--, ., 
4. 5 G ~ 7 8 9 10 11 12 o 1 2 

PERIODO DE AL~¡''\C¡'~m\.MIE?'l'.rO - NBS¡';S 

Cuadr.o l. El efecto del cont':llido de hUl1,e¿::.c! ~'n 1<:: z<::ni11a 
sobre la Vi(lbilidi"¡d C(,~ uBlu~bo!",nc"t 11 50 {a.c::cz alrr.t.
cenado a 200C. 

-

~ 



__ • __ ._n •• , .. ó .. -,' •• , ~~~"'"''''''"-''''~'.'''' •• """.~_,~"" +4«<_"""",~ __ .• ''''' ,,_""',"" '""~"', .-u"""~.'''''' .ó ..... "-v> • __ .... " "",,",,",,".0>.~ "'_"~"""'""'_'~ __ "'-_~".'"""-"'"'.~"" "","""""'""'_ 
"V',""'-"'¿".'_',"".~ •. ' ",~,~ __ ,".,,_ ~'"~'. O< __ ~'""'_'''~~ __ ._'''' __ '_~ __ ''_,' ,"" •• _,_.~_. _,." ~ ,.~ h", ,,~",_..........,.~ 

-~ 

z 
o 
H 
() 

~ 
H 

lOO 

80 

60 

40 

~I 20 
e¡ 

o 

o ~n X ___ ~:-)?>- ==0'.......... ~ X~ -X 

1 2 

• 

\ ."" 
3 4 5 6 7 

CONTENIDO INICIAL DE HUMEDAD 

o 

8 

x X 
O -O 

• • 

9 10 11 

10.5 % 

12.4 % 

14.2% 

12 
PERIODO DE AUlACENA!'tIENTO - ¡,lESF.S 

~uadrO 2. El efecto del contenido de humedad de semiLla sobre 
la viólbi1idad de arroz "Bluebonnet" 50 almac.::nado a 
30°C .. 

.. 

-"'''''''''"'",.<.",. "'"""">r""'~"'''''''',,,,,",,,,' 



" 

... " 

• 
• 

••• 
'. " ... 

I 

.. , 
" 

- l' ~-.:~~-__ ¡,DHESIVO - I n 
• • " IL ." =r:

~ , 1. 
o -.~ 

, .' · , · . 
• 

· · . , 
• 

• 
, · . , 

• 
• 

· • 
• 

, 

· • 

". I ... 

• 

• 

• 

: 

" • 

I 

• 

! 

• , . 

___ ,acabado 

, . 

¡,.~' ,-

1
, .~--; 

, ~ (¡ ~ •• ' • l' J 

,~~I'ONJt\ PL¡\3TlCA ---+.-.:.~, H 
, ACERO DE RE?UERZO· 1: :' :~ .. ,¿ ·1 

.,l(., USO ~ ~ 
PLAS'flCO 

• 

" • . , • í • 
• • • I 

• " . , ';~ ;~T§I§fIli!ii¡/ • 
• .~"" 'r/" ESPONJA 

~I 

· . 
• 

• 

'.' , . • • 
.. .~. 'ti •• 7 • • 

• • • • . ~ .' • • . , • 
• 
" 

• • • ":l; 

" .' . . ' • 
¡t· .... 

$ ." -. 

---' . 
• • . -• • • • • • 

l 

Cuadro 3. - Secciones aue n'.uestrasn (a) aislamiento de 
pared y piso¡ (b) aislamiento de par~d cuando 
se emite aisla.miento de piso • 

. ' 



• • 

-.. , 

1 

Bulbo seco 

Ci\R'l'l\S S lCRO¡·tr:~'H1Cj\ S EN f.Sam:J"E'l'O 

2 

Bulho 

7'd1:' 

4 

Bulbo 

78F Bulbo seco 

5 

Bulbo 
húmedo 

65F 
~-4 ____ -+~_7~2 Granos 

seco 78F 
13.0 13. 14.0 

'1 
i 

Granos de 
humedad 

Iv 

i 
¡ 
¡ 
" 
l' 

¡ 



I ~:. . ~ 

1, 
f 
.1 

1 
! 
1 ¡ 
¡ 
I 
j 
] 

I ¡ 
1 

SSI,L.".DOR 
NAS',CIC 

E~!UI,SION 

ASFALTlCA 

ADHESIVO 

.. , 
• 

. . 

• 

• • 
." , . 

ESPONJA 

ACABADO 

Ar.JJ\RP.B . DE COLU1vl~\lA 

A PARED 

... 
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. . 
EFECTOS DE HONGOS EN GRANOS ALMACENADOS 

Elkln 8ustamante R. 

IHPORTANCIA DE LOS HONGOS EN ALMACENAHIENTO. 

Estadistlcas de FAO indican que las pérdidas por acción de los hon

gos e Insectos puede variar del , al 45%, dependiendo de las condi-

clones de cultivo, cosecha e Infraestructura de se:ado y almacena -

miento. Los sistemas de transporte y empaque también influyen en . 

las pérdidas por deterioro debido a hongo, especialmente Asperglllus 

spp y Penicll1lum spp. 

Los efectos que pueden presentarse por acción de estos hongos, de 

acuerdo a Chrlstensen y Kaufmann(1976). son los siguientes: 1. Dis· 

mlnuclón en el poder germinativo; 2. e~negrecimiento de las semi -

llas y granos, especialmente los embriones; 3. calentamiento y putre

facción. I¡. cambios bioquímicos; S. producc;.ión de toxinas, qUe pue:'" 

den causar enfermedades al hombre y animales doméstlcos;·6. pérdida 

de peso. 

LáS pérdidas causadas por hongos de almacenamiento son comunes en 

semillas de maní, aún aquellas tratadas con funglcldas, también se , 
observa en productos vegetales transportados en buques o almacenados 

en bodegas que no ofrecen garantlas en el cor.trol de humedad y te~~e-

ratura. 

En el presente articulo se Inclulran algunos conceptos e Informacl6n 
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general sobre las caracterrstlcas de los hongos de almacenamiento en 

relación a los organismos patogenlcos de campo, contenido de humedad 

en relación a la presencia y desarrollo de los hongos de almacena-

miento asl como su influencia en el Incremento de calentamiento, res-

plraclón, la germinación, aumento de la acidez de las grasas y pro· 

ducclón de toxinas. 

AcelON DE 'LOS HONGOS OE CAMPO Y ALMACENAMIENTO EN ¿'RANOS y SEHILLAS 

El ataque de hongos a los granos bajo condiciones de campo o de alma-

cenamiento depende de las condiciones ambientales favorables a cada 

grupo, especialmente humedad relativa. 

Los hongos que invaden granos de cereales antes de' la cosecha son 

Alternarla, Cladosporium,Olplodia. Helminthosporium y Fusarlum y 

pueden obtenerse en medio de cultivo de semillas, desln~ectadas en . , 

su superficie con hipoclorito de sodio. 

Una vez 10$ granos de mafz. arroz, cebada, manr o trigo, son secados 

y llevados a condiciones de almacenamiento, el porcentaje de los hon-, 

gas de campo empieza a disminuir' y se detecta la presencia de dife

rentes especies de Asper~illus y Penicilllum, las cuales 51' el conte

nido de humedad de los granos es superior a 13.St pueden prosperar 

y producir efectos negativos sobre la calidad del grano. 

Existen algunas excepciones en el g'rupo de hongos de campo que pueden 
, , 

llegar a presentarse bajo condiciones de campo, tal es el caso de 

algunas especies de Penlcllllum que atacan maíz y producen la enfer-
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TABLA 1. Hongos de almacen, de trigo colectado en varios lugares, desde el campo 

hasta el silo;; los granos fueron sembrados en malta-sal-agar, sin deslnfec-

cl6n superficial. 

Origen de las 
muestras 

De espigas en el 
campo. 

Tr ill adoras y 
combinadas 

S i los en el campo 

trigo fresco 

Camiones traspor-
tando a s Ilos de 
concent,rac 16n-

Numero de 
Muestras 

27 

7 

16 

12 

Número de 
Granos. 

2.050 

1.000 

800 

575 

Porcentaje de granos inva
didos por hongos 
A. glaucus Otros hongos de 

almacén. 

4.8 2.7 

4.8 6.8 

50.0 8.0 

',69.0 6.0 
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restrlctu5, !!. repens, !;.. ruber y !;. candidus,en -cajas de petrl ex· 

puestos de 30 segundos a 3 minutos, (Tul te, J.F. y C.M. Christensen, 

1957). 

El anál isis del polvo y barreduras de bodegas de silos fueron anali

zadas por Christensen y Kaufmann(1976) y los resultados indican la 

presencia de cientos de miles de colonias de Asperqillus y Penicillium. 

Esto señala muy a las claras que el material cosechado tiene un por-

centaje bajo de ináculo de hongos de almacen el cual es incrementado 

con el alto contenido de ináculo presente en los almacenes y bodegas. 

Esta situación lleva a la primera consideración práctica de control 

que indica la necesidad de controlar las condiciones ambientales del 

almacenamiento y no tratar inutilmcnte de el iminar ¡náculo. 

ECOLOGIA DE LOS HONGOS DE ALMACENAMIENTO 

Los factores principales qge influyen en el desarrollo de los hongos 

de almacenamiento, de acuerdo a Christensen y Kaufmann (1976) son 

las siguientes: 1. contenido de humedad de 105 granos alr.~cenados; 

2. temperatura; 3. período de tiempo que el grano es al~acenado; 

4. el grado de -invasión por hongos de almacen que presente el grano 

antes de su arribo a un determinado sitio; 5. presencia de material 

extraño en los lotes almacenados, y 6. actividades de insectos y 

ácaros. 

t 

Todos los aspectos mencionados tienen un fundamento en las condl- I 
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ciones de higroscopic~dad de las semillas que permite el Intercambio 

de vapor de agua con el ambiente hasta llegar a un punto de equlll-

brio entre el contenido de humedad de la semilla y la humedad rela-

tlva del ambiente. Este factar a su vez tiene una gran relación con 

la temperatura, tipo de grano, hongo y presencia de ácaros e insectos. 

De all i la importancia de integrar toda la información posible de 

estos factores. 

Humedad 

Desde el punto de vista de evohlción de las especies de Aspergillus 

las más resistentes a los niveles bajos de humedad son A. restrictus 

I 

I 
f 
¡ 

. y A. halopo;1 icuI, sin embargo estos organismos no pueden crecer a ! 
- I 

contenidos de humedad en equil ¡brío,correspondiente a humedades relativas I 
del 65%. I 
Esta información indicaría que materiales que se conserven a este ni- I 
vel o por debajo, no presentar.an el ataqüe de los hongos de almacena-

miento, independiente de la cantidad de ¡náculo. 

la Tabla 2 presenta la infor~~cián encontrada por Christensen y 

Kauf~ann (1976) sobre los contenidos de humedad, en base humeda, de 

varios granos y semillas, en equilibrio con humedades relativas en-

tre 65 y 85%. Estas .determinaciones se hicieron para trigo, maíz, 

soya y 9i rasol. En el caso de arroz se trabajó con materi~l sin 

pul ir y pul ido. 

La relación humedad-temperatura y el desarrollo de hongos almacena-

miento es presentada por Sm!th (1969) en la Figura 1. Se observa 

como a partir de ~ r~str!ctus se puede generar un ambiente favora-

I , 
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TABLA 2 Porcentaje* del contenido de humedad, en base humeda, de varios granos 

y semillas, en equll ibrlo con humedades relativas de 65 a 85 por ciento, 

a una temperatura de 20°- 25°C. 

Humedad Trigo y maíz Arroz Soya Semillas de r 
Relativa(%) Sin. pu 1 ir pul ido Girasol 

65 12.5 - 13.5 12.5 14.0 12.5 8.0 

70 13.5 - 14.0 13.5 15.0 13.0 90 

75 14.5 - 15.0 14.0 15.5 14.0 10.0 

80 16.0 - 16.5 15.0 16.5 16.0 11 .0 

85 18.0 - 18.5 16.5 17.5 18.0 13.0 

* El porcentaje es aproximado ya que puede variar con factores tales ccrno variedad, 

local idad, y especialmente si los granos estan ganando o perdiendo humedad para 

alcanzar el equilibrio. 
..... 
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FIGURA l. Condiciones de humedad relativa y temperatura importantes para 

el desarrollo de diferentes especies de hongos. El código 

corresponde a· 10$ si g<.l i entes organ i smos: a. Asperg i 11 us 

candidus, b. A. flavus, e,.!:.. fumigatus, d. A..:.. tamari i, 

e. A. niger, f. !:.'. glaucus (InCluye a A, restrictus), 9. 

A. terreus, h. Penicill juro ciclogium, i. P martens~, J,~-

dosporium spp., 1. Sporendonema sp. 
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ble para otras especies con A. flavus. A tamarll asl como las espe

cies de Penlcill fumo 

Christensen (1955) encontró que a contenidos de humed~d Inferiores 

al 15% predominó~. restrictus, sin embargo a porcentajes superiores 

predominarán las especies~. repens , ~. amstelodami y A .ruber y 

pueden mantener su prevalencia hasta un 18% nivel al cual A. flavus 

empieza a ser el más común. 

3.2 Temperatura 

El factor temperatura esta ligado a la humedad relativa ya que ésta 

es una relación de la presión de vapor actual a la presión de vapor 

de saturación y la cantidad de humedad será proporcional al incre-

mento en temperatura. 

En un experimento real izado por Qasem y Christensen (1958) se obser-

vó que materiales de maíz almacenados bajo condiciones de contenido 

de humedad de 16 y 18 por ciento y temperaturas de 5", 10", IS", 20" 

y 2S"C el grado de daño del material fue proporcional con el aumento 

en humedad, temperatura, tiempo de exposición y el nivel de invasión 

inicial de hongos. La conclusión de esta experiencia es que la baja, 
I 

temperatura es tan efectiva en el control de desarrollo ce patógenos 

como el bajo contenido de humedad. Como lo señala Christensen y K.lUf-

mann (1976) el efecto de bajas temperaturas es de amplio uso en re-o 

frigeración para la conservación de alimentos. Esto debido a la eSta-

sa actividad biológica que se presenta a bajas temperaturas. 
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).) Tiempo de almacenamiento 

Cuando los granos se almacenan por pocos días la situación de dete-

rioro no es crítica aparentemente, dependiendo del contenido de nu-

medad inicial. En algunos casos un porcentaje de humedad del gra"o 

puede ser aceptable para ,una,o dos Semanas pero no para dos meses. 

Es por lo tanto recomendable conocer periódicamente el porcentaje 

de contenido de humedad del grano almacenado para evitar el deterio-

¡'O del material. 

Las experiencias de Christensen y Kaufmann (1976) indican que tri;o 

almacenado en laboratorio con 15% de contenido de humedad y tempera-

tura de 15·a 21°C, pudo conservarse por dos meses sin señas de de:e-

rioro, sin embargo, un período de almacenamiento mayor puede ocasio" 

nar la invasión de hongos a menos que se disminuya el contenido ce 

humedad a 13% o menos. En estos casos la apariencia del grano pcede 

ser normal pero los embriones pueden estar en malas condiciones. 

3.4 Nivel de infección de los hongos de almacenamiento. 

El potencial de inóculo de les granos corres?ondientes a diferentes 

lotes de granos puede variar notoriamente. En este ,aso los mate-

riales mas contaminados seran rr~s rápidamente deteriorados por la 

acción de los hongos •• 

Esta consideración es valedera desde el punto de vista de desarrollo 

de las epidemias vegetales tanto para granoS, semillas o probleras 

de campo y así corno no es recomendable mezclar semillas de di(eren" 
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tes procedencias tampoco 10 es la mezcla de diferentes lotes de gra

nos en los cuales los nIveles de contaminacIón y humedad varlan. 

Esta práctica que es común para lograr en ciertos casos un pro~dlo 

de humedad aceptable comercialmente pude provocar una contaminacIón 

mayor. 

Hateria extraña 

La presencia de malezas, granos partidos, hojas, insectás y material 

~ 
inerte pude proporcionar un medio más propicio para el de~arrollo , 
de hongos de almacenamiento debido a la interferencia de la airea-

ción y el desarrollo de una temperatura mayor. 

3.6 Acaros. 

4. 

En el desarrollo de hongos en bodegas es importante tener en cuenta 

la relación existente entre hongos y ácaros. De acuerdo a Hacnacek 

et al, citado por Smith (1969), el ácaro Acarus siro se alimenta de 
de Alternaria. 
El ácaro a su vez puede transportar esporas de Aspergillus en los 

lugares de almacenamiento. 

PROBLEMAS GEtlERADOS POR HONGOS EN ALMACENAMIENTO 

El efecto de los hongos de almacenamiento puede ser medido a través 

de factores físicos y fisiológicos tales como calent~micnto y res-

plración, germinación y aumento en aeldos grasos. 
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4.1 Calentamiento y resplracl6n 

El efecto de los hongos-sobre-la respiración y el calentamiento de 

materiales almacenados en bodegas se tenia en duda y muchos la consi

deraban una acción provocada por el desarrollo metabolico de los gra

nos o semillas. Afortunadamente la experlmentacl6n realizada por 

Hllner y Geddes (191¡5) y Hummel .=l ~ (195!¡) señalan la Impo'rtancla 

de la actividad de los hongos de almacen en la respiración. El úl

timo autor logro demostrar que granos de trigo libres de hongos tenlan 
- -\ . 

V un nivel de respiración bajo a temperatura de 35·C y contenido de 

humedad de 15 a 31 por ciento, mientras que en los lotes afectados por 

hongos la respiración aumento en forma rápida despues de pocos días. 

4.2 Germinación y ácidos grasos. 

La Disminución de germinación es una de las caracterlstlcas más des-
. . 

tacadas de un, mal almacenamiento. Lotes de semlllas pueden prese,!!. 

tar daños en el embrión no visibles en el grano pero que al sembrar 

'o analizar los materiales se puede detectar el daño. En 1979 semillas 

./ de rnanf importado de Israel se sembró en el Atlántico y al presentarse 

una germinación deficiente se enviaron muestras al laboratorio de_ Sanidad 

Vegetal donde se comprobó que a ?esar -de estar tratada la semilla su

perficialmente, el 92% de la semilla presentaba lesiones en el embrión 

debido al ataque del hongo Aspergil1us flavus. 

Experiencias similares son presentadas por Papavlzas y Chrlstensen 

(1960) en trigo blanco afectado por ~. candldus, en él cual solo se 

consiguió un 6% mientras que el control mostraba una germinacIón del 

95t. 
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M¡lner y Geddes (1946) fu~ron los primeros Investigadores que aso' 

ciaron el deterioro de la semilla de soya por hongos con cambios 

bioquímicos y aumento en los ácidos grasos. En el caso de soya 

esta experiencia produjo la revisión "de los contenidos de humedad 

a los cuales se puede almacenar ya que anteriormente se conside-

raba que por debajo del 14% no se presentaría ataques de Aspergillus. 

Otro caso de importancia en cuanto a producción de acidos grasos se 

tiene en semilla de algodón, en la cual no se ligaba a los microcr

ganismos de almacenamiento con la r~idez de algunos lotes. Este 

criterio vario con las evidencias aportadas por Christensen!!!l 

(1949) quienes encontraron que los hongos podian crecer vigorosa" 

mente en la parte interna de la semilla sin que exteriormente se 

detecten indicios de ataque. 

MICOTOXINAS 

Información sobre la presencia de micotoxinas en alimentos ysus 

efectos en poblaciones de humanos y animales se conocen desde la 

Edad Media , cuando se presento la enfermedad denominada fuego ce 

San Antonio causada por toxinas generadas por el hongo Claviceps 

purpurea • común a cereales y pastos. El uso de cereales afee' 

tados por este hongo causo la muerte de muchos consumidores de 

pan y al ¡mentos elaborados con trigo y centeno. 

Las mlcotoxinas corresponden a productos metabólIcos secundarlos 
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elaborados por ciertos hongos y que contaminan p~oductos vegetales y 

al ¡mentas (Tabla 3 y 4). En 1960 se presentaron problemas de Micotnxicosis f 
pavos en Inglaterra descubriendose como el oric¡en del problema IU5 alimen- . 

1 
tos elaborados con maní importado del Brasil y el clIill estaba invadido ' 

por el hongo Asperaillus flavus. las toxinas identificadas a partir del 

concentrado se denominaron Aflatoxinas. 

Estudios de los últimos veinte años (Christensen y Kaufmann, 1976 y 

Scott, 1978) indican un incremento masivo en la información sobre 

metabol itas toxicas generados por hongos y su efecto sobre el ho~bre 

y varias especies animares, Tabla 4, El número de micotoxinas iéen-

tificado es cercano a 100 y pueden ser producidas por cerca de 250 

estirpes de hongos. 

Para la mayoria de las micotoxinas ya se han establecido sus estructu-

ras, <lsi cor..o sus rr,ecanismos ce acción y se trabaja en ",hodos de de-

tección, identificación y determinación cuantitativa en productos 

vegetales y al ir.entos 

la Tabla J. cent rene Información sobre los organismos afec~ados por estasy 

su acción, Se puede observar ce~o en el caso de las aflatoxinas se 

tienen diferentes clases, las cuales se denominan de acuerdo al color 

(azul y verde) producido por la fluorecencia que presenta al ser exa-

minados los materiales contaminados con lámparas ultravioletas ce 

longitud de onda de 365nm (nanometros) o al al imento donde se iccnti-

flcan (leche). 

I 

I 
los problemas de micotoxlnas encierran una serie de aspectos a inves-

tlgar para poder 10grar una ut i I ización segura de los all"entos. Es- I 
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TABLA 3. Material vegetal y al imento. sU5ceptrble~ a la contaminacian 

natural con aflatoxinas. 

Material 

Semillas oleaginosas 

Nueces 

Granos 

Frutas 

Clases 

Maní y sus productos(Torta y aceite), semilla 

de algodón y sus productos (Torta· y aceitd) 

soya y sus productos, girasol, ajonjoli. 

Pistachos, almendras del Brasil. 

Frijol, arveja, café cacao, maíz, arroz, trigo, 

cebada, avena, centeno, sorgo, pan y productos 

de panadería. 

Piña, bananos~ fresas, uvas, duraznos, peras, 

manzanas y frutas deshidratadas. 
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TABLA 4. Inform~clón 9~n~r~1 "obre ln5 prlnclp~les mlcotoxlnas, oncntcs productores sustrato natur~l, 

especies afectadas y acción toxIca. 

Hicotoxlna 

Aflatoxlnas 

SI' 82 , Gl G • 2. 
/'11' H2' 

Ochratox Inas 

Islandltoxlna 

eltrlnlna 

Rubrotoxlnas 

Patullna 

Zerealone 

Mon 11 j forml na 

Ergotoxinas 

Agente Productor 

Asperg11lus ~Iavus 

A. parasíticus 

A. ochraceus 
P. vi ri d i catum 

P. islandícum 

P. cítrlnum 

P. rubrum 

f,. patulum 
Penici 11 ium spp 
Aspergll lus spp. 

F. graminearum 
F. culmorum 

F. monllíforme 

Claviceps purpurea 

Substrato natural Especies afecta
das. 

Acción Tóxica 

Manl, cereales, 

algodón, legumbres 

coco. 1 eche. 

Cereales 

Arroz 

Arroz, cebada 

Cereales 

Peras, manzanas, arroz, 
cebada. 

Cerea 1 es 

Cereales 

Cereales y pastos 

Hombre, ganado 

cerdos, aves. 

Hepatitis, cirro

sis del higado, 

carcinoma renal. 

Hombre Hepatomas 

Hombre, manífe- Hepatitis, cirro-
ros. sís del hlgado. 

Cerdos, otros ma 
miferos. Acción Neurotóxi

ca. 

Ganado, cerdos, 
caballos, pájaros Lesiones hepáticas 

Accron neurotóxi
ca. 

Hombre, ganado 
y otros mamífe
ros. 

Acción neurotóxica, 
. efectos teratogení

cos y carcinogenícos 

Cerdos y otros Efectos hiperes-
mamiferos. trogenos. 

Mamíferos, páJa- Toxicidad general 
ros. 
Hombre, ganado, Lesiones neuromoscu
vacuno y caballar,lares y cardiovascu
cerdos y p&jaros. l~re5, gangrenas. 
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tos incluyen sistemas de manejo de los materiales para evitar la 

producción de micotoxinas y el desarrollo de métodos de descomposi-

ción de las sustancias tóxicas por métodos físicos y químicos. 

f.n el manejo se debe evitar daños al pericarpio de los granos y I 
procurar una recolección 10 más limpia posible. También se debe ¡ 
buscar el iminar los ataques de insectos de la mazorca, asi como 

un secamiento y almacenamiento al nivel de humedad apropiado. 

En cuanto a métodos químicos y físicos para descomposición o 

inactivación (Nofsinger·and Anderson, 1979) de micotoxinas deben 

invertig3rse para poder utilizarlos eficientemente en la recuperación 

I 
i 

de materia prima co~o maíz, maní, soya, sorgo y muchos otros 

productos agrícolas que excedan los límites de seguridad por un I 
alto con~e~jdo de toxinas. ¡ 
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ORDEN 

Coleoptera 

...... -.""-~ .... ~--~ 

FAMILIA 

Dennestidae 

• 

Anobiidae 

Bostrychidae 

Tenebrionidae 
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PRINCIPALES PLAGAS DE SEMILLAS ALMACENADAS 

NOMBRE CIENTIFICO 

Dermestes lardarius 

Trogoderma granarium 

Lasioderma serricorne 

Stegobium paniceum 

Rh~opertha dominica 

Tribolium confusum 

Tenebrio molitor 

CARACTERISTICAS PRI~CIPALES LO QUE ATACA 

Pequeño (3 mm.), cuerpo caf~ cubierto 
por nlhT.erOSOS pelos diminutos. 

Grande (8 mm.); cuerpo negro con banda 
grande amarilla en el abdomen; larvas cu
biertas con setas. 

Pequeño (3 mm.); color café, cubierto 
can setas diminutas; antenas tipicamen
te aserradas. 

Pequeño (3.5 mm.); color café claro, 
~litros típicamente estriados y ante
,laS largas filiformes. 

Pequeño (3 mm). Negro con tórax y abdo
men puntuado; a~tena con 3 segmentos ma
yores en el extremo; partes bucales escon 
didas por el pronoto. 

Pequeños (3-3.5 mm); color café oscuro, 
élitros estriados; antena clavada (3 
segmentos mas gruesos en la punta). 

Semillas, ,elle -
ros, grasas, ~tc 

Polífago. 

Polífago 

Prefiere hari
nas y drogas 
pero puede ata
car semillas de 
cereales y soya 

Pr~fiere hari
nas y trigo. 

Polifago con 
preferencia 
por cereales 

Polífagos 

Grandes (5-6 mm.); color negro brillante; Polífago 
élitros estriados; antena filiforme. 

,... 
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ORDEN 

Coleoptera 
(continuación) 

FAMILIA 

Cucujidae 

Curculionídae 

Trogositidae 

Bruchídae 

~~~. --- --- ----
NOMBRE CIE~~IFICO CARACTERISTICAS PRINCIPA!.ZS 

OryzaeDhilus Pequeños (3.5 r.1m.); aplanados; color 
gris .a nc,:gro; tórax típicarncnti.: con 
bordes aterales laterales aSéf:""i..UOS 

y dorso acanalado. 

1,0 QUE ATACA 

C.:.:r2ales, algodón 

Cryptolestes ferrugineus Pequeños (3 mm.); tórax sin s cenas 1a- Pdncípalnente 
teralcs, caf6 claros, antenas largas fi leguminosas. 
líformes; muy activos. 

Sítophi1us oryzae 

Sítophílus granarius 

Tenebroides mauritanicus 

Acanthoscelides obtectus 

Zabrotes subfasciatus 

Pequeños (2.5 mm.); típicamente con un 
pico largo; abdomen con 4 manchas ama
rillas. 

Un poco mas grandes que~. oryzae; con 
pico y sin manchas en el abdomen. 

Grandes (9 mm.); negros, lisos, con 
élitros estriados. 

Pequeño (3.5 ~~.); ~afe claro, ant~nas 
aserradas; clitros cubiertos por pelos 
diminutos. 

Pequeño (2.5-3 mm.); café oscuro con 
manchas blancas en el abdomen. 

, 

Arroz, maíz, algo
dón, trigo. 

Arroz, maíz, algo
dón, trigo. 

Polífago 

Fríjol, cnupí" 

Fríjol 

N 
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ORDE)l FAMILIA 

Lepidoptera Gelechiidae 

Pyralidae 

-- ----"-~ .... " '-

NOMBRE CIEKTIFICO 

Pectinophora gossvpiella 

Sitotroga cerealella 

c!'phestía elutella 

Ephestia kuhniella 

Plodia interpunctella 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES LO QUE ATACA 

Larvas de color rosado de 6-8 mm. de 10n- Algodón 
gitud; puede atacar desde el campo. 

Polillas pequeñas de color café claro 
con muchos flecos en el borde de las 
alas anteriores y posteriores. 

Polillas de color gris con 2 bandas 
transversales en cada ala anterior; 
alas posteriores blancas. 

Cereales)c de 
preferencia 
trigo. 

Cereales, leg:...1-
minosas, algo
dón. 

Polillas de color gris-marrón con 4 
bandas transversales en las alas ante
riores; alas posteriores blancas. 

Como "E. elutella 

Alas anteriores con una zona blanca en 
la parte anterior. 

Como E. elutella 

'-' 
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CONTROL QUIMICO DE PLAGAS 

EN GRANOS ALMACENADOS 

- Por Protección con insecticidas 
residuales 

- Por des infestación con fumigantes 

Integrar uno o más métodos con 

estricta SANIDAD 

'. 
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PRINCIPALES INSECTICIDAS RESIDUALES 

Nombre 

Piretrinas 

Malathion 

Diazinon y 
Fenitrothion 

Bromofos 

Lindano 

(Para protección) 

" 

Características principales 

Rápidas; poco efecto residual; 
seguras. 

Seguro; rápido pero con mayor 
efecto residual. 

Menos seguros que malatión; para 
especies resistentes. 

Seguro pero menos efectivo que m~
latían. Efecto residual un poco 
mayor. 

Largo efecto residual. Residuos. 
Resistencia. 

\. .. 

<n 
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DOSIS MAS COMUNES 

Insecticidas residuales 
• 

Malathion 

Piretrinas 

Lindano 

Fenitrothion ______ _ 

". '. 

Dosis 

10 ppm. 
18-36 ppm para lepidópteros. 
1-2 cc'!l ¡tro. 

1-2 ppm 
1 kg. de prod. com./600 kg de 
semilla. 

2-4 ppm. 

2 ppm. 

, 
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PRINCIPALES FUM1GANTES 

Nombre Fórmula 

Acrilcnitrilo C3H3N 

Bromuro de metilo CH3Br 

Cloroplcrina CC1)NOZ 

Cianuro de HCN 

hidrógeno 

Dlbromuro de 

et i1 eno 

Diclorvos 

CZH4Brz 

C4H7POl¡ 

'. 

s Prine! ales 

Fumigante "rápido". Daña plantas, fruta

les y hortal izas. 

Muy general. No inflamable. 

Seguro con semillas. Daña plantas, frutas 

y hortalizas. Pungente. 

General pero puede ser fitotóxico. Seguro 

para semillas. 

No inflamable. Puede dañar plantas 

No penetra en Arrumes. 

,-,. 
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Nombre 

Dicloruro de 

et i 1 eno 

Disulfuro de 

carbono 

Fosfamina 

Oxido de etileno 

Tetracloruro de 

Carbono 

PRINCIPALES FUMIGANTES Cont. 

Fórmula 

CZH4CIZ 

CSz 

PH3 

CZH40 

CCl4 

'. 

Caracterfsticas Princloales , 

Para semill"s y granos. ~lezclado con CC14 

Para granos. Generalmente mezclado para 

prevenIr explosiones. 

Gas derivado del fosfuro de aluminio. 

Genera l. 

Afecta germinación 

Débil. Usado para reducir peligro de in

flamación de otros gases. 

F 
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DOSIS MAS COMUNES 
" , 
/ 

Fumigantes 

Por metro Tiempo de exposi-
cúbico ción (días) 

C loropi cr i na 25 gr. 

Fosfamina 2-3 tabletas 2 - 3 
9 "pe ll e ts" 

Tetracloruro de 530 c.c. 14 
Carbono 

Bromuro de metilo 25 gr. 

Cianuro de Hidrógeno 38 gr. 

Oicloruro de etileno + 430 c.c. 2 - 3 
tetracloruro de carbono 

, :. 
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Características de un buen insecticida para 

granos almacenados 

1. No persistente 

2. Degradarse durante almacenamiento 

3. No tener efectos secundarios en el grano 

4. Seguro, y si no 10 es relativamente 'fáci 1 de 

manejar. 

5. No ser fitotóxico (viabilidad en el caso de 

semi l1as) 

" 
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PRECAUCIONES EN LA APLICACION 

1. No trabajar solo 

2. Usar máscara antigases 

3. e,erc ¡orarse que no hay escapes 

4. No fuma r, comer o beber 

5. Usar ropa de protección 

6. No confiarse 

7. Para operaciones en gran escala, proveer~ 
se de un detector (lámparas de halógeno o 
de propano, tubos, por ejemplo) . 

..... 
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PRECAUCIONES EN TRATAMIENTO 

DE SE~\!LLAS 

Fumi gantes: 1) No fum i ga r sem ¡ 11 a con más de 12::; de 
hurr.edad. 

2) Exposiciones a bromuro de metilo y clo
ropicina no deben exceder de 24 horas. 

3) No usar óxido de etileno ni óxido de 
propileno para fumigar semillas. 

4) Nunca usar paradiclorobenceno para se
mi llas. 

CUALQU (ER (NSECTI e (DA MAL USADO ES -SUMAMENTE 

PELI GROSO 

" 
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STATE C OLLEGE 

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MISSISSIPPI 

ESTACION EXPERIMENTAL AGRICOLA 

James H. Anderson, Director 

MISSISSIPPI 

ALMACENE LA SEMILLA DE SOYA DEBIDAMENTE PARA MANTENER LA 

CALIDAD DE SEMILLA FUERTE 

C, Hunter Aridrews 

Departamento de Agronom!a, Estaci6n Experimental de Misslssippt State. 

Las semillas de alta calidad de soya son difíciles de almacenar du
rante largo períodos. Tanto la capacidad de germinar como el vigor de la se
milla bajan r~p1damente en condiciones que se consideran 6ptimas para algll
nos otros tipos de semilla. 

Estudios que est~n siendo efectuados en laboratorio de tecnología de 
semillas muestran que el contenido inicial de humedad, el tipo de saco de 
almacenamiento, y el medio IImbiente de abre cenamiento son importantes 
factores en la preservacl6n de la calidad de las ::emUlas de soya. En es
tas pruebas se tom6 semillas de soya "Lee", y se las acondicion6 artificial
mente a tres distintos contenidos de humedad, de 7, 10 y 13%. semilla 
de cada contenido de humedad se almacen6 en dos tipos de sacos, bolsas 
de papel múltiples, y bolsas de papel laminadas con bolsa interior de polie
tUeno de 2 milésimas. La semilla as! ensacada se guardó en tres condicio
nes: (1) un medio ambiente de temperatura y humedad relativa controladas 
(6OC. - 30% HP); (2) un medio ambiente moderado (bodega abierta): y (3; un 
medio ambiente relativamente caliente (un s110 comercial "Butler n

). 

" La semilla para estas pruebas se tom6 de la cosecha de 1967 y era 
de calidad inictal muy buena. La semtlla se puso en almacenamiento en ju
lio de 1968 y se tomaron muestras cada seis meses para evaluación de la
boratorto de atributos seleccionados de calidad. 

Resultados. 

El medio· ambiente de alm~~ e~(tl"!jllr¡fQ' ~QIltrolaron tanto 
la humedad relativa como la temp ra ra ma~y:vo la:"g~hn~ .. naci6n y vigor de 
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la semilla de soya a su nivel más alto (calidad más alta) durante un período 
largo, sin importar la humedad inicial ni el tipo de saco de almcenamiento. 

1a tabla No.l muestra que la germinaci6n baj6 muy poco durante el 
peri'odo de 18 meses de almacenamiento en medio ambiente controlado. Sin 
embargo, la prueba fría, un indicador de vigor, si revel6 que la semilla con 
mayor contenido de humedad (12+%) estaba declinando en vigor después de 
18 meses de almacenamiento (17 y 38% de germina ci6n en frío para la semi
lla en los dos tipos de bolsas). 

Vale la pena anotar que la semilla con contenido alto de humedad ini
cial en las bolsas de papel laminadas con forro de polietlleno decayeron drás
ticamente en la germinaci6n de prueba fría ( aun 17%) dentro de los 18 meses. 
Esto indica que este tipo de bolsa restringe el movimiento de aire y en conse
cuencia evita un rápido equilibriO de humedad dentro de un período corto. El 
mantenlm.lénto de un alto porcentaje de humedad en la semilla durante los pri
meros seis meses de almacenamiento junto con el calor de respiraci6n dentro 
de la bolsa cerrada causó una decaída en el vigor. La semilla de alto conte
nido de humedad en la bolsa de papel común perdi6 el vigor pero a una tasa 
muy reducida puesto que la humedad se equilibr6 a nivel más bajo dentro de 
los seis meses de almacenamiento. 

Las semUlas de soya almacenadas ya sea en la bodega abierta o en el 
s110 "Butler" con bolsas de ambos tipos empez6 a demostrar decaída de germi
naci6n solo después de 6 meses de almacenamiento. La prueba fría indic6. 
drástica pérdida de vigor, después de doce meses de dichas condiciones de 
almacenamiento, la semilla habra dejado en su capacidad de germinar a un 
punto debajo de cualquier valor econ6mico, con la poSible excepción de la 
semilla más seca en la bolsa de papel con forro de poUetileno. La prueba 
frra de germinaci6n de dichas semillas reveló la completa pérdida de vigor. 

En este estudio claramente se demostró la inconveniencia completa 
de usar bolsas de papel y pol1etlleno para alma cenar semilla con alto c.;nte
nido de humedad en condiciones distintas de las que controlan temperatura 
y humedad. La semilla de mayor contenido de humedad en las bolsas de pa
pe-1 y pol1etileno en la bodega y en el sUo germinaron solamente al 18% y 8% 
respectivamente, después de 6 meses de almacenamiento. 

Tabla 1. Comparación de humedad de semilla, porcentaje de germinación 
de prueba fría de soya Lee a intervalos de almacenamiento de seis 
meses segÚn influencia de humedad inicial de semilla, tipo de bol
sa y medio ambiente de almacenamiento. 

-



- f 

f 
! 

I Tipo Medio Humedad de Germinación Germinación I de Amblen- Sem11las (%) {%} prueba fr(a (%) 
Saco te de al 196B 1969 196B 1969 1968 1969 1 

I macena- I miento. 6/7 12/7 6/7 12/7 6/7 12/7 6/7 12/7 6/7 12/7 6/7 ¡ j 

I 
Lamina- FrCo 7.2 7.6 7.6 6.9 90 93 90 97 59 46 4S 50 

I clón de 10.4 9.8 9.1 9.3 92 94 94 87 62 52 SS 58 
papel Y 12.8 12.1 9.6 9.8 90 88 89 87 55 43 40 17 

¡ pol1etl. 
¡ 

I , 
Papel la- FrCo 7.5 7.2 7.5 6.8 92 BB 89 87 52 47 46 58 1 

1 minado. 10.7 7.0 7.5 7.5 90 94 89 92 56 41 41 41 ¡ 12.3 7.5 7.9 7.4 92 92 77 85 54 48 43 3B ! l 
¡ Lamina- Bode- 7.2 7.B 7.7 7.5 90 91 82 85 59 33 32 10 

! I ci6n de 9a 10.4 10.9 8.9 10.9 92 91 72 76 62 8 -

I 
papel y 12.8 12.4 90 18 SS 
pol1etl. ¡ 
Pape11a- Bode- 7.5 9.0 8.5 7.3 92 86 78 29 52 I r 
minado. 9a 10.7 9.8 8.4 90 76 59 56 

12.3 10.3 92 57 54 , 
¡ 

Lamlna- SUo 7.2 8.3 B.2 90 89 87 59 t ¡ ci6n de 10.4 10.4 B.7 92 Bl 62 62 
papel y 12.8 12.1 90 9 55 
polieti. 

Papel la- Silo 7.5 10.4 10.6 92 Bl 70 52 
minado. 10.7 11.5 9.0 90 62 36 56 

12.3 11.0 B.6 92 60 32 54 I 
¡ 
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EMPAQUE DE SEMILLA PARA ALMACENAMIENTO Y ERBARQUE* 

J.F. Harrington** 

Resulllen 

La semi Ha se ha empacado para almacenamiento y embarque desde E!pocas 

prehistdricas. Hasta hace reciéntemente los principales requerimientos para 

un empaque de semilLa eran su bajo costo, facilidad de manejo y resisten-

cia. Recit!ntemente, se ha encontrado que un empaque que sea a prueba de 

humedad o resistente a la humedad puede ser de valor para prolongar la 

germinación y el vigor. Sin embargo, se ha encontrado absolutamente esen-

c1al empacar solamente semilla seca en estos recipientes. El rango apropia-

do de humedad de la semilla para empaque en recipientes sellados es de 6-

12% para las semi llas almidonosas y 4-9% para Las semi lLas aceitosas. El 

empaque a prueba de humedad tiene la ventaja muy importante de prolongar la 

viabi Lidad, pero tiene desventajas que también se deben considerar. Las 

semillas secadas a un niveL seguro para su empaque a prueba de humedad, se 

dañan más faciLmente con el manejo; en algunas especies se vuelven o perma-

necen latentes y pueden tomar más tiempo para germinar. En ilreas tropicales 

yen el despacho de semi LLa a través del Ecuador, el empaque a prueba de 

humedad tiene una gran ventaja. También es ventajosd en muchas situaciones 

en las lIreas templadas, pero en algunas condiciones los empaques más costo-

sos pueden sobrepasar las ventajas o incluso el empaque a prueba de humedad 

puede ser desventajoso. 

Introoucci6n 

La primera pregunta que se debe hacer es - por qué las semillas se 

empacan? La repuesta más obvia es para que puedan ser transportadas desde 

----------------* Traduccibn del original publicado por Seed Sci. & Technol., 1, 701-709 
** University of California, Davis, California, U.S.A. 



su sitio de cosecha hasta su sitio de siembra. Una segunda razón, que es 

tan vieja como la primera, es para un almacenamiento conveniente. El empa-

que de La semilla por estas dos razones se ha hecho desde tiempos prehis-

1Óricos. Reciéntemente un tercer uso ha sido para preservar la germinación 

y eL vigor de las semillas mediante el uso de empaques especiaLes-que 

mantienen la semiLLa seca. 

Los empaques utilizados en épocas antiguas incluyen Los recipientes de 

arcilla, las canastas de pasto o caña tejida y las bolsas de cuero. Estos 

recipientes todallfa los usan hoy agricultores en muchas partes deL mundo. 

Aunque estos empaques fueron y son adecuados para unidades agricolas_ pe-

queñas, a medida que el tamaf'lo de las fincas aumentó y a medida que la 

semilla comen:rl a ser despachada a cierta distancia, estos recipientes se 

volvieron inadecuados, eran costosos, se rompfan en eL viaje y no api laban 

bien. 

Se introdujeron Las bolsas de tela tejida. La tela con frecuencia es 

de algo&'n o yute aunque también se pueden utilizar otras fibras. Hoy se 

pueden utilizar fibras sin1:!!ticas como eL nylon. Mucha semilla todavfa se 

maneja en bolsas de tela. Tienen La ventaja que api lan bien en almacena-

miento, de tal manera que se puede almacenar tanta semilla en bolsas como 

la que se puede apilar masivamente sin ellas. Las bolsas de tela son 

iílcites de manejar. Son fuertes lo cual permite un manejo rudo durante el 

embal'que sin ~rdida de semilla, aunque eL manejo rudo daña la semilla. 

Cuando se pasaron las leyes de calidad de semilla, se encontró que las 

bolsas de teLa podan ser muestreadas con ensayadol'es insertados a tra\lE!s 

./ de la tela y sacados sin dañar la bolsa puesto que, aL sacarlos con la 
/ 

muestra de semilla, la tela se cerraba nuevamente sin p!rdida de semilla. 

2 



A principios del siglo XIX los empaques de papel se volvieron comunes 

para la venta de pequeñas cantidades de semi lla, especialmente para jar-

dines caseros. En años recientes, la aparición de la bolsa de papel de 

multiples capas y el uso de empaques de semilla mils pequeña para la venta 

al por mayor de 25 kg o incluso de 10 kg, ha marcado una tendencia hacia el 

empaque de semillas en papel. Aunque las bolsas de papel no son tan 

resistentes como las bolsas -de tela, con los m!todos modernos de embarque, 

el rompimiento de bolsas de papel no es excesivo. Es mb dificil de mues-

trear oficialmente las bolsas de papel, pero se han desarrollado ~cnicas. 

Las boLsas de tela y de papel son los empaques m4s óti les y exitosos 

para el comercio de semilla. Continuaren siendo utilizadas extensivamente, 

pero sus principales ventajas se vuelven desventajas bajo ciertas condi-

ciones de almacenamiento y embarque. 

la Necesidad de un Empaque Resistente a La Humedad 

Debido a que son porosas y f~eiles de penetrar, Las boLsas de tela y 

de papel permiten el intercambio libre de humedad con el ambiente, de tal 

manera que las semillas ganan o pierden repidamente humedad dependiendo del 

ambiente ei rcundante. 

La humedad de la sem i lla es uno de los dos factores mh importantes 

que influye en la longevidad de la misma. El otro factor importante es la 

temperatura, pero eL empaque tiene poca influencia en ella. Harrington 

(1963a), proporciona dos reglas a la mano que son f~ci Les de entender y 

razonablemente aproximadas al efecto de la humedad y la temperatura en la 

" / longevidad de la semilla: 
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1. Por cada 1% que disminuye eL contenido de humedad de la semilla, la vida 

de la semllla se dobla (entre 4% y 15% de humedad). 
o 

2. Por cada dismínuc16n de 5 C en La temperatura de la semiLla, la vida de 
o 

la misma se dobla (por lo menos entre O 
o 

y 50 C). 

Ambas reglas son logar1tmicas y actban independlentemente. Por consí
o 

gU1 ente, la semilla con un 6% de hUmedad y a 10 e permanecera viable 

aproximadamente 128 veces mas tiempo que la semilla con 10% de humedad y 
o 4 3 7 

aLn1acenada a 25 e (2 x 2 = 2 = 128). Como este art1culo se refiere al 

em~aque, solamente se cubrlrá el aspecto de La humedad, pero es obvio que 

entre mas seca est~ La semilla, m~s tiempo permanecerá vlable bajo condi-

Por lo tanto, el bajo contenido de humedad de La semilla 

equ,llbra la alta temperatura de la misma. 

Como La humedad de la semilla es tan importante, primero es necesario 

entender la relacibn entre la humedad de la semilla y la humedad relativa 

(HR) del amblente y Luego entender la reslstencia o la falta de resistencia 

a la penetrac16n de humedad por varios materiales para empaque. 

La cantidad absoluta de aire h~medo puede aumentar aL aumentar la 

ten'l)eratura, como se muestra a contlnuacl~>n: 

o 
Temperatura ( C) 

o 

10 

20 

30 

4 

Vapor de agua a saturaci6nl 
kg ai re seco (g) 

3.8 

7.6 

14.8 

26.4 
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Como se puede observar de estos valores, la cantidad de aire hbmedo 
o 

casi que se dobla por cada aumento de 10 C. Por consiguiente, si se caLien-
o o 

ta aire saturado con vapor de agua de 10 e a 20 e, eL contenido de agua no 

aumentar~, pero ahora el aire podrA retener casi el dobLe deL agua. La HR 

ha cambiado del 100% aL 52% (7.6/14.8). S, el aire saturado se enfr'a, no 

puede contener todo el valor presente y ocurre condensacibn en la forma de 

roda o lluvia. 

Las semillas alcanzan un contenido de humedad de equilibrio con la HR 

del aire y no con la humedad absoluta. Por lo tanto, cuando la temperatura 

del aire se eleva permaneciendo la humedad absoluta constante, la HR dismi-

nuye y las semillas almacenadas en este aire pierden humedad hasta que 

nuevamente tengan un contenido de humedad en equilibrio con la nueva HR del 

aire. 

Es necesario señaLar aqu' que los contenidos de humedad en equilibrio 

de diferentes lotes de semilla a la misma HR no ser~n los mismos debido a, 

por lo menos, los siguientes factores. Las semillas difieren en su composi-

ci6n qu'mica. Los aceites o l1pidos no absorben agua. Las prote1nas absor-

ben la mayor parte del agua por unidad de peso, el almidbn menos, pero 

todav'a en cantidades considerabLes. Por consiguiente, una semilla con baja 

contenido de l1pidos, como el trigo, presentar~ un mayor contenido de 

humedad que una semiLLa con alto contenido de l1pidos como el repollo, 

cuando est~ en equilibrio a La misma HR. A una HR del 60%, el contenido de 

humedad en equilibrio del trigo (que contiene 2% de l1pidos) es del 12%, en 

1 tanto que el contenido de humedad en equilibrio del repollo (que contiene 

I ./" 35% de l 'pidas) es del 7%. 

¡ 
i , 
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Incluso con un solo tipo de semilla, como la del trigo, el tamano de 

la semilla, el grosor de la cubierta de la misma o la nutr1cibn de la 

planta madre, afectar~ las cantidades relativas de diferentes qu'micos en 

la semilla. Es por esto que diferentes lotes del mismo tipo de semllla 

varlar~n en su contenido de humedad de equilibrio a la mlsma HR (hasta en 

un 1%). 

Las semillas, como tambi~n muchos materlales biológlCOS, muestran un 

efecto de hister~sis. S1 algunas semillas de un lote de semillas se en

cuentran severamente secas y luego se retornan a una HR mayor con las 

senllllas originaLes hamedas, las semillas secas alcanzarlln un contenido de 

humedad en equilibno inferior que las semillas no secadas. La hlstert!>sis 

ocurre debido a que durante el secamlento, las macromoL~culas se envuelven 

y comprlmen. AL rehldratarse, estas macromol~cuLas no presentan tantos 

sitios para la absorClbn de agua, como las macromol~culas totalmente expan

dldas de las semillas hamedas. En casos extremos, el efecto de la hlstere

siS purede producir una diferenc1a en eL ·contenido de humedad en equilibrio 

de la semiLla hasta deL 2%. 

Otro factor ad,clonal, pero menor, que influye en el contenido de 

humedad en eqUl L lbno de La semi Lla es la temperatura. Entre m~s baja es la 

temperatura, menos activas son Las moléculas de agua y, por lo tanto, 

tienden a ligarse mAs f~cllmente a las macromol~culas. Este conten,do de 

hu~edad en equi U bri o con una HR determinada aumenta a medi da que di sminuye 

La temperatura. 

,- Aunque se han publicado cuadros que muestran Los contenidos de humedad 

en equlllbr10 de varios tipos de semillas, hasta el tercer decimal, dichos 

6 



I 1 cuadros no son realistas. El contenldo de humedad en equiLibrio de un tipo 

1 
! 

I 
¡ 
1 

I 

o especle de semiLLa puede variar ± 2%, dependlendo de la variacibn en la 

composición qu1mica, de la histtresis y de la temperatura de almacenamien-

too Sin embargo, se debe enfatizar que la HR del aire amblental es el 

principal factor determinante del contenido de humedad de la semllla. 

viabilidad y vigor por un mayor tiempo. Muchos han demostrado ~sto con 

investlgaciones (Toole, TooLe y Gorman, 1948; Roberts y Abdalla, 1968). 

Los Empaques Como Barrera Contra la Humedad 

Como ya se mencionó, los recipientes de tela y papel son completamente 

permeables a la humedad, de tal manera que la semilLa en dichos recipientes 

entrar~n en humedad de eqUilibrio con la HR de la atmbsfera de almacena-

mlento. Si el contenido de humedad es alto y la HR de la atmbsfera de 

almacenamiento es baja, entonces el emapque en recipientes permeables a la 

humedad es deseable, como lo demostró MacKay y Flood (1970). Mostraron que 

la semiLla del repolLo con un 10% de contenido originaL de humedad, empaca-

da en una bolsa permeable (aLgodón) r~p1damente perd1a humedad hasta apro-

ximadamente un 7%, en equilibriO con su HR de almacenamiento que promediaba 

alrededor del 70% y la semiLla nO perdiÓ germlnación durante los 54 meses 

de almacenamiento. Parte del mismo Lote de 10% de contenido de humedad se 

empacó en una bolsa de polietiLeno y la bolsa se seLLó al calor. El 

/" contenido de humedad de la semilla solo disminuyó Lentamente a 9% y la 

semilLa hab'a perdido totalmente su viabilidad en 48 meses. 

7 



Por otra parte, como MacKay y fLood (1969) tambi~n Lo demostraron, Sl 

se coLocaba semiLla seca de tr~bol (5% de humedad) en este mismo almacena-

miento, r~pidamente ganaba humedad en una boLsa permeabLe de aLgodbn hasta 

aprOXimadamente eL 9% de humedad y perd1a La mayor parte de su viabilidad 

en 42 meses. Si se sella en una bolsa de polietileno, la sem1lla de tr~bol 

gana poca humedad y todav1a mantiene una buena germinación a los 64 meses, 

el final del experimento. 

El empaque de la semilla se escoge, con frecuencia, por su bajo precio 

y resistencia. Ahora también es poslbLe escogerlo para controlar o no la 

humedad de la semilLa que contiene. La escogencia del empaque variar~ 

dependiendo de la temperatura y la humedad del almacenamlento y las espera-

das durante el embarque. Variara dependiendo del valor de la semllla en 

relaCión con el costo del empaque y de la capaCidad del tipo particular de 

semilLa para resistir temperaturas y HR adversas. En una ~rea de baja 

humedad, como en el Central Valley de California, o de baja temperatura 

media, como en Escocia, un productor de semilLas quiz~s no tenga dificuLtad 

en ut1lizar empaques porosos para los tipos de semiLLas menos sensibLes 

tales como Los granos o las semillas de tomate. En un !rea caliente y 

h6meda cOmo en Bengala, India, o si las semillas se despachan pasando por 

el Ecuador, por ejemplo de Nueva Zelandia a Inglaterra, entonces el empaque 

de semilla debidamente secada y en empaques a prueba de humedad es esencial 

para mantener una aLta germinaci6n y un alto vigor. 

Los empaques d1sponibles para semillas hoy d'a van desde empaques 

completamente permeables a la humedad hasta empaques completamente a prueba 

/ 
de humedad. Los empaques de material tejido, ya sea atgodón, yute o alg6n 

/ 
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pL~stico como el nylon, indistintamente de la flneza del tejido, son per-

meables a la humedad. EL papel, incluso el papel con cinco capas, transmite 

humedad f~ciLmente. Por lo menos un plAstico com~n y corriente, el acetato 

de celulosa (celof~n), tambi~n es altamente permeable al vapor de humedad. 

En el otro extremo est~n los empaques que son a prueba de humedad, los 

cuales se pueden sellar hermetlcamente y son impermeabLes a la humedad. 

Estos incluyen los tarros de estano, los frascos de vldrio con tapas de 

rosca empaquetadas (recipientes Masan o Kilner), tambores de acero con 

agarraderas empaquetadas y aluminio laminado a boLsas de polietileno. Sin 

embargo, todos estos recipientes son a prueba de humedad solamente si se 

sellan adecuadamente al calor o a presión despues de haber sido llenados 

con la semilLa. IncLuso Los tarros de estano, si se sellan inadecuadamente, 

tendrén escape de humedad. Es probable que algunos recipientes pl~sticos 

rlgidos sellados al calor o sellados con tapas de roscas empaquetadas, 

tambien sean a prueba de humedad. 

Un empaque de semilla a prueba de humedad que cada vez est~ tomando 

mayor uso para pequenas cantidades de semilLa, como los empaques para 

jardines, es la bolsa de mytar o potletíleno lamlnada con aluminio. Este 

empaque tambien puede tener papel laminado en el exterior, que no influye 

en su resistencia a la humedad. 

Para el empaque de semillas ahora se estA utilizando con frecuencia 

las pel'culas plésticas sobre bolsas. Estas pel\cuLas pl~sticas no son a 

prueba de humedad, pero son resistentes a la humedad. Entre m~s gruesa sea 

la pel'cula, mayor ser~ la resistencia a la humedad. El grosor de la 
1 1 ;" pelicula tiene diferentes medidas: 
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Grosor uno mil: calibre. 100 : 0.001 pulgadas·: 0.024 mm (! 0.025 mm) 

Grosor dos mil: calibre 200 = 0.002 pulgadas = 0.048 mm (! 0.05 mm) 

La pellcula pl~stica m~s comunmente utilizada es 

Harrington (1963b) encontr6 que el polietileno tres mil de 

el polietileno. 

alta densidad 

era 80-90% resistente a la penetraci6n de la humedad, si un tarro de 

aluminio se considera 100% resistente y una bolsa 0% resistente. MacKay y 

Flood (1969) encotraron que el polietileno cinco mil regular permitla una 

ligera penetraci6n de la humedad con el tiempo. Encontraron que las semi

llas cambiaron en menos del 3% de contenido de humedad durante seis años de 

almacenamlento bajo las condiciones de su experimento. El polietileno de 

alta densidad es m~s resistente a la penetraci6n de la humedad que el 

polietileno regular del mismo grosor, pero es mAs diflcll de sellar total-

mente. A temperaturas más altas, el polletileno es más permeable a la 

transmisi6n de vapor de humedad que a temperaturas más bajas. Entre más 

pendiente sea el gradlente entre el equilibrio de la semilla y la HR del 

aire fuera del empaque, m~s r~plda sera la transmisi6n de vapor de humedad 

a través de las paredes del empaque. Sin embargo, incluso en condiciones 

tropicales, una pel1cula de polietileno siete mil de alta densidad o una 

pel1cula de polietileno regular diez mil, son suficientes para empacar 

semllla. En las condlciones templadas, polietiLeno tres'mil de alta denSi

dad o polletiLeno regular cinco mil, son suficlentes. 

Hay muchas otras pellculas pl~sticas y var1an en gran medida en cuanto 

a su tasa de transmisión de vapor de humedad. Los fabricantes tienen datos 

sobre la transmisión de vapor de humedad para los diferentes grosores de 

~ sus pel1culas y pueden relacionarlos con el polietileno. El mylar (polies-

, 10 
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ter) es mAs resistente a la transmisibn del vapor de humedad y a la pun-

cibn, un problema severo con semillas puntudas. Tambi~n es m~s costoso. EL 

Saran es todavla mAs resistente a la humedad y m~s costoso. Con todas Las 

peLlcuLas pl~sticas, el selLado con caLor despu~s de LLenar Los recipientes 

con semiLLa, debe ser completo. 

Las bolsas laminadas con alumlnlo son convenientes para cantidades de 

semillas hasta de 500 g. Los tarros de lata son convenientes en el rango de 

100 g a 2.5 kg. Ahora hay disponibLe boLsas de papel de paredes m6Ltiples 

que contienen una LAmina interna de aluminio y construidas de tal manera 

que se pueden seLlar con calor. Las primeras bolsas de papel de paredes 

m6ltiples y laminadas con aluminio eran inefectivas puesto que las puntadas 

por Los oriflCl0S hechos arriba y abajO y la cuerda de algodbn actuaban 

como entrada para el vapor de humedad en la bolsa. Las puntadas ahora se 

hacen en el exterior de los sellos calentados. Estas bolsas y las bolsas de 

polietileno cinco miL o mas gruesas son convenientes para el rango de 2.5 

kg a 50 kg. 

Se reclama que las bolsas de papel pintadas de aluminio y revestidas 

con pl&stico son resistentes a La humedad. Como la pintura de aLuminio se 

resquebraja con el manejo de La bolsa y como eL papeL se reviste con medio 

mil O menos de plastico, dichos recipientes tienen poca resistencia a la 

transmísibn de vapor de humedad. 

Una de las dificultades en la declsibn sobre la necesidad de un recí-

píente a prueba de humedad o resistente a la humedad, es el hecho de que la 

semilla en si misma es una barrera a la transmísibn de vapor de humedad. 
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En un paquete de semillas sobre una rejilla, la semiLla apenas alcanza nrls 

de una capa de semi llas, con mucha superficie expuesta en comparacidn con 

una situación en la que el mismo vol6men de semilla se encuentra en masa. 

En el primer caso el paquete debe ser extremadamente resistente a la pene

tracl:ln del vapor de humedad para que la semilla permanezca seca y con aLto 

vigor. Por otra parte, Las bolsas de 25 kg de semi t La, api ladas el] grupos 

de 25-30 sobre plataformas en una bodega grande, presentan muy poca super

ficie expuesta en relacidn con la semiLla apilada en masa y una capa gruesa 

de semillas separa el aire ambiental del grueso de la semilla en el inte-

doro En este caso solo La semi LLa externa, una pequeña proporción, puede 

ser dañada por la aLta HR en la atmósfera de aLmacenamiento, incLuso en 

caso de que la semiLla es~ empacada en recipientes permeables a la hume-

dad. 

La Humedad Apropiada de ta Semilla para su Elllpaque en Barreras Contra La 

HUllledad 

E l contenido de humedad de La sem i L la que se coLoca rá en empaques a 

prueba de humedad es una consideración muy critica. Si la humedad de la 

semilla es demasiado alta, la respiración y los microorganismos en la 

semilLa serán tan altos que La semilla aumentan! en humedad, al ser el agua 

uno de los productos de la respiración. En un recipiente a prueba de 

humedad, ésta no puede difundirse hacia el exterior como en una bolsa 

porosa. La semilla aumenta en contenido de humedad, que a su vez aumenta su 

respiracidn y el ciclo contirna hasta que la semilla muere. MacKay y FLood 

(1970) presentan un ejemplo de este caso, en eL que semillas de col de 

,/' Bruselas con un contenido de humedad superior al 12% en recipientes sella

dos aumentd en contenido de humedad por el almacenamiento. Entre nrls alto 
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fue el contenido de humedad incial por encima del 12%, mAs rApido fue el 

aumento en la humedad de la semilla y la muerte de la misma. 

Por ensayo y error, los semilLerlstas han encontrado que las semillas 

almidonos9s por encima del 12% de humedad y las semillas aceitosas por 

encima de 19% de humedad no se pueden empacar en recipientes resistentes a 

la humedad. Si La semilla con contenidos de humedad tan altos se empaca, 

generalmente se deteriorarA mAs rApidamente que la semilla guardada con el 

mismo contenido de humedad pero en empaques porosos. 

Por otra parte, la semilla se seca demasiado y se guarda empacAndo la 

en recipientes resistentes a la humedad, entonces surgen otros problemas. 

Si se encuentran demasiado secas, cerca de un 0% de humedad, las semlllas 

de muchas espeCles morir~n m~s rApidamente que si se empacaran con un 

contenido de humedad dentro de un rango de 6-9%. Los experimentos de Kosar 

y Thompson (1957) muestran ~sto claramente. Por ana logia con la investiga-

ción en allmentos desh1dratados, Harrington (1972) propuso la teorla que la 

muerte m~s rApida por sobresecamiento se debe al rompimiento de la capa 

protectora monomolecular de agua alrededor de las macromol~culas, lo cual 

las expone m~s f~cilmente al da~o por radicales libres y radiación. Entre 

otros danos posibles, las membranas celulares se desorganlzar'an y el DNA 

de los cromosomas se inactivar'an. 

En condiciones de secamlento excesivo, pero con contenidos de humedad 

1 ligeramente 

1 especialmente 

mayores, se lnduce latenclS en semillas de algunas especies, 

,j /' en semíl la de 
¡ 

1 

I 

en fr'jol y arveja, o la latencia de poscosecha se prolonga 

otras especles. 
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Ademh, para las semi llas con bajos contenidos de humedad, la rees

tructuraci6n de las macromoléculas por la imbibici6n toma nds tiempo (rela

cionado con el efecto de his1!!resis) y, por lo tanto, aunque el crecimiento 

posterior de las pWntulas puede ser vigoroso, la emergencia incial de las 

radlculas se retrasa. 

Para los semilleristas es de importancia pl'llctica que (1) el secamien

to de las semillas a contenidos de humedad excesivamente bajos es diffcil y 

costoso y (2) las semi llas secas se parten o resquebrajan mAs filci lmente 

con el manejo, lo cual reduce la germinaci6n y el vigor. 

Por todas estas razones, el empaque de la semilla excesivamente seca 

es tan indeseable como el empaque de la semilla demasiado h.lmeda en reci

pientes resistentes a la humedad. El rango deseable de humedad de la 

semilla para empacar en recipientes a prueba de humedad o resistentes a la 

humedad es de 6 al 12% para las semillas almidonosas y de 4 al 9% para las 

semillas aceitosas. Entre nds tiempo se deba almacenar la semilla o entre 

nds alta sea la temperatura de almacenamiento o de embarque, nds cerca al 

extremo inferior de este rango de humedad debe estar la humedad de la 

semilla. Si se requiere una ri!pida emergencia, si el clima del almacena

miento es fresco o si el perfodo de almacenamiento sem corto (por debajo 

de 18 meses), entonces mils cerca debe estar el contenido de humedad al 

lfmite superior por razones fisioldgicas y ecoromicas. 

En los EE.UU., el valor de empacar semilla debidamente secada en 

recipientes a prueba de humedad ha sido reconocido mediante enmiendas a las 

/' leyes de semillas. Si las semillas se secan a una humedad del 5 al 8% 
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(dependiendo de la especie se~n se presenta en las listas establecidas por 

las leyes) y se empacan en recipi entes que sat i sfacen los estanda res de 

resistencia a La humedad, entonces se permiten tres años entre Las pruebas 

de germinaci6n en Lugar de los 9-18 meses exigidos cuando Las semillas se 

empacan en empaques pe-rmeabLes a la humedad. Dicha ley permite mayor flexi-

bilidad para el mercadeo y el consumidor obtiene semilla de mayor calidad 

cuando se empaca de esta manera. 

Anteriormente se indioo que la humedad de la semilla entra en equili-

brio con la HR de la atmósfera. Esto es cierto si la semilla se empaca en 

recipientes permeables a La humedad y hay un flujo de aire que lleva o 

remueve humedad de la semiLLa o que LLeva y remueve humedad a La atndsfera 

casi infinita. 

Sin embargo, en un recipiente a prueba de humedad es cierto lo contra-

rio. La HR de la atmósfera en el recipiente entra en equilibrio con el 

contenido de humedad de la semilla en el recipiente. Por ejemplo: en un 

cuarto a 200 C, un recipiente a prueba de humedad con un voWmen de 1 m3 se 

LLena con semilla con un contenido de humedad del 6% y se sella. El peso de 

la semi lla es 50 kg. Si se asume que la mitad del vol~men del recipiente 

es aire y el aire se encuentra a una HR del 100% (ambos valores en exceso), 

entonces el aire en el recipiente pesa 350 g Y a una HR del 100% a 200C el 

aire retiene 5.2 g de agua. Incluso si toda el agua fuera absorbida por la 

semilla, la humedad de la semilla solamente aumentada 5.2 g ó 0.01%, un 

cambio casi inmedible. Por consiguiente, en recipientes sellados a prueba 

de humedad y llenos con semilla, la HR del aire encerrado entra en equili-

brio con la humedad de la semilla y esta IHtima pr<!cticamente no cambia. 
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Incluso si la temperatura de almacenamiento cambia y, por consiguiente, 

también la temperatura de la semilla, la humedad de La misma permanece 

pnlcticamente constante. 

La compatibilidad de Los empaques a prueba de humedad con semillas 

tratadas con fungicidas y/o insecticidas antes del empaque tamb~n se debe 

considerar. Los datos de Harrington (1936b) y MacKay y Ftood (1968) indican 

poco o ning)n cambio con eL pretratamiento con fungicidas, pero la adic-nn 

de ciertos insecticidas es dele~rea. Los semilListas han encontrado que el 

pretratamiento de semiLlas de hortaLizas con mercuriales de cualquier tipo 

es perjudiciaL para las semillas cuando se aLmacenan en empaques a prueba 

de humedad. Ademh, el tratamiento de semillas con fungicidas no mercu-

riales en exceso y su posterior almacenamiento en empaques sellados puede 

causar un retraso en la emergencia de las pl¡!ntulas desp~s de la siembra. 

Como la respirac~n parece estar reLacionada con el envejecimiento de 

las semiLLas, se ha hecho investigaci6n sobre el efecto del empaque de 

semilLas en atrrosferas Libres de oxfgeno para reducir la respirac~n. Esto 

se hace remplazando el ai re alrededor de las semillas en eL paquete con 

dióxido de carbono o nitrogeno, o evacuando eL aire. Los resuLtados de 

Harrison (1966) con Lechuga muestran el efecto ben!fico de remplazar o 

remover el oxigeno en la atm6sfera del recipiente sellado. Harrington 

(1963b) (y otros invest ,gadores) ha demost rado que Las sem illas respi rando 

en un recipiente sellado cambian la atm6sfera a una de bajo oxfgeno y aLto 

b-nxido de carbono. El costo de la maquinaria oás sofisticada para empaque 

y deL material mas costoso para empaque que se requieren para obtener y 
/ 

/ mantener una atm6sfera libre o baja en oxfgeno no vaLe la pena dado que la 

ganancia en longevidad es reducida. El secamiento de La semi lla al rango 

apropiado de humedad ha probado ser suficiente para eL empaque de la mayo-

16 
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apropiado de humedad ha probado ser suflClente para el empaque de la mayo-

rla de Las semillas. Sin embargo, en bancos de germoplasma, donde se 

II "o n··os qUl·zas sea deseable remo-espera mantener viva la seml a por muC" S a , 

ver el oxIgeno antes de sellar los emPaques a prueba de gases. 

BIBLIOGRAFIA 

Harrington, 1. F. 0963a), Practica] adviceand instructions on seed storage. Proc. "nl. SeedTesl. Ass. 
28, 989-994. 

Harrington, J. F. (l963b). The value of moisturc-resistant conlainers in ve;etable seed "adaging. 
Bull. Calif. agric. Exp. Stn., 792. 

Harríngton, J. F. (1972). Sced stor.ge .nd longevíty. In Se.d Diqfogy (.d. T.T. Kozlowski) Vol 3, 
pp. 145-155. Academic Press, New York. 

Harrison, B. J. (J966). Seed detcrioraÜon in relation to storage conditions and its ínftuence upon 
germination. chromosomal-damage and plaot performance:J. nalr¡. Inst. agTit, &t., 10. 644-663. 

Kosar, W. F. and Thompson. R. C. (1957). InOuence or storage humidtty on dorrnancy and )ongevíty 
of lettuce seed. Proc. Am, Soc. horl. Scí' J 70, 273-276. 

MacKay, D, B. and Flood, R. J. (968), lnvestigations in erop seed lóngevity, H. The viabllity or 
cereal seed stored in permeable and impermeable containers. J, na/u. Inst. agric. BOl., 11,378-403. 

MacKa.}', D. R and Flooo. R. J. (1969). Jnvestigations in crop seed Jongevity. In. Too viabllity of 
grass and clover seed stored in permeable and impermeable containers. J. nall1, Inst. agric. Bol., 11, 
521-546. 

MacKay, D. B. and PIood, R. 1. (1970). Investigations in CTOp seed )ongevity. IV. The viabílity of 
brassica seed stored in permeable and impermeable containers. J. lIaln. Insl. ogrlc. &1 •• 12, 84-99. 

Raberts, E. H. and AbdalIa. F. H. (1968), The infiuence of temperature, rnoisture and o::r.:ygen on 
})edad ofseed viabiJity in bariey. broadbeans and peas. Ann. Bof.} 32. 91-Jl7. 

Too!., E. H., Toole, V. K. and Gorman, E. K. (1948), Vegetable seed storage as arrecled bY lempera
ture and relative humidity. Tech. Bull. U.S. Dtp Agric., 972. 

17 



DAÑOS MECANICOS DE LA SEMILLA 

James C. Delouche 11 

En su largo viaje desde el campo en que se produce hasta el sitio 
o lugar de siembra, la semilla se encuentra sujeta a varios procesos físi
cos y mecánicos, algunos de tales procesos u operaciones pueden causar 
y de hecho causan deterioro. Esto resulta en semillas rajadas, despuntadas, 
lastimadas, cortadas. rotas o interiormente estropeadas. Me parece que 
no debenamos preocuparnos demasiado acerca de los daños mecánicos si 
solamente la apariencia física de la semilla quedara afectada por ellos; 
las consecuencias y efectos de estos daños mecánicos sinembaf go, ,son 
mucho más serios. Semillas mecánicamente dañadas o estropeadas son: 

l. Más difíciles de limpiar, 

2. Pérdidas en la limpieza, 

3. Disminuci6n en la germinaci6n, 

4. Reducci6n en el vigor, 

5. Más susceptibles a daños por tratamiento químico, 

6. Más susceptibles a organismos destructibles del suelo. 

Los efectos del daño mecánico en la viabilidad y el rigor de la se
milla pueden ser inmediatos; las semillas quedan inmediatamente impedidas 
de germinar en la forma normal o latentemente impedidas de hacerlo. La 
germinaci6n no es en este caso, inmediatamente afectada pero su vigor, su 
potencial de almacenamiento y su valor en el campo quedcnreducidos. 

La semilla. puede ser seriamente dañada sin que muestre evidencia 
visible a signos como la ruptura de la cubierta de la semilla, rajaduras, 

11 Director del Laboratorio Tecnológico de Semillas, Universidad del Estado 
de Mississippi t State College t Mississippi. 



lastimaduras, etc. Las heridas internas no visIbles constituyen un pro
blema especialmente en el casO de granos edibles, habas, maní y fríjOl. 

Hay tres tipos de daños que pueden ocasionar deterioro en la se-
milla: 

l. Impactos - una semilla en movimiento se golpea contra un 
objeto estacionario o un objeto en movimiento golpea a una 

semilla estacionaria o aún tanto el objeto como la semilla en desplaza
miento chocan al momento del impacto. 

2 

2. Fricciones - acciones de fricción o frotamiento pueden causar 
daños a la semilla como en el caso de un barreno con bordes 

filosos. 

3. Cortes - la cubierta de la semilla en este caso es cortada o 
perforada por un objeto agudo como en una desmotadora de 

algodón o en algunas piezas de máquinas desgranadoras (maíz, y Mani). 

Hay tres factores que influencian la seguridad del daños mecánico 
causado en la semilla operaciones mecánica s, operadores y característica s 
de la semilla. 

Operaciones Mecánicas 

Combinadas, taladros, elevadores, transportadores neumáticos, 
escarificadores, desbardadores, equipo de procesamiento, salida s o tan
ques etc., constituyen Bn general fuentes potenciales de daño mecánico. 
Una sola de estas operaciones podría causar un daño menor; pero desde 
que la semilla está generalmente sujeta a varias de ellas, el efecto acu
mulativo de estos pequeños daños en cada fase del proceso puede ser con-
siderable. ' 



El Operador 

Las máquinas son operadas por personas y son estas las que en 
la mayorfa de las ocasiones tienen máxima influencia en la extensión y 
severidad del daño mecánico causado a la semilla. Una selección impro
pi a asf como un ajuste mal hecho del equipo, la ejecución inoportuna 
de las operaciones asf como la operación falta de cautela en los trans
portadores y en el resto del equipo son los resultados de errores humanos 
y no de errores cometidos por el equipo. 

La mayor seguridad contra daños mecánicos ocasionados a la se
milla la constituyen los operadores bien entrenados y con una actitud 
responsable asf como una clara apreciación sobre las condiciones de 
vida de la semilla. 

Caracterfsticas de la Semilla 

3 

Las caracterfsticas morfol6gicas y estructurales de una semilla 
determinan en gran manera su susceptibilidad a los daños mecánicos. La 
semilla ideal serra aquella que tenga su eje embrional ubicado centralmente, 
rodeado por un "colchón" de tejido de almacenamiento, e lnc1urda dentro 
de una cubierta mecánicamente resistente. Por desgracia son muy poca s 
las semillas cuya estructura se ajusta a este arreglo ideal. En el caso de 
leguminosa s con semillas grandes, como granos prvejas, garbanzos, etc. 
el eje embrional está ubicado hacia uno de los extremos de la semilla y 
protegido tan solo por una cubierta frágil y muy delgada. En otras impor
tantes semillas tales como sorgo. centeneo y trigo, el eje embrional se 
pronuncia ligeramente sobre el extremo de la semilla. En ambos casos 
el eje embrional es por tanto muy vulnerable a daños mecánicos. 

En muy poco lo que se puede hacer sobre el arreglo estructural de 
la semilla; práctiamente aquellas clases de semilla que son estrucutual
mente débiles y susceptibles a daño me6anico deberían ser reconocidas 
por a nticipado para poner el máximo cuidado en su cosecha, procesamiento 
y manejo en general. 
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Existe sin embargo una característica de la semilla que puede ser 
controlada en cieto modo; esta caracteliStica es su contenido de humedad. 
La mayoría de los especialistas en semillas se dan cuenta, o debeñan 
hacerlo, que el daño mecánico y el contenido de humedad de la semilla 
están íntimamente relacionados. Aquellas semillas cuyo contenido de 
humedad está por debajo del 13% se dañan mecánicamente con mucha más 
facilidad que las semillas cuya humedad va del 13 al 20%. Sobre el 20 
al 22% I las semillas se encuentran relativamente suaves y son muy sus
ceptibles a lastimaduras o descascaros. Por lo tanto, su cosecha, pro
cesamiento y manejo tienen que hacerse, en tanto sea posible I en la 
época en que el contenido de humedad se encuentre entre el 13 y el 20%. 

Minimizaci6n del daño mecánico. 

4 

Es posible que no se pueda prevenir completamente el daño mecánico. 
Sin embargo se lo puede reducir a un mínimo. Cuando los problemas de daño 
mecánico aparecen, hay que analizarlos cuidadosamente en términos de cada 
una de las operaciones desde la cosecha hasta el ensacado I para determinar 
las causas principales del daño; una vez que estas causas han sido identi
ficadas I se puede planear e implementar las acciones necesarias para dis
minuir los daños. 



EQUIPO UTILIZADO EN LAS SEPARACIONES POR TAMA~O 

En una de las previas platicas, el Dr. Boyd mencionó 

las características físicas que se utilizan para llevar a 

cabo las diferentes separaciones. Las separaciones hechas 

en base a diferencias en tamaño, son quizás las más fre-

- cuentes. Hablamos ya de la máquina de aire y zarandas; 

ésta, en efecto, además de usar las diferencias en peso 

utiliza diferencias de tamaño entre las semillas y los con

taminantes para efectuar la separación. Además de é,ta 

existen otras máquinas que normalmente se consideran de 

acabado y que se aprovechan de las diferencias en largo, 

grosor y anchura de las semillas para efectuar la separaci6n. 

Entre ellas tenemos a la separadora con discos y el 

cilindro separador, que efectGan la separación en base a 

diferencias de longitud. Ambos se utilizan en el acondicio

namiento de semillas de trigo, avena, arroz, etc., para 

remover partículas o contaminantes de menor tamaño que la 

. buena semilla. 

Además de éstas, está el clasificador por grosor y 

anchura, el cual como su nombre lo indica, efectGa la sepa

ración basándose en las diferencias de grosor o anchura 

entre las semillas, o entre las semillas y sus contaminantes. 

El clasificador por grosor y anchura se identifica con la 

industria de semilla de maíz h1brido, donde se preparan 

Varias clases y tamaños de semilla con el prop6sito de 

faCilitar la siembra mecánica. Cuando existe una diferencia 

marcada en grosor, el clasificador por grosor y anchura, se 

utiliza también para remover semillas de arroz .rojo que han 

contaminado lasemilla de arroz en el campo o en el equipo 

de cosecha o de acondicionamiento. 
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Pasemos entonces a estudiar cada una de estas ~áquinas 

más detalladamente: 

II. SEPARADORA CON DISCOS 

La separadora con discos efectüa la separaci6n en base 

a diferencias de longitud. En sí, es un eje que contiene 

varios discos que rotan en la misma direcci6n; dichos discos 

contienen cavidades en ambos lados, las cuales son de deter

minado tamaño y al pasar por la masa de semillas, al rotar 

el disc,o, recogen las semillas cortas que caben dentro de 

ellas, llevándolas consigo hasta un punto en que por efecto 

de la gravedad son descargadas sobre unas compuertas que, si 

se encuentran cerradas descargan las semillas "levantadas" 

fuera, de la máquina; si estas puertas están abiertas, las 

semillas "levantadas" caen ~ u~ transportador de gusano o 

tornillo sin fin que las regresa al interior de la máquina 

para que sean recirculadas. Las semillas más largas, no 

habiendo sido levantadas por los discos, continüan movi~ndose 

a trav~s de la máquina y son descargadas al frente de ~sta. 

Partes de la separadora con discos: 

1. Tolva de alimentaciÓn 

Al igual que en el máquina de aire y zarandas, la tolva 

no es más que un depósito colocado en la parte superior de 

la máquina, en el cual se puede mantener cierta cantidad de 

semilla, sin depender completamente en la que está siendo 

descargada por el elevador y así tener una alimentaciÓn 

uniforme y constante. 

· ' 
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2. Discos 

El namero del modelo de la separadora con discos 

significa: las dos primeras cifras, el diámetro de los 

discos, en pulgadas y los otros dos, el nümero de discos 

en la máquina. Por ejemplo Carter Day 1827, quiere decir 

que esta máquina tiene 27 discos de 18 pulgadas. 

La designación de los discos se hace de acuerdo al 

tipo de cavidades que éstos tengan. Hay tres tipos de 

cavidades: V, R Y cuadradas. 

Los discos con cavidades tipo V son usados para 

levantar semillas redondas (cortas) .y rechazar semillas 

cilíndricas. Ejemplo, separar veza (Vicia sativa) del 

trigo (Triticum vulgare). Los discos con cavidades tipo 

R se usan para separar arroz quebrado del arroz entero, o 

cualquier otro tipo de semilla cilíndrica, corta, de 

semilla cilíndrica larga. y por dltimo, los discos con 

cavidades cuadradas son usados principalmente cuando, por 

cualquier razón (podría ser que el lote de semilla no fué 

limpiado con la máquina de aire y zarandas), la masa de 

semillas aün contenga tallos, paja, etc., y en este caso 

es la semillabuena la que es recogida por los discos y la 

basura rechazada. 

En la separadora con discos, todos los discos son del 

mismo tamaño y giran en la misma dirección; todas las 

cavidades en un disco son del mismo tipo y tamaño, pero en 

una misma máquina pueden haber discos con cavidades de 

diferente tipo y tamaño. Los discos con cavidades más gran

des deben colocarse al final del eje (más cerea de la desear 

ga de las semillas rechazadas, o largas), 
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3. Puertas-Trampa 

Las puertas trampa est~n colocadas en medio de los 

discos y la descarga del material que ha sido separado 

(semillas levantadas), la funci6n de las mismas es darle' 

la oportunidad a dicho material a que pueda ser recircu-

lado cuando lleva consigo algunas semillas buenas. , " 

4. Puerta de salida de las semillas largas 
."". r: . ' " .".. -,' '._ 

Todo el material que no fué levantado por los discos 

continúa moviéndose a través de la máquina y es descargada 

por esta puerta, cuya altura puede ser variada y' en esta 

forma se puede controlar el nivel de la semilla dentro de 

la m~quina. : -: .. ,-~ , 

~:0 . 

_, .4 
• l." _~ 

5. Salida de descarga para 'las semillas levantadas 
::": 

Inmediatamente después de las puertas-trampa se 

encuentra la salida de descarga para las semillas que 

fueron levantadas por los discos y reyectadas por las 

puertas-trampa. En esta salida se encuentran varios 

divisores, los cuales ayudan a separar dicho material 

en varios grupos. 

Ajustes del separador con discos 

L6gicamente lo primero que se debe de tomar en cuenta 

es el tipo de semillas que se quieren separar y así poder 

determinar el tipo de cavidades que se necesitan, corno 

también el tamaño de las mismas. 
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'Despu~sde ~sto, los ajustes mas importantes son: 

1. Velocidad de alimentación 

Como en cualquier otra máquina, la velocidad de 

alimentación es muy importante si se desea que ésta trabaje 

a su mayor capacidad. Para lograr ésto se encuentra una 

puerta que se mueve horizontalmente o una serie de compuer

tas pequeñas que permiten que la cantidad de semilla con que 

se está alimentando la máquina, pueda ser graduada . 

2. Velocidad de la semilla a trav~s de la máquina. 

NO todos los lotes tienen la misma cantidad de conta

minantes que necesitan ser removidos, por lo tanto hay lotes 

de semillas que requieren permanecer más tiempo dentro de la 

máquina para obtener una buena separación. La semilla es 

movida por la acci6n de unas cuchillas o paletas que se 

encuentran en los rayos de los discos. Si se necesita que 

la semilla se mueva mas rápidamente, más cuchillas o paletas 

pueden ser agregadas y por 10 contrario, si las semillas 

deben permanecer más tiempo dentro de la máquina, algunas 

paletas pueden ser removidas o invertidas. 

3. Posición de la puerta de descarga de las semillas 

largas. 

En algunos casos, la semilla recogida o levantada por 

los discos cae a la masa de semillas antes de ser expulsada 

por la salida de descarga del material levantado. Cuando se 

tenga este problema , basta con subir la puerta de descarga 

del material largo, de esta forma la distancia comprendida 

dentro del nivel de la semilla y la descarga del material 
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levantado, es menor. Si el problema es que mucha semilla 

larga esta siendo descargada en la salida del material 

corto, la puerta de descarga de las semillas largas se 

debe de bajar. 

4. Posici6n de las puertas-trampa 
, -~' 

Cuando estas puertas, que se encuentran horizontal

mente, están cerradas, el material que ha sido levantado 
" " 

por los discos es descargado fuera de la máquina, pero si 

se están levantando semillas largas, dichas puertas pueden 

abrirse y debajo de ellas se encuentra un transportador de 

gusano que regresa al material levantado, de nuevo a los 

discos • . :;, ~ . . .; 

III. CILINDRO SEPARADOR 

Esta maquina al igual que la separadora con discos, 

efectüa la separaci6n de semillas basandose en diferencias 

de longitud. Prácticamente consiste de un cilindro rotato

rio, el cual contiene cavidades en su superficie superior. 

En el centro del cilindró se encuentra un recipiente al 

cual se le puede cambiar el ángulo de posici6n. Las semillas 

,cortas se acomodan dentro de las endiduras y por fuerza 

centrifuga suben asi al extremo vertical, donde por acci6n 

de la gravedad caen dentro del recipiente que se encuentra 

en el Centro del lindro y son llevadas por un transportador 

de gusano hacia la descarga de las semillas cortas. Las 

semillas largas continüan moviéndose dentro del cilindro 

hasta que son descargas al frente de la maquina. 
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Partes del cilindro separador: 

l. Tolva de alimentaciÓn 

A manera de obtener una alimentaciÓn uniforme dentro 

del cilindro, se tiene una tolva en la parte superior de 

la máquina, donde la semilla que viene del elevador es 

descargada. Cuando Se requiere mayor precisi6n en la 

alimentaciÓn, se puede adaptar una tolva con rodillo mecánico. 

2~ Cilindro 

Esta es la pieza más importánte, pues es la" que separa 

las semilla.s cortas de las largas: hay una gran variedad de 

cilindros con cavidades de diferentes tamaños. Los dos tipos 

comunes de cavidades son las cÓnicas y las hermisféricas. 

Los tamaños están dados en 64 avos de pulgada y es necesario 

especificar el tipo. 

3. Recipiente para las semillas cortas 

Las sernilla.s cortas que son levantadas por el cilindro, 

se depositan en este recipiente que se encuentra localizado 

en el centro del cilindro. 

4. Retardador 

El retardador es una puerta colocada en el punto donde 

las semillas largas son descargadas y funciona como represa, 

ayuda a mantener el nivel de semilla deseado. 
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Ajustes de cilindro separador: 

1. Velocidad de alimentaci6n 

Mediante una puerta colocada en la base de la tolva, 

se puede regular la.velocidad de alimentaci6n. Esta 

graduaci6n es importante, ya que, primero que todo, es 

necesario mantener una. descarga uniforme, segundo, cuando 

,.se alimenta muy poca semilla, no se est!i usando la máquina 

de una forma eficiente y si es demasiada la cantidad de 

alimentaci6n, no se le permite a la semilla permanece~ 

en el cilindro el tiempo necesario para que pueda estar en 

contacto.con el cilindroy.ser:separada. 

2. Velocidad de rotación 
" 

Las semillas cortas que se acomodan en las cavidades 

se mantienen en ellas por la fuerza centrífuga que se 

produce al rotar el cilindro. Si el cilindro rota demasiado 

rápido, dichas semillas continuarán en las cavidades y no 

caerán en el recipiente para semillas cortas (cabe mencionar 

el ejemplo de la cubeta de agua que se hace dar vueltas sin 

botar el agua) y en el caso opuesto ,.si la velocidad de, 

rotaci6n es muy lenta, las semillas cortas regresarán a la 

masa de semillas antes de ser descargadas en el recipiente 

para las semillas cortas. 

3. Posici6n del recipiente para semillas cortas 

En ángulo de la posici6n del recipiente puede ser 

variado por medio de una manivela colocada al frente del 

cilindro separador. De est a forma, si las semillas cortas 

se regresan del cilindro a poca altura, el recipiente puede 

moverse en direcci6n a la rotaci6n del cilindro y así 

recibir las semillas cortas, que de otra manera hubiesen 

regresado al fondo del cilindro junto con las semillas largas. 

· . 



1

, 

I ¡ 
1 
! 
¡ 

1 
1 
j 
j 
¡ 

I 
I 
1 
! 

I 

I 
I 

, . 
9. 

Si el problema es que algunas semillas largas están siendo 
levantadas por el cilindro junto con las semillas cortas, 

el recipiente debe moverse en contra de la direcci6n del 
mOvimiento del cilindro. 

4. Posición del'retardador 

La función del retardador es mantener un nivel apro

piado tie semillas a lo largo de todo el cilindro. Si el 

retardador está completamente hacia abajo, habrá más semi

llas en el extremo de alimentación que en el extremo de 

descarga o salida y ésto causa oleaje en la masa de semilla. 

Cuando se presenta este caso no se puede hacer una buena 
~. -

separaciÓn, por lo que el retardador debe de subirse para 

as! lograr que el nivel de la semilla sea parejo en" todo? 

el cilindro. 

IV. CLASIFICADOR POR GROSOR Y ANCHURA 

'Este tipo de maquinaria es de mucha utilidad "en la 

indusÚia de semillas especialmente en maíz pára clás:l.fi

car las semillas con el propósito de plantabilidad, as! 
mismo sirve para remover semillas de otros cultivos;' y~ .. , 

semillas de malezas. 

Existen varios tipos utilizados en el procesamiento 

de semillas, pero los más comunes son los modelos que 

utilizan zarandas cilíndricas para ejecutar la separación. 

La manera corno éstos trabajan es la siguiente: la 

semilla es alimentada dentro y al extremo de la zaranda 

cilíndrica, la cual está colocada horizontalmente y rota 

a una velocidad fija. La fuerza centrffuga creada al rotar 

la zaranda, forza las semillas angostas o delgadas a pasar 
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a trav€s de las perforaciones, mientras que las seIljillás 

anchas o redondas continúan su viaje dentro de la zaranda 

cilíndrica hasta ser descargadas al final de la zaranda.. 

Las semillas que pasan a través de las perforaciones se 
conocen como "pasadas" y las que permanecen sobre la 

zaranda, "encimas". 

Partes del clasificador por grosor y anchura: 
_":::ó : 

, '. 
1. Tolva de alimentación 

.• :"'! .. - •• , " .. 

,::~ .",'~ G~: ... ,o. .~ ;":: ;:',.. ': .~ ;.~ -::'" , ": !.;~ ~~ .. ;'~;-

La tolva se encuentra en el extremo superior de la 
. "'~ .::' .. ':: ~. . 

,Es aconsejable que en el fondo de ésta se disponga 
,':'- ,'" -.-,:.", '_0 ;...:;.: i _.-~', ',' .. 

máquina. 
~, 

de un ,mecanismo para graduar la velocidad de alimentación 
• _ ',... d' •• ,_ .' _ '. 

de la semilla ya que éste es el único ajuste de ,que se dis-

pone para controlar la separación. 

2. Zarandas cilíndricas ,. 

Esencialment'e hay dos tipos de zara!ldas, aquellas con 
, . . 

perforaciones redondas (usadas para efectuar. separaciones 
.'< ., - - ,,- .:;,...., ~ 

por diferencias en anchura) y zarandas con perforaciones, 
"- ... ~ . " !. --.>. , ... --.' 

oblongas (que separan semillas dependiendo de su grosor). 
_ _. '~"_ • ~L.-

Existe un gran número de tamaños de las perforacion,,;~ "i.':(,,,i. 
son designadas en 64 avos de pulgadas. Estas ~berturas 
están hundidas en la lámina de metal ayudando as! a que las 

.. .,~ 

semillas se coloquen dentro de la perforación, exponiéndose 
, • . :;J';:;; • • 

la dimensión por la cual van a ser separadas. Las perfora-

ciones oblongas están situadas 

produce el mismo efecto. 

.. ~ _. - - -' .... 
al fondo de surcos, lo que 
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3. Mecanismo para limpiar las zarandas cilíndricas 

Debido a que algunas perforaciones se tapan con 

semillas que no pasan completamente, es necesario que 

exista alguna manera de limpiar las zarandas cilíndricas. 

Esto se logra (comúnmente) con un rodillo que tiene dos o 

tres alas de hule, las cuales golpean constantemente la 

superficie exeterior de las zarandas a medida que éstas 

rotan. 

4. Mecanismo activador de la máquina 

Puesto que las zarandas cilíndricas necesitan rotar 

para efectuar la separación, un sistema de poleas y fajas 

están conectadas a un motor eléctrico y transmiten una 

velocidad constante. Este mecanismo activa a la vez el 

rodillo que limpia la zaranda cilíndrica. 

Ajustes del clasificador por grosor y anchura 

Corno se hizo mención anteriormente, el único ajuste 

disponible es la velocidad de alimentaci6n. 
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EQUIPO EXPEltIMENTr.L P.\IL\ . L\. COSECHA DE SEMILL.\S 

POR 

Joseph K. Park 1/ 

Introduccíón.-

El equí¡fb 'experimental examinado en este informe fue desarrollado 

por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos; como 

parte de la investigación realizada en Oregon y Carolina del Sur, 

sobre cosecha y beneficio de semillas. 

Varias má.quinas especia.les de cosecha se desarrollaron y ensayaron, 

incluyendo una combinada experimental, una trilladora de banda, 

una zaranda vertical rotatoria, una trilladora de parcelas, un 

cabezote segador por surcos, un recuperador de semillas y un proba

dor de humedad.' 

Combin&da Experimental.-

La combinada experimental (véase figura 1), es una combinada 

cosechador ... de tamaño natural que tiene bandtis trilladoras, en 

luga~ del cilindro corriente, y una sección especial de limpieza 

que incluye un lo.nzapajas, dos separadores' neumáticos, y uno. 

zaranda yertical rotatoria. Los ensayos en el campo demostraron 

que la unidad era capaz de cosechar semillas de trébol, gramíneas, 

trigo y fríjol a las tasas corrien~es. ~demás, presen~abn menos 

daíios que las 'Ot.ras combinlLdus, pero ensayos adicio,naies son ncc"s"

ri?S para det,erminar su uti! idad práctica. (3 ) 

1/ Cient.ífico visitante, Unidad 'de Scmqlns del CIAT. Ocupó el cargo 

, de Ingeniero Agrícola del Departamento de Agricultur" de los Estados 

Unidos. 

, 
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Esta máquina ha estado durante varios años en la etapa de desarrollo, 

y aunque no está listó. pf\ra ser Ildoptada por la industria, se han 

alennzado l,rogresos considerables. 

Se comenzó previendo que casi todas las secciones de las combinadas 

actuales necesitabnn pcrfeccionllllliento paru. redu,~ir las pérdidaa 

de semilla.. 

Se realizaron enaayos en cortadoras y picadoras rotatorias para 

recoger y tüansportnr el cultivo, dispositivos de fricción para 

la trilla, unidades rot~torias para extraer la paja, separadores 

neumáticos para extraer la broza y zarandas rotatorias para efectuar 

la separación final. 

La combinación de unidades escogidas para lu. máquina experimental 

consiste en una banda recogedora dentada, una trilladora de doble 

banda para reemplazar el actual cilindro metálico de trilla, dos 

separadores neumáticos para reemplazar la sección del ventilador y 

cribas, 1 una zaranda vertical rotatoria para reemplazar las zaran

das planas. 

~a banda recogedora dentada tiene graduación de velocidad desde el 

asiento del· operario. Es·te cambio en la velocidnd también afecta , 
la velocidad del transportador alimentador y del sin fin, y asi se 

realiza una alimentación continua y delicada de la unidad hileradora 

a la trilladora. 

La unidad trilladora es una trilladora de doble banda que se 

concibió .0.1 tratar de duplicnr la acción de trilla en el laboratorio·, 

'con una tabla de fricéión recubierta de caucho. La experiencia obtenida. 

indicó que la semilla dificil de· trillar y delicada puede trillarse· 

con menor daño mediante fricción, y evitando el impacto de los cilindros 

tradicionales de trilla. En la trilladora de doble banda, la semilla 

es trillada por la at,e.ión· de fricción. y giratoria de 11<8 bandns áspe

ras que se desplazan en la misma dirección, a diferentes velocidades 

y con una pequeñ .. separl<ción entre l.l..nbaá •. Se evita que las bandas se 

.. 
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separen por medio de placas deslizables y ajustables montados en ' 

resortes. La velocidad de los bandos y la relación de lo velocidad 

entre las bandas, es variable. 'l'umbién puede ajustarse la presión 

del resorte en lns plncas deslizuntes, y lo. áltura inicial entre 

los ban,las. La sección de trilla tiene 4 pies de ancho y aproxiruo.

dam!lnte 5 pies de lo.rgo. La acción de trilla de lo., abnda es similar 

a la producida al frotar semilla en la palma de la nlano,. Esto. acción 

ocasiona poco daño a la semilla, y puede prolongárse adecuadamente 

para una trillo completa de lo. semilla. 

La secéión del lanzapajas es más pequeña que 10 corriente, ya que 

las bandas de trilla producen grandes cantidades de matarial fina

mente dividido y relativamente poco. pajo. entera para ser extraida 

por los lanza}lll.jos. Por esta rozón, una zaranda pre":'lim!1iadora 

normal estaria sobrecargada con este material o requeriría un aumento 

del doble de BU tamaño actual. En lug~r de esto, se reemplazó l~' 

zaranda pre-limpiadora por dos separadores neumáticos. El primero 

extraía la broza, hojas, tallos livianos y semilla liviana de la 

semilla buena y de los tallos pesados. El segunso extraí~ las dobles 

y otras semillas sin trillar que se devolvían a las bandas de trilla. 

Los separadores neumáticos utilizan una columna de aire ascendente 

para remover las partículas livianas, menos densas O las que no 

tienen la forma del flujo laminar de las otras. Las, particulas 

pesadas y densas caeD o través d.e la COIUmIla de aire contra uno 

barrera inclinada y hacia la parte inferior de la coluron ... La 

velocidad del aire ascendente ea ·la única variable y este. se reguló 

cambiando la velocidad del ventilador. La delicada 'graduación de 

la velocidad .del ventilador, necesaria parO. levantarla semilla 

inrno.dura de gramíneas .le la semilla del cultivo deseado, se obtuvo 

utilizando motores hidraúlicos. 

Se utilizó una ·zaramla vertical de cilindro rotatori'o, en lugar 

de una zarundo plana p"ra la sepí\ración fillal de la semilla del 

resto de maLerial md:s grande. La zaranda vertical cilinrlrico. recibe 
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el ma.terial que debe ser se¡JIl.rado en su s!,perficie interna.. La 

rotnción de In zarandn en su eje verticnl lUantiene la semill .. 

contra la zaranda mediante la fuerza centrifuga y hace que las 

semillas pequeiins pasen a través de los orificios de 1 .... zaranda. 

Se puelle variar la velocidutl de rotación para aumentar o uisminuir 

la fuerza comprometida. Además, la zaranda oscUa hacia .... ¡·ribn y 

abajo y hace t¡ue las I'articula.s grandes se desplazen hu.ciu. la super:

ficie interna y sean,descnrg!\das n una tolva recolectora. Un ro-

dil to de caucho mantiene 1 impia la l,arte externa de la zaranda 

por medio de rot"ción contra la superficie externa y desaloju.nuo 

las purtículas atascIlúus. Un sin fin mantiene limpio el'interior 

de lo. zaro.nda empujnndo todas las p"rtículas gran,des o la basura 

hacia la porte inferior, a'través del centra. Las caracteristic"s 

de la zaranda vertical son una mayo~ capacidad de tamisaje por 

unidad de área, una capacido.d de auto-limpieza, y se evita el pro

blema de ~obrecarga de la zaranda debido a la inclinación de la 

mdquina. 

La zaranda vertico.l rotat'oria utiliz~da. en la combinada experi

mental ha mostrado la capacidad de separar la semilla. de la basura, 

a ta~as mayores de flujo, y ofrece un dispositivo potencialmente 

útil para cosechar i acondicionar la semilla. Una máquina de dos 

'zarandas ha demostrado,su capacidad para separar el materio.l en 

fracciones de tres tamaiios. 

Originalmente, la nueva Combinada experimental fue diseñnda para 

reducir ~o.s pérdidas asociadus con la cosecha de semilla de forra.

jeras con la combinada de grauo Comercial. Durante el: tiempo de 

su desarrollo pura semilla de forrajeras, la Comisión del Frijol 

de Idabo sugirió que la ensuyaramos en semillo. de b:abichuela. Lus 

pruebas preliminares fueron promisorias, y por esto lo. ,Asociación. 

del Frijol plLréialmente subsitlió el desarrollo de 11.1. nueva unidad 

para la trill¡¡, de senlilln de fríjol y habichuelas. 

Lo. m"yor dificultad en lu trilla trll(licion'".l de 1" semillfl de 

habichuela es efecLu1lr una trill" complet" sin du¡;ar la semilla. 

, 
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ni bujn.r In ~(!nninuci6n. l.as nuevas variedades de' babichuela SOIl 

tnll delicadn" que uno. caidu de un mínimo de dos pies de Itl tura, 
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U una superficie durn de otros fríjoles, producird. daño" la semilla. 

La trilla caD bandas de caucho y un manejo cutdudosa COIl bandas a 

bnjo. velocidad y transportador de cnn6 ilones, es uno. foro:n. de re¡lucir 

n un mínimo el daño n 1" semilla. 

El nuevo modelo construido en l(J70 se dise.'6 pensando 'en la trilla 

del frijol/bnbích~ela. La nueva unidad fue transportuda " Twin Falls, 

Idaho, y se ensay6 en frijol/hubichuela en 1970 1 1971. Cosechu!IIos 

9 campos el primer "i¡o, '1 11 el se6undo, 1 encontramos Una ampli'a 

gama de condiciones de trilla. En algunos camI'OS, estabamos trillundo 

al mismo tiempo que los trilladores contratados, 1 asi pudimos hu.ccr 

comparaciones directas con máquinas convencionales. 

El resultado obtenido fue que el daño a la semilla de frijol/habi

chuela en la co.mbinada experimental, fue !IIenor que lit mitad del 

daño pro.ducido. por las máquinas comerciales. En relaci6n con la 

recupera.ci6n del fdjol y la capacidad, la Combinada experiment.al 

di6 resultados iguales a los de las combinadas comerciales. 

En resumen, creemos haber demo.strado. claramente que el princi1'io 

de la banda: en la trilla, el sistema neumático , ile sep,ara ci6n y 

in zarrmda rotatorin dan resultados sUl'erióres para los fríjoles. 

Estas pruebl<" mostraron que la unidad enlistonada de handq recoge

dora dentada, efectua un trabajo SfLtisfactorio de alimentaci6n 

de una capa uniforme al mecanismo de trilla, y desempeña el trabajo 

con muy poca pérdida· por de8grane. 

I.a unidad de bandll trilludora realiza una trilla adecunda de llls 

semi llas de forrajeras, u c"pacidades comparables con lus de 

ml1quino.s cilíndricas, y lo. cuntid,,,¡ de semilla d,,¡¡ada es baja. 

Lo. unidad de zaranda rot,,¡'orin m,meja el material de malo. .calidud 

... mayores capucidades, y lo. basuFu en la tolva de granos es 'menor 
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que con lus mú,tlu iuns convencj ouo.les •. 

llespuo$s de lns pruebr<g con fríjol/habichuelas, In máquina se ens"yó' 

con el t.róbol encn.rnado, en varias gramineo.s~ y en granos pequeoos .. 

Su desempeño fue satisfilctorio en estos cultivos, y ha mostn\llo 

un potenciol pnra ser utilizada para diferentes cultivos. 

So ha enviado estri comhinada expprir.lfmtal al estadu de \Wl"hiw~Lon, 

pl1.rll ser modificada con miras a ensayar un nuevo concepto en la 

cost!ch" d.e habichuela. 

Trillador" de Oanda.-

Una trilladora de bnnrla de laboratorio, se desarrolló y ensayó 

antes de utilizar las bnndn", trilladoras en la combinada experi

mental. Ln unidad ha mostrado su utilidad para trillar, escarifi

car, pulir, dcslintar y remover la testa de la semilla. Presenta 

una buena ndapt .. :ción para manejar cantidades de material del tamaño 

de la parcela, y se están utilizi\ndo unidades similares para traba

jo en parcela • 

Separador de Zarandn Vertí""l !lotatorin.-. 

Las zarnndlls planas se util i7.ltn anlpl iumente en las plllntas de 

beneficio o en lils combilladlis para sep"ro.r lus semillas y granos 

. del material extraño, según el ~Ilmú.ño y la forma. Sin embflrgo, 

las considerllciones búsicas indican que las zart<ndas verticales' 

rot"torias presentan al!>,;unns ventlljns signifiC!itivlt'" soure llts 

pln.llu.s. 

El obj!.!tivo de esta investig"ción fuo d!!sltrrollar y evalu!l.I' los 

sepnrudorC's de znr{ulih.l \"crLicfl.l rotf\torin COl! ef\r-ll.ct.(~rist.icns nue

Vlla y.mejorltdus. Estos s"l",rlttlores' ti.enen CO,,!O oujetivo ser uLili

zudos en llluntil.s de beneficio, y reemplazar o conlplcmeut.o.r las znrl!n

das pllmas, en la sección de limpieza ,le lus combin<>das cstúndur. 
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Igualment.e, deben t.ener cierto 'valor paro: iudustdlts ,lir""':!Iltes 

Q. la ugricoln. .. 

DÍnnmicíl del ~~ovimiflnto de ln SOl11illa. en la.s Zu,rnndfLs.-

Lv. figurv. 2 muest.ra la semilla en una znranun plalla. Las fuerzu.>; 

que act.úun en la semilla son Iv. fuerza de gru,vedl\d W, un coml'oncn-

te de fnerzv. pnrnlel~ a la zarandu debido a lu fricción P v un 
p • 

componente normal a la zaranda F • 
• . n 

Si el ángulo de la zl\rlCllllu O es 

pe~ueio y la zaranda está estacionariv., generalmente la scmillu. 

se que<ln en el sit.io, en su sUIlCrficie. Sin embnrgo, sí 11\ zUI-n.ndo. 

oscilv. F se reduce y las semillas se desplaza" hueia nbajo permí
p 

tiendo que 1M! semillas pe<lueñas pasen Il través de los orificios. 

En la figura 3, la semilla se encuentra 'dentro de una zaranda cilín

drica rotando con ésta, a una velocidad an¡,rulur w. Las fuerzas <lue 

(lctú"n sobre la semillo. son la gravedad IV, un componente de fuerzo. 

opuesta paralelo a la zar."llda debido o. la fricción F y un compo
p 

nent.e de fuerza centrípeta normal a in. zaranda. 

2 
=~ 

g 

Sí F es varias veCes tan gro.mle Como W, y sí lo. zaranda no vibra 
n 

vertí'c .... lmente, generalmente la semilla se mantiene en su si tio, en 

la superficie con F e'luil ibrando a W. Sin eUlb¡,rgo, cuando lo. 
p 

zaranda vibra vert.icalmente F se reduce realmente 1 la semilla 
p 

migra hacia "bajo permitiendo que las semillas pequeñas VI",ell a 

trvés de los o-rificios. La dirección del lnovimiento de 1" ¡¡emilI .. 

con respecto a In znrand" es perpelhlicullLr y hacia 'abajo. Sin embar

go, In semilla ,sigue una vía. en espiral a través del espacio, 11 

medida que se desplaza haela ILbajo, en lo. zo.rond". 

Suponiendo 'lue un /ingulo O de pC-lld;',nt" _pro!""dio para zarúndas 

• ", 
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pll\na8 es de 8 graclos, la rolación de Fnl F

p 
= cut O = 1.U. La 

misma relnción de F / F en In zaranda vertical ell indri en rE~quif'rc n p 
una ve loe i ~bHl l\ll~UJ ar que produce una fuerzu ccnt ri rU~I\ de- 7.12 

gramos. Un esiutUo de los dia.~ramu::¡ de fuorzn. en las ri~urLls 1 y 

2 , mostraron 'Ine el camhio ,le 1 .. velocidad angular lie la zl<rundn 

vertical rotutorin t.iene' un efect.o similar n. lo. yaria.ción do In 

pendipni-e, en una zaruudu. plana. 

Debe observnrse <¡Ile 1'1 relación de fuerzn y rnovirúento pura 1:.8 

semillns en la zaranda plo.l1'1, es casi id~nticll a la de las semiUIl" 

en la zl\rnndn vertical rotatoria. Sin embargo, hny algunas diferen

cius importantes que le dan ventajas básicas a lu zar:lnda vertical. 

Ventaja", de' las Zarandas Vertienles Rotatorias .-

Hay varias ventltjas claras de las z'ultndas verticales rotatorias. 

Est~,s incluyen una me jor 1 impiezn, lll¡~yor capnclllúd, insens ibil idad 

a la pendiente y otras características descritas n continuacÍón. 

Limpiezo. rUipid,,- de 1r1 Zarnnda. 

Los orificios d,,· la zarnu,l¡, vertical rotatoria se limpian nl.piua 
-, .. 

y completamente Illeditmte un rodillo 'iue está en contact'; Con In 

8 -

superficie ""tern ... de la z"ron<la. Esta acción de limpieza es más 

eficiente que la de los cepillos u~ilizados por debajo de los zarnn

da:,! planlls. Ademús, un sin fin dentro de la zarunlla evita que lu. 

ba~ura se o..tusque en In. znrHn(ln.. No se puede uti li 7,(l.r una acción 

_ compo.rntivtl de I impieztl en una zarlm<ltl plan". El cepillo '¡e rodillo 

:r el sin fin, malltienen Itl. 'turnnlln limpia incluso al munejur mate

rial muy sucio corno el tlllO Re encuentra en 1u cosecha con combinaUu.. 

Al ta Cap1tcidal¡ 

La acción de tamisaje <le 1 .. zaranda vertical es l",la rápida -que la 
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de una zaranda plana, y la ca.pacidad·o lu. t.o.sa de flujo por unidad de 

á.rea de la superficie de In zaranda (Kg/min.m
2 

), es varias yeces 

mayor 'lue la de la zaranda plana. Generalment.e, la :;:arunda yertic',l 

se opera a ullns 200 r.p. m (.3048 ru), lo 'lue somet.e In. semi! ta n 

unU. acelertl.ción radial y una fuerza de unas 7 veces la g;rftVeUlld 
2 

(Ar = " r). 

Insensible a la pendiante 

Cuando se mont.a la z"rnnda vertical rot",tori ... en una comhinada, 

el desempe¡ío de la znranda no se ve apreciablemente afectado por 

la lnel inación, si In. combinada se opera en pen,lientes, mient.r"s 

que el desempeño de la. zo.randa plana., generalment.e se encuentra 

... fect.ado. 

Me ,ior Al imantación 

La. a.limento.ción de lo. zaranda vertico.l es más sencilla ya que no 

se requiere un distribuidor. Igualment.e, la. capll de semUlo. es 

uniforme sobre toda la superficie de lo. za.rando.. 

Compnctn., ¡ji viauu y l.irai tuda 

La zaranda vertical limpill,dora es compact.a·y livillno.. Un modelo de 

dos zarandas que es co.pnz de pro~es"r ton./horo., s610 pes .. 70.7 

kgs. El dheño cilíndrico de la acción de tnmisaje facilit.a 1" el~

minl\ción del polvo. Este' diseño encerro.do, t.umbién facilit.a 1 .. in

corporación ele una. separt,ción neunulti en. pnrfL extraer In.· bl\sura li": 

viantt o e 1 poI YO ~ 

llnyor Control de In llil¡i'i.mic!l de Sepn.rac'ión 

Lo. zo.randa vert.icnl rotatoriu sumini"t ... , un mejor control de. l/ls 

acciones que cd'ectan lu sepa.ración .. l~sto incluye la. regulación de 
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lu. fuer'l.o. centrifuga" tI.l igua.l fjl\(!' el uso ·de di rerentcs n.cciones 

del si1l fin, úCIl~ro de 1" >:I\runúa. 

Semillas o Granos ml1s Limpios en 1,. Tolva 
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Las ?nrandas de la mayoría de 1"5 combinadas sólo efectúan una 

separación burdu.,. por tn.ma.iio del procfucto cosechado, gencralll1t!uLe 

descll.rj~(tnllo tOflo el ni:tteria.l ptHlueiío en la. Lolvu.. UnlL ?oH.ra.nUa ver",,:, 

ticul rotuLorin pucu.e lHtcer unn. sepitra,ción más precisa por. tamalio, - . 
debido o. las curltcterist.icas de límpiezu. de lu. zaranda quo nF~nti(!lIcn 

los orificios de~t"pados. La utili..:ución de una unidud de dos zu

randas permite descartar In b'.8ur .. m,is pe'juéiía que lo. seloillo.. 

Máquinas de Zaranda Vertic"l del usn.\ (DepurtuIOcnto de AI!;ri eul tur"- de 
los Estados Unidos). 

Se están útil.i7.ando dos diseííos básicos en las máquinas corrientes. 

Un prerrequisi~o consistía en que la bllsura deberia .poder pnsár 

completamente, Íl través del interior~"in encontrur ninguna obstruc

ción que ocasionara t.aponamiento •. En un diseño, In. zaranda. vibra 

por medio de un árbol de levas adjunto, y en el ot.ro la zaranda 

vibra mediante un mecanismo de cigüeña.l • 

Zaranda Verticnl Imvulsadn por Arbol de Levlt" 

En el dibujo 4 aparece una uni,lu.d impulsada por árbol de lev"s, 

y que cuent .. con dos zarnndus. En la figuru 5 aparece parci,tl .. ente 

desensalllbl!\da. 

El conjunto de la. zaranda gira por w,'!dio de una h:tntla en Vi i~pul

sadlt por un motor de un caballo de ('uer"". El úrll01 de levas es 

inr.orporu.do iumediatumente por debajo de lo. ruuuru d.e In. hunda. en V .. 

El tirhol de levas cst{" discñddo para. generar 4 oscilu.cioncs verti

enles tIe una· amplitud de 3/8. de pulgn.du., para CUdll revolución de 

10. ZfU'lllllla. Llt.S dos ZlJTH.fllhtl:; y ~l ttrbol de levlt..B., y ·la. unitlud de 

, 



poln" acanalfluu, (en lil parte superior de 1u 'l.uruuda superior), 

se o.tornillun mediant.e ncoplcg pn.ru que las '1.arantlils pued~ln ser 

fácilmente inlercumhiub}os. El conjunto de la ","rilnda f,lei lmcnte 

se desurma do la p"rte su¡,erior. El árbol de l(¡vas funciuna entre 

dos pares dn ruédlls accionad"s, de pl,'stico <lo ,,1 tll rosilltenciu, 

que (¡stán unidas .. los l~(los del marco. Los ejes de C8tu" cuatro 

rUf"das eHtlln incliua.dos l,u,rn mantener el ¡~rbol tIe levas centrado, 

y las .cal'aS de las rUf.Hlus están nhusadils puro. suministrar un movi

miento de rodamiento ti. lo lr\.rgo de lu. línea de contacto CQIl el 

árbol de lcvns~ Dos l>e(l~eiia,s rueda.s gUlas, esp~tci(ldus (l, 90 !.,~rlldo.s 

de las rued"" accionud!\s, ayudiln a restrin:,';ír el árbol de levas 

horizontalmente. Las fuerzas <le inercia est,tn re<lucitlus al mínimo, 

al eliminar lits purtes móviles inne cesarius. 

El liin fin encaja dentro de la zaranda, y su eje está rigidamente 

unido al murco para 'lue éste se rnuntenga ri,¡;ido. Las paletas del 

sin fin··tiónen uno. inclinaci!Sn hacia abajo, desde el centro para 

sumiuístro.r semilla a In. zaranda., y el movimiento ,relativo ,le la 

zarunda-sill fin, empuja la paja y la bilsurn u través "" 1 eent,ro. 

Pequeñas pestañas vertienles están soldadas dentro de la zaranda, 

para evitur que lu busuru se deslize en In su¡;crficie de la zur"ndo.. 

El sin fin es flexible, 'para evitar el dllilo a la semilla. 

El rodillo de 1 impieza de la zarllnd .. está cubierto de cilucho suave 

y elástico, o de un tapiz I'colchonndo de nilón. Tiene resortes para 

ajusturse " las irregulnrida(\es cn lu superficie de 1" zaranda. 

La semilI ... entra a la m!1cluina !l. través de la canaleta, en la parte 

. superior 'del montaje !lel sin fin., y pasa entre el primer y segundo . . . 
trnmo del sin fin, y hncih. In, zo.ranfh •• La.. fricción de lu. znrundll 

impulsa In semilla A IllS r.p.rn de In zaranda. A medida ~uo la semilla 

se mueve hueia fl-bn.jo, CQn'O result.auo de lu. vibl'ución (le Iu zarunda, 

traza uaa vi" 1 ibro en .eJ. ('sl'"cio, aproximadamente Jlnralela " los 

\lordes tlel sin fin. 
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La. semi Ilu. pe(lUeUo. y l\t hasura delga;la vnn n trn·v6s ue la zararHln· 

superior. Lu.s semillu,s mtts grandes, gl:nf.~ralrnellte el pl"ouuclo bueno, 

pn.snn n través de In zUf'Hnda. inferior .. El lDHt(H'ia.l gr.tndt: como 1,1. 

semilla "in t.rilla .. y In I'njú, pnsulI po .. el sÍn fin has!'" la l'urte 

inferior .. 

Lo. semilla tIue pnSll n través ue 'InE; dos znr¡ululJ.s es, reco:~id(t por 

bastidores sCl,íirndos Y düscnrgi\du por dos canaletes later·td~!sJ I,or 

encima de los rodillos d4.! lu zurvnüa. ~\l~unu.s semillns ca('n ün los 

ctlu¿:tlcs col~ct.orcs, (lebujo de cada. znrnnda, y Son descHt'gadas por 

dos conjuntos .ie lilet"s que están nferradas a los acoples de 1" 

zaranda y rotnn en los canales. Una limpiadora. de caucho d~ la zn.rt\llda 

está rnontnda arriba del rodillo pura descargar la semill,u en ln ca

nalet". F.sto evi ta que 1" semi 11a pase entre el rod Dio y In znranrla, 

ya que puede ocasionar druios.Los sellos del cepillo de nilón, estún 

Jll<)ntados en los canales colectores pnra evitar fuga" de semilla 

alrededor de los: acoples de lu. zar"_ndrt. Estos cepillos, ayudados 

por cu"tro peque¡¡as ruedas montadas bajo el canal colector inferior, 

también sirven par" mantener el fondo de la z"runda eu posición 

hori zontnl. 

Ca!:)e notar que 1['5 dos zarandas estiln en serio. Un diso,io lIe zaranda 

concénLricu, no se cOlll:dcleró seriamente por rU5!ones de diseño y ne 
limpieza de 1" :",ramla. 

Zaranda. Vorticnl ImplllsnrllJ. por Cirr{ieñal 

En el modelo corriente <in ésta máquina, una soln. zn'rnntln gin\ en 

un cojinete ~e tiola de 1>080 liviano y 8 pulgadas de diámetro, yes 

oscilHdo verticu.l~mente mediante una omlllit.ud tle 3/8 de lmIgada, pOl~ 

2 cigUeuttlcs cxt<.!rnos. El sin fin denti~o tle lu. za.r¡¡nda. oscila ,~ert.i

cu.lruünt.e en oposici.6n u. lo. zarnndn; UJédinnLe el ci~~~iin] central, 

y así cancela las fuerzas de vibrucidn. El C¡lsqtlillo del cO,jinete 

limitn. el movimiento horizontu.l dol l1l~ctudsmo <lel cigüciiil.l y de lu. 

, 
¡ 
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Z(lrnnt\n. La 7.urantla es l"ot.1't(\a por unfl. nbnUu redonda., jmjHtlxttdu. por 

el ci3Ueñl\1. La.s r.p.m de la zn.rtuu.1a. y la. frecut"ucil.1 de vibración 

pueden grntlun.rse intlepenllientemente, meÚil.lntc njuHtes en la 110 lea 

n cn n\.l uda.. 

La se",illa entro. a lIt parte superi.or ti través del centro ,le un 

cojinete de 8 pulgaílas, y es trlltlsportu{la. u. la 7.n.randa.,·en una su

perficie cónicn. inclinntla, Con la. uyudn (le Il(Hll1ei'ins tdctas t!'o la 

llnrtH suporior. Con nxCel)ción del arreglo del impulst1dor, ·ln 0IH.~ra:

ción de ésto. mÚ<luinll es !:iimila.r a la descrita. para. In un.idad lh~ dos 

zarandas, impulSflda 1)Or el tirbol de lev,,,s .. 

Tr i 11 ado ro. de 1'" ree 1 a 

Una trilladora de pl\rcc¡a flue consiste de un cilindro 'cle trilla 

y una sec,ción de limpieza, y se desarrolló p"rtt ser utiliz!1<la en 

trab<tjo expcri!M>.ntal de parcela.. La nat'luina trilla muchos cultivos 

con b"jo daiío a la semi lln, separa efieci<:mtementc :i estrl tliseñ"da 

para una limpieza. fúcil y completo. (2). Varias de estas máquinas 

han sido utilizadas en la investigación en los Estaúos Unidos, y 

en otros pu.ises .. 

'Dispogit.!vo Ll.~ Cahe7.otn SC!J;ndor pnra cllttiv?s en hilf'ra.s 

Un !li.spositivo <le cahezota seg"dor se ,lesarro1l6 par" ser nti li7.'fdo 

en 1 {1. cosochn de cul ti vos en flit~, en surcoH, como e 1 maíz, ln soya, 

el grnno·oe soya y el ~irnsol. Un meca.nismo de dedos abntibles 

nlimentubn el IUltterinl soure la. barril cortnc!ortt, rCCOf;ítt los cuLii

vos en ~ú. m¡'iq~illn de una. forma. m(ls efic.iC'nte que, los cnbezotes CQIl

vencion{\,les. (S). F.st.~ dispositivo se uesempeiiaba. n.decua·J.n:1~nte en 

un núnwro de cultivos. Desde su t.1BsarrQllo, otr<:.s dispoaitivos lit\, 

cubezotes segHdor"es, parn cultivos en surco.':J, Se cncuent.rilU Ul.SPQ

nioles comercfalmcnte .. 

• 
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Dispositivo Recuporauor ue Smuillu pnrn ULiJizttcÜ;n en CO:!lhinnda 

Se desarrolló un dispositivo recuperador de semilla pu.ra recuperar 

la. semilla desgrnnnda mediHntc el uso de succión .. Hecuperabn. grun<!es 

cant.idndes de "emillo. 'l"e contcnin" co.niidad"s sulJst"ncii1lcs de 

mugre y. requería.n una limpieza cxtensivu. (4). ~!uchus m¡1quinus al 

,racio y disposi t.ivos pu.ra comh~nudas se ha.n ensayado en varios « 

cultivos de semilla. Lo. mayoría ha sitIo Ilb.mdonado, ,lebido al exceso 

de Inu~re y basurn en la semi 110.. 

Probador de Ilumcd",d 

~a p&rdido. promedio paro. 7 cult.ivos fue 47.4%, Estos hallazgos se 

obtuvieron de unn encuostn sobre operaciones de cosecha por 1'''rto del 

agricultor, efectuado. en un período de 4 anos por el Servicio de 

Investignci6n Agrieola del Departamento de Agricultura de los Esta,los 

Unidos en cooperación con lo Estu .. ción E"<pnrimp'ntn.l ~\grícolu. de Ore 6on 

en Corvnllis, 

Estudios posteriores hun ro.clado que las pérdidas de cosecha pue

den reducirse substunci"lmente, y obtenerse rendimientos máximos 

mediante ·una o.dttcunda. prp..;-ramacion de- la. cosecha .. Purlt determinar 

uno. época óptima de corte, se cortaron y cós"charon con 'hilcradora 

cultivos de semillas de gramíneas y leguminosas pe queiÍtls , periódi

camente a trvés de 1" estación de cosecha_ Cuando se efectuó la 

trilla de cfLda cultivo, el mejor tiempo do corte identificado fue 

el 'lue producía In mayor cantidad de semi 1111 viva-puro. recolecLo.da 

en In tol,vo. de gr.,nos', 

El estudio mostr6 que ... menu(la, el tienlpo OpUh!O de corte 1,recedió 

nl período de mayor ~rruino.ción; tnrobién, con frecuQucin Si} presentó 

después de haber ocurrido ulgún desgrane. Seg\ín esto~ el llunto óp

timo es el resultado de' un equilibrio en el !lUmeIlLO de 1'''''0 del 

c.ultivo, él u.umén~o ue lu .. ~~érminSlcjón·J. la. pérúiJn por desg¡-u!lü y 



• 

la pérdida por la corubil)~ld¡t. 

Las meJores fechas de corte pn,ra algunos cultivos vnrinron Ht!1pliu

mente aüo tras año, según se det.et~miIlÓ en los Ü'st..utlios .. Por ejemplo, 

las fechas óptimas par" cort.ar el trébol eneal'n, do presentalla" un<. 

diferencia husta de 15 dírLJ. Así pues, la"fech" del calen.l:'rio" 110 

es un índice ,,¡[ccundo de In. ,mojar épOCH GC corle. 

Un ~rupo de investí~n.ción formiido por ingenieros {,,-~ricolrts y u~ró

nomos, estudi~i("on 10.s caructerÍst.icilS físicas de lu~ plantas compro

metitias'; observando lns hojas, tallos, vainas de scmill::s, semilLl.s, 

e identifican<!o lus cnrncLerístico.s con I!liras Il. definir el tiempo 

óptimo de corte. La única propiedad que se correlttcionab" con el 

t.iempo de obtención del rendimiento mú,ximo ,le semilla viva y pUI'a, 

fue el contenido de humedu.d del cultivo en pié. Por tanto, la hume-' 

dad de In semilln que col'responde ti una época óptima de corte se 

determinó !,(J,r" un número de cultivos. 

El contenido de humedad de 1", semill", en el mo .. ento óptimo para 

cosechar con hilernt!ora varios cultivos, se encontró que era según 

u.pu.rece a continuación. 

Puntero Alto 

Pasto Ovillo 

Dallico Perenne 

Puntero HChewingU 

Puntero Rojo "Creeping" 

Pasto Azul Ne"port Kentucky 

Fusta Azul' Merion Kentucky 

Trébol Encarnado 

Trebol Suhterrdneo 

43~ 

44%. 

35% 

30;' 

Yn que se observó que el contenido de bume,lnd era un indice l'rltctico 

l",ra establecer la m()~or éJloc .. <le corte de muchos cultivos, se 



desenba encout.:n\.r un m~t.odo píi.ra. tlütermina,r riÍpitluUlente In. lJutDcdnd 

en el campo .. Se realizó una invcstigución de medidore::i por·tAtilcs, 

operados con bnteria.s y (le re-sistcncin eléct..ricu, pero esLos rec,uc:

rían curVéI·s de cnlibrnción o !~r¡¡ficoR píll~!l curla. tipu de semilla, 

y eran poco !)recisos })nru. humt:dade~ de semillas ;Jor encima. del 30~{, .. 

Pn.r~ satisfacer lus neccsiuiHles, se desarrolló un método udecuado 

que .util iZIl un horun secauor de semillas cOI\"c~ado ,,1 eseu.p" de 

cuul(lujcr motor de cOlllhustlón interna., junto con una lHLscu'lú portl\'" 

til lO Esta t.écnica sólo rel.luiere unos 10 minut.os por u1Ul~~;i, .. ru. y no 

requiero curvas de calibración., cftlculos 1U11.tcJUáticos o corrccÍollcs 

de telupe rlL Lura. 
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El limit.e superior de su rau~o excede el 70~~ de hurncdu.<I de la. semilla, 

y se cuenta. con una precisión mñs o meno's, 2;~ de las lectura.s obte

nidas en un horno de uu l"boratorío estándar. 

En 1" re fe rencia (5) se pr"scntan detalles más com¡Aetos sobre 

ésta uni<lud, incluyen<lo detalles de construcción. 

El Dr. Don Grabe ,1" la Universid,,,¡ del Estado de 'Oregon re,ilizó 

un estudio (1), en 01 <.lue comparó varios' probadores de humedud .. 

'A continuación "pureee ·una cito. de su inrol'me sobre éste esLudio. 

Probadores de ¡¡umeda,1 que eml)le"n um, fuente de Calor 

Los probudores que erupleo.n Une< fuente de culor l",ra extruer lo. 

humedad de la semilla consLituyen una ad"ptución del método del 

horno. La fuente de calor puede ser un ~}Ot~billo inrra-rojo,' element.os 

de calor y vt!n1.ilador·cs, o el escape de un automóvil. "Al i~u:~l (¡un 

el mét.ouo del horno, son precisos en totlo el rhngo de bumeuatl de 

lus semillas, úe O a. lO~~t y funcionan i'~Hlmcntu hien }la-ro, Lodo 

tijlo de scmillns t.l~ cultivos .. El tiempo r'cqucritlo es n.proxim,ul¡uttCnte 

de 20--30 minuto:;. Algunos tipos .cuentan con uuu. u~_¡s-duln inco"rpOl'H<la,,· 

, 
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, . 
mient.rn.s que otros rC(iuieren unu. básculu. sepu.ru.d{L. Los {lue t.iéucn 

bti.sculhs incorportHL.!s dan U11U. lt!cLuru. dil'cclu ucl porcenl.d.,jo ue 

humed¡,d, mientras <¡ue el lJo,'cen1.",je de hUIU'"d.,,¡ se calcula "n el 

en so de probudor.es con uua lJú.~cula. sepn,rauu. 

Comp¡¡.ración de Cuatro Problidor~s de IIunmdud con el ~,:éLodo t1~L~Iorn~ 

En el \'t~rUHO tIe 191'0, se compara.ron cuatpo probndort's tte hUl~led;¡u 

(jut> empleaban una. 'fuente de Cfi.lor, con el método del horuo 1>Ht"i.L 

determina.r lu. humedad en cuü.tro cultivos lie sClnilla"s {h;: ~rümÍ1H~.t8. 

Los cu"tro prob'lúOre¡; de hUlUedad fueron el Ohaua, el Ceneo, el 

K03ter y Prol.Hl,lores de Escape. El OhrlUs y el Cenco uLilizan un 

bombi 110 de calor infru-r'ojo y tienen básculas Ínc0"l,01'ud1\s con 

lectura dirécta del po.'centajo de humectad. El l\oster utiliza un ele

mento calcntauar- y un ventilaüor, Ulla b.!.sculn S€IH1rd,du., y el por~cn-:

taje de humedad se dctel'lllinu mediante cálculos. El 1'roo",[o1' de Ese"p,e, 

es una unidad portátil (lue se conecta al escu,J)e de un L~utomóvil 

y el porcentaje de hurued,,,¡ se lee directr,mente ele 'lo,s básculú.s se

po.rndu.s. 

Se comlmr",,,on dos métodos de horno : seclldo durante 2,~ hunt" a 100 

grados e (212 F), Y secado por 1 1/2 horas o. 1JO gro.dos e (266 F). 

Las -cuatro semillas de gramíneas fueron: el p"sto azul Kentuol.y, 

el puntero rojo "creepingH
, el lw.stQ oifillo y el bll11ico perenne. 

Las pruelms de humedrtd se reali'l.uron en semilla recién cosoch"th,,

n intervlüos de 3 a 4 dí"s, empezando antes de 1" mudurez de 1" 

-semilla. En est..n et.apa, las semillas 110 trillan fúcilmcnt..e"; por 

tnnto, se desgrnnn.ron pauo,ir'!.!l ontcrltS tutLnull.lmente y se eo locu.ron 

en los probadores. l'nnto CüUlO fue posibJe, se siguieron las lJl$t.ruc

ciones do los probu~lores. 

Se obtuvo el jlorct;"utuje do hmnerl,ttl p,l~a cada uno tie los seis métodos. 



En 1" mayoría de lo" casos, tollos los mét·o<1os dieron ¡.orceItLaje¡; 

de humcdau dentro de más o ruellOs 2,'0, del método cst..;\ndur del horno 

de :.!4 horns. Este gt·ndo de precisión es nd;.;cu';.ulo pan~ dete:['IniJl~:..r 

- IR -

el tiempo l"ilrn lu cosecho. con lIileradora, pon,u" se debe a lo.. varin

bilidad inherente nI mueRtrco ,y n. las variaciones en la mntlurcz 

dontro del camilO. ror ta.nto, se 'concluyó '1u(: caJa uno {io los cuat.ro 

lJrobudorcs dabu. resultados sntisfuctorios pf\I"U Úotermine.T el cont.e

nido (le humedad de semill .. con altu lIumedud en el Illom,·,nt.o de lu 

cosuchu.. J\dem¡;'is, los mismos prohu.~or·es taJ:!bién dieron resul tados 

SfLtisfn"ctoJ·ios con semillu de bajo contp.~ido de huw.edad, pur:t. det,ol'

minar c1.íundo es seguro coscchf!r con combinada. y alrnncen¡lr la semi Ilu.. 

¡ 
I 
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Figura l. Conluin"d" experimontal 

, 



Fjgura _. <,,; Q Sftml"lla en una zaranda plana. 

. " . 

¡';iguru 3. Semilla en unn znrtinrln Vú~rtic{l.l .'otn.torín .• 



f"igurn. 4", Sepn.rador verticu.l de doble zC\r¡'.ndll. impulando Iíor 

Itrhol de levl\s. 



Figura 5. Separador vertical de doble zarnmin impulsndo por 
• 

tlrbol do levns. (Pnr.ciulmente desens¡\,.bll\do) 

, 
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Figuro. 5. Separo.dor vertico.l de doble ",nrnndo. imlmlsndo por 
• 

tt,.bol de levas. (Pnr.cíalmente. desens!lmhllldo) 

• -. 



PROCESAMIENTO DE SEMILLA 

A. H. Boyd * 

Con nuestra participaclón en este seminario estamos expresando nuestro 
interés en la importancia y utilizaci6n de la semilla. Reconocemos que la semi
lla es uno de los med10s básicos para supervivencia y un importante componen
te de la producci6n agri'cola. La semilla contiene el potencial genético para el 
logro de cultivos mejorados, siendo herramienta básica para la alimentaci6n y 
mejor vida de nuestros pueblos. Después de que el fitomejorador ha seleccio
nado plantas de superior potencial genético, es necesario productr, incremen
tar y distribuir semilla a los agricultores antes de que cualquier impacto en la 
economía del pars 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 genético conte
nido en la semilla, a los actuales productos de alimentaci6n y fibras a distrh 
buirse en el mercado. 

Los agricultores hoy por hoy están más concientes de la importancia de 
la semilla. Ellos están reconociendo la necesidad de usar semilla de alta cali
dad, vigorosa y disponible a un precio razonable en el lugar y tiempo precisos. 
También reconocen, que la inversi6n hecha en un cultivo no debe arriesgarse 
con la siembra de semilla de baja calidad. Frecuentemente debido al uso de 
semilla de baja calidad, son mucho mayores que los ahorros logrados por su ad
quisiCión. 

En los tr6picos, donde el clima presenta dos marcadas estaciones: llu
viosa (invierno) y seca (verano), la pérdida de una plantaci6n no solamente sig
nifica pérdida de trabajo y tiempo en la preparación de la tierra y siembra, ello 
también significa pérdida de humedad aprovechable durante la estación lluviosa; 
al mismo tiempo Significa pérdidas en el cultivo al momento de cosechar, cuan
do siembras retardadas conducen a cosechas durante condiciones climáticas no 
favorables. El uso de variedades de conocida adaptación agronómica a tales 
condiciones con un adecuado ciclo vegetativo y siembra oportuna de semilla de 
calidad, se hace indispensable para minimizar todo tipo de pérdida. 

* Assistant Agronomist, Assistant Professir of Agronomy, Seed Technology La
boratory, Department of Agronomy, Mississippi Agricultural and Forestry Ex
periment Stati06, Mississippi State University, Mlssissippi State, Mississi
ppi 49762. 
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Semilla contaminada con plagas, enfermedades y/o semillas de malezas, 
puede dar lugar a graves problemas agronómicos y consecuentemente a cuantio
sas pérdidas econ6micas, cuando es utilizada para la siembra bien sea en tie
rras libres no de tales contaminantes. 

Semilla recolectada con cosechadoras mecánicas, casi nunca está en 
condiciones para la siembra. e lertos residuos de la planta frecuentemente la 
acompañan. La semilla puede llegar a la planta procesadora en manojos o ra
cimos y como es de esperarse, la cosechadora recolecta todo lo que está en 
su camino, tanto semilla de maleza como semilla del cultivo, por consiguien
te, muchos de los problemas en el procesamiento se derivan de las condicio
nes creadas por nuestras fallas en reaUzar un buen trabajo en el campo. Es 
s iempre preferible eliminar hasta lo pOSible las malezas y plantas fuera de ti
po en el campo, que cosechar y traer estas a la planta procesadora con la es
peranza de obtener un producto de semilla de alta calidad. 

El procesamiento de semillas abarca una serie de problemas. Frecuen
temente el procesador siente como si se le pidiera "coger un cocodrilo vivo y 
hacer un par de zapatos". Generalmente en procesamiento como todas las o
peraciones necesarias en preparar semillas para la siembra, desde el secamien
to hasta el empaque. Esta definición no incluye trilla o desgrane excepto en 
casos espeCiales como en el maíz, después de que éste ha sido secado en 
mazorca. 

La semilla es procesada por una o más de las siguientes razones 

l. Mejorar las propiedades físicas de la semilla. 

Esto se hace para facilitar siembras mecánicas, puesto que muchas se
millas tal como vienen del campo, no pueden ser efectivamente sembra
das. También, frecuentemente es necesario preparar las semillas para 
procesamientos adicionales. 

2. Para eliminar contaminantes (materia extraña). 

Materia inerte. 
Semilla de malezas 
Semilla de otros cultivos 
Semilla de otras variedades 

3. Para eliminar semilla de baja calidad. 

Semillas dafladas por condiciones climáticas. 
Semillas dañadas por plagas y enfermedades. 

4. Cumplir con reglamentos y leyes. 

La nueva ley de semilla discutida en este seminario, coloca cierta res-
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6. 

ponsabilidad en el productor de semillas. Para cumplir con las normas 
de calidad establecidas, en la mayoría de los casos debe procesar las 
semillas para asegurarse de no estar violando la ley. 

Protecci6n contra plagas y enfermedades. 

En los tr6picos es muy común que la semilla destinada a la siembre-. 
sea un medio de transporte y difusi6n de insectos y organismos pat6-
genos, de all! que generahnente se hace neces aria su protecci6n me
diante tratamiento con insecticidas y fungicidas. Por medio de la apl1-
caci6n de estos qurmicos a la semUla, también es posible proteger las 
plántulas durante la emergencia y temprana fase de desarrollo. 

Facilitar uniformidad y mercadeo. 

Al hacer referencia a un agricultura econ6mica, surge de primera impor
tancia el establecimiento de standars en la semilla a mercadear, los 
cuales pueden ser reconocidos en todo el área de mercadeo. En tal 
forma, elagricultor tendrá idea del nivel de calidad que exige el mer
cado y lo que el puede es perar por su producto. 

7. Para mejorar la apariencia de la semilla. 

Si deseamos vender un producto superior a los agricultores, primero de
bemos tener un producto superior que ofrecer, el cual a la vista, también 
se observe superior. Nadie pagariS por un carro mal pintado y cubierto 
de 6xido. Tampoco ningún agricultor pagará por semilla de alta calidad 
que más 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 almace
nan y manUlmen hasta la e¡Soca de siembra. En esta forma el procesador corre 
el riesgo financiero por parte del año. Esta es una funci6n muy importante por
que la venta de semilla se realizariS únicamente durante el período de siembra. 
Es una función altamente especializada que debe mantener un materlal y ofre
cerlo en el lugar y tiempo precisos. Para lograrlo es necesario una fuerte in
versi6n de tiempo y recursos. Los recursos físicos y financieros no pueden 
calcularse de la misma manera como por ejemplo en el caso de un supermerca
do, en el cual la mercadería o existencia está en movimiento durante todo el 
año. La disponibilidad de semilla de alta calidad de variedades adaptadas, 
puede atribuirse en gran parte a la habilidad y voluntad del comerciante o pro
cesador de semillas en asumir esta funci6n. 

Principios Para la Separación de Semillas. 

El procesador necesita conocer o esta familiarizado con la semilla que 
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se desea procesar. Las caractedsticas mHcas de las semillas del cultivo co
mo las de sus contaminantes (semillas de malezas, etc.) pueden ser aprovecha
das para una separaci6n eficiente. El deber~ analizar el problema para cada lo
te de semilla a procesarse, al igual que un c1entffico aborda su trabajo en una 
forma analítica. Algunas propiedades ffsicas de la semilla y contaminantes 
que pueden aprovecharse, para la separación, asf como la m~quina a usarse, 
se detallan a continuaci6n : 

l. Separación por tamaño: 

Anchura - separaciones por anchura se hacen bien sea con zarandas 
planas o cilfndricas que tienen perforaciones redondas. 

Grosor - zarandas con perforaciones rectangulares son usadas para se
parar materiales que difieren en esta caracterfsticas. 

Longitud - semillas que tienen iguales dimensiones de ancho y grueso 
se separan por longitud en m~quinas de discos o de cilindro. 

2. Separación por gravedad especffica ~ 

Semillas que poseen una diferencia en gravedad especrtica pueden ser 
separadas en una mesa de gravedad. 

3. Separación por textura de la superficie: 

Semillas con superficies ás peras pueden ser separadas de semillas li
sas con rodillos cubiertos de terciopelo en una mélquina separadora es
pecial. • Semillas cubiertas de mucilago, como "platain" (plantago), 
pueden ser acondicionadas para la separaci6n por la adición de agua 
y aserrÚl en una separadora apropiada. 

Materiales ásperos o mucilaginosos pueden ser sacados de semillas li
sas de plantas cultivadas por la separadora magnética, una vez que ha
yan sido tratadas con agua y hierro en polvo. Semilla 11sa puede ser se
parada de semilla áspera por el uso de dos máqUinas diferentes. 

4. Separación por forma: 

Semillas que difieren en el grado de redondez, pueden ser separada en 
una separadora espiral o en un tapiz inclinado. 

5. Separación por aire: 

Semillas que poseen diferentes velocidades terminales pueden ser sepa
radas usando un soplador de semillas. 

6. Separación por color: 

Células fotoeléctricas son útiles en separar semillas grandes que difie
ren en color. 



El Procesamiento como Sistema 

Generalmente se procesan bs cultivos básicos y con los cuales esta
mos familiarizados tales como : arroz, máiz y fríjoles, la limpiadora de aire 
y zaranda es considerada como la máquina básica y más importante en la lí
nea de procesamiento. 

La llamamos limpiadora básica porque realiza muchas de las principa
les operaciones que generalmente se requieren cuando se limpia semilla. Y 
a propósito, frecuentemente es la única máquina necesaria para realizar una 
limpieza adecuada. Probablemente, una de las mayores fallas en las plantas 
procesadoras en el mundo, es el manejo inadecuado de la limpiadora de aire 
y zarandas. 

Sin- embargo, ella tiene ciertas limitaciones, y es tan importante sa
ber estas limitaciones, como lo es el saber como obtener el máximo de su efi
ciencia. 

Después de haber hecho lo mejor posible con la limpiadora de aire y za
randas, es necesario proseguir con las máquinas denominadas pulidoras o de a
cabado.. Generalmente no es necesario hacer UBO de todas las máquinas, técni
cas y principios mencionados para realizar una separación de pulidO o acabado. 
Las más utilizadas y con las cuales estamos más interesados en discutir son: 
La separadora por longitud, discos o cilindro separadores, la separadora por 
anchura y grosor, frecuentemente llamada separadora de presición, la aspira
dora, la tratatlora y la empacadora o ensacadora. 

Diagrama #1 muestra en forma general el paso o flujo de la semilla en 
la planta procesadora, enumerándose las operaciones necesarias para realizar 
un buen procesamiento. Nótese que ningún paso se menciona a la maquinaria 
específica, solamente operaciones que deberían hacerse y separaciones logra
das. 

Diagrama *2 nos muestra el flujo típico de la semilJa de arroz. Nótese 
que hay dos clasificaciones, lotes con problemas y lotes sin problemas. La 
principal diferencia, es la neces idad de cambiar el flujo de semilla con proble
mas a través de la separadora por grosor y anchura para eliminar el arroz roJ0 
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 de
pendiendo de los problemas que este presente. 

En el Diagrama *3 se muestra el paso de maíz a través de la planta pro
cesadora. Aquí tenemos una nueva serie de problemas. Rara vez se tiene se
milla de malezas como materIa extraña en maíz, pero el maíz no es una semi
lla de forma uniforme. Es una semilla de difrcil siemlra mec~nica, sin previa-
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mente haberla clasificado por uniformidad en tamaño. Por este motivo se uti
lizan otras maquinarias que primero separan las semillas en porciones planas 
y redondas, para luego uniformizar estas dos porciones con m~s precisi6n. 
Una buena separaci6n de semillas por uniformidad en tamaño, facilita una pos~.· 
tedor separaci6n por peso mediante el uso del aire (con sopladores o aspirado
res). Por consiguiente la aspiradora no se utiliza hasta después de haLer Sl-

do hecha la clasificación; entonces, cada tamaño es procesado por se9arado 
a través de ésta, para una mejor separación de acuerdo al peso. 

Un buen procesador o jefe de planta no necesariamente necesita tener 
un alto nivel de educación, pero debe entender los principios de operación del 
equipo y las caracterrsticas de las semillas a ser procesadas. Debe poseer 
buen sentido de juzgamiento, puesto que las separaciones de semillas nunca 
son perfectas y alguna cantidad de buena semilla puede perderse al eliminar 
la materia extraña. En consecuencia él debe obtener un producto de acuerdo 
a standars de calidad y producción bajo la supervisión del Director de Planta. 
Es responsabilidad del Director de Planta tomar decisiones referentes a cali
dad, producción y personal. El debe también compenetrarse con actividades 
tales como la programación del procesamiento, de manera que haya positiva 
relación con las otras fases en la operaci6n total de producci6n de semilla. 

Mi experiencia en los U.S. y otros parses me dice que el més común 
de los descuidos en las plantas, es la falta de mantenimiento del equipo. 
Standard s altos de limpieza y reparaciones deben ser exigidos por parte de la 
Dlrecci6n de la planta. Esto es necesario para : 

l. Evitar mezclas de lotes de semillas y/o variedades. 
2 . E vitae paros inoportunos. 
3. Evitar operaciones ineficientes. 
4. Evitar condiciones peligrosas de trabajo para el personal. 

El mayor problema que enfrenta una planta procesadora, es que proce
sar semilla se aprecia interesante y fascinante estando aqu( 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 
epe sea hecho por personal técnicamente entrenado y con niveles adecuados de 
habilidad, y la mejor manera de lograrlo es ofreciendo seguridad de trabajo y 
buen pago. Como un ejemplo de alguien que debe tener habilidad y realiza un 
trabajo sucio y pesado, mencionaría el operador de un bulldozer. Sin embar
go, no hay escasez de estos operadores en construcciones pesadas porque 
son bien pagados, y personas con habilidad y dignas de confianza, están de
seosas de hacer tales trabajos por la justa recompensa que obtendrán. 

Es imperativo que reconozcamos nuestro personal de procesamiento 
como profesionales y ofrecerles salarios ra~onables, al igual que a los ana-
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listas de semilla y otros técnicos involucrados en el programa. 

Estoy muy optimista con el Programa de Semillas en Costa Rica, pues
to que cuentan con un personal habilidoso y responsable. Ustedes tienen la 
estructura en leyes, personal y facilidades para un excelente programa. Es 
por ello,que nosotros tenemos la firme convicct6n, de que su Programa muy 
pronto llegará a ser un ejemplo para toda la América Latina. 

: 
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PRINCIPIOS DEL PRO~5SAMIENTO DE SEMILLAS 

A. H. Boyd y Ml1ciades Artecona 

Durante los Oltimos aftos la disponibilidad de semilla 

de alta calidad de variedades mejoradas, adem~s de las mo

dernas maquinarias, uso de fertilizantes y mejores m~todos 

de control de enfermedades, insectos y malezas, han mejorado 

substancialmente la producción y productividad agrícola. 

Indiscutiblemente existen muchos factores que determinan 

la productividad agrícola. Entre ellos, la semilla, constituye 

uno de los elementos de mayor influencia, porque contiene el 

potencial genético para el logro de cultivos de mejor calidad, 

siendo el factor b&sico para la alimentación y mejor vida de 

nuestros pueblos. Oespu~s que el fitomejorador ha seleccionado 

plantas de superior potencial gen~tico, es necesario producir, 

incrementar-y distribuir la semilla a los agricultores antes de 

que cualquier impacto en la economía del país o en la del produ~ 

tor agrícola se haga sentir. 

Ahora bien, para que esa semilla sea de calidad y pueda 

dar los resultados esperados es necesario someterla a una 

serie de controles y procesos, entre los cuales, el procesamiento 

o selección constituye uno de los pasos fundamentales. 

El procesamiento de semillas es una parte vital en el 

conjunto de la tecnologta envuelta en producir y poner a 
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disposic16n del agricultor, semilla mejoradi de alta calidad. 

Un buen trabajo de procesamiento puede asegurar que los 

esfuerzos previos del fitomejorador en desarrollar variedades 

superiores y de los productores de semillas en producirlas, 

puedan resultar en una semilla de calidad m~xima. S1 la 

semilla no es procesada y manipulada propiamente, todos los 

esfuerzos anteriores de desarrollo de la variedad y de producción 

son perdidos. 

Por lo tanto, las razones del procesamiento de semillas, 

como uno de los pasos fundamentales en la preparaci6n de estas 

para el mercadeo, son: 

1.- Eliminar contaminantes 

a.- Materia Inerte 

b.- Semillas de otros Cultivos 

c.- Semillas de Malezas 

d.- Semillas de otras Variedades 

2.- Mejorar las propiedades Flsicas 

a.- Preparar las semillas para procesamientos 
adicionales. 

b.- Facilitar la siembra mecánica 

3.- Eliminar Semillas de Baja Calidad 

a.- Dañadas por condiciones climáticas 

b.- Dañadas por plagas y enfermedades 

C.- Inmaduras 
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4.- Cumplir con Reglamentos y Leyes 

Con la promulgación de reglamentos y leyes, las 

semillas procesadas deben cumplir con ciertas normas m1nimas 

de calidad que aseguran un producto de calidad confiable. 

5,- Protección contra Plagas y Enfermedades 

En los trópicos es muy comQn que la semilla destinada 

a la siembra sea un medio de transporte y difusión de insectos 

y organismos patógenos, de al11 que generalmente es necesario 

el control de estos microorganismos o la protección de la 

semilla mediante tratamientos con insecticidas y/o fungicidas, 

Además, por medio de la aplicación de estos qu1micos a la 

semilla, también es posible proteger a las plantulas durante 

la emergencia y temprana fase de desarrollo. 

6.- Mejorar la Apariencia 

NingGn agricultor pagar~, por más buena calidad 

que sea la ~emilla, sf el aspecto es malo, conteniendo basura 

y otros contaminantes. Si deseamos vender semilla de calidad, 

debemos tener un producto superior que ofrecer y que a la 

vista también se observe superior. 

7.- Facilitar uniformidad y mercadeo 

Al hacer referencia a una agricultura económica, 

surge a primera vista la importancia del establecimiento de 

standards en la semilla a comercializar, los cuales pueden ser 
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reconocidos en todo el área de mercadeo. En tal forma, el 

agricultor tendr~ idea del nivel de calidad que exige el 

mercado y 10 que el puede esperar por su producto. 

En el procesamiento de semillas con el propósito de 

obtener un producto de calidad superior, este trabajo deberá 

observar los siguientes puntos: 

1.- Separación Completa 

Una máxima eliminación de todos los contaminantes 

o materiales indeseables de la semilla. 

2.- Perdida M1nima de Semillas 

Es normal que se pierda algunas buenas semillas 

con los contaminantes en cada operación de selección, pero se 

deberá mantener ~sta perdida al mlnimo. 

3.- Calidad "Extra" 

No solamente la eliminación de contaminantes nos 

dará un producto superior, tambi~n las semillas de baja cali

dad deberán ser separadas. La obtención de un máximo porcen

taje de semilla pura con el máximo porcentaje de germinación 

de semillas de alto vigor es el objetiVO prinCipal del proce

samiento de semillas. 

4.- Eficiencia 

M~xima capacidad de trabajo con una máxima efecti

vidad de selección. 
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5.- Requerimiento Mínimo de Labor. 

La labor es un costo directo de operación por 10 

que deber~ mantenerse1a al más bajo nivel. 

De manera a conseguir los puntos previamente citados, 

semillas provenientes del campo mezcladas con contaminantes 

pueden ser separadas por medios mec~nicos o procesos eléctricos. 

Para poder llevar a cabo una buena separación es 

indispensable que existan una o m~s características diferencia

les entre la semilla que se desea limpiar y su contaminante 

(semillas de otros cultivos, malezas, etc.) 

Algunas propiedades físicas de la semilla y contaminan

tes que pueden ser aprovechadas para la separación y de la 

máquina a usarse, se detallan a continuación: 

1.- Tamaño 

a.- Longitud- Semillas que tienen iguales 

dimensioneS de ancho y grueso se separan por longitud en 

m~quinas de discos o de cilindro. 

b.- Anchura- Separaciones por anchura se hacen 

bien sea con zarandas planas o cilíndricas que tienen perfora 

ciones redondas. 

c.- Grosor- Zarandas con perforaciones rectan

gulares son usadas para separar materiales que difieren en 

esta característica. 
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2.- Peso Específico 

Semillas que poseen una diferencia en peso especí 

fico pueden ser separadas en una mesa de gravedad. 

3.- Textura de la Superficie 

Existen tres tipos de m~quinas seleccionadoras 

que separan semillas en base a la textura de la superficie, 

ellas son: 

-Rollo de terciopelo o separador de cuscuta. 

La semilla de cuscuta tiene una superficie 

rugosa que hace que se adhiera al terciopelo, separ~ndola, 

por ejemplo, de la de alfalfa que la tiene lisa. 

-Separador magnético 

Sí a la semilla de cuscuta le adicionamos 

limaduras de hierro, ésta se introducirá en las rugosidades 

y al hacerla pasar por un campo magnético sera retenida y la 

de superficie lisa (trebol, por ejemplo) pasar~ libremente. 

-Tamiz inclinado 

Es una máquina especial. Su uso se basa en la 

diferencia de las semillas para deslizarse sobre un plano 

inclinado móvil. También las separa de acuerdo a la forma o 

grado de redondez. 

4.- Forma o qrado de Redondez 

Semillas que difieren en grado de redondez o 

forma, pueden ser separadas en una máquina espiral o en un 

tapiz inclinado. 
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5.- Color 

Células fotoeléctricas son útiles para separar 

semillas grandes que difieren en color. 

6.- Afinidad por líquidos 

Semilla cubierta de mucilago, como "plantaln" 

(Plantago aristata), cuando es mojada se vuelve pegajosa y 

con la adici6n de aserrín aumenta su tama~o y cambia de peso 

específico 10 cual permite la separaci6n por peso en una mesa 

de gravedad de otros contaminantes. El aserrín se seca y se 

separa. 

7.- Propiedades Eléctrtcas 

Semillas que difieren en propiedades eléctricas 

naturales O inducidas pueden ser separadas por medio de 

máquinas electrostáticas. 

Ahora que ya tenemos un panorama más claro sobre los 

principios del procesamiento de semillas. hablaremos sobre la 

selección en algunos cultivos con los que estamos más familia 

rizados, tales como: arroz, ma1z y fríjol soya. 

la limpiadora de aire y zarandas es considerada como 

la máquina básica y más importante en la línea de procesamiento. 

Ella usa la combinación del flujo de aire y zarandas perfora

das para seleccionar las semillas en base al tamaño, peso 

específico y resistencia al flujO de aire. 
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Frecuentemente, es la única m~quina necesaria para 

realizar una limpieza adecuada. Sin embargo, tiene sus 

limitaciones y es importante conocerlas para poder conseguir 

el máximo de su eficiencia. Una de las mayores fallas de 

las plantas procesadoras, es el manejo inadecuado de estas 

máquinas. 

Después de haber hecho lo mejor posible con la limpiadora 

de aire y zarandas, es necesario seguir con las máquinas 

denominadas pulidoras o de acabado. 

Entre estas m~quinas, en las que estamos enterados, 

están la separadora por longitud, cilindro o discos separadores; 

la separadora por anchura y grosor, llamada frecuentemente 

separadora de precisi6n; la aspiradora; la tratadora y la 

embolsadora. 

El diagrama # 1 muestra en forma general el paso o 

flujo de la semilla en una planta procesadora, enumerándose 

las operaci~nes necesarias para realizar un buen procesamiento. 

Gomo puede verse, no se menciona ninguna máquina espec1fica-

mente, pero 51 las operaciones a realizarse. 

El diagrama # 2 nos muestra el flujo de la semilla de 

arroz. El de un lote con el problema mas coman de este 

cultivo: arroz rojo y, el de uno libre de este problema. la 

necesi4ad de cambiar 4e fl ujo con grano rojo de manera que 

estas sean separadas en base a anchura de grano se observa en 

el Diagrama # 2.b. Esto indica que el flUjo no es igual para 
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todos los lotes de una misma variedad. Cada lote debe consi-

derarse por separado dependiendo de los problemas que se 

presente. 

El diagrama H 3 se refiere al procesamiento del mafz. 

Aquf tenemos una serie de problemas que se presentan debido 

a que este cultivo necesita ser uniformizado al máximo en 

base a sus dimensiones de manera a facilitar la siembra mecá

nica. Debido a esto. después de la máquina de aire y 

zarandas, pasan a ser seleccionadas por grosor y luego por 

anchura en procesos diferentes en la separadora de precisi6n. 

Una buena separaci6n de semillas por uniformidad en tamaño, 

facilita una posterior separaci6n por peso mediante el uso 

de sopladores o aspiradores. Por consiguiente la aspiradora 

no se usa hasta después de haber sido hecha la clasificaci6n, 

entonces, cada tamaño es procesado por separado a trav~s de 

~sta. para una mejor separaci6n de acuerdo al peso. 

El diagrama # 4 se refiere al procesamiento o flujo 

típico de la semilla de soya o fr1jol soya. Como puede verse 

la máquina de aire y zarandas es la básica para este procesa

miento, debiendo utilizarse la espiral de acuerdo a los proble 

mas remanentes (partidos y semillas de malezas) existentes. 

Al tratamiento de semilla de soya se recurre de acuerdo al 

historial del lote o análisis previos de hongos presentes que 

interfieren en la germinaci6n. 
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Un buen procesador o jefe de planta no necesariamente 

debe tener un alto nivel de educaci6n; eso si, debe entender 

los principios del procesamiento de semillas, de operación 

de las m&quinas de procesamiento, las caracterlsticas de la 

semilla a ser procesada y por sobre todo responsabilidad en 

su trabajo. Debe poseer buen sentido de juzgamiento, puesto 

que en el procesamiento de semillas, cada lote es considerado 

como un problema aparte que deber& ser solucionado de la 

mejor manera para que se ajuste a los standards mlnimos de 

calidad previamente establecidos con la mínima utilización 

de los factores que influyen en el costo de procesamiento. 

El también debe compenetrarse con otras actividades relaciona-

das a la planta de procesamiento. como ser manejo de personal, 

programaci6n de actividades, utilizaci6n de insumos, planea-

miento del procesamiento, etc. 

El descuido mas común en las plantas de procesamiento 

de semillas es la falta de mantenimiento del equipo. Standard s 

altos de limpieza. mantenimiento y reparación de las maquina-

rias e instalaciones deben ser exigidos por parte del jefe 

de la planta para un buen desempeño del trabajo. Es por eso 

que la limpieza y el mantenimiento es muy importante para: 

1.- Evitar mezclas de lotes de semillas y variedades; 

2.- Evitar paros inoportunos; 

3.- Evitar operaciones ineficientes; 
4.- Evitar condiciones peligrosas de trabajo para el 

personal. 
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Finalmente, resumiendo todo lo expuesto, podemos 

decir que en una planta de procesamiento de semillas, verda

deramente, existen dos herramientas muy importantes que 

determinara el éxito de la Empresa y que son: LA ESCOBA Y 

EL HOMBRE • 
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COMO SE USA UNA CARTA SICOMETRICA PARA DETERMINAR LAS 

PROPIEDADES DEL AIRE 

James M. Beck JI 

En el secado de la semilla, el aire tiene dos funciones: 1) suministra 
el calor necesario para evaporar la humedad. y 2) es el vehículo para 
transportar la humedad desde la semilla que se está secando y liberarlo 
en la atmósfera. 

Bajo condiciones de almacenamiento, la semilla obtiene un conte
nido de humedad característico cuando se le sujeta a niveles determinados 
de temperatura de aire y humedad relativa. Este contenido de humedad de 
equilibrio tiene relación directa a las propiedades del aire que rodea la 
semilla. 

Un conocimiento de los términos utilizados en la sicrometrra y el 
uso de una carta sicrométrica es esencial para comprender los procesos 
comprendidos en el secado de semilla y analizar los requisitos individua
les para el almacenamiento de semilla bajo temperatura y humedad contro
ladas. 

LA GRAFICA PSICHROMETRICA. 

Es un artificio que simplifica la medida de las propiedades del aire 
y que elimina cálculos numerosos, tediosos y consumidores del tiempo 
los cuales de otra manera serían necesarios. Diferentes manufactureras 
de aparatos de aire-acondicionadores tienen formas algo diferentes de 
estr:l gráfica las cuales pueden diferir en la localización de información. 
Todas, sin embargo, son básicamente lo mismo en que cualquier gráfica 
pSichrométrica es simplemente una presentación gráfica de las condiciones 
o propiedades del aire, tales como temperatura, humedad y punto de rocío. 

JI Técnico Ingeniero de Ingenierlu. Sced Tcchnology, Mississíppi Stotc. 
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TERMINOS PSICHROMETRICOS. 

Los términos esenciales los cuales son más comunmente ideados en 
conección con la gráfica pSichrométrica son: Temperatura de bulbo seco; 
temperatura de bulbo mojado; humedad relativa; punto de rocío; y los 
granos de humedad. 

Temperatura de Bulbo Seco es la temperatura del aire como sea me
dida por un termómetro ordinario como el termómetro de la casa. 

Temperatura de Bulbo Mojado es la temperatura del aire como sea 
medido por un termómetro ordinario que tiene el bulbo de vidrio cubierto 
por una tela o gaza mojada o La temperatura es grabada después que el 
termómetro ha sido movido rápidamente en el aire. 

Un ,ermómetro de bulbo mojado se llama así porque el bulbo del 
termómetro es mojado cuando la lectura de temperatura es tomada. Eso 
se logra por deslizar un "calcetín" de tela sobre la terminación del bulbo 
del termómetro y entonces metiendo ambos en agua. Con excepción del 
"calcetín", un termómetro de bulbo mojado es igual al termómetro de 
bulbo seco u ordinario. Para medir temperaturas de bulbo mojado o seco, 
un psichrómetro de honda es usado. 

Un psichrómetro de honda tiene dos termómetros montados en una placa 
de base. El del "calcetín" es el termómetro de bulbo mojado; el otro es 

d e bulbo seco. El de bulbo mojado extiende abajo del bulbo seco. Este 
se hace expresamente para que el "calcetín" pueda ser sumergido en 
agua sin mojar el termómetro de bulbo seco. 

Si el "calcetín" es mojado como se descrllió, y los dos temlómetros se 
mueven rápidamente por el aire hasta que el agua seevapcra del "calcetín" 
el termómetro con bulbo seco registrará la temperatura de bulbo seco u 
ordinario y el termómetro con el calcetín mojado sobre el bulbo registrará 
la temperatura de bulbo mojado. 

Aunque el aire pasando por el bulbo seco es de la misma temperatura 
como el aire pasando sobre el bulbo mojado, la temperatura registrada por 
los dos termómetros no es la misma .. El bulbo seco siempre registra la 
temperatura actual del aire, el bulbo mojado registra una temperatura que 
es más baja ql,le la lectura del bulbo seco. 

La clave de la discrepancia aparente en las lecturas de temperatura se 
halla en la palabra "evaporación". Al evaporarse la humedad de una super
ficie, le resta ca lor de es a su perficie. 

¡ 
I 

f 
1 

I 

t-

I 
f 

I 
1 



J 

La letra mayusc'.1 a ¡ emperatura e 
F, q\le sigue a los bulbo aumelta, ellíquído 

en el bulbo se expa I1de y su-
números se refiere be en el tallo. 
a la escala faren- / 
ett. 
ulbo es la parte ~Alcance de 1°00 F ~ 
encí~a del 10st. I 

e J 

3D' OF ", 

Termómetro de Bulbo Seco 
Cuadro No.l 

La media de tela Hmpiq absorbe agua. La evaporací61 
de esta dgua reduce la temperatura de la media y la tem 
perat'!ra resulta lte queda indicada por el mercurio en 
el tallo del term6metro. 

tela .-Alea nce de 100 F " I 
I • 

Media de \ ¡ o 

~. . 
\J - --------~--------------- ------.;--} 

Termómetro ,le Bulbo Mojado 
Cuadro No.2 

Los 'os termómetros deberían estar apareados por el f2-
brícante o sea que, las dos lecturas obtenidas cuando 
se quita la ,nedia y ambos term6metros están expuesto 
a condiciones de bulbo seco, -Ieberían ser exactamen
te Iguales. 

c---------------------------. ".1""'1 _____ , _____________________ ___ J 

I J,::;:::::--':::':'-.=::'::===::=:':::;:J / .i 
Bulbo Bulbo Se agarra fir-

memente el 
Húmedo Seco mango y se 

ha ce girar lOi 
termómetros { El igstrumento :,8 hace gi

rar os o tres veces por se
gun o hasta que las lectu

ras den valores CO'1stantes. 

S tcr6metro Giratorio 
Cuadro No.3 
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En esta instancia, la humedad evapora del "calcetín" mÓjado sobre 
el termómetro de bulbo mojado y consecuentemente enfría la superficie del 
bulbo del termómetro. Esta es primordialmente la razón para una lectura 
más baja del termómetro de bulbo moJado. 

La diferencia de temperatura entre las lecturas de bulbo seco y bulbo 
mojado depende de la cantidad de humedad en el aire. Si el contenido de 
humedad es alto, evaporación en el "calcetín" del bulbo mojado toma lugar 
a razón más lenta. Si el contenido de humedad del aire es bajo, el aire es 
seco y puede facUmente absorber humedad. Por lo consiguiente, evapora
ción en el calcetín toma Jugar a razón más rápida y el calor es quitado en 
cantidades mayores. Esto hace la superficie del bulbo mojado enfriarse 
rápidamente. Como resultado, la lectura del termómetro de bulbo mojado 
es más baja que para el aire que tiene un alto contenido de humedad. 

lIire seco, o aire que tiene bajo contenido de humedad, entonces, 
tiene una baja temperatura de bulbo mojado; aire húmedo o aire que tiene 
un alto contenido de humedad, tiene una temperatura alta de bulbo mojado. 
En verdad, cuando el contenido de humedad llega a 100% ó 100% de humedad 
relativa, la temperatura del bulbo mojado llega a ser la misma que la 
temperatura del bulbo seco. Esto puede fácilmente verse en la gráfica 
psichrométrica. A esta condicíón la evaporación cesa porque el aire no 
puede absorber m ás humedad. Entonces, no es pos ible remover calor por 
evaporación del "ca Icetrn " en el bulbo mojado y los dos termómetros 
rlilgistran la misma temperatura. 

Humedad Relativa es la cantidad actual de humedad en el aire compa
rada con el total ó humedad máxima que el aire puede sostener. 

Granos de Humedag es la unidad de medida usada para determinar la 
cantidad de humedad en el aire. 7.000 granos es igual a 1 libra de agua. 

Temperatura de Punto de Rocro es la temperatura a la cual la humedad 
condensa sobre una superficie. 
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En relaci6n a la gráfica psichrométrica, éstos términos pueden 1 
rápidam"nte decir muchas cosas sobre las condiciones del aire, por ejemplo: ! 

SI las temperaturas del bulbo seco y la humedad relativa se conocen, 
la temperatura del bulbo mojado puede ser tleterminada. 

Si la temperatura del bulbo húmedo y la humedad relativa son cono
cldas, la temperatura del bulbo seco puede encontrarse. 

Si el bulbo seco y bulbo mOjado se conocen, el punto de rocío se 
puede hallar. 

Si el bulbo mOjado y la humedad relativa son conocidas, el punto 



I 
1 

I 
j 
¡ 

1 

j 
i' 

í 
• 

4 

de roero puede ser lerdo en la gráfica. 

Si el bulbo seco y la humedad relativa son conocidos, el punto de 
rocío puede encontrarse. 

Los granos de humedad en el aire pueden ser determinados de 
cualquiera de las siguientes combinaciones : 

Bulbo seco y humedad relativa 
Bulbo secoy punto de rOelo 
Bulbo Mojado y humedad relativa 
Bulbo majado y punto de roela 
Bulbo seco y bulbo mojado 
Punto de rocro solo. 

IDENTIFICACION DE LINEAS Y ESCALAS DE LA GRAFICA. 

Imagínese la gráfica como un zapato o bota con los dedos a la 
izquierda y el tobillo () la derecha. Refiérase a las gráficas psichrométricas 
simplificadas A-F. para clarificar lo siguiente: 

A. J.a escah:L de l'L!~peratura de bulbo seco se extiende sobre la 
suela de los dedos hasta el tobillo. Las lín~~sle bulbo seco se 
extienden rectos ha cia arriba de la suela ... uno para cado grado 
de tempaatura. 

B. La escala de bulbo majado se extiende a lo largo de la lengua de 
los dedos a lo alto del zapato. Las líneas del bulbo mQiado se 
extienden diagonalmente hacia abajo a la suela y al fondo del 
zapato •.. uno para cada grado de tempaatura. 

C . 

D. 

La escala de punto de rocío o de condensación es lo mismo como la 
escala de bul'ba húmedo. Sin embargo, las líneas del punto de 
rocío se extienden horizontalmente hacia el fondo del zapato ••. uno 
para cada temperatura del punto de rocío. 

Las líneas de humedad relativa se localizan a lo largo del lado del 
zapato y siguen aproximadamente la misma curva como la lengua. 
La lengua del zapato es actualmente la lrnea de. 100% humedad re-
lativa. 

• 
E. La escala de granos de ht!medad sigue a lo largo del fondo del 

zapato del tobillo hasta arriba. Las líneas son las mismas como las 
del punto de rocío. 

F. Todas las propiedades del aire a cualquier condiclón dada pueden 
ser representadas en una gráfica psichrométrica por marcarse un 
solo punto. 
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RELACION DE LOS TERMINOS. 

Los siguientes ejemplos ilustran todas las relaciones anteriores. 
Cada ejemplo se relaciona directamente a la gráfica pSichrométrica, por 
lo consiguiente, la gráfica debe ser usada para clarificar la solución 
de cada ejemplo. 

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

Dado: Bulbo seco 7Sop 
Bulbo mojado 6SÜf 

Encuentra : Humedad Relativa. 

Solución : (Véase la gráfica Simplificada No .1). 

l. Localización 7Sop en la escala del bulbo seco al pié de la gráfica. 

2. Construye una línea recta hacia arriba de la línea de 7SoP hasta 
la línea curvada donde la lengua. 

3. Sigue abajo la lengua. (Escala de bulbo mojado) hallta 6Sür. 

4. Construye una línea diagonalmentea lo largo de la línea de bulbo 
mojado de 650 p hasta cruzar la línea de bulbo seco de 7BÜf. 

5. Lea 50% humedad relativa donde cruzan la línea de bulbo seco con 
la línea de bulbo mOjado. 

Así a 7Sor bulbo seco y 6SÜf bulbo húmedo, la humedad relativa es 
de 59%. Humedad relativa puede ser leido al cruzamiento de las líneas 
de bulbo mojado y bulno seco. 

Ejemplo 2. Bulbo seco, bulbo mojado-punto de rodo. 

Dado : Bulbo seco 7Bop 
Bulbo mojado 650 P 

Encuentra: Punto de rocío 

Solución : (Véase la gráfica simplificada No.2). 

l. Encuentra el cruzamiento de la línea de 7Sop de bulbo seco y la 
!fnea de 6SÜf bulbo mojado. 
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2. Procede horizontalmente hasta la lrnea de la lengua. 

3. Léase 580p temperatura del punto de rocro 

A 780 p bulbo seco y 650 p bulbo mojado, la temperatura del punto 
de roero es 580p 

Ejemplo 3. Bulbo seco 780 p 
Humedad relativa 50% 

Encuentra : Punto de rocro. 

Solución: (Véase gráfica simplificada No.3) 

l. Encuentra el cruzamiento de la lrnea 780 p bulbo seco y la lrnea 
de 50% humedad relativa. 

2. Procede horizontalmente a la lrnea de la lengua. 

3. Lea 580p temperatura del punto derocro. 

A 7Sop bulbo seco y 50% humedad relativa a la temperatura del 
punto de rodo es S8Op. 

Ejemplo 4. Bulbo seco, bulbo lI1ojado - granos de humedad. 

Dado: Bulbo seco ?Bop 
Bulbo mojado 650p 

Encuentra : Granos de humedad. 

Solución : (Véase gráfica simplificada No.4) 

1. 

2 . 

3. 

Encuentra el cruzamiento de las lrneas de bulbo seco a 780 P y 
bulbo mojado de 650 p 

Procede horizontalmente a lo largo de la línea de granos de humedad 
hasta llegar al fondo del zapato. 

Párece a la primera colirnna de números. Esta columna es la 
escala de granos de humedad. Leese 72 granos. 

A 7Sop bulbo seco y 650 p bulbo mOjado, la humedad en el aire es 
72 granos. 
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Este ejemplo muestra como encontrar granos de humedad por usar 
las temperaturas de bulno seco y bulbo mOjado. Granos de humedad 
puede también encontrarse en la gráfica psichrométrica para usar otras 
combinaciones de propiedades psychrométrlcas. Estas combinaciones 
son enumeradas abajo. Sencillamente encuentra el cruzamiento de las lí
neas enumeradas abajo y luego sigue cruzando la gráfica a la escala de 
los granos de humedad. 

Bublo seco y humedad relativa. 
Bulbo seco y punto de rodo. 
Bulbo húmedo y humedad relativa 
Bulbo mOjado y punto de roclo. 

Granos de Humedad por Ubra de Aire Seco o por Píe Cúbico de Aire. 

Nota, a lo alto de esta escala, las palabras "granos de humedad 
por libra de aire seco". Esto significa que a 780r bulbo seco y 650r 
bulbo mOjado, el aire contiene 12 granos de humedad por libra. 

Humedad puede ser medida por libra de aire o por pie cúbico de 
aire. Para encontrar la humedad en un pié cúbico de aire, usando las 
mismas condiciones (7sor bulbo seco y 650r bulbo mOjado) procede 
como sigue: (Véase la gráfica simplificada No.s). 

l. Encuentra el cruzamiento de 7Sor bulbo seco y 6Sor bulbo mojado. 

2. Procede horizontalmente a lo largo de la línea de granos de humedad 
hasta la escala de granos de humedad. 

3. 

4 . 

5. 

6. 

Leese 72 granos. 

Encuentra la escala de pies cúbicos a lo largo de la suela del zapato. 
La es cala empieza a 12.5 pies cúbicos y termina a 14. O pies cúbicos. 
Las líneas de pies cúbicos extienden diagonalmente de la suela del 
zapato hasta la lengua. 

Otra vez localiza el cruzamiento de las líneas en bulbo seco 7Sor y 
bulbo mOjado de 6Sor. 

Construye una línea paralela a la línea de pies cúbicos, del cruza
miento localizado en No,S, hasta la suela del zapato. La línea 
cruza la suela a un punto que es más de la mitad de la distancia 
entre 12.5 y 14 en la escala de pies cúb1cos, digamos 13.8 pies 
cúbicos. 
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7. Divide 72 granos por 13.8 pies cúbicos. 

a. Humedad en el aire, 72 ':" 13.S '" 5 granos por pié cúbico (I\.prox.) 

As( a 7Sor bulbo seco y 6Sor bulbo moJado, la humedad en el aire 
puede leerse como 72 granos por lb. o sea S granos por pié cúbico. 

RESUMEN 

Pslchrometda es el estudio de las propiedades del aire. La gráfica 
pSichrométrica simplifica la medida de las porpiedades del aire. La 
gráfica es un ar tificio o representación gráfica de las propiedades del 
aire y las condidones del aire. 

Bulbo seco, bulbo majado, humedad relativa, punto de roc(o y 
granos de humedad son términos psochrométricos comunes. 

Si el valor de cualesquiera de los dos términos psichrométricos son 
conocidos t el valor de cualquier otro términos puede encontrarse en la 
gráfica psi chrométrica. 

La Gráfica Psichrométrica tiene la forma de un zapato, la suela es 
la escala del bulbo seco la curva de la lengua es la escala del bulbo 
mojado y de la temperatura del punto de roc(o; las lmeas de humedad 
son aprOXimadamente paralelas a la curva de la lengua, Siguiendo a lo 
largo del lado del zapato; los granos de humedad se encuentran a lo largo 
del fondo del zapato. 

Las líneas del bulbo seco están en una posición vertical en la grá H
ca; las líneas del bulbo mojado son dagonales; las líneas del punto de 
rocto y granos de humedad son horizontales. 

Un termómetro del bulbo mojado es así llamado porque la terminación 
del bulbo del termómetro se mantiene húmedo por un "calcetín" cuando se 
toma la lectura de la temperatura. 

Un termómetro de bulbo mojado rC9istra una temperatura más baja que 
un termómetro de bulbo seco con excepción a 100% humedad relativa. 

La superficie del bulbo de un termómetro de bulbo mc') ,do se enfría 
por el efecto de la evaporación de la humedad del "calcetín" mojado. La 
temperatura del bulbo mojado es más alta en aire "mojado" que en aire seco 
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a la misma temperatura. 

La cantidad de enfriamiento que toma lugar en el bulbo depende de 
la cantidad de humedad en el aire. A 100% humedad relativa, el enfria
miento cesa porque el aire está saturado y no puede absorber más humedad 
del "calcetrn" mojado!' 
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COSECHA MANUAL DE SEMILLAS DE Andropogon /---;a.yanus 
, 

Duvan A. García* 

En la producci~n de semillas de Andropogon gayanus la cosecha es la 

labor mas importante y representa, con frecuencia, el mayor costo en todo 

el proceso de producción. El desconocimiento de la dinámica de maduración 

hace que se cometan muchos errores los cuales reducen grandemente la eficiencia 

., " 

La cosecha manual es el método ·más ·cómunmente utilizado 

y es, hasta el momento. el_'~ucr l>'e¡.~(tei:ábtener 195 
, :. 

mas altos rendimientos. Se distinguen tres etapas basicas en esta metodo-

logia: corte, apilado y separaci~n. las cuales se describen a continuaci~n: 

Co:r::te 

En esta etapa se cortan todas las inflorescencias a una altura tal 

que se puedan capturar todas las espiguillas. Se debe evitar agitar dema-

siado las inflorescencias durante el corte para prevenir el desprendimiento 

de las espiguillas maduras. El acarreo o transporte de las inflorescencias 

desde la planta hasta el sitio donde se construyen las pilas se hace en 

manojos los cuales deben ir preferiblemente enrollados o sobre una carpa 

pequeña con el fin de reducir las perdidas de espiguillas maduras. 

La eficiencia de esta labor esta muy relacionada. con la organizaci~n 

del equipo de operarios. Un grupo de tres personas resulta muy eficiente 

porque mientras dos cortan las inflorescencias en cuatro hileras consecu-

tivas y las colocan sobre una pequeña carpa colocada en la hilera central, 

otra se encarga de su traslado y organización en la pila. 

Apilado 

Con el apilado se trata de mantener un ambiente que conserve la 

*Ing. Agr1cola, Producci6n de Semillas, Programa de Pastos Tropicales, elAT. 
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humedad de las espiguillas las cuales se someten a un proceso de "sudado" 

durante 3 Ó 4 días con el fin de: (a) desprenden en forma natural las espi-

guillas de las espigas o sea efectuar un "trillado natural", eb) permitir 

la completa madurez de aquellas espiguillas que al momento del corte, no la 

habían alcanzado, (c) facilitar el manejo durante la separación o trilla, 

reduciendo las perdidas de semilla en el campo. 

Para cumplir estos objetivs sin causar bajas en la viabilidad de la 

semilla, es necesario evitar el sobrecalentamiento del material, mediante 

la construccion adecuada de pilas que permitan un intercambio termico y 

gaseoso con el ambiente. Una solucion adecuada se logra construyendo pilas 

rectangulares con dos hileras de inflorescencias colocadas horizontalmente 

con el apice hacia el centro, con una altura no mayor de 60 cm y cubiertas 

con una capa de material vegetal de 10 cm como mínimo para evitar secamiento 

en la parte superior. Las pilas se deben hacer en el campo cerca del corte, 

si es posible a la sombra y sobre superficies limpias. Se recomienda la 

malla de polipropi1eno con un trozo de guadua o madera extendida en el centro 

para permitir aireacion al interior de la pila y buen drenaje en caso de 

lluvias. La pila debe permanecer en condiciones húmedas por un período de 

3-4 días según las condiciones del ambiente al cabo de los cuales se debe 

efectuar la separacion y/o proceder al secamiento. 

Separación 

La separación (no como una trilla convencional) tiene como objetivo 
It 11 

retirar las espiguillas (ya desprendidas por el proceso de sudado) del 

resto del material; para ello se utiliza como medio de separacion una mall~ 

de alambre colocada horizontalmente al lado de la pila según se aprecia en 

la fotografía. La separación se efectúa agitando las espigas sobre la malla 

la cual permite tener un material cosechado'o semilla cruda. libre de tallos, 

hojas, etc. 
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Los requerimientos de mano de obra para la cosecha por este metodo 

en CIAT-Palmira en lotes bien establecidos se presentan en el Cuadro l. Se 

puede observar que un equipo de 12 obreros puede cortar y apilar una hectárea 

en un dia normal de trabajo. 



CUADRO 1 

REQUERIHIENTOS DE !lANa DE OBRA PARA LA COSECHA DE SEtmLAS DE 

Andltapogol! gaya.nu.b. POR EL HETODO !·lANUAL EN 

CIAT -PAUI¡IRA 

ETAPA JORNALES*/ha % 

Corte 8 32 

Acarreo y pi la 4 16 

Sacudido 10 40 

Secado y empaque 3 12 

TOTAL 25 100% 

* . Jornales de 8 horas de trabaJo. 
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IDENTIFICACION DE INSECTOS EN ALMACENAMIEIITO 

T E H A S 

INTRODUCCION : 

Importancia de la identificación de los insectos 

... Métodos dI? identificación 

- ImporTancia de las plagas en productos al",acenados 

PLAGAS PRINCIPALES - DESCRIPCION y DAÑO 

l. COI,WPTERA 

- Curculionidae 

- Tenebrionidae 

- Bruchidae 

- Derr::cstidae 

Cucujidae 

~ Anobiidae 

- 30stryc:hidae 

- Trogositícae 

- Anthibriuae 

2.. LEF'lDOi)TtRA 



í 

J 

j' 

I 
j 

1 ¡ 
1 

MEDIDAS DE CONTROL 

- Cultural 

- Físico 

- Químico 

PRACTICA 

- Identificación de las plagas principales en semillas almace-

nadas. 
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lN';Tl rUTO COLOHllLA NU At:IWl'l:CUIIJUU 

1 C A 

PROGRAMA DE: ENTOMOLOGIA 

FORMUL~RIO PARA EL E~VIO DE INSECTOS AL 

LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA 
Al:.. ,51123 "ELvé'(',J" 
OOC,bTQ - C,,¿op.bic<, 

Nombre del remitente •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e ••• 

Direeci~n ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Ocupaci6n o cargo que desempeña .................................................................................. ., .......... .. 

Hombre de la finca •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Vereda •••••••••••••••••••• Municipio ' ..................................... Depto ••••••••••••••••• 

Temperatura ~edia ••••••••••••••••••• Altura sobre el nivel del mar ••••••••••••• 

Nombre del cultivo ••••••••••••••••••••••• Variedad ••••••••••••• ~ ••••••••••• _ ••• 

Estado de Desarrollo del Cultivo . ..... ~ ....•.••.•.••.................•....•...... 
Parte Atacada: Rafz •••••••••••••• Tallo ••••••••••••• Hojas •••••••••••••••••••• 

Flores •••••••••••• Frutos •••••••••••• Se~llas ••••••••••••••••• 

PlIntulas ••••••••• Bulbos •••••••••••• Tublrculo8 ••••••••••••••• 

Descripci6n del daño causado •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

........ ~_ .........................................•.....•......••.•..•....•....• 
Estado del Insecto: Adulto ••••••••••••••••• Larva •••••••••••••• Ninfa ••••••••• 

Fecha de Recolecci6n •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Plantas de Cultivos y otras vecinas a las atacadas •••••••••• A# •••••••••••••••••• 

•••• _ •••••••••• ~ •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ~ •••••••••••• J 

Distribuci6n d~l ataque en el C5mpO! General •••••••••••••••••••••••••••••••••••• ' 

Por zonas ••••••••••• _ En una o varias p~nt~s ~isladas ••••••••••••••• ~ ••••••••• : 

, 



,/ 
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(Hodified by Le~~1x Y .. ChUson) 

1. Coronal suture absent •••••••••••• ~ •• e •••• ~ •••••••••••• _.~~ •••••••••• 

2. Abdo;ninal scemen~s 1~7 vith at lcast ti sm:ll1 c;:esc,,"'lt-<Jl":apcd ptc!. 
ebove scl:ae 111 (ts~~alois cC:'Dtcnian), ('Ir. ,d.th :.;~:o:;.c el:" pal:t 
rings e.round sctae lLI. It ~i(!at~ly sclcrot:i:~ed t-1itb::;~~ (H~ti:c.ct: 
pinnaeuk at tl1e b,loc:;: of the Detac, ther,¡ Gth F.bdn~"";h.Ql ocgm::nt 
hao lIra scp:n:a toó frc:n tba spiracle by 2,.·4 t{¡::es t~l{! l~OT.izont:t.l 

6 

dia~et~r of lee cpirüclo •••••• o ••••••• ~ ••• _ •••••••• eft.~.~ •• ~.~ ••••• ~ 4 

Ab.domiMl sC¡;:;l<!utn 1-7 ~litl\out creoceUl;,.,;haí'"d p-~t:::H!(J ()r rin;;lJ 
flround ect.--:8 111 (iD. so~e :Jpecirocns of kE~~~,!:l~t ~t:.2!~~Jt"'.l!.::~ A 
clight S;¡¡1.1<~ge 18 prelHlnt llt O!lO 8ide of tl\) "etc b~¿:" bu::. tl:i:l 15 
neve!:' crol,;cent~¡;hspc(\). l'leakly ¡;.clo;:,cti!)~d d.th::mc ,':ir.l:inct 
pinr.acula ef: the b::~es of tha sctae a!'ld \.Jith lIJA oE Stt:. r..b(1\,~:rh~'il 
se3t:nent ~cp::~ri!ted frc:.:" thc spirac.le by no!: f:10::Oc tl~p) lt 5 time;:; tI!;;: 
toriz.r>nts.l t!i!;:1.cetc.t oí thc spixaclc ...... e ..... ". ~ "'. e" '" •• ,,*' ..... *$O." ~... .. 3 

3. l1,.sothor¡¡x ofld 8th :¡bc();llinal I!c¡rnent: ""I.th bCOi::¡;.let~: (thOt;gh 
obvio\'!z.) bt"',,~n rin3$ E.rcund sctae lIT.. rrn:cbTt'llX ,:~ith t.!i$tin.z.t 
yel1otliGh~'Jrowtl lor!".!!l c:ud prc::-pirac'..llm: !'cle:d.tcEi. l:"-0U",,;:,~d.c 
spil:.::.cle ilccut as b¡;\:k1.d as tne dist:lnce b<,.t~;"Ctt ~ctt.o ¡'l ;;'ld V 
of t:he prc'cpit'aculal' group. SOí.\t:hcrn Uü!tc.d S~~tú~ ~ S:)'.1th 
Ameriea. He3!: l:ldica ........... ".f.J ••••• i< 11',::,r¿I~::.vcl()f'.~t t:·~.r:!ls.1:t::!1:l {í·:ll'.) ... "", .. ,---'f~ ... --- _ .. _'_ ............ 

l1esotU:ll:ll" nnd 8th ab¿?:n!ml sí.'f,¡,,:;:nt ,~ith C"..;;;t:n,miüy 1":,10 rir.¡;e 
around setu~ 111' (th~~e rings are so rs1e eS to oc:: ilC:::H:ly 
1nvisibla ,l p:~:rtic\!!arly on ::he ~csothorax)f' r'~otlr;¡¡:\l:~ {·;i.!;~l ti. vcry 
palo and l'atc'ny dorsal, 2clcrite, end l.'::c~p~_T.act:lar r.c1Cl:.I.C? 
absent Q.:' t'c€n (Jul~" l.l$ :J.. t~~.:;.g\.!~,. r.::.1e yellD~¡ út'{-:a. ?rot'h:;;.".::c:h: 
oph:aelc f~bottt 1.. 5 ti1;"~~e es b'!;c;:.td as tr.c d!.ú~:)nce. bct\~.~an setac 
IV !\t\d V of tte prc:Jpit.nculal' Gl:oul'. Tropic;; 1. Ame¡:icc. 01' 
1,f-• ....-~~c,., I"f'~,~ _ ..... '1.,..., ... _... 'P.r."',,,,!"". _\-0 •. 1~. ',.'.'. r.,:D ... ·~~. ~5,:j IfNc..l-) 
_~~:i! ..::.....:;..:.,I;.~~ 9 .... 11 11 " ....... , • " " •• ;o ~ ~ ;o (1 « <t f. ~.:."'-.,,~_ ... ~ _ .• ~.;.._-_ ._.._'__ \ .1 

ti. A 11atte:rt1 of c':!;''lll. c:n.::\l, rig-~.cntcd ¿~pl'e3~1o!l!; Fr(!s!';nt ¿:lonc '::hc 
rolda al: th(~ bcdy. , S?il:.~clc of 8th ~h~Cl..lf'i.l:.i G~~:ent cli::Jt;ncti.y 
lct~cer tt~'ln th:! ai:C __ "l cnclosed by thc t"in~~ e. t'()!'~::ld s~t.1. lIle Set<Uf\ 
lV cnd V «lt.':tYG ar:i.c1ng rrottl ln.t.-gc. \:ell",G':'ti¡~·!d pln:t::!.c'u12., 
t-~'r<~'''vn Af1 •. ;...... ¡.',"IG~l<i:i~ n;w"·,,fVt'T1..,.,l~i. !.::.~ .. .. ~ .... l..c... ""'.... .......... • ......... ~., •••••••• " ••• o ~ ... 1;)" • ~_,_._'_:::. -:":;' !!.:_.....;. .... :;_;;;:"':"" 

No fk1.tt~:rn r:uch no th:ot..rfbe,d. S?ir.:.\(':ln of f~+:'h llbdo~in21 ~;~e,;¡;ent: 
about un l-'lrt.~~ es tl¡c nrfU1 cr~~:lC'scd by tne l,'$_n~ {n:o\.ttl~l sctn 111. 
SétP..Ú IV nnd V not t:r!~.dr~¡:; frv~ lersc"" t·:c1.1,,'d.:,f:t~ou ~1.n~,.(~cul.l •••• é".. 5 

V: Id .. Ll:cn, Au{1t·.~y !,~ - A Kr:y to thJ I .... :n~~'Io?~~,O -uf ~!yr,c Spc(;i~:D oi': I+_yci+t~.p~c 
(Lcpidop,-ct:ü, 'Pyr"Lit": ... ::) 1.¿¡!'0~![d:eó ~úLi~ ~:,:c~:('U Pf()(1u(t:5) idJ..i ,.:t!7 
fl(,,¡¡:,ú Rí.'lc.tt:d S;;cc.:i.úa. i:ull~tln oí: fn~·-c'l:·.()lt.;;i.c .. ~l r..ch~:~l·C!l 5/}(2).:1i'~ .. ~\"~. 
1~'J~(1.l9l:, 1~fj3JO Lond'lr:.. E.r.~·~ln.n\t 
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,. 

Sitia!l, pU .\.i.<:" Ct"t"!L!~ent ... ~1)1.q)i":cl p,ltd':.:~u n};ov~ uclQO 111 on tlbdCl~:ln(ll 
11 t!t;mcnt.':.¡ 1-7. Pinn·:\t~j:'<! oft(!~ nb~~>nt- Cl"' • .e.t th:.'! {(:-ost, f1.:l1:~ Bnd 

ill-ci·~fi.r;.,t·dt. l'c;lth C~t::.;:-·~in;{l SC[;ü(·¡lt ~f.th (..;)!:'i;ial sc~~cri.tc raIe, 
not "~ll~()'>:::lI,,,¿" l,b(~(j,·:J.!';:.l ¡;c¡;¡'l~nto ·3-6 \'11th {'1 útdy sliehtly 
furtht!t ('t"~1.:(.017 1.5 t!,ttcS nn far) froCl nu as frera t",,'lU ...................... .. 
........ " IJ .. ................ ., ..... ~ .................... (1, Ectc;ny,~ E!:,.rn tcrd'~ (2011.) 

Dsrk 1>"0',:,\ h,'ti, 101;\:;s ~ll:o~nd oet:ea 111 on llbdoroitUll sezt'"ents 1-7. 
Pinl'i!lCu11l., tL't1::;n r,ft~n ,::s"1.11, dark in color. ~enth ;1bdomi!!éil 
Ileg¡;l~nt \lit!> !¡i)~3a1. "d.'!r1,ta l",rge, d.:¡rk Ilnd \Jel1-dcfincd. 
JlJH:!orob""l ¡;P."C.i, .. tS. 3·,6 \:ith pi. L 5--2 !;ica:;o a.s far froro nu as 
frCt~ tttu., C;:"r'¡,trr.l ¿;"[ta B\>utn Atl!e.ric·:3,. l:~i3 t lndien ..... Io. ... ti , •• e" ..... '>D' • 
" ........ _., o (lO':' r. "'0*1111 .... ~ ....... \'(, ti •• 10:14' 11 II! o. e "' ••••• ~ Ect<rmycM!l ~u~ '(Z'C-ll.) 

6t' Abclo!iln~l lJC'"g::-;·:;nta l··r, h'ith no p-.i.nl.1ucula, l:'::sothor,:G~ RnJ 8th 
abd""";::,,,l. ncg"lent \'ith pala ycllmq rings around setae 111. ¡¡cad 
llitl~' fcont" cxtending t.:\':o-third~ or more of the distal1ce to the 
vertical tri;:!!lgle ........ 11................................... rlocli~ lntr:!~tynctcl!.l1· (Hb.) 

Abdomin!ll Bcg,~cnt~ 1-8 uith l'in!l~,cub (ao"cetir.lco seull and indis-
ti.nct in .~.~.;l!!.!.. .~~~J. ... ~_L_~L~':!).. 1:1C50 thorux t .. ud Vth ubdo\tiincl s~grnent 
\·dth brQ\~n (lr l'\C'l'cly hL1Ck ri:'!gs al'ound ccttia 111.. Hí:3d \,.tith . 
frO\lt cxtc¡lclb¡g lC$s tb.:1l'l l1:·;)-third!:O, l1SU.:111y 4 little: tiiOre tb::lIl 
h31f, th~ dí.atanco t.o th" v;:,rtl.c11 tri.:in¡:lc, éXC(:pt in Goc.:e 
npccir.C1l5 .Q f ~~118.f',1f; tG kuehni(!lJ n "ilhlch rc,::;cl1bl0 Plod.i.:t in tñiB 
r<J[ll::ect "". '" • ~;.:-:::-••• " ........ :. " •••••• "" .... (' .... :-:::.--:. ~ '" " •• .: " ...... " I 

• ," 



tan'ce of ¡>hycitl(!1" A:wociatcd \11th Storccl Producto ~ 3 

7. Eighth "bdo,nltJ¿ll acg¡ccnt with ¡¡cts. IIJ,. ¡¡cl'¿ra ted from 
by 2~3,5 t~ie~ the horizontal diarecter of the npir~cle •• .0 .... *' ..... ... 

Eigbtb nbclO'Jlir.-:l llt!gLl::.\nt \IUh C!!ta lIla ceparated fl:(:;t;¡ the. Gpiraele 
by 11 di.ntal1cc about equ¡;l to the horlzOiltal diatlctcr oí the 

B 

spiracla (Ct' .. <!rll epp.) ..................... " _+ ....................... ". e ... 11........ 9 

• 8. Eighth abdc:;-.::'ull.l spiraclc aa la!;ge es, or slightly lnrger. t:¡:m, 
tlle ar",¡ cr":Lr,sed by the Ting a.ount! /'leta lII; lleta IIIol of thl.1l 
segruent frC<jllcntly with El. src:úl pi¡;r;;~ntcd p:!.nnaculum ••••••••••••••• 

' . 

.... tt ............. ~ ••••••• 4 ••••••••• o •• C'fj.(I~ Anag.:13ta t...-uc:h::.1ic~].;."!. (ZelJ..) 

tighth abdO!ilí.nal tlp!rilcle ¿i~tinctl}' cJ'1ó>llcr, tw;:.-thirdo o:: leGD 
as broad es 1:h" li:h!te arca cncloscd by th(! .ing around seU. IU; 
Geta IHa of this scgment never w1th o. pigmemted p:Ln:-.ac\11l'IJ •••••••• 

~'~_)'.·~..L--..ti.a ". "\'·.r.ll~ ("'.D.) ••• ~ •••• _ ••••••••••••••• o ••••••••••••• ~....... .._._____ - - Q ., 

9. Abdo~inal bc~enta ~1th Ir on1:; 2-2.5 t1~cs as lo~g (le l. 
(Scv()uth ab<lo:~illoll spi::ac1.c \!sc',üly E'.,!t.!,ü in size to 6th; fresÍl 
1a1:\'" llollletiLl!!S pink but wlth. pink color not arr.1nsed in clMt', 
longitudinal st:rip~s) •••• " ••• ~ •• 4; •••••• ~ ...... "-. Cadr..i ~~ (l-Uk,,) 

Abdominal seem~nts y1th 11 ~a!!h lenger (3-5.5 times) than r, 
(Scvcnth ,¡¡b(~;,l1l:;'i1s1 opi;¡;¡¡cle usual1y int¡;:rmedÚ!.te in sizc bc!:\·¡cen 
E-~u ¡,nd e.th) •••• ; •••••••• *.o- ........................ 4!' •• ~.I;i.r¡~.-eC. ••• 10 

la. Uatatr..-J"<l.:K vith t:he dist .. mce betlieen setae VIII t~)ice or lees tl13n 
t\ftce che d1"tanc," bet'\{¡;,r",~ VIII and the edbe of the coxa. r~esb 
larva t·~!.th p),nl~ colo..-ation .nrranged in clear lonf:.itudin-nl stl~:tpes. 
Southo~tn Unitcd Stateo, Europc. 'HeditcrraDean Basli:l" Ai"ric;;1 J 

Austrulia~ Chin:. ••• •••••• .... ....... •••• .... ~dr,J. fiR~~lil.~ (O'z'CL;SOt"l) 

Metatoc,rax ,.¡1.th th¿ distnnce betw2en gp.tae 'J:í.!! 3~5 t:!.rr.sfl (o':lly) 
very occa~b:,.111y lesa tl!atl 3 times) tbe distance l:,,: tr;e')¡: VIn: 
sud the- e(',8r~ úf tile coxa. Fl.'esu larva u€u:;;.lly p!.nlt bl!t with pink 
coloration cv~nly distributod, never arranged in stripso. 
Madi,tert~anean ALea ......... 9 •• ~ .......... "~6 ••••••• C~dra C41id::.l111 (Gu.) -- ~ ~-

Rep. 9/64 



Basul stBrnitc of abdomen sho .... ing auleus 

1. ll.l'ruv lrunlJ2 
2. .Il.ie.r 
J. frischi i 
4. ~lrnivoru5i cúnj.nus, IQ.llrmoratu~ 

Terminal eternit9s oí abdomen sho~ing pattern 

5. Jard'rJus 
6. ¡¡;9,('uletus 
7. ,llen;yiaI1!lll 
8. fLis0hU 
9. marmoratuJ) 

10. ~rniYor\;ª 
11 • .Qllninus 
12. ~ 

Larva, head, dorsal vie~ sho~ing tubercles 

Abdomen, tcrruinal segmenta, lateral vie .... 

14. maculatus 
15. ru&x: 
16. 1al'dgdYJl 

Larva, pl'onotum, lateral vía .... 

17 • lJl.§.~ulR1J,¡.§ 
18. .Qllnim:s 

Elytra 

19. lardarius, pattern 
20. l1'.eculgj'Y.!3, terni n61 spine 

Larva, 6th abdominal tergite, laterel view 

21. ~ 
.22. ~nus 

Retrorse tubel'cles of 6th sbdominal tergite 
2) ~ .c.sn1.DlJ'§ 
~y.. ~rDJ.Y9l'u..:<; 

I.fliVR, foroleg, distal cnd 

25. r;!J!.;);)m.l!1l 
26. fr.,t,,;;:bi;l 
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Á KEY TO TIlE SPECIES OF TrIE GE.NUS DER~:E3TE3 (DEill1ESTIDAE) COYAONLY 
INTERCEPTED IN U.S.D.A. PI.A.'{T QUAH.ANTINE lNSPECTIONS 

The genus Dermestcs contains 1,1 species i'or the .. orld oi' which about 
15 arc i'ound in the UnHed States either as indigenous or introduced 
apeeie!!. This key has buen compiled to eneble identifiers to distin
guish the common sppcies of Dermeste~ interceptad in inspections at 
porta of entry, Currently, 8b: spccies in thia genus are regarded to 
be cosffiopolitan. Two species which have be en commonly intercepted at 
the He:dcan Border, !;...&lli.miJ! and !lw.rmoratus, are included to viden the 
utility of the key. 

The key i5 a compilation from three principal sources---Lepesme, P. 1946, 
Ravision des Derrr!estes, Soco Ent. France Ann. 115:9-68; Rees, B.E. 1947, 
Taxonomy of the Larvae of Sorne North American Species of tha Genus 
De r¡;¡estes, Ent. Soco Wash. Proe. 1.9:1-14; Hinton, H.E. 1945, J10ncgraph 
of the Beetles Associated with Stored Products. British Museuni~ London, 
443 p. Illustrations have been freely adapted from these sources. 

TECHNIQUES 

Adults---Specimens should be dried in order to see distinctly the pattern 
on the abdominal sternites and the conf'igurat1on of the basal sulcus. 
The pattern le usually black against a white background. The basal sulcus 
18 a deep groove near the lateral margin oi the basal abdominal sternite. 
Detalls oi' the dorsal setal patterns are best se en in drigd ~pecimens. 

Lar\Tae-Charactcristics of the larva e are best seen vhile the speciniens 
are in alcohol. 

The l:novn distinf':tlishing charncte1's for species of llG:-r-.~b't,¿ lar'váe Gpply 
only to fifth (last) jnstar larvae al1d at best are often difficult to see. 
Characters ffiay change radically frOID instar to instar in the Selle species, 
end the characteristic urogomphi of the ninth secment may be lacking in 
very early instars. Furthermore, deterrrd nation of th'} instar nUlllber ls 
dJffjcult unless a rango?' of instars la includ"d in the sample, or adequato 
co:np9rutive material is at hand. Fifth instar larvae ere usnally lm'ge, 
heavily sclerotized and dark bro.~ or black. Single larvae or those not 
as::lOcis ted wi th ádults ahould be determined vi t.h sorce cauticn. 

Tho frontal tubercles of the larvlll hesd are lO('nt"d just "bove tha beses 
of tilo Itsndibles find are best 5een in dorsal or lateral profile (fig. 13). 

, . 
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2. 

Retrorsc tubercles ara bottJe-shaped modified setae on most of the 
abdominal segmenta in those "pecies possessing them (figs. 23 & 24). 
These are best seen undar a compound seo pe (about 40x). The sixth 
(lbdominal tergi te should be dissected froro the specilnen, cleened of 
viscera and roounted on a slide either in glyeerin or a per~anent 
mediUlll. 

lCEY TO ADULTS OF COMMOHLY lN'fERCEPTED DERl.:ESTEq 

1. Apices of elytro serreta and vith a terminal 
?pine ....... ~ ... ~ ~ ~ .. o.."'.'''''''''.'''''''' .CosIDopolitan ..... macu1 atus DeGeer 

Apices without serrations or spines.~ ........................ ~ .•.•.• 2 

2. Basal 2/5 of elytra vith a tr8nsverse .yellowish band 
enclosing three darK spots on each elytron¡ pro-

3. 

thorax bluck \/ith isolated golden spots ...•••.••••••••••••••••••• 
...... "" .. ~ ... ~ .. 5 .......... ""W .. " ........ '" .... " ~ .... " ... Cosmopolitan .... 1ardarius L. 

Base of elytra vith irregular patches of golden or 
ashy graY,or evenly clothed~ .......... « ......................... ~ ........... jo ... " ...... 3 

Basal sulcus ol' abdomen paran"l to lateral roargin of 
segment (rig. 1); no ventral abdomInal pattern 
(fig. 7) •.••••.•.•.•••••.••••. Cosroopolitan ••. ~ruvlftnu~ Castelnau 

Basal sulcus othervi se .••..••.•..•••.•...•.•.•••••.••••••••....•.•• 4 

4. Basal sulcus short, straight and deep (rig. 4) •••••••••..••••••••.. 5 

Basal sulcus strongJy curvod, né3l"1y as lone n5 s8gnent . 
(figs .. 2 & 3) ................................................ ~ ••.•..• 7 

5. Prothorax mottled I/i th bIne\: , llhi te snd golde n haira¡ 
middlc and hlnd remara brow" \lith l/hite median band .••••.••.• ; .. 6 

I'rothorax IJith median dlscal area of blaek hairs aur
round"d by Sllbmarginal band of Ilhite hairs, a fe" 
golden hal!'s at base ¡ middle snd hind femora "hite 
in basal 2/3, bro\{n in "píenl 1/3. Basal 1/3 to 1/4 
of elytra "j th redlish-brown integument, re¡¡¡ainder of 
e1y Lra bluck, reddish area" 1/1 th irref,'Ular pntches of 
gvldúr. hah-" ....................... CoslUopolitan ... carnivQr\L~ F ab. 

--1 

\ 



6. Elytra vestiture of grny ha5.l's usual1y in a mottled pattern, 
easily, abradad¡ white and golden hahs of prothorax of 
about aqual proportions ••••••. U. S. and Mexico ••• canínus Germal' 

Elytl'a vestitul'e of mixed gray end golden hairs \.rith en 
angulate patch of gray huirs behind each humerus; ",hite . 
hairs on prothorax in three smell, Ilell-defined spot~ .•••••.•.. 

. ••••••••••••••••••••• • Western U. S. and Mexico .•• ~ Say 

7. Basal sulcus sinuate, ending at basal margin opposite 
outer margin of hihd cOxa (rig. 2); nbdominnl pattern 
as in fig. 12 ••••••••••••••••••••.••• Cosmopolitan ••. ~ DeGeer 

Basal sulcus hooked invard strongly near basal margin 
(rig. 3)¡ abdominal pattern as in fig. 8 ........•..•.....•.•... 
....... .. '~ ...... " ........ "" .... , ...................... Cosmopúl1tan ..... ~pii Kugelann 

KEY TO LARV JI.E OF COl1l>IOlILY INTERCEPTED DERHESTES 

1.. . Wi tli frontal tubercle 8« ............ ., ... " •••• " ,. • 9 .................................. :2 

'tIi thout frontal tubercles ••.••••••••••••••.•.•••••••••••••••••.•• 7 

2. With retrorsG tubercles on 6th terglte ............................ 3 

Without retrorse tubercles ............... * ................ m~rIPOD~ Say 

3. Dorsum of bodr l1ith broad contlnuous or interrupted 
median yellovish stripe; urogo8phi bent up at apex 
(fig. 14) •.•.•...••.•..•..••...••...•.••....•••..••.•••••....• ~ 

Dorsum of body vith only e fine median cleavage line; 
urogomphi bent dOl.!n at tip .••.•••...•.••••• peruviallu~ Cestelnau 

4. Posterior fsee of left front leg as in f:lg. 26. o .fr:lschil Kugelann 

Posterior f.:ce of left front lq; as in po dg. 25 .••...•.••••.• o •••• 5 

5. La teral margi n of prcnotu.ru 8S in fig. 17 .... ; .•... ma~ulGt"s DeCeer 

Lateral margin of pronotum as in fig .. 18 .......................... ., ...... ,".6 

, 

\ 
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4. 

6. Retrorse tubercles as in fig. 21, ••••••••••••••••••• carnivorus Fab. 

Retrorse tubercles as in fig. 2) •••••••••••••••••••. ¡:anjnus Germar 

7. Uregomphi bent dovn at tipj retreTae tubcrcles present 
0\1 6th abdominal tergite .•.••.••••..••......•.••.... 1ardar.ius L. 

Urogomphi straight¡ no retrorse tubercles present on 
6th abdorol nlll tergite ......................... · •••... ater DeGeer 

'Novcrnber 1965 - John M. Kingsolver -



RELDM 

GEP:EF:t\1. INFO:-U,tf\lION -----
HELDr,N (chlorpyrifú5.fI1ethyl) is an orgal1ophüsphate compolJnd \';hich 

ki11s in,ects en contect 01' by ingestion, R[UW¡ Í!\ a vcry cffcct ive 

, stored grain insecticidc. A federal laLel 15 expccted in early 1983 for 

the use of RELDM as a pl'otectant insecticide on thc fo110\'lin9 crops: 

bar ley, COlon, oats, rice, sOfghum, and ~Ihcat. Becaus8 of the loVl rates 

required to control stored gra!n Insects, when used according to label 

directions RELDM1 may be applied to grain used foc food 01' fCéd purpo<;cs. 

lhis 1abe! \~ill also approve the spr<:ylng of grain bins ar,d \larE'Ílouse wall 

surf2CCS with RELDAN. 

DIR[CTIO~S FOr USE 

RELDAH insecticide has been demonstratcd to effectively control al1 

species of ~t(Jr'ed grain insects, including grai" mites, Label rates on 

grain wi11 be 3 to 6 parts per mill ion (pp;r,). 

In U.S. field tests, 3ppm protecled grain tor at least six months (in 

open stc¡rage) under !i1ost adve~~s'2 conditions af temperature and'hwnidity 

(l-1ississippi one! Texas), cnd for six lo twelve m::mtl1s in Kansi\s and 

Calif0y nia. $ix parLs per million protected the 9rs!n for nine lo twelve 

months 'in Texas anu r·nssissippi . 

. Recommendatio~s IVi 11 b" to treJt seed ¿¡t 6ppm, if seed is bcing storcd 

long!::r th'ln three mont!lS. If the see:í ís tre"lted at 3 rri!l , \':atch closel)' 

. aftcr thr'ec months ánd ore pn??er:::d to re-tre", at 3ppm if infestation 

OCCUl'S, 



The formulation being lcgi~tc;'(:d is RELDMI 4E. R[LOMI 4E application 

fits perfectly into the currcnt system llsedJor applying malalhion líquid 

insectícide. REtON! 4E may ilho be lJs::d by seedsllIon to protcct blllk or 

bagg'?c seed from in SE:C t d;J:-nagc, and i5 rezdily compatible with Gustafson 

seed tn?atm~nt fungicides. 

COMPET1TIVE PRODUCTS 

Premium gi-acle malathion and pyrethrin plus pip~rúnyl butoxide are tile 

only prod'lcts registered for use as stor~d grain protcclants. Pyrethrin 

normally lasts ooly a few hours or a few days at th2 mosto Malathion is 

eifective frorn three weeks lo a usual maximum of three months, depending 

upon lempC'tóture ano relaUve humidity. In high moisture grain, malathion 

may last only a fe\1 days. 

RCLOMl 4E will a1$0 replace r·1Gthoxychlor use on seed on those craps 

. that are ccm,non iD both 1 abe 1 s. 

HA:WL 1 ¡:G CHA,',ACTER i Si i es 
----~,------~---

RELDI\Í'! 4E insecticide is a ¡iquid t:-,at, conseq,li2nt1y, i5 easily 

hBndlea. No special prccautions are nccessary othcr than routlnc good 

praclices of avoidin(l breathillg srn-ay nist, and ',Jsh hanó, and face if 

contae!. to ,kin i5 made. lhe laoc1 will sugg('st thal face shield 01- goggles 

and rubber gloves be IVorn whenever eye or sk in exposure is 1 ikely to OCCUr. 

Fo¡- udclitional ínfonnation, pleasc c~Jnt('ct: 

Gustafson, Ine. 
P. O. Box 2?006S 

Onl1as, Texas 75222 

(214) 931-8'lS9 

- f 



Hortal ity uf ac1ult red n:iJ conf.tsc,d flour b(~ctlc[~ al1d dDl;~3r,:C to r. progeny 

to corn <,t sixtcen (le.) h,o",th3 pc>~t-trcDtm"nt. (;¡), (b) 

Treatm:--nt 3nd 
Inten.;2d 

DOSil¡;e (Pi"',) 
---_._----

Untrewtcd 

Malcthion Q 11.16 

RELD.~~~ @ 6.7 

_ .. _--_._ .. _--

o 3.0 o 82.6 

70 12.2 1.0 (,2.0 19.0 

o 1 O 88.2 O 

____ .. --_._ .... ___ 1 .... __ ---- .... _ 

(a)Exccrpt frcm Jo:,l;"~w] of Ecol1o-¡.~ .~i .. ~c_.'E~',r:.:. ::.':'::'.'?~2l: OctO'b~l: 1977. 

LaHue.: Secd Conl l'rcJtc:ctants. 

(h) 

3.0 

1.2 

O 

(C)D.::trrt:sge 150 days nfter infc:.:;t;:;tJon rJH}:pd frtw¡ "OH (nu v:is:i.ble infesu:.tiofl 
oX' dr:mag~) to thrc0 (3) (mo'lC'r~ttc illfesLnti ün nad COt1sic.1c'rahle dam~lr.c'). 



Hort31ity of., Si_tophi ~~'.!: exposed [or tHcnty-one. (21) d;:¡ys to 

"bc;:¡t trcatcd vi th chlorl'yrifos - mcthyl (RELDAN). (n) 

DOSE (!>P!·í) 

1 

2 

3 

Check 

1 

2 

3 

Clwck 

1 

2 

3 

Check 

100.0 

100.0 

O 

97 .0 

100.0 

100.0 

O 

100.0 

100.0 

100.0 

O 

100.0 

100.0 

0.2 

100.0 

100.0 

0.4 

}jaiz~ ..:évils 

81.0 

100.0 

100.0 

O 

55.7 

66.7 

100.0 

O 

8'>.3 

100.0 

0.4 

4.2 

55.S 

100.0 

o 

Granu'cy ~'¡ecvl1s ----t __ "-'="-'L~~= __ -_._----

89.4 

100.0 

100.0 

o 

88.1 

99.0 

100.0 

O 

4.7 

64.0 

100.r 

O 

(a)Ex~erpt from ,JuurnaJ of Lconor.'dc EntoTI,-o]ogy,. Dec.cf'"¡her 1977 .. 
LaHuc: EffiZcy OfcTl101;yríros-r'lcth:~~nstorcd wheat .. 

(b)Orw llUi,:dt'cd pen:::0nt (lo~::n inortnltt)' "·!as obtnilled fúY a11 'Jeses when 
jn:;ccrs \"ere expoGcJ tlj(¿ first t'·JO t::ontllF> of storQ¿;c~ 



Tútnl nU1~lh~r oí 11vjng inr;cct5 f(luno itl SOO-g samp]cs of tdl<.:át trc<J.ted '-lith 

__ --______ ~~c"n Nu"'J)C:E.J:ns"<:_tsD.000-:J:~_Í'¡h0Dt 

1::::e": _______ :PO_':_~-l~-~,-----A-,-"-:-u"!-~e~~-. __ O_::~._!'_:-v-. ___ D:C_: __ J_~~~-~:b_.- _:~~~1 

, H'-llathiún lO,l,p[>ll1 O 0.7 4.7 188 64 106 84 103 

Controls o 36 383 567 462 5 2 2 

Ca} c"latEcd Dwsf..:ge 1 5 12 1 2 3 6 9 
'Tr",,' ",'">¡l t Api,lü?d (1',,",) Day Dc::ys Days Ho. lbs. }!OF. !-~ÜS~ 1-10$, 

--~----

RELD/~:~ 8.7 7.3 5.1, 4.2 7..8 2.8 ., , 
..j. J. 2.1 

r:ial;¡till(ln 10.1, 8.6 4.1 2.6 2.1 2.0 1.6 0.9 0.5 

f)t íro:i1 J('il!n;al oC Ecc<nor,d e 'Enle:;,.c< Or'y. 
_.~ -~--~-,----~.~-_._ .. _- ----_::."- Quinlan, f'L al: 

ProtecL:.~Jt.s. 
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----·~~PICTORIAL KE~ 'TO SOME COM~;;;-A:D WEEVILS m__,C.I, 
ASSOCIATED WITH STORED FOOOS --

I -
PRONO'ttlM WffH 6 ltETW ON UCH S!OE 

SCAK AS$tNT¡SP[C¡(S ABOuT 1/8 lNCH ¡,.OkG 
PRONOTUM W¡TI10Ur n::ETH ON EA\:H SIO€ 

aEAK A6SENT 

, 
'\ ~ .r"~F-...I' 
~:7,~t~) 
¡' '~7f 'Úlo.~~~ 

,J .~._" ~"'.-
3~·~~< l{ ':r':.-c;-' {,~, ... _.";- - ... , 

7"-·- ~ 
''''.. . 

Sf.W-TOOTHt, GRAIN aCETlo I 
_ Oty:ot'phJlus $/II'f/W"'''flSIS I 

$MALl. aFtDWNISk SPEC1ES .l,ARGER aLACl<ISH SPEC1Es 
!.-ESS THAN 1/4 fNC!1 LONG ¡/4 TO 3/4 II'4CI1 I...DNG 

.-- ---1 
HEAD VISIBLE n/CM t..flo'o/r ¡.jEA':> ¡.üDDEN UNOER PRONOT\IM 

I/B ¡NCM LON" 0>1 MQR€ U::SS THAN !la lNOt LONG 

-...... ~ . .1 "",""-

~r~0 
J>,~; .-JI 

,:' ", '\. ",==_ .... , 

C01\lFuSEO MeO REO F1.,OL.'R BEETI,.ES 
lni>ohl/tn C~!ll$um ANO CtJ$!I)MIJItI 

"'" ' "'>i';'" .<Y -/ 

",~)0_09 
~ ~/~ 

I r-- --r-
FC,~E WIN~ W¡Tl'f ROuCiti(N(O SURFACE rORE W¡M} Wi1K l!N€5 

.',1' 

'''iy~1~ 
¿~.~:;:~? 

('i.~>:..7 ""A...~,. 

fLESSER GRAI~ BOR¿r¡1 
RIIYJ'rJPf'f"tlt:1 tk;milllCd 

,,\... . .. ,' -.. >,'~ 
'\. ~"~"'<V~";'" { l-. -.... ~ 

cP'?:~:::~,~~:: 

CRIJO STORE GEETl.,E 
S'~9!}t"i.Jm j>Cn/c.rum 

F'ORE IItlNG SMOOT¡'¡ 

n=
.~ 

:"-'~.,,~ .. : .,... '" 

'f-----~~ . , , .. 

'/~~.::< 
C¡GARE:rrE 8EET1..E 

Ú1slcdermtJ stlriCCI!?I! 

r-~----

., 0{~.~'1"'( ... 01' 
"'~I.T". t;:w~,,!.o~, AAO wr",,.... 

I'~h\(: "t"IM .. ~;tv'r.l I 
~ Ih"'~¡";;Y ~u!t ~~"."H 

I CQl;o"""'C~Q.I (;¡,!;US( CE .. '1HI 
""~_G., ~~ ...... , 

~"'~" :~~:;;;-~ 

'PRONOTUM WrTHQUT 'TttTH 01'1 [AeN $'ot 
BEAK PRESENT. SPECl.ES AeOU! Ila jNCH L.O>.;V: 

~
'~.\;;;'i.r:f(11~~ 
!1f~r~:.Yb~1{l?Z{l 
, lr;;:./ 1; ,,~ 

1\~-;: , , , 
I 

I 1 
EilCH ro;:IE WINC W1TH 2 PA!..( SPOTS rACk n:)RE W¡Ntj DL,R1oI: 
PfiONOTUM WITH ROONO P\JNcrURl;:S' MONOTl.IM wrfH (i.O·iC:'T( P'"IU;:'rlflIi$ 

", "-, ~ r o(§' 
: .'~' ',". ._.f~v~¿;:,· eP"// , . ui,.c.,,?o.. 

"" f_' ".' . 
! R1CC v,Ecv¡LI 
I SIfO/Jh':l,JS OFpa I 

F'!..AHElH!ú SUT!..!S 
114 ro ¡/"¿ ¡~::H lONG 

PRONOT\,JM st"'t.RArEO 8Y STRONG 
CONSTR¡crrCN f!<:OM (¡ASES 01" W;NG$ 

:\ .,( r 
",;~"t" 

(iJ":,' ,r.z;0ZC, 
,..,f .: -- .:}.,:,.:' 

".~ ~;.w ", o( •• ' .. 
- ! ", 'o 

CAD!llE 
r~Atbrbh:ft'$ moulifaliit::lJs 

\. 
.~'. "C";-~-'-''':'-
)4'-':::':1 ~:.';,1' .... 
, l:.",,'1~,1.~¿-
• ¿7 o1_ ..... ~ ..... 
I .4I.9..t' 

~~WEE'I,Zl 
1 S;!OpJJ//¡"s f}fC"CII¡¿J I 

CO~[X l3(fTLlt'S 
'/2 11<1':1-1 .. O(,r, O!f Y~RE 

PRo~.,.n,,~ ''':T $O S1PC',';LV 
SEPA~~E:) rp':'i e::.';:ES o, ,d(~$ 

"\ .~'\.~ ,,." ,JO 

~ ~,,t', ............ (1 

'rr":~", 
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e o S E C B \ C o N e o M B 1 N A D A 

IHIlODUCCION 

POR 

JQSEPlI K. PARK 1/ 

La investig:Lci61l sobre cosecha, 'de semilllLs y acondicionruniento ha sido reali-;¡ 
, .; ~ ,,"-. 

7'lda' por el D;'part.nmento de Avicultura de los Estados Unidos d~"de 1951, 

inicialmente en Carolina del Sur y actualmente en Oregon. Dentro de los tipos . ,_. . - -' 

de semi Has estudiados, se' han in~luido las ~~;~;"lneas, legu';'¡.;os':"s -de~'emilia 
p~queña, hortalizas, flores, árholes, granos, semillas oleaginosas Y.otras. 

'/-.~ "o" / ;,,; :--:*;';'.;,,'~ ,:/....-, .~, '-- ~~' • 
. l.': 

r~~ESTJGACION SOBRE COSECHA 

Ln,investignción sobre cosecha ha incluido el'estudio de factor;s'que ~ontri
buyen,a ,la pérdida de semilla. Estos incluyen 'el desgrane, la. t~illiincompl~~ 

" . . x '. '" -, " 't ~ 

tn, ,una. separación inadecuada r germinación pobre (8, 5, 9; 1 )., A continuación 

S" presentan, resúmenes de, estudios y desarrollos qu.e'se relacionan.co'n pérdi-

d·ls en". la. cosecha.. 
;~ /. i.":. '-.4; . :; .-: .. a¡; !';':""'< '; ~.l~ 

-J:Yw':'iÍ'. ':'. , 

1 .. ,. métodos de' 'cosecha investigndo~' incluyer~~ '~l uso de combinadas directas, 

In cosecha con híleradora y segndora, y la desfoliación química. En la parte 
''C ',,'~ ',' ••• ' ~' • " 

del Este de los Est.ndoB UÍ1ick.~, c~~ muchos tipos de s "mil la, ae prefirió la 

ul i li zación de la.' com'binada di'rect.a' mient.ras que laa eombinadaa hileradoras y 
'".' ::: 

ae'Jadoras se prefirieron en los estados del Oest.e. Esta preferencia. en la 
' .. , ~ ,. ,,:, 1',· ") . . 

práctica, se 'debió 'principalmente a 'las llu.vias intermitent.es d~ra.nteclos me-

ses deéosecha en lÍ;á ';'"iad~s dei 'iát.e, en cont.raposición con Una est.e.ción 
'"<.' .' 

g;eneralment.e 'seca en"el 'oelÍte: : ,,: :. :: !. j t .. ~ t. 

Los --:siu"dios'de )la'~po'~'~'d: ~~:sec~: Incluyeron una medición de 18& principa-

les fuentes de pérdida de semilla ya que el rendimiento de 1 .. semilla est.aba 
,... • '. _ " .•.• '.,_. , 1) -~ • t 

afectado por est.as pérdidas. Las pérdidas por dosgrfiDe debido a las condicio-
•• - . ", f':'L '.~'~ ".-,' ,;,' .' 

nes climntoló!l;icas y a,la barra eort ... dora, aumentaron al progreaa.r ,la estación, 

1/ Científico visitante" Unidud de Semillus del CIAT. Trnbajó como Ingeniero 
~!l;rrcola del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. 

X¡'os números ent.re paréntesis ,se, refieren a las referencia!, citadas._-" 
'. :t{. I .• ; 
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mientras que las pérdidas por trilla y limpieza disminuyeron. La ~poca 6ptima 

para el uso de una combinada directa debe considerarse teniendo en cuenta 

ambas tendencias, y se encontró que era un poco ant.es que el tiempo normal de 

cosecha (8). El contenido de humedad de la semilla fue utilizado como un 

indice para el tiempo de hileración. El contenido de humedad en el tiempo 6p

timo de cosecha con hileradora, para diferentes cultivos, estaba en el rango 

de 2~ para el subtrébol hasta un 44% para el pasto ovillo (Dactylis glamora

tal (4). 

El equipo de cosecha utilizado en las funciones básicas de recolección, trilla 

y separación fue examinado para comparar la eficiencia de diferentes diseños. 

Se utilizaron varios fabricantes de máquinas para realizar: estas pruebas. 

Los dispositivos de recolección examinados para el corte y la alimentación 

de cult.ivos establecidos incluyeron varias barras cortadoras y diferentes ti-

~ pos de veletas y accesorios de veletas (6). En general, las veletas dentadas 

dieron mejores resultados en la cosecha con combinada directa, en la mayoría 

de los cultivos establecidos. El equipo pars cosecha en hileras, incluyendo 

cortadadoras, hileradoras y varios accesorios para recoger y alimentar (2, 6, 

9). Generalmente, las recogedoras de banJa dieron mejores resultados para 

recoger las chorras. 

• 

Se examinaron los cilindros trilladores para determinar la eficiencia en la 

trilla y el daño a la semilla. Los tipos de cilindros ensayados incluyeron 

cilindros de barra raspadora, cilindros dentados y cilindros de barra fricciona

dora recubierta de caucho. De estos, los cilindros de burra friccionadora 

trillaban más semilla con menos daño (3,8). Además, se observó que el desem

peño en la trilla varió ampliamente ae~n el tipo de cilindro utilizado, el 

ajuste del cilindro, el cultivo especifico, las condiciones del clima y el cul

tivo. Se estudiaron los sistemas de separación por combinada para determinar 

la eficiencia de diferentes componentes. Se incluyeron varios aacapajas, zapa

tas de limpieza, desbrozado ras, zarandas y ventiladores utilizados en diferen

tes combinadas. Se evaluaron los separadores en las graduaciones óptimas, 

midiendo la pérdida de semilla buena y el contenido de basura en la tolva de 

semillas (8,5). 

La operación de la combinada y los n,justes afectaron lns pérdidt~s ea cada una 

de las funciones básicas de cosecha- recolecci6n, trilla y separación. Al 



cosechar con combinada cultivos en pié, se presentaron pérdidas en la segado

ra debido al ajuste incorrecto de la velocidad de la m~quina, a un control 

Jl<lbre de la altura de 1 .. barra corta.dora y a ajustes incorrectos de la veleta. 

Se estudiaron los efectos de los ajustes de trilla para cada. tipo de cilindro, 

de barra raspadora, de dientes y de fricción recubierta con caucho. En todos 

los casos, la velocidad del cilindro fue el ajuste mds importante para contro

lar la trilla. Generalmente, el márgen de altura del cilindro tuvo menos efec

t.o en la trilla., con excepci6n.de alturas demasiado bajas para ocasionar daño 

a la semilla. Las graduaciones óptimas suministraron un rendimiento máximo de 

semilla con un mínimo de daño. La trilla fue especialmente importante en cul

tivos dificiles de trillar como el trébol encarnado. En cultivos de trilla fÁcil 

como las ~rn.mf"E'n", lo," .. justes d.,l cilindro de trilla no fueron tlln criticos 

r.on excepción de tipos de semillas en las que se producto excesiva cariópside. 

Los ajustes para los diferentes separadores variaron de acuerdo n un diseño 

especifico del separador. La velocidad del sacapajas o del rastrillo, era de 

poca importancia o menos de que variara considerablemente en relaci6n con los 

ajustes de fábrica. Lit limpieza de la zapata, incluyendo la brbza y orificios 

de la zaranda, y las tasas de flujo de aire fueron factores críticos en todas 

las combinadas ensayados. Las observaciones de la tasa de flujo y del conteni

do de semilla libre en los desecbos, fue un índice excelente para una gradua

ci6n adecuada de los ajustes de las zapa~as. 

ESTUDIOS DE CO:;ECflA DE CAROLINA DEL SUR 

La mayoría da 108 estudios presentados en este informe se realizaron en Caroli

na del Sur; sin embargo, la mayoría de las condiciones de campo fueron típicas 

para'el Sureste, y los resultados generalmente son aplicables a esa área. 

Muchos de los resultodos obtenidos también se aplicarán a otras regiones. 

Figura 1. Pérdidas de selDilla y rendimiento de la cosecha. La figura 1 muestra 

un patr6n típico de pérdida de semilla y de rendimiento cosechado a través de 

la estación de' cosecha. Estas curvas se basan en datos de varias pruebas de 

cosecha de semillas. ,\un'lue los valores relativos de rendimientos y pérdidas 

variardn con los diferentes cultivos, las tendencias indicadas son típicas •. 
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Una pérdida excesiva de semilla es el principal problema del productor de 

semilla. Según la figura, las pérdidtl.s de semilla ocurren por desgrane debido 

a factores climáticos, pérdida ocasionada por la barra cortadora y por la 

combinada. La pérdida total puede variar desde una cantidad insignificante, 

hasta casi el 100%. dependiendo de numerosos factores incluyendo el método 

do cosecha, el tiempo de cosecha, el ajuJte de la combinada, y el tipo de combi

nadll_ Cualquiera de estos factores puede ser de importancia. primordia.l, en un 

caso particular. Dajo condiciones normales, en lus gramfneas y en las legumi

nosas de semilla pequeña, la pérdida total de semilla generalmente estará 

en el rango de 15 a 50~. 

" , 
" -

SEI1. 

. ' .-
". ..... ~ 

Fi¡;ura l. Cambios tfl'icos a través del tiempo en el rendimiento y las pérdidas 

de semilla.. 
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T'RACTl CAS UF. COSECHA 

Tiempo de Cosecha 

El tiempo de la cosecha es el factor más importante que afecta el rendimiento 

cosechado de cultivos de leguminosas de semilla pe'lueña Y de gramíneas. Las 

semillas se desgranan f4cilment.e por las condiciones climlit.icas, cUitndo están 

maduras, y generalmente algunas semillas ya han sido desgrl\nadl!.s y han caido 

1\1 suelo cuando el cult.ivo ha madurado y alcanzado su rendimient.o óptimo coae

chable. 

Se realizó un nlimero de est.udios sobre l;¡, "época d .. cosecha" en varios culti

vos. En c",d" unll de estas pruebas, se cosecharon parcela. r:eplicadas de un 

liren de prueba, a intervaloll de 4 a 7 dias a trnv~. de la es.tación de cosecha, 

empezando cuando el cultivo estaba inml\duro y terminando cuando el desgrane 

debido a las condiciones climáticas, había sido excellivo. En casi Lodos los 

casos, el rendimiento máximo cosechado, al utilizar la Combinada· directa, se 

obtuvo durante los pocos días cuando las últimas semillas en el campo estaban 

llegando a la madurez. Normalmente, en este momento, se presentará una pequeña 

cantidad de desgrane debido al clima. Generalmente, al cosecbar una semana 

nntes o después de esta et~pa de madure.", se obtiene Como resultado una gran 

reducción en el rendimiento cosechado. f.a semilla cosechada antes de esta eta

pa de· madurez no habia alcanzado su peso máximo, y además las pérdidas por 

trilla y limpieza de la combinada fueron mayores. La semilla cosechada en una 

Cecha posterior produjo un rendimiento inferior debido a desgrane por el clima.' 

La figura 1 ilustra estas pérdidas. 

Al decidir cunndo cosechar la semilla del cultivo, el agricultor del Sureste 

tiene que considerar otro factor importante, el tiempo. A menudo, se presen

tnn lluvias frecuente& durante la estación de cosecha, especialmeute durante 

la cosecha de primavera. La lluvia en un cultivo de semilla madura, como prome

dio, desgranará .un 30% de la semilla al suelo. Por tanto, considerando· todas 

l"s posibilidades en este juego, probabl~mente. es más prudente cosechar mientrns 

que un 5 n 101 de la semilla no ha madurado por completo. Esto se aplica a un 

área pequeña 'lile se puede cosechar en un dia o dos. Sin embargo, si el área es 

mayor y se requieren de dos a tres semanas para la cosccha, sería aconsejable 

empezar en el momento más temprano posible. Y este seria cuando de un 15 a 

¡ 

1 

~ 
: 

i 
¡ 
¡ 
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201 de la semilla todavía está inmadura. La co~eGha no deberia empezarse cuan

do más de un 20% de la semilla todavía está inmadura por varias razones ; 

el rendimiento será bajo, las pérdidas por la combinada altas, la germinación 

puede ser baja y el contenido de humedad será alto y producirá calor al ser 

.. lroncenndo. 

Vent.ajas Relativas de la Cosecha con lIileradora o Segndora Versus la Combinada. 

Directa.-

Se realizaron un numero de pruebas con cultivos de leguminosas de semilla pe

queña y gramíneas para estudiar las ventajas relativas de la cosecha con 

combinada directa en comparación con la cosecha con hileradora o se~Bdoro. F.n 

estos cultivos, y en esta área se preferia el uao de la combinada directa. 

Sin embargo, ambos métodos presentaban vent.ajas en situaciones particulares, 

y los resultados variaron considerableme~te año tras año, debido a diferentes 

condiciones del cultivo y el clima. 

L~s pérdidas por desgrane mecánico (corte y alce) fueron siempre mayores en 

cosecha con hileradora o seglldora que con la combinada directa. Esta diferen

cia rue muy pequeña en algunos casos y mayor en otros, dependiendo de las 

condiciones de campo, del equipo y de los métodos ut.ili~ados en el corte y 

alce, y, en el momento de corte o de la cosecha. 

Las pérdidas por desgrane debido a las condiciones climáticas fueron mayores 

en un cultivo en pié que en una chorra o pila. A menudo, esta diferencia fue 

bastante grande cuando el cultivo en pié hauía sido desgranado por la lluvia 

o el viento. 

De los párrafos anteriores, se puede observar que el rendimiento relativo 

cosechado de la combinada directa en comparación con el uso de la hileradora 

o ségadora, depende de cual tuvo mayor importancia; el desgrane mecánico o el 

desgrane por las condiciones climáticas. Sin embargo, los rendimientos rela

tivos, en ambos 'métodos, también estuvieron afectados por las pérdidaS'por 

trilla y limpieza, que eran normalmente mayores cuando se utili~aba la combi

nada directa. lIasta el momento en que Un cultivo estaba completamente maduro 

y bastante desgranado por las condiciones climáticas, el desgrane mecánico 

ocasionado por la hileradora y la trilladora, y las pérdidas por limpieza 

en la combinada directa, estas eran las pérdidas importantes que tendían a 
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cont¡'a.rrestarse al comparar los métodos. Por tanto, durante esta primera parte 

de la estación, generalmente los rendimientos fueron los miamos para ambos 

métodos con excepción de un desgrane excesivo al utilizar la hiler&dora o al 

recoger la semilla. Generalmente, los ensayos de rendimiento han estado máa a 

favor del uso de la combinada directa durante este periodo. 

Después de que un cultivo ha madurado totalmente y presenta desgrane por el 

clima, la cosecha con hileradora o segadora dió como resultado Un rendimiento 

cosechado mayor que el de la combinada directa, a menos de que las pérdidas 

por la bileradora o recogedora fuesen excesivas. Generalmente la diferencia 

a favor de la cosecha con bileradora o segadora fue grande en este momento, 

particularmente después de que había ocurrido en el campo un desgrane conside

rllble debido ,,1 cUm". 

Esta comparación de los métodos de cosecha también depende de las condiciones 

del cultivo y clima, además de los factores mencionadoS anteriormente. Por 

e,jemplo, la hileradora dió resultados relativamente mejores en un campo 110-

uniforme o en uno que tendía a retener el follaje verde y a madurar lentamente, 

que en uno que llegó .. unu. madurez cOlDllleta, uniforme y rápida.. A menudo se 

prefiere la cosecha con hileradora o segadora, en cultivos que' continua.n su 

crecimiento durante y después del tiempo de cosecha de la semilla. 

El efecto en la calidad de la semilla es importante cuando se compara. la. 

cosecha con combinada directa con la cosecha con hileradora o segadora. Nor

,",,¡mente, la semilla cosechada con bileradora. o segadora tiene un contenido 

de humedad mucho más bajo que el de la. semilla cosechada, en la misma fecha, 

con combinada directa, especia.lmente durante la primera parte de la estaci6n 

de cosecha. Esta menor humedad reduce considerablemente la posibilidad de 

un recalentamiento al almacenttrse y generalmente mejora las condiciones de 

alm~cenamiento. En consecuencia, la germinaci6n y calidad de la semilla alma

cenada es a menudo mejor en la semilla cos~chada con hileradora o segadora, 

siempre y cuando no se corte antes de la madurez fisiológica. En la mayoría 

de las condiciones de campo existe un periodo corto de tiempo en el que se 

obtendrán las venta.]ns anteriores. Generalmente, hay unos pocos días entre 

el tiempo en que una fila de mies,que no se ha cortado prematuramente puede 

cosecharse y el tiempo en que un cultivo en pié está lo suficientemente seco 
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paro cosecharlo con combinttda directa sin problemas de almacenamiento. 

La semilla cosechada con combinada directa normalmente contendrá menos basura 

total que la Semilla cosechada con hileradora o segadora, pero contendrá más 

basura verde que puede ocasionar prohlemas de almacenamiento. Por tanto, en 

campos con malezas o con mucho follaje verde, el almacenamiento puede mejorar

se utilizando la segadora. 

Al considerar todos los factores qUe afectan la elección de la comhinada direc

ta versus la hileradora O segadora, generalmente parece que la práctica. corrien

te del uso de la combinada directa es mejor para el Sureste de los Estados Unidos. 

La mayoría de los culti VOIi de semilla se cul ti van en pequeñ.as parcelas en ésta. 

área, y generalmente pueden cosecharse durante un periodo aproximado de una se

mana cuando los rendimientos de la cosecha con combinada directa son iguales 

o mejores que los rendimientos obtenidos con la hileradora y segadora. La mayo

ría del tiempo, no se justifica en estas pequeñas parcelas el gusto y esfuerzo 

adicionales de la cosecha con hiler¡ulora O segadora. Sin e .... bargo, el esfuerzo 

y gl\sto n.diciona.les pueden justificarse en algunos casos, particularment.e 

cuondo se cosechan campos grandes después de que las plantas h~n sufrido las 

inclemencias de lluvias y vientos. 

Oesfoliación Quimica.-

J.ftS pruebas de desfoliación química se realizaron durante cuatro años en el trébol 

encarnado y en sericea lespedeza, y un año en puntero. En el trébol la desfolia

ción dió mayores rendimientos cosechados reduciendo las pérdidas por trilla y 

1 impieza en dos de los cuatro sños} también se redujo el contenido de humedad. 

Fn saricea leapedeza, los rendimientos cosechados fueron de 3 a 10% mayores 

y el contenido .de humedad significativamente menor en cada uno de los cuatro 

n:i ... s. Los resultados en el puntero no fueron concluyentes debido a lluvias 

en el tiempo de cosecha. En la mayoría de e~tas pruebas, se utilizaron varios 

<¡uímicos, y en algunos Casos se ensayaron varias tasas. Los resultados de estas 

pruebas ~ariaron año tras año debido a diferencias en las condiciones del 

cultivo y clima. Se puede concluir, considerando los resultados promedio, que 

In desfolinción generalmente aumentó los rendimientos cosechados y disminuyó, 

hllStll. cierto punto, la humedfld. Sin emba.rgo, los beneficios obtenidos no fueron 



suficientes para recomendar la desfoliación como "". pr.tctica general, en 

~sta área, para el trébol encarnado o para sericen lespedeza. 

Rtapa de madurez al segar.-

La etapa de madurez al segar afectó la calidad de la semilla. En una prueba 

-9-

con trébol encarnndo, la germinaci6n más la semilla. dura ttotal de semilla buena") 

llamentó rápidamente' ho.st.n. el 18 de mayo cuando un 501- de la semi 11a preaenta-

ba un color amarillo, y un 50~ un Color verde, y luego aumentó lentamente basta 

el 2 de junio cuando el cult.ivo estaba todo seco y maduro. En el trébol encarnado, 

el "total de semilla buena" fue más de 97:' pl1ra. toda la semiU ... cosechada desrués 

del 21 de mayo, 'lile era la fecha mínima en que cualquier agricultor hubiese consi

derada' 10. cosecha. En este momento, la semilla en la tolva de granos todavía estaba. 

lo suficientemente húmeda paro. pegarse a la mano(21~ de humedad). La germinn- ' 

ción de la semilla de trébol encarnado de diferentes colores de espigas, mostró 

que las semillas de espigas de color verde tenian una baja germinnción y 'Iue 

la germinación era buena en espigas que habian perdido su color verde aunque' 

no estaban completamente maduras. 

¡,os estudios del peso de las semillas en diferentes cultivos mostraron que 

el peso seco promedio para la semilla aumentaba hasta que el cultivo estaba 

compl~t"menLe maduro. Las pruebas con lliferenLes fech,"! de coseehll con hilera

dora, mostraron que el corte antes de la madurez ruede resultar en un rendi

miento y germinación menores. En una prueba Con puuLero, la germinación dismi

nuyó al aplicar el desColiante en una fecha t.emprana. Los estudios con serieea 

ilustraron el hecho de que puede haber diferencins en la calidad de la semilla 

en las plantas. En este caso, habia dos diferentes grupos de semilla en el 

c"mpo, uno de color café y el otro verde durante toda la estación de cosecha. 

La semilla café que apareció en una fecha precoz, era más pesada y tenia 

unn mejor g;erminación a través de la estación. 

El Porcent .. je de Semilla Dura en el Trébol Encarnado.-

Se estudió el porcentaje de semilla dura en el trébol encarnado. Estudios 

realizados por otros investiglldores han mostrado que el porcentaje de semilla 

dura aumenta con la madurez. Se revisllron datos de germinación de pruebas de 
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cosech't y algunas pruebas especiales se efectuaron pura estudiar los factores 

que afectan el porcentaje de semilla dura. Las muestras de semilla se cosecharon 

""lllunlll'ente, con diferentes etllpos de modurez; luego se trillaron manu .. lmente 

y se germin&ro~. Estas muestras cosechadas manualmente tenían de 10-801 de 

semil]a dura en la fecha más temprana, y el porcentaje de semilla dura aumentó 

a 100~ más tarde en la estación. Ya que raras veces el contenido de semilla dura 

es mn.l'or a un 25;( e;\ 1 .. semilla cosechada' con combinlldll, es obvio que la acción 

mecHnien, de In, combinada tiene un efecto en la cantidad de semilla dura; 

Generolmente, los datos de germinación de las pruebas de cosecha del trébol 

mostraron que una acción de trilla más agresiva (por ej. mayor velocidad del 

cilindro), resultó en un" dilominución en el porcentaje de semilla dura, una ger

minación un poco mnyor, y alguna reducción en el porcentaje del "total de semilla 

huen,,", Las muestras Re escarificaron en el laboratorio y el porcentaje de 

semilla dura se redujo a cero mientras que el porcentja de semilla defectuosa 

aumentó de 8 a 27%. Tnmbién, las prusbas de cosecha muestran que la semilla 

que ararentemente estaba muy seca al cosecharse, solla tener menos semilla dura, 

aparentemente como resultado de la escarificación con Combinada. 

Dnño ~~ecánico Producido por la Combinado.-

El d,úío mecánico producido por la combinada es muy importante para algunas 

semillas y de poca importancia para otras. Por ejemplo, altas velocid'ldes del 

cilin,lro dañan semillAS grftn.!es como por ejemplo, las de soya o semillas deli

cad"" como lns de njonjolí. Por otra parte, lns semillas de gramineas y se

millA. pequeñns y durns como las de tr~bol encornado y de lespedezas, genernl

m',ute no sufrieron daños por la acción agresiva de la trilla. 

rl ,jiU 10 en 1 .. semilla estuvo más relacionado con el contenido de hum.-t1nd de 

la senilla. {,,, semilla muy seca era más susceptible al dlliio. Por esta razón, 

la acción agresiva del cilindro aconsejable en el Sureste, a menudo resultaba 

"n dA,í .. exc",sivo ea regiones más seca.s del país. Con frecuencia, el daño ea 

rcl<,tivamente mayor en semillas cosech"das con segadoras o hilernuoras, o en 

cultivos desfolindos debido al bajo contenido de humeda.d. 

:;.,neralment.e, el conteo visua.l suministra una medición más precisa y confiable 

ti" 1" semilla dnñada que los datos de germinllción. A menudo, la pérdida de 
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vinbil iclad como resul tl1do del daño mecánico será. m.ís "parente después de que 

lo. se"itlo. se h ... o.lmacenildo por varios meses. Estn l"'nlida dependerá. no sólo 

del tiempo de o.lmacen~miento. sino to.mbién de las condiciones de almacenamiento. 

incluyendo lo. temperatura y la humed~.d. 

El Contenido de Humed~d de 1 ... 8emill .... -

F.stá rer.~moci.do univ""Sl\lmente que el contenido de hu",,,cla" de la semill .... es 

tln fl'lctqr im¡lortante .. o. 11\ cosecha., el alJDo.cenamiento. En todas las pruebas 

de cosecha se determinan los contenidos de humedad. y se bao. r~o.lizado estudios 

especiltles para determinar los efectos de lo. humed"u en 1 ... semilla almacenada. 

nenerulmente, se ha recunocido que tina alta humed.,d o un .... Ita t.emperut.uro. 

van en detrimento de la semilI .. ulmaceno.da. Se consil!era alrededor del 131, 

el contenido de humedad mdximo p"ro. un almacenamienl,o seguro de lns semillas. 

Contenido de Basura.-

El contenido de basura ha tenido gr&n influencia en la cuUdn.! de la semilla. 

,\ menudo, los operl1dores de las combinatlas permiten que se coseche demasiada 

hllsurlt con la semilla, pues afirman que de todas formas 1& semilla debe vol

verse n limpiar y que ésta basura adicional con la semilla reducirá las pér

,Iidas. Sin embargo, tnmbién deben considerarse las objeciones en el caso de 

hasura excesiva. El primer punto, es que generalmente la basura tiene un ma

yor contenido de humedad que la semilla. partieulnrmente cunndo en el e_po 

I'e encuentran malezas y follaje verde. Esto ocasiona problemas innecesarios 

de calpntnmj~nto y de almacenamiento. Y el segundo. que lo. basura excesiva 

puede oellsiorll\r problemas considerables en la planta de beneficio. En la 

mRyoria de los casos, la semilla recupernda al retirar la basura excesiva de 

In tolva, es mínima y la combinada debe ajustarse para realizar un trabajo 

razonablemente bueno de limpieza. 

F.l contenido de basura dependerá del ajuste de la combinada. de las condicio

nes del campo y de la combinnda. Generalmente, las combinudfls modernas hacen 

un trabajo blt6tll.nte bueno de limpieza sin incurrir en ¡,érdidas excesivas en 

In mnyoría de las co."Hciones de campo. Es fácil limpiar semiU .. en un c","po 



libre de male:¡ms y de alto rendimiento, pero .. menudo es inevitable tener 

semilla con basura de un cm"po con malezas o de bajo rendimiento. 

Desbroce.-

Frecuentemente, es aconsejabl" desbrozar la semilla antes de alml\c.marla. 

'.'uchos cultivadores, especia.lmente los que tienen muchas bectareas, desbrozan 

la semilla el dia que la cosechan Con combinada. Esto extrae la basura que 

~eneralmenLe contiene un alto contenido de humedad y por tanto, elimina el 

problema del calentamiento al almacennrla. 
; .' 

~t.\KTr.NBIIENTO HE J..¡\ COMBINADA. OI'ERACION y AJUSTE 

ts importante tener un mantenimiento adecuado, operación y ajuste de la combi

nada para ase~urar un desempeño correcto y para evitar averias cos~osas. 

~!nntenimiento .-

::1 manual de operación de la combinada señala un procedimiento. de lubricación 

y mantenimiento que debe efectuarse cuando se utiliza la combinada. Además de 

seguir este procedimiento, el operador debe examinar frecuentemente In máquina 

pa.ra buscar piezas des~astadas, pérdidas O ajustes necesarios. Sólo se requieren 

unos pocos minutos para inspeccionar la combinada cada mañana, antes de salir 

al campo. Se debe verificar la tensión de las bandas y cadenas, y observar la 

máquina traba.íando para ver cualquier vibración o ruido. Frecuentemente, una 

reparación menor efectUllda a tiempo impedirá daños mayores. 

nebe efectuarse una revisión para bacer los ajustes necesarios y reparar los 

dañ~s antes de la época de cosecba. A menudo, loa agricultores retrasan la revi

sión de lo. combinada basta que el cultivo está listo para ser cosecbado; luego, 

gast"n los primeros días adecuados para cosechar, en bacer reparaciones o es

perando piezus nuevas. Esta pérdida de tiempo valioso de cosecha puede ser 

muy cosLosa. en el caso de cultivos propensos al desgrllne por 1118 condiciones 

el iflliíticas. 

Operación.-

La operación udecul\da de la combinllda ea esenci!11 pllra obLener llUenos resultadas, 



A c~ntinuúción. aparecen algunas consideraciones importantes sobre la opera

ción de la máquina. 

Debe mantenerse la velocidad correcta. Una velocidad demasiado baja, resulta 

en ineficiencia y posibles pérdidas innecesarias de algunas hectareas debí,¡" 
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a desgrane por el clima, y una velocidad excesiva resulta en uno. pérdida de 

t.iempo por deformación del cilindro y pérdida de velocidad por sobrecur~ .. d'el 

separndor o cilindro. 
; 

La ~ltura de la barra cortadora y de la veleta debe controlarse para que se 

aju~te a' las condiciones del caso. La barra cortadora debe ajustarse lo 

suficientemente baja para que alcance la part.e inferior de la panoja. Si se 

cort.a a una altura más baja de la necesaria, se disminuye rO. eficiencia en la 

trilla y la limpieza al alimentar un IIIi.t"ri"l .. dicion"l a trnvés de In máquina. 

El control de la alturo de lo barra cortadora y de la veleta también puede 

ten~r un efecto considerable en las pérdidas de semilla en la barra cortadora. 

Est"s pérdidas resultan en un desgrane ocasionado por la. veleta~ por la barra 

cortadora, y en la formación de manojos en la barra cortadora. El operador 

deb" observar cuid'!dosamente ,esas p'rdidas, ya que a, menudo pu.eden ser redu

cid •• mediante ajustes én la barra cortadora y/o la velet .... Generalmente, 

el rendimiento má.ximo de semilla se" cosecbará operando la barro. cortadora 

t.an cerca del suelo como sea posible, en cultivos de crecimiento bajo. 

Un buen operador puede 'evitar la mayoria de las averias y mejorar el desempeño 

teniendo cuidado de las piedras, evitando lns obstrucciones, prestando .. tención 

a e~bragues sueltos o problemas mecá.nicos y parando la máquina antes de que 

ocurra el dalio, dándole mantenimiento a la máquina y revisándola mecá.nicamente, 

., en ,;eneral utiliza.ndo un buen criterio al poner la. combinada en operación. 

Ajustes.-

El ajuste de una combinada re'luiere experiencia, comprensión de las partes 

básicas, una observnción cuidadoso. y un buen criterio. Cada nueva combinada 

true un munual de instrucciones que incluye ujustes promedio para varios 

cultivos. Generalmente, si In combinl\dn se njusto. a estas recomendaciones 

desempeñará un buen trabnjo. Las variaciones de lus graduaciones promedio 

algl1nas veces son de$ea.bl~s, pero el operador debe 6segurO {lrSe de que est.1\8 
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variaeiones mejoren realmente el desempeño. Sólo se pueden obtener ajustes 

precisos mediante una medición cuidadosa de las pérdidas en rendimiento y 

semillas, y para que estas mediciones sean confiables deben ser replicadas • 

.!\. menudo, es dificil detectar pequeñILs diferencias especialmente en condicio

nes variables de campo. 

En muchos campos las combinadas no se ajustan para que produzcan un desempeño 

máximo; incluso, se utilizan en diferentes cultivos sin cambios en los ajustes. 
-

Generalmente, se ignoran cambios que toman tiempo como el número de cilindros 
, , 

o barrlls ·cóncavas. A veces, los ajust.es no son criti cos y la cÓlllbinada bará un 
J • l. • 

trlLblLjo Ilceptable, incluso cuando se utiliza sin ajustarse 'adecuadamente. 

Sin embRrgo, huy numerosos cultivos y condiciones de cultivo en que uno o más 

ajustes son críticos, y en tales casos la má1luina. debe ajustarse adecuadl1lllente 

paro. evitar problemas y una pérdidl\ excesiva de semilla. 
1; - . -

Generalmente, los njustt's son mAs críticos en las gra.mIneas y cultivos de 

semilla pequeña que en los cultivos de granos. Igualmente, diferentes ajustes 

son crIticos en diferentes cultivos. En cultivos dificiles de trillar como el 

trébol encarnado dónde la pérdida por trilla puede ser muy elevnda.,elaju8te 

de los cilindros es de gran importancia. En semillas livianas como las gramí

neas, los ajustes para limpieza deben recibir especial atención. Generalmente, 

los cultivos de semillas grandes son fdciles de trillar y de limllÍar pero son 

lIuscel.tibles 01 daiio; por tanto, de nuevo se obse,rva ;;que el ajuste del cilindro 

es critico. 

Los ajustes también varínn con las condiciones del cultivo, del tiempo y de 

la hora del día. Los cultivos inmaduros suelen tener pé,didas mayores en la 

trilla y la limpieztl, y por esto requieren una. mayor velocidad del cH indro 

y ajustes de limpieza más cuidadosos. El clima. hdmedo dificulta la trilla 

y en cultivos difíciles de trillar, se ha observado el efecto, en el rendimiento, 

de un cielo nublado por corto tiempo. 

Procedimiento de Ajuste.-

Los fund .. mr.ntos del ajuste son similares para varias combin .. das :r para diferentell 



cultivos, aunque diferentes ajustes asumen una grall importancia en diversos 

r.ultivos y condiciones de cultivos. A continuación, aparecen varius recomen

.Iuciones para un procedimiento general de ajuste: 

• J. I\ju!'<tes en el cabezote deben hacerse antes de s"lir al campo, y luego, sí 
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eS necesario se harán ajustes adicionales en el campo. Las cuchillas y placas 

fijas deben estar afiladas y en orden. La velocidad de la veleta debe ser 

liD 10% mayor que la velocidad de la máquina, en In mayoría de las condiciones. 

neneralmente, no debe colocarse la ve,leta mlls abajo de lo necesario para obte

ner un corte y alimentación uniformes, particularmente en cultivos que se 

desgranan o cuando las plantas altas tienden a enrollarse en la veleta. 

\1 ajustar la veleta bacin adelante o atrás, puede mejorar el corte en 

"l~llDas condiciones. Modificaciones en la veleta tales como el uso de resguar

dos terminales, tapas de las ranuras o correas de barrido pueden mejorar el 

desempeño en algunas condiciones. 

'J. Antes de salir al cnmpo, se debe ajustar la combinada en gr:adullciones pro

medio para el cultivo, según 10 recomienda el munual de instrucciones. C8IDbios 

principales tales como el número de barras de cilindro o cóncavas, algunas 

veces no se consideran basta que la operación en el campo muestra la necesi

dad, particularmente cuando sólo se cosecha una parcela pequena. 

:1. Dur('nte 200 o 300 pies (aproximadamente 61 y 91 mts. respectivamente), 

opere la combinada a la velocidad adecuada y observe: 

'l. La carga apurente en el cilindro. 

1). La tasa de flujo de los desechoR y de In semilla libre en los desechos. 

~. ron tosa de flujo, el contenido de basura, y el dano visual de la semilla 

en la tolva. 

ñ. La nporicí6n de material en la desbrozadora superior. 

e. La semilla libre y la semilla sin trillar·en la broza de la zapata de lim-

pieza.. 

f. La semilla libre sobre el sacapajas. (Generalmente, ~sta pérdida es muy 

pequeñn pero puede 

en los granos). 

ser apreciable en algunlls condiciones, particularmente 
.',. 

i 
! 
¡ 

I 

¡ 
¡ 
i. 



4. Se debe parar In combinada. y observar : (se debe parar la combinada al 

estar casi i>an car!!n.da como sea ¡.osible, sin deformar el cilindro). 

11. El material en la. desbrozadora. 

b. El mllterial en 1118 zarandas ajustables 110 en la zaran¡,\a terminal. 

c. La semilla sin trillar, en las plantas trilladas detr~s de la combinada, 

(es adecuado hacer un conteo porcentual). _ - '-' 

d. La semilla libre en el suelo detrás de 111 combinada, (considere el desgrane 

por el clillla y la bl\rrú cortadora).- "'-, .. "".1':" 

(J. De la. observaciones 3 y 4 anteriores, haga los ajustes necesarios según 
. ",'. 

las siguientes consideraciones: 

Velocidad de la M~tIUina.-' 
'!l . 

1. : • ,,";¡ 

1,11 velocidad de la máquina debe ajustarse a la velocidad máxima que puede 

mantenerse sin una caída apreciable, en la unidad de potencia r.p.m,con 

excepción de aquellos COsos en que velocidades menor~s ~o~ ~ecesarias para 

evitar la' sobrecar~u de los elevndores o p~rdidas excesivas debido a trilla 

" incompleta, separación (lo limpieza. 

A menudo, la velocid .. d de la máquina debe variarse para ajustarla a los cambios 

de las condiciones del cultivo en un campo. La capacidad de la combinada 

puede estar limitada por el cilindro o el separador. Debe observarse que. 

una mayor acción del cilindro aumentará, basta cierto puni>o. la CArga de la 

~ zapata de limpieza. También, CAbe notar que la carga de la zapai>a de limpieza 
'" ,. 

puede ser relativamente alta, bajo condiciones extremadamente secas. 

Velo.cidad del Cilindro y Espaciamiento.-

J ' 

-. " '\. 

La velocidad del cilindro 1 el espaciamiento deben ajustarse para trillar 

tantas semillas 'como sea posible, (inspeccione las plantas trilladas), 'con 

una cantidad mínima de daño a la semilla, (inspeccione la tolva). En la mayoría 

de los casos, unn graduación óptima requiere que Un pequeño porcentaje de 

!!emUlo. en la t.olva. presente daño mecánico visual. La velocidad del cilindro 

es el ajuste más importante que controla la trilla. Generalmente, el espacia-



; 

; 
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mient.o del cilindro t.iene menos efecto que lo. velocid"" en la trilla, a menos 

de que un espuciamiento muy pequeño esté ocasionando d".io excesivo. Al uumentnr 

la a~resividad del cilindro mediante una velocidad mayor. o menor espacia

miento normalmente aumenta tanto el rendimiento cosechl\llo como el daño a la 
• semilla. Generalmente, los ajustes de velocidad y espaciamient.o es todo lo 

que se requiere para controlar satisfactoriumente la acción del cilindro. 

Sin emburgo, cambios en el número de barras de cilindro o cóncavas pueden 

justil'i carse en algunos casos, part.iculu.rment.e cuu.ndo están coml'rometidas 

grandes áreas de terreno. 

Desbro7.adora Su¡.erior.-

La desbrazadora superior debe estar 10 suficientemente abierta para dejar 

por la ajuste debe juzgarse, nnte todo, pasar la semilla 

tasa de flujo de 

rápilh,mente. Este 

los desecbos, (la cantidad de desechos t.ambién está afectad .. 

por la limpieza dd aju~te de aire,' lo que aumenta el aire y disminuye los 

desechos). Generalmente, se obtendrá más semilla abriendo la desbrozadora lo 
J'"_';'_"'(~!..i ~\.r;, ... _ ,",' ~,_,'<" • 

suficientemente para m~ntener un flujo bastante alto de desechos, pero la tasa 

debe mantenerse lo suficientementE! baja para evitar la sobrecarga del elevador 

de residuos, encu"l'luier punto del campo. 
, " 

1.08 ajustes de la desbrozadora.superior también deben juzgarse observando 

la semilla que va por encima de la desbrozadora, y el material en la desbroza

dora a,iustable ylo en la zaranda de acabado, cuando se para la. máquina en con

dición de car~a. Esta última observación también suministra el mejor criterio 

para ~raduar la zaranda ajustable, cuando se utiliza can una zaranda de acabado. 

Tamn,10 del taroi z/ znranda de ncabado.-. 
El tamaña de la z~randa de acabado', (o de apertura ajustable cuando no se 

utiliza tamiz!znranda de acabado), debe juzgarse por la basura en 1 .. tolva, 

y observando cuidadosamente la semilla libre en los desecbos, particularmente 

en la parte mas pesada del campo. Algunas veces, los tamaños de las zarandas 

de acabado r~comendudos en los manuales le instrucciones, son muy pequeños 

pura satisfacer las condiciones de cnmpo. 
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La Cantidad de Air" ele Limpieza.-

La cantidad de ajuste del aire de limpieza debe juzgarse , ante todo, por la 

tasa de flujo de semilla libre en los desechos. A menudo, un pequeño aumento 
• 

en el aire de limpieza aumentará c~nsiderablemente, la semilla libre en los 

desechos. Generalmp.nte, esta tasa de flujo debe ser menor a 10 o 15~ de la 

Lasa de flujo de 1" semilla en la tolva, para evitar el daño innecesario 
. " ~- 'o' . 

d"l cilindro y pérdidas excesivas. por limpieza. 
, •• -! 

Al ajustar el aire de limpieza, también se debe observar la pre.sencia de mate

rial en la desbrozndora, la semilla libre perdida en la broza, la basura en 

la tolva y la tasa de flujo de los desecbos. El m .. terial en la desbrozadora , 
debe apurecer uniformemente "vivo". 'Debe observarse la semilla libre en la 

broza, examinando 'la's muestras de broza descargáda yobservan'da" la semilla en 

el sue'lo' 'detrás 'de la' combinada. Una pér .lida exc~si va de semilla libre puede 

ser oCllsionadapor "semilla que pása 'por encima, debido 'U:'material exces'ivo 

.. muerto'"en la broza, se necesita en este caso más aire y /0 una mayori!'-pertUra 

de la desbro'zadora. A menudo, sin embargo, una pérdida excesiva de semilla 

libre es ocasionadll por demasiado aire, y esto ocasiona que la semilla sea 

separada con la broza. Siempre puede reducirse la basura en la tolva, por 

medio de más .. ire de' limpieza 'y/o una menor apertura del tamiz/zaranda.": 

fltros Ajustes.-

':xisten otros ajustes y modificaciones para di versas combinadas y estos pueden 

""r necesarios en algunos cusos. Los ajustes bási cos discutidos anteriormente, 

,,'" todos 108 'Iue se requieren en la mayoría delo's' cultivos y ias condiciones. 

;in embdrgo, en algunos casos la compuerta de cola, una modifi.cación o ajuste 
- .. .. . 

~n la extensión de la desbrozadora, r.p.m de la barra de corte, r.p.m del 
.~ - .. " .".. -

~erura~or, pendientes de la zaranda, pueden' afectar los resultados al igual 

'Iue numeroSOS otros ajustes o modificaciones. 

rinalm .. nte, se d"be hacer hincapié en que el desempeño de la coa:binada, en 

nna situación dada, dependerá de un número de factores incluyendo: el ajuste, 

~l operador, la condición del cultivo, el clima, y el diseño de la comhinada. 



f':ual,!uiera de estos factores puede tener unO. influenei" deciliiva en la 

calidad de posibleli resultadOli, en una situación" esp,·cil'ica. 

• 

Se renliznron numerosas pruebali parn estudio.r el d""""'l,,·ño relativo de dife

rentes diseños .le v ... rios componentes de la combim"JIl. \ continuación aparece 

un resumen de observaciones y resultados de est.us lll·uph~l,s:. 

Tri11o..-

La mnyoría de los estudios de la eficiencia de la td 11" con varios diseños 

de cilindros, se efect.uaron en el trébol encarnado. Po,' tnnto, este tema se 

discut~ en la sección de "Resultados de Pruebas de Co,,""cha-Trébol Encarnado". 
: :~ 

Limpieza.-

La cap"cidad pnra mantener pérdidl\s hl' ja.l por limpie"". y al m~sl!lo tiempo 

ml\ntener un bajo conLenido de basurn, es de iml,ortuncia considerable ya que 

las pér.lidlls /,01' limpieza reducen los beneficios y In I""oura excesiva ocu8iona 

problenms de almncenamiento. Frecuentemente, los resnIt ados ~de pruebas mostra

ron una diferencia considerable en él desempeño de lim:>Íez& de diferentes 

combinad"s, Mjent.ras 'Iue los dat.os de pruebas muestran un desemI,eño global 

de 1 impieza, incluyendo pérdida de semilla y contenido de basura, no mostraron 

el efecto en la limpie7-a con diferencins'específicas en el diseno. Sin embargo, 

observilciones en el compo y estudios de una cantid~d limita.da de aire de 

1 iropieza, suminist.raron alguna. infonn'Ici6n referente a estas relaciones. 
• 

Observaciones en el campo y estudios de laboratorio" mostraron que hay una 

diferencia considerable en la turbulencia, "dirección y distribución del aire 

1\ través de varias ""pCltas de 1iml'iezl\ y unn interferencia. de aire del "cilindro. 

También hubo una ~rnn variación en la distribución y movimiento del muterial 

en las difenmtes zapatas. 

Genernlmente, la pérdida de semilla ¡iml,ia en el sucapujas fue relativamente 
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Imja. Por tl\nto, ]011 f'st.udios de p4rdidlls por limpie,,.. consideraron primor

riialmente las pérdidas en la zapata de limpieza, aun,¡"" las p4rdidas en el 

sólcapnjas también se midieron cuando fueron apreciables, plJ.rticulllrmente en 

los granos. 

Corte.-

Se observó una gran diferencia en el desempeño del corte y ",limentltción de 

los diferentes cabezotes. El desempeño del corte se vió afectado por diferentes 

detalles del diseoo. 

Se prp fi rieron las ve letlls mune jadas desde 111. máquinn 11. las- de potencia. 

Las VI' letus impulsat¡¡\s l,or potencia, a menudo, ocas ¡ooaron probl<1mus porllue 
, . . o.";, 

la velocidad de la veleta no se ajustó automáticamente a la velocidad de la 

"¡¡"quina. En algunus condiciones eato oc .... ionó p4rdidas excesivas de semilla, 

especilllmente en c .. mpos donde fue necesario uno. velocidad lenta de la má'luina 

~ una varinción en dicha velocidad • 

. '.,~ " -

. . - , . , .. ~, 

El factor más importHnte que afectó el desempeño de la barra cortadora, fue 

el tipo de veleta utilizada. Se realizaron un número de prueba. parl!. compurllr 

~ v .. letof< reco!r"uora" denta.das con veleta;} estándar .. rponadas. Esta. prueba. 

~ llevaron a la conclusión de que la. veletas dentadas eran superiores a las 

yeletus arponlldns en la mayoria de los cultivos ::t condiciones en ést.a área, 

y 'Iue valdría la pena pagar el costo Ildicional para una ut.ilizsI:.Íón de tipo 

--1< ~eneral. La utilización de la veleta dentada. no sólo eliminaba la mayoria 

de los probl .. mas de corte, sino '¡Ue también dió como re.ult"do UD" .. ¡imenta

ción más uniforme y en conseclI"ncia, una mejor trilla y limpie,,,, y menos 

pér,lida de semilla. A menudo, los rendimientos cosechados fueron de tí o. 1% 
.. " . . ;, '''' 

.., ""iB al tos cuando se utilizó 1" veleta dentada. 
; F , 

., , , z " :.-
nE .¡ULTAIlOS ¡¡r: pmw.n_\'_~ UF: COSECHA EN v,mIOS Cl:t.TIVOS 

El trabajo tle est.e proyl!ct.o ha incluido un número de tipos Ite pruebas de cose

cha en diversos cultivos. Algunos resultados hnn sido examinados en comentarios 
¡ • 

• 
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~encrales, en seccion"s anteriores de eete boletín. La siguiente sección 

pre~entu resultadas ",¡icionale .. en cultivos especIficas. 

l'r<!bol Encarnado .-
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Se realizaron más pruebas de cosecha en el trébol encarnado que en cualquier 

otro cultivo, debido" las pérdidas tan grandes de semi 11n que normnlmente 

se presentan al co"echar lo. semi lla de trébol. Las diferencias ell 1 .. eficiencia 

de trilla y limpieza de las combinadas o componentes de las combinadas, son 

mñs evidentes en el trébol encarnado que en la mayoria de los otros cultivos. 

¡,os pérdidas I,or 1 .. cnmbina.da en un campo particular pueden. variur desde un 

101 !tasto. mlis de un !;():~, dependiendo del diseño de 1 .. combinada y del ajuste. 

I.as fuentes m~" import.antes de pérdida de semilla en el trébol encarnado se 

dcben 1\ una t.ri l1a incompleta y al desgrane por el clima. Por tanto, los 

p.stlHlios í'n Astí' cultivo se concentraron en el di,;¡euo y ajuste del cilindro, 

en los métodos de cosecha y en el tiempo. 

Velocidad del Cilindro y Espaciamiento.-

Se efectuaron estudio" repetitivos con diferentes combim"l .. s sobre la ve10ci

d .. d dd cilindro y éspacin.mient.os. Estos estudios incluyeron 1" ,""di ción del 

rdndimiento cOBechado, las pérdidas de semilla y el daño a los semillas. La 

conclusión más import'lnte fue que velocidades máximas del cilindro eran nece

""das para rc,lucir .. 1 mlnimo la pérdida de semilla sin trillar. Se puso a 

t,r~.b"jar un eH indro de ba.rra raspadora a. 1,400 pies/mino de valoci dad peri

Nrica. Incluso a estll alta. velocidad, la tasa de disminución en lo. pérdida 

de semilla sin tri1l~r contrarrestó con creces la tasa de aumento en el daño . 
n la semilla. 

Las pruebas mo"traron que al camlliar el eapoeiamiento de 1/16 pulgadas a 

1/4 {'ulgadlla, aumentó la pérdida de semilla. sin' trillar sólo en 4~ que ea 

una cantidad rel .. ti vamente pequeña comparada con el efecto de variaciones 

<,o,"pllrables de ve locidad de l ci lindro. 

" i 
t 
! , 
f 

I 
I 
! 

i 
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Diseño del Cilindro.-

Se flstudió en detalle el diseño del cilindro en relación con 1 ... eficiencia. 

de la. trilla. Se utilizaron numerosos arreglos de cilindros en diferentes 

combinadas. l.o8 resultRdos de estas pruebas fueron los siguientes: 

l. Lns hl\rrll" del ci lindro recubiertas de caucho 1 las cóncavas I.rilll\ron 

considerablemente más semilla 1 al mismo tiempo dañaron menos semilla que 

los cll indros de borra.s raspador"., en el trébol encarando. Varins pruebas 

indicaron que esto también erl, vl\lido" "uuque menos importl\nte,' en oLros 

cultivos. L08 cilindros dent.ados se cl"siric .. ron entre 108 de barr ....... gula.d .. 

o de frlcei.; .. 1 los de barra r ... sp ... dora, en est. .. s comparaciones. La adición de 

candes o án~ulos a 'los cilindros de b ... rra, generalment.e mejoró la. t.rilla.; 

y debe observl4rse que 'se encuentra.n disponibles accesorios de barra de ángulo 

para la. mayóría de 

cultivos difíciles 

los cilindros de barra raspadora, para ser utilizados en 

de t.rillar. 

2. La utilización de un número máximo de cóncavos incluidos en.ll~ combinada, 

dió mejores resultados. 
; : 

a. La ut.iliz!1ción de una rejilla abierta resultó en una pérdida considerable-. ~~ ;. 

" 
mente m"10r de semilla sin trill~r, en relación con la rejilla cerrada. 

,,,, ",', 

l.a Cosecha con Combinada de l\rvejas y Soya.-
: 1 

, : ) 

-. ~ "!'. > 

Se real i "aran vnri"s pruebas para estudiar los problemas en la cose cha con 
, ., :"l 

combinada de '"rvejas. El factor más im}lOrtant.e al"cosechar este ,cultivo, es 
, , 

el daño a la semilla. ¡,as péruidas por trilla y limpieza, generalmente son 

muy pe'lueñrts si la m.i<¡uina está ajust ... da adecuadamente. El daño' a la semilla 

puede reducirse a un mínimo mediant.e gruduaciones udecuadas del cilindro y 

njustando In ZtLp!1t.ft de linlpieza para que haya menos semilla en los desechos. 

tos resultados con diferentes combinadas indicaron que el daño a la semilla 

.. at.uvo .• rectado por el diseño y ajust.e del cilindro; además, por la capacidud 

de la zapata de limpieza de limpiar semilla sin devolver un gran porcentaje 

en 108 desechos. 
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Gener~lmente, el desgrane por las condiciones climáticas no fue mayor a 5 

o l~, al momento de la cosecha. El desgrane ocasionado por la barra cnrtlldnra 

algunas veces fue bastante severo, particularmente en poblaciones de tallo 

'cnrtn. La pérdida por desgrane de In b .. rr ... cnrtadnre. se redujo. signific~tiva-

,¡ mente por el uso ,de un" veleta dentada •. , Y,en general le. velete. dentada 

redujo. considero.blelOOnte los problemas de corte. 

Lo.S pro.blemas en la cosecha de soy'" son ~y similares 'a los de la cosecha 

de nrv ... jo. enll combin .. d .... Vo.rins dreo.a sembradas con soya se cosecháron par ... 

nbservllr el desempeño de lo. cnmbim<da. Las' eonsideráciones impn'rLantes que 

se deuen te m: r en cuent." al ajustar la co.mbi;"o.d~, snn 'l~s mismas' que parn 

la cnsechade arvej.Ls. 'rambién fue cnnsiderl~ble lo. pérd~da ocasionada por 

10. barra de corte, y un control preciso de la altura de la barra c~rtadora 
A :. 

era neces"rio cuando los tallos eran cortos. para evitar un número excesivo de 
.• !. 'J' , ,; ~ 

vuinü.s· sin cort.ar. 
, .J ; ¡'; : •• ' 

", .;,. 

Sorgo.- " " 

Se cosecharon varios calnpos de gra.no de' sorgo con diferentes combinadás. No 
'~. ' 

se observó un,.- diferencio. en el desémpe~o de' la trille. en' los diferentes cilin-' 

dros. Sin embnrgo, se observaron diferencias significativas en el 'desempeño 

de la limpiez~'dé' diferentes máquinas. Estas diferencias en la limpieza eue-
• ¡~ 

ro'; muy impo'rtantes en campos donde la basu~a co~tenía un dío contenido de 
, ~ '., ' 

humedad, y la semi 11a con bllsu'ra no se 'alm;"cena bien. 
~."' , 

"..1.' .' ':, ..•• '1 j J4 1 >. l' 

Puntero y Gramíneas.-

La pérdida po.r desgrane es la considerltción má.s iml'ortante al cosechar semilla 

de punt.ero y de la mnyo'ria de los pH.stos. Bajo condiciones promedio, el clima 

desgran .. 301- de la semilla. al mol!l(! n 1.0 de lo. cosecha y otro 20% es desgrllundo 

por la barra cortnuoru. Las pruebas de lo. época de cosecha (combinuda directa) 

mostraron que estns pérdidas pueden reducirse b~sta cierto punto, al hacer 

una cosecha temprana. Se obtuvieron rendimientos máximos al cosechar mientras 

'Iue la semilla contenía demasiltdll humedad para almacenRrla sin secarla. Sin 

I 
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embar~o, si es práctico o no para el agricultor empezar a cosecb~r mientras 

,¡ue la semilla todavia esLá humeda, dependerá de las instalaciones disponi

bles de secamiento y almacenamient.o. 

Loa rendimientos con la hileradora varíllron 'desde rendimientos igualea ha.sLa 

flor debajo de los obtenidos con la combinada directa, dependientlo de la can

tidad de desgrane de las operaciones de corte y alce. Las ventajas de la hi-

leradora incluyeron una reducci6n en el cont.enido de humedad, permit.irlé a la 

combinada cosechó1r más hec,t.areas al dla en campos de rendimiento ligero~" y' 1 

~ 
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reducir el desgr.m" en áreas cosechadas en una Cecha post.eri~r: 
:" .. • \l , 

. '" _": ... ,.i ~ ~. . _ .- ; ¡ ':) 

Las pérdidas por tr:Ula ¡Ümpieza Cuer~n muy pequeñas 'al cosechar con combi

nada el pantero. No se observó una diCer~ncia apreciable en los rendimientos 

cosecb~dos por ias',Íicer~~tes 'combinad,\¡¡ utilizndos, aunque se observ6 una 

diferencia en el contenido de basura de la semilla cos .. chl\da por lll .. difor"n

tes "'(.'1uinas. Cuvndo 01 cultivo está maduro se trilla ftlcilmentc, y la pérdida 

por h t.rilla es mfnimll. Por tanto, el diseño del cilindro y el njuste no ea 

algo crItico, y una acción agresiva del cilindro no es necesa~ia a menos de que 
• .. ." ',.", . ¡ .• - ,(~ J . ''ir 

el cultivo se coseche inmaduro. La limpieza no es diCícil, y se pueden mantener , , ., .. , 
pérdidas muy pe'lueñ6s por limpieza. Al efectusr ajuates en . - .. ' , . l~ limpiadora, 

el operador debeexaminnr cuidadosamente el material en lu broza p .. ra distin-

guir la semilla buena de las,glumAs y de las , ~ .. se~illas sin desarrollar. Demasiada 
. ¡'. 

glun:a en la broza da una falsa apariencia de 

puede llevur al operador a redueir demasiado 

semilla sep •• rada y por tanto, 

el volúmen de aire. 

- • ,~d -.-: ' /; 
Sí se abre demasü.tlo la desbrozadora y se reduce demasi .. do el aire, los t.allos 

ásp~r;'s ~b .. t.rui~án el elevador de los desechos; Sin embargo, este prblema no 

ocurrirá. si In máq~'i~n' se~ ajusta adecuudlllllente.~ Como eS el caso en cuulquier 

cul ti'vo, el operador debe observar cuidildosamen~t.e los desechos al ajusta .. la 
, .. 

combinada. 

Grano Pe'iuelio.- , :. 

Debido a 109 result.ados obt.enidos al compt<rltr varios disenos de cilindros 

en .. 1 trébol encarnado, se re .. lizaron variua pruebas para cOIDI,"rar las mismns 

" 
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característiclls en los granos pe<lueños. Se compnrnrOl! diferent.es tipos de 

cilindros en variaa pruebas en trigo y avena. En todos los casos laa pérdidas 

fueron tan "ajll" que lus diferencil1s en 111 eficiencia de los ci lindros en 

In. t.rilla, no fueron de im¡JOrtanci.. práctica. En estas pruebas tnmbién se 

midieron las pérdidas por limpi~za. Aunque se observaron diferencias signi

fic~tivas entre las combinadas, generalmente estas diferencias fueron tan 

bajas que tenían muy poca importancia práctica. En otras palabras, cualquier 

combinada ensayada normalmente cosechará estos cnl ti vos con muy poca pérdida. 

••••••••••••••••••••• 
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ARTlCULOS SOBRE EL SECAMIENTO DE LA SEMILLA 

~ .. ' 
1/ G.B. Welch-

.~ . 

Hasta dónde se puede secar la semilla con el aire natural? Cuando se está 
secando lo semil lo, la humedad de la semilla paso a la atmósfera. El contenido de 
humedad que se le puede dejar a lo semilla depende de lo humedad que entro en lo 
maso de lo semilla y de lo 'temperatura. Lo humedad relativa es el factor principal 
que influye en e I contenida de humedad de la semilla. Paro pader determinar si se 
'pueden secar las semillas en un depósito de secamienta hoy que saber lo tempera
tura del aire, la humedad relativo y el contenido de humedad en equilibrio de la 
semilla. Los dos últimos términos serón definidas para aclarar par qué la semilla 

___ .)Jego hasta cierto.contenido ... de humedad a una condición atmosférico dado. 

Humedad Relativa. 

Esto qu¡';re decir' Jo prop~rcíón entre lo c~ntidod de agua en el aire y la 
cantidad que tendría a la misma temperatura cuando estó completomente saturada 
(100% H.R.): Se expreso en porcentaje. Consideremos el aire o 21°C. Cuando 
éste se satura; contendría .01576 libras de aguo por codo libra de aire seco; a 
500/0 H. R. este contendría .00788 libros de agua 'y podría cargar. 00788 libras 
antes de llegar o saturarse. Así pues, podemos observar que lo velocidad de secado, 

.,_,0 una temperatura dado, aumenta, cuando lo humedad relativo Q eso temperatura 
disminuye. Esto es uno consideración principal poro ver si lo semilla se puede secar 
lo suficientemente rápido con el aire sin que ocurro deterioración. 

F ',' 

:; Equilibrio del Contenido de Humedad. 

Los semillas como cualquier material que contine humedad depende de lo 
diferencio en las presiones del vapor desarrollados por lo humedad dentro de lo 
semilla y aquello del aire que lo rodea. Si lo presión del vapor dentro de la semilla 
es mayor que lo presión de vapor del aire, ésto soltará humedad o lo atmósfera. Lo 
contrario ocurrirá si lo presión del vapor de lo atmósfera es moyor o la de la semilla. 

Este intercambio continuará hasta que los semillas lleguen a un contenido de 
humedad que desarrollen una presión del vapor igual a la de lo atmósfera" Mientras 
que las presiones estén en equíl íbrio , no hoy ningún cambio en e I contenido de 

y Ingeniero Adjunto de Agricultura - Laboratorios Tecnológicos de lo Semilla. 
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humedad. Así pU"', el contenido de humedad que las semillos mantienen en una 
condic1ó .. otrnosf('1 j,.o dada <e conoce como el contenido el .. huniPdod en equilibrio .' 
(CHE) 

El contenido de humedod en equilibrio para distintos semillas y humedades 
relativas a una temperatura constante de 25"C se muestro tÍn lo Tabla 1, el contenido' 
de humedad aumentará o disminuirá aproximadamente 2% por cado variación de 11°C 
del standard de 25°C. 

" La Tabla 1 se puede usar poro determinor si se puede secar lo semillo y o qué 
'_ contenido de humedoa podrá secarse con el aire a uno temperatura y humedad rela

,'.:_.tiva dadas. Domas algunas ejemplos típicas poro demostrar el uso de la Tablo. 
"1' • 

-

. Tabla 1 • Conte~idodehumedad en equilibrio a diferentes humedodes relotivas 

. .-

( o aproximadamente 25°C ). ' 

Humedod Relotiva 
(%) 

Cebada 
M.aíz, AA 
Arroz, cáscara 
Sorgo 
Soya 
Trigo, Blanco 

, Contenido de Humedad en % ( Base Húmeda) 
15 30 45 60 75 90 

6.0 8.4 10.0 12.1 14.4 19.5 
6.4 8.4 10.5 12.9 14.8 19.1 
5.6 7.9 9.8 11.8 14.0 17.6 
6.4 8.6 10.5 12.0 15.2 18.8 

6.2 7.4 9.7 13.2 
6.7 8.6 9.9 11.8 15.0 19.7 

-.;., .;,~,-

ASAE libro Anual, 1965 

Ejemplo 1. Maíz' omorillo desgronodo con uno humedad de 16% es colocado en un 
depósito de secamiento. Lo humedad relativa es de 67% y lo temperaturo de 14"C. 
Se podrá se eor ? 

Si hocemos referencia o la tablo encontramos que el contenido de humedad 
en equilibrio de éste maíz a una temperoturo de 25"C es de 12.9% paro uno H.R. 
de 60% y de 14.8% poro uno H.R. de 75% • Poro uno H. R. de 67%, estorro entre 
estas dos datos : 

14.8%-12.9%; 1.9x 1/2 '" .95 
12.9 +.95 '" 13.85 % contenido de humedad a 67% y o una 

temperatura de 25°C. 

Sumando 1% de humedad, yo que Jo temperotura está lOopor debajo de 77"F 
(25°C), el contenido de humedad en equilibrio del maíz serío de 14.85 %. Se podrío 
secar el maíz de 16%, pero muy lentamente. 
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Ejemplo 2. Cuál sería el contenido final de humedad de un arroz con cóscara que se 
estil secando con aire a 26.6°C y una H. R. de 60% ? 

A una temperatura de 25°C y una H.R. de 60% el contenido de humedad en 
equilibrio de este.arroz es de 11.8%. Yo que lo temperatura del aire está solamente 
1.6°por encima de la temperatura que se da en la tabla, no es necesario hacer ninguno 

. corrección en el contenido de humedad. Así el contenido final de humedad del arroz boja 
los condiciones indicadas de secado sería alrededor del 11.8%. 

Estos principios son correctas 01 usarse a ire calentado para secar. Sin embargo I en 
el coso del aire calentado I las posibilidades de aumentar la velocidad y capacidad del 
secado son mucbo más altas que cuando se usa aire no calentado. El secado con aire 

. calentado será considerado más tarde. 

Cómo y Cuándo Usar Calor Suplementario pora Secar? 

Pregunta: Cuál es la diferencia entre el secado con aire calentado y con calor suplementario? 

Respuesta: la moyor difertn::ia entre estos dos es la cantidad de calor que se le aPIade 
al aire para secar. En el secado con aire calentado, una gran cantidad de color es 
aRad ida para aumentar lo temperatura del aire hasta 100"1', o más. Este método se 
usa principalmente poro secar granos que se vayan a usor para objetivos diferentes 01 
de utilizacián para semillas. 

En el secado con calor suplementario se aRade uno pequeRo cantidad de color poro 
aumentar la temperatura del aire unos 5-100C, antes de que penetre al grano o o lo 
semilla. 

-
E I propósito de aRadir uno pequeRo cantidad de color 01 aire es para aumentor la 

.. temperatura hasta e I máximo permisible sin que ocurra. deterioración de' lo semilla'" 
(e.j. germinación, vigor I etc.) 

Pregunta: Cuándo se deberá usar calor suplementario poro secar el grano o lo semilla? 

Respuesto: Se deberá usar durante los períodos de alto humedad relativa como por ejemplo 
o finales de otaflo, principios de invierno y períados lluviosos. El proceso de secado padrá 
continuarse sin importar las condiciones del clima, 01 aumentar lo temperatura del aire 
unos 5 o lerC, poro secar. Aumentando 10 temperatura unos 10°C se bajará la humedad 
relativo a 50%. 

Al secar con aire natural el proceso se hará muy lenta cuando lo semilla llegue 
o uno humedad del 16%. Aumentando lo temperatura del aire varios grados se reducirá 
el tiempo requerido polO remover el último 3 Ó 4 % de humedad. 

Pregunta !Sóma se añade y controlo el color suplementario en el aire? 

Respuesto: Se afiad e el calor suplementario poniendo frente al ventilador un calentador 
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de gas, de aceite o eléctrico. los fabricantes de ventiladores también tienen diseñadas 
los calentadores para colocar directamente con los ventiladores. 

lo unidad de calor puede ser controlado por un termostato o un humidistata. Este 
~sistema de ~control se coloca en lo corriente de aire cerco de la semilla. 

",A "~.' 

~ El termóstato controla lo humedad relativa manteniendo la corriente de aire a ~ 
una temperatura dada I correspondiente o la humedad relativo deseada. A veces es 

,~, necesario cambiór la temperotura del termostato debido a que la temperatura de lo 
atmósfera fluctúa durante el día. ~ ~ ,', 

,,:;~'~;~: . E I'hu;o id istato tiene u~-elemen.to sensitivo que reaccio;,ade acuerd~ a los 
cambiOS en la humedad relativa. "SIente 11 la humedad relativa en la cornénte de 

, 'air~y prende ~copa90 el calentador de acuerdo a la humedad relativa que se quiero ~ 
mantener. Una vez que se calibro el humidistata no hay necesidad de reajustarlo.. ,'~ 
cuando la temperatura de la atmósfera fluctúe. ' 

,~/ - ""~' .. ~,.,,,. '. 'J".?,:-. 't. '.:1~ '0,,\; .'~;,.f~\. "j,-n,.: 

_ Pregunta:" Cuóndo el calentador es controlado por un termóstoto, cómo se puede 
"determinor la remperaturárequerido para obtener la humedad relativa deseada? 

",' R~~puesta: Se puede e~tim~r lo temperatura necesaria para obtener lo humedad 
"re lativadeseada usando la labia en la Figuro 1. Tomemos un ejemplo: 

A • _ , .!, _' ,.; "' '" ". ::', ; '. .,. j'-' f. ' 'A /1 . 

Éremplo ; - si ~sumi~os que latemper¿tura es de 60"1' y laH. R. de 90%, a qué 
temperatura deberá calentarse e I aire para bajar la humedad relativa a 45% ? 

cC S~lución :' Refiriéndose a la Fig. 1, siga la línea horizontal hacia la derecha 
representando la H. R. de 90% hasta que intenecte la línea vertical que representa 
60"F ( Punto Al. Continúe paralelamente a lo línea curva mós cercana o lo línea 

, horizontal representando la humedad relativo deseada de 45% ( punto B). Del punto 
~B dibuje la línea vertical que intersecte la escalo de temperoturos hasta la tempera
tura necesaria para obtener una humedad relativa de 45%. En este caso él termóstato 
deberá colocarse en 82"F ( 33"C). 

~" to~' Requi~ito~ de 'Aire Y' I~Selecció~ de un Ventilador poro Secar con Aire Natural 

~, ~,' lo fundón del aire n'o'ca lentado es remover lo humedad evaporoda deias semillas. 
El aire al circular sobre' la semilla recoje la humedad soltada por la semilla. Esta produce 
u~ aumento de~ la humedad relativa en ~I aire. Si el flujo de aire es demasido lento,puede 
saturarse el aire pronto después que entra en la semilla y no podró continuar secando la 
semilla. El flujo de aire deberó ser lo suficientemente rápido cama para asegurar que 
mantenga su capacidad de absorber la humedad mientras poso sobre las semillas. 

. . . ..- . 

lo Tabla 2. muestra diferentes caudales de aire para varias clases de semillas con 
diferentes contenidos de humedad. Usualmente se usa un caudal de aire de 3 a 5 pies 
cúbicos por minuta (pcm) para calcular la cantidad de aire necesario paro secar • 

. "-; 
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;e. Cuando el contenido de humedad de lo semilla es de 24% o más se calcula. 
un flujo de aire de 6 08 pcrn. Cuando el contenido de humedad de la semilla está 
entre el 1 y 2 por ciento del contenido de humedad deseado para el almacenamiento, 
el fluío de aire sería de 1 Q 1.5. pcrn. . 

e'· 

... ."". 'c' ',,,i;"" .... " . .' '. 

Presión Estática y Profundidad de la Semilla 

';~-;_' " ~';:-:o\dl'-:::~ ::.C:~·.-·,:-::.~ ~-:f1::-'-¡: ~~-:Ol';:""," - , •. ;:::¡ '-.. r.~ .,':3 ';:.:" 

"!!--:.- '.. ". La presión estática es la cantidad de fuerza necesaria paltl mover el aire o una 
~ velocidad deseada o través de los semillas. Se mide en pulgadas de agua, y varía 

« ~ .. :f ,directomentecon el caudal.del aire y .. la prolbndidad de las semillas • 
. - ,- _,-~-"",,,;:;; 8 F "0" '1"""'- 1" -'r:;-" Iv:,- ~~o,,~:··_, . ,",i ;.:; ?':'.'i)<~;· ''C'' ': :-' :~::';~ 

.. e.···· .. :. · .. ~:i~rnbién: ¡nfluYen e~ I~ p~~¡;:"; ;¡tática eltomo~" de las semillas y la cantidad 
de materiales foráneos mezclados con los semillas. Con el mismo caudal de aire, las 
semillas pequeí'las requieren uno presión estática mayor que las semillas más grandes. 

-.. 7nSY'':--'-:?'''{:''-".:'~' ,'::-i!:~ :>'::,','. " (';!;"_'.1 ' .. :",,;:,,;:'}.::f,: 

.. "-V; Lo Tabla'. 2, tombién muestra la profundidad máxima recamendoda para el 
, .. ¡,.secadodelos.semillas. Mayores profundidades pueden usarse a pesar de que en casi 

o :;c todos las condiciones es mejor limitarse o las aquí seflaladas.La fuerza que requiere 
::;;~ un ventilador,aumento proporcionalmente con la presión estática, Generolmente, 

las presiones estáticas mayores de tres pulgadas requieren demasiadas caballos de fuerza 
poro que 5«1 uno operación económica. 

b <-~, ~-.:::':: r.<,:¡ -~, ~"):;¡ "IC~~ S~~~:3j:: ".:¿::3 

:,,:,: Selección de Ventilador., .);.: .. ',,' 

',C,,"~' "., .... , Paro seleccionar el tomaí'lo del ventilador que ha de necesitor poro el secada 
,'1',," ~c tendrá que saber el caudal de aire en pcm y lo presión estática que necesita poro mover 

." 'c; ·el aire o través de la semilla. Si es que el ventilador se utiliza paro secar más de una 
}:L'''' , clase de grooo, deberá escoger uno que llene los requisitos de los condiciones de secado 

más difíciles. El siguiente ejemplo le enseflará el procedimiento para escoger el ventila
dor apropiado paro secar. 

• . -~ ¡ :. 

,'.': .Ejemplo :" Si tiene 2.500 ''bushels 11 de maíz desgranado con un contenido de humedad 
, 'C' ~. 'C de 20% para secar en un depósito con un piso perforado¡ el maíz tiene uno profundidad 
';j .• ",_,;.!.de9pies. "'3,,;1 '<',' -~,-:',~ ::'" .. ,., .- '_'. -~,I' .. ;::t,-ti: 

';,,.::-"- ::. -:.: ';{:"~'>¡:J::- ,:_~l -~-. '"" ,:'i'(Y~" 

A. ,Determinar el requisito mínimo de caudal de aire y de la presión estática. 
B. . Seleccionar el ventilador de .tomaño mós pequeño que necesite para 5",cor. 

Solución: 1. Determinar la velocidad del flujo de aire: de la Tabla 2, el mínimo 
de flujo de aire para un 20% de humedad del mafz es de 3 pcm/bu. El caudal rerá 

2.500 x 3 = 7.500 pem. 



. 2. De la- Figura 2 determinar la presión estática para un flujo de aire de 
" 3 pcm/bu , o través de un maíz de 9 pies deprofundidad. ' . 

Dos puntos importantes deberÓn·ser mencionados en relación a la figura 2: 
a) el flujo de oiredacbverticalmente está medido en pcmjpies cuadrados, en vez 
de lo usual de pcm/bu. , y b) un bushel de semillas o granos ocupa 1.25 pies 
cúbicos. Dicho de otra manero, u.J.:I p!!.~ííbtc~.c.on!iene~8.bushel. _., .. , .. '.:. 

.,., . 

Los pcm/pie cuadrado puede calcularse fácilmente cuando tenemos el pcm/bu. 
". " é}' lo profundidad. de la semilla •. ConSidere un pie cuadrodo en el piso de un depósito; 

lCya que los semillas tienen uno profundidad de 9 pies habrá. con un' volumen de' 9 ' 
pies cúbicas; El, número élebushels en"cada pie'cuodrado se puede obtener usando lo 
fórmula: pcmjpies cuadrados = profundidad del grano x 'pcm/bu x .S.Sustiturmos 

";,,,~ la fórmula con ef ejemplo dado y tenemos que: pcmjpies cuadrados '" 9 x 3 x.S =21.6 
. ,·:··pcmjpies.cuadrados caudal del aire.··' ':', <,:~,,¡);: ." .... ;: ... ;,:.,,,,,','."0'" "", 
+::>í~!Y:; :<~ . ...- ':t:<">::~;; 20, ':";':'0 ~t..:.'\~::·ln -"::}~"'l~t¿3 ;'1c;;~~",,: 0('¡,{j O·P:::)¡~.i~!;3,l ~nh'9.tip9f:' :::<d:~"')? 

Diríjase o lo Fig_ 2, localice 21.6 en la escola vertical. Leo horizontalmente 
:" de· este punto· hasta ·,iñsertar la línea curva quedic:e moíz désgranodo·( punto itA "). 

'¿G~ "Del punto !'A!' extiendo una Irneo'verticol hociaobaio hasta interSectar lo escala 
¡;-;:;'J,horizonta/:a.; 18. Esteeslobaia de presión por cado pie de profundidad. La baja 

. 3Htotal de presión o través. de la semilla serra de :. J S x 9 = 1.62 pulgadas de presión 
,";,:;¡ estática .. :-_;':jo:·::,.<·'::'~: J\"':,~ .. rl; :":)~"L·'.'{~ !;~1~ )"~!'c·, .. ':"~ ,:'L:-~··.~":"~ .'.:J¡'~' '::~'7: :n 

También hoy una pérdida debido a lo resistencia del conducto de aire y el pisa 
perforado. Unas .25 pulgadas es suficiente para calcular lo pérdida causada por el 
conducto y el piso. La presión estática total es lo sumade_=-1.~2 + .~25.':'J .• lV pulgadas 
es tá ti cos de pres ión • 

:.::;;,,,,: . 3. lo Tabla 2seilala un caso hipotético del fundonomientade diferentes modelos 
c'" ,,,,,de ventiladores •. Er cuadro muestra el: volumen de· aire que.diferentes tamoilas de venti-
" 0<" dadores. darán co~tra varias presiones estáticas. Un cuadro similar se deberá 'obtener 

o.' 30 del manufacturador poro poder seleccionar un ventilador que llene' los requisitos de 
"'c" ¡:' una presión estática de:l.87y 7.500 pcm •. '." -:." . ;.,,: : ; "", 

Poro seleccionar el ventilador correcto, leo de la Tabla 3, la presión estática. 
'.:,¿""L Yo que la Tabla no tiene 1.87 pulgadas de presión estético, use la cifra máS alta 
', .. , "~o siguiente que es de 2 pulgadas de presión estático'. lea hacia abajo hasta llegar (1 uno 

cifra aproximado del 7.500 pcm, en este caso sedo 7.650. Al leer'hacia ro iz<wierda hori
zontalmente, encontramos que el Modelo "D" llena los requisitos. Este es el tomaila 

, .de ventilador que deberá comprar. El procedimiento seflalado arriba puede usarse 

. ~./. -

también para seleccionar un ventilador para un sistema de secado que utilice calor 
suplementario • 

. . 
:-)"'''" :"~.' J""f' "'.' :\:} 
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Tabla 2 .- USDA Profundidad Máximo Recomendado y el M~nimo de Flujo de Aire 
poro Secar con Aire Natural 

Tipo de Grano 

Trigo 

Avena 

Granos de sorgo 

Arroz 
.. 

Cebada 

. Contenido de 
Humedad (%) 
del grano 

20 
18 

r16 .xc 

25 
20 

. ceja 
16 

25 
20 
18 
16 

20 
.~- 18 . 

16 

22 
20 
18 

20 
18 
16 

Profundidad Máximo 
recomendada en 
pies . 

'8 
10 
12 

8 

Flujo de aire 
. recomendado 

pcm / bu. 

.' . .:. r\~ 

J. " .\ 
" 

2 
.l,(x;\,. 

, :_~ ; 
3 

11 .-".¡ .2>.-: .\ 
12 
16 

6.5 
10 
12 
16 

8 
'--'-10.5 -

16 

6 
8 
8 

8 
12 
16 

) 

1.5· 
1 

--::; .:1,,', 
5 , , 

3 
2 ,,, 
1 

•• !- ~ 'J ~ '';:' ?,!c·¡,r1 

4 
3 
2 

3 
2 
1 

.. Basado en las recomendaciones dadas por la Universidad de Texas A & M 
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Tabla 3. Volúmen de los Ventiladores Operando Bojo Diferentes Presiones 
Estáticos ' , " ' " c", 

Tamaña de I '.' 
" '; Ventilador 

Caballos 
de Fuerza 

Presión Estático ( pulgadas en agua) , 
.5' 1.0 1.5 2.0. 2.5 : 3.0 

, ' 

Modelo "A" 
ló" 

1-1/2 3500 3200 2975 2490 11850 1400 

Modelo "S~' 
18" 

Modelo "C" 
21" 

Mode lo "D" 
21" ~, 

Modelo ''E'' 
24/t 

'- ~ 

3 
.): 

5 ' 

Nota: Estas son datos hipatéticos. 

'" 

6600 

8150 

9300 

12200 

:) 

6100 

~.~ 

7400 
,-

8800 
¡ " ". " 
.;:. ? 

11300 

';:. 

;~: 

J' 

'f~ 
'; ; 

, , 
';' 

.';' .. 
5700 5100 4700 4000 

: ' ':: l.:~~ 

6600 5900 5200 4600 

8100 7650 7000 /7200 

10700 10000 9000 8\00 

':S,'.) ~ q:" ,:, ... ; .. ,...;~;' 

_ J P!; 

, '-::.;, ~ '; }!f1!:.! •• ,.1 
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". RESISTENCIA DE GRANOS Y SEMILLAS AL FLUJO DE AIRE 
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. Ca ida de presión por pie de grano. p.ui9adas ~:~' agua 

NQtas- Esta carta da tos valores por grano flojo, limpio. y relativamente seco. 
Para grano limpio con alto contenido de húmedad (en equilibrio con humedades relativas 
sobre eí (SS%) utilice $010 el 80% de las caídas indicadas para fiujos de alfe, 
El empacar el grano puede causar resistencia que pesan del 60% de los valores indicados 
cuando se mezcla materia extrai'!:a con el grano no se puede recomen~ar corrección 

. específica, Sin embargo se debería anotar que la resistencia al1tujo de aire· aumanta si el 
material es más fino que el grano y la resistencia al flujo de aire disminuye si el material es 
más grueso que el grano Cuadrl;> 2, ~ , _' '" j ''': -. 
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Cuadro No. 1 : El efecto que tiene sobre la humedad relativa 
el aire calentado directamente por la combus
tión de gas de petróleo Irquido. Productas de 

.. combustión entran al aire calentado. 
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TEMPERATURA - GRADOS F. 
Fuente I Corta por G. M. Petersen, Departamento de IngenierraAgr(co!a. 

Universidad de Nebraska. 
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Principios y Prácticas en el Secamiento de Semillas 

rack Dee Traywick' .11 
.- -'" 

El secamiento de la semilla es una de las operaciones más impor-
- tantes en la producción de semillas. Después de todos los esfuerzos de 

siembra, cuidados para el crecimiento y cosecha, a menos que se sequg 
rapidamente la semilla a un nivel de contenido de humeda~ segurJ para el 
almacenamiento, la alta cantidad de respiración y el crecimiento de mucho 
causará un recalentamiento que puede resultar en una rápida pérdida de la 
viabilidad. Por lo tanto, es extremadamente importante planear las facili
dades adecuadas para el secamiento junto con cualquier programa de pro
ducción de semill,as. Las ventajas de tener facilidades adecuadas para el 

.secamiento se enumeran a continuaci6n: 

.. _... 1. La semilla debe ser cosechada temprano mientras el contenido 
"-.c -- de humedad es de un 35%, asr se reduce también el daño que 
ocasionan los pájaros, daño causado por ~ o insectos. El cosechar 
permite también disponer de tiempo para preparar el terreno para la próxima 
siembra . 

2. Cuando se seca la semilla hasta un contenido de humedad reco
mendable. es pOSible almacenarla por largos peñodos sin serios 

'peligros de perder su viabilidad y que se deteriore la semilla. 

3. Un secamiento rápido evitará daños por moho. Un tipo especlIico 
de semilla a un nivel particular de contenido de humedad tendrá 

un peñodo máximo de tiempo para secarse sin que ocurran daños por creci
miento de moho y recalentamiento. Por ejemplo: la semilla de maíz con 
un contenido de 25-30% de humedad, deberá ser secada y almacenada en un 
lugar seguro dentro de un plazo de 6 a 8 días. 

U Sr. Traywich es Ingeniero Agrícola y miembro del personal de la Funda
ción Rockerfeller. 



4. Con un adecuado equipo de secamiento, la s operaciones de 
producción se facilitan. Se podrán atender grandes superfi

cies y las operaciones de procesamiento se realizaren con mayor pronti
tud si se aseguran las facilidades necesarias para un secamiento rápido 
de la semilla, ha sta el nivel .seguro de humedad para el almacenamiento. 

2 

5. Si la semilla se ha secado apropiadamente, hay menores ries
gos de daños durante las operaciones de procesamiento, espe

cialmente en descortezando y en los elevadores y limpiadoras. 

. -

6. Cosechando temprano a un alto contenido de humedad, se redu
cen las pérdidas debidas a descascaramiento cuando se cosecha. 

A más de las ventajas por razones específicas para realizar temprano 
la cosecha. Como ejemplo: Bajo condiciones de fuerte luz solar y baja hu-
medad relativa, el arroz tiene tendencia a rajarse o q!lebrarse y en conse- ( 
cuancia se rompe durante el proceso de molienda y da una baja producci6n 
de arroz. Por lo tanto, es aconsejable cosechar con un 23 - 24% de humedad 
y de secadoras artificiales, y si es apropiadamente planeado, es más pro-
vechoso. . .. - .. 

Principios para Secamiento de Semillas. 

La mayorfa de los sistemas mecánicos de secamiento utilizan aire 
artif icial caliente que pasa a través de la semilla. El agua de la semilla 
es removida por evaporaci6n y se introduce en el aire que circunda los granos 

. y entonces el aire absorve la rumErlérl de la semilla. 

Se requiere del calor para cualquier proceso de evaporaci6n. Para 
evaporar el agua, se requiere 560 veces má s que la que se requiere para 
elevar la temperatura 10C. Por lo tanto, en la mayoría de los procesos, la 
provisión de calor es uno de los detalles má s caros. 

El calor nQ es solamente necesario para la evaporación, del agua, <, 

sino también para elevar la temperatura del aire para incrementar 
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la ca pacidad de absorver la rumed:ld y llevarla fuera del grano. de la 
carta Psicrométrica Ea camos en conclusi6n que si el aire está a 100% 
R.H. Y 90°F o a 1l0Op I se reducirá la humead relativa a 55%. 

Economra del Secamiento. 

3 

Aún usando buenas prácticas de secado, solamente el 50-60%. de la 
fuerza del calor se usa para el secado. En otras palabras, solamente obte
nemos un 50-60% de eficiencia de la mayort'a de los sistemas de secado. 
A. este nivel de eficiencia, se requiere de un ga16n de aceite combustible 
para absorver 5 a 7 galones de agua de la semilla. Un ga16n de aceite 
combustible es aproxima damente igual a 133,000 UBT de calor • 

. Algunas equivalencias de un. galón de aceite combustible son: 

l. 11 Lbs. de carb6n 

2. 9 Lbs. de coque 
. '. 

3. e 20 Lbs. de madera seca 
,<"OC 

4. 6 Lbs. de gas . envasado como Burshane 

5. 10 Lbs. de mazorcas secas de marz • 

. ' 
• _.~. e,. "" , ~ .. , 

De los proyectos de investigaci6n y de la experiencia I hemos sacado 
en conclusi6n que se requiere tres veces más aceite para secar la semilla 
de 32% a 12% que el que se necesita para secar de 20% a 12%. Esto, por 
supuesto, se debe a la cantidad adicional de agua en la semilla empezando 
a un 32%. Por lo tanto, dondequiera que sea práctico, será más econ6mico 
dejar la semilla en el campo hasta que el contenido de humedad se reduzca 
por lo menos entre 20% y el 30%. De record s conservados en un número de 
Estaciones de Investigaci6n hemos encontrado que el máiz, bajo favorables 
condiciones climáticas, se seca ca si en un 1% por dra en el campo cuando 
el contenido de humedad es entre 15 y 30 ti Sin embargo, no es aconsejable 
dejar la semilla en el campo si existe peligro de pérdidas o daños por adver
sas condiciones atmosféricas, y animales o insectos. 



Algunas personas sostendrán que el secamiento por métodos arti
ficiales es muy caro y que no pueden afrontarlo. Sabemos por esperieü
cia, en la producción y presentvación de valiosa semilla no se puede 
prescindir de adecuadas facilidades para el secamiento. Puede ser posi
ble secar pequeñas cantidadE;ls de semilla al solo al aire libre y tal vez 
poderlas conservar en buenas condiciones. Pero, aún en pequeñas canti
dades, corremos el riesgo de daños si la semilla no se seca rápidamente, 
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 más importante, desde el punto de vista econ6mico, 

. disponer de procedimientos seguros y adecuados para el secamir·nto. La 
experiencia y los cáculos demuestran que en una extensi6n considerable I 
digamos 12 hectáreas o más, la inversi6n 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 que se hace difícil determinar un cálculo exacto. 
Cada caso debe ser considerado como un problema específico. Algunas 
de las variables son: '.' 

l. Tipos de semillas. Cada tipo de semilla tiene su cantidad 
característica de secamiento para una específica colocaci6n 

en las condiciones de secamiento. Por ejemplo: El tiempo relativo de 
secado con las mismas condiciones para maíz deshOjado y mazorcas de 
maíz, es l, 1. 7, Y 10* 

.:: ::.: ~, . 

2. Contenido inicial de humedad. 

4 

3. Sistema de manejo de la semilla y el aire, o sistema de seca-
miento escogido. ' e;· " 

4'. ,Condiciones climáticas. 

5. ,Costo de la construcci6n, combustible y equipo de secamiento. 

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

* "Manual para secado 'de grano y almacenamiento:' por Norton C .Ives, 
Instituto Interamericano de 'Ciencias Agrícolas, Turrialba,Costa Rica. 
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7. Disponibilidad de electricidad - costo y confiabilidad. 

Métodos de Secamiento. 

Los varios métodos de secamiento incluirán: {l} secado en el campo, 
( 2) secado al sol, (3 1 secado por energra solar indirecª, (4) secado al 
aire libre. (5) secado con aire libre inducido I (6) secado con aire artificial 
caliente inducido I (7) uso de desecantes para deshumidicar el aire, (8 ) 

. secado con aire infra-rolos. Corno la mayoría de secamientos Sd efectúan 
con aire artificial caliente I discutiremos los requerimientos especllicos de 
este sistema. El aire para ser utilizado en secamientos de semillas puede 
ser calentado con el uso de madera y carbón en hornos, calentadores a vapor. 
calentadores con aceite, calentadores eléétricos y calentadores de gas. 
Los secadores que hemos importado y demostraremos son los calentadores 
con aceite y como tienen cambios de color I son llamados secadores de 
"tipo indirecto". Las características de un buen secador son: 

1 . Debe ser construrdo apropiadamente para soportar el calor y la 
vibraci6n para que rienda servicios largos y satisfactorios. 

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

3. Debe entregar el aire eJicientemente. Un motor elootrico de 
1 H. p. con un bien diseñado ventilador debe entregar 3,000 cfm 

1"( u te a una presi6n estática de 2" 2,000 cfm a 1 s. p. y 1. 000 cfm a 2 s. P.) . 

4. Debe trabajar en todas las condiciones climáticas. 

5. Debe tener controles de seguridad para evitar excesiva carga, 
recalentamiento, acumulaci6n de aceite, y daños a las partes 

componentes del secador. 

Reguerimientos para la Construcci6n. 

Los requerimientos para la construcci6n de un sistema de secamiento 
de semilla dependerá de: 



1. Tamaño de la operaci6n. 

2. Números de los diferentes tipos de semilla que va a ser 
secada. 

3. Nivel de mecanizaci6n deseable. 

~4 ...... Expansiones futuras. 

El secador debe ser lo más hermético posible, resistente a la hu
medad, a prueba de roedores y durable. Debe tener una base lo suficien
temente fuerte para soportar la carta de la semilla y paredes diseftadas para 
soportar la carga lateral. Hay un número de diferentes arreglas para el 
secamiento. Estos incluyen bandejas para el secado I secadores. de suelos 
laminados, sacos para secados y secadores de movimiento contínuo 

, . ., 

.. ! 

Lo que debe y no debe hacer en el secamiento de semilla . 

. Lo que debe hacerse . 

. ' . 

l. Conserve todas las instalaciones seguras, incluyendo alambres 
eléctricos, abastecimiento de aceite, elevadores, escalones ,etc . 

.2. 

3 

. Conserve todó el equipo en servicio apropiado y en buenas con
diciones .de manejo 

8iga las instrucciones de los fabricantes en el armado, manejo 
y mantenimiento de las varias partes del equipo. 

4. Controle la temperatura del aire peri6dicamente con term6metros 
confiables 43°C es la temperatura máxima para el secamiento 
de la mayoría de semillas. 

5. Comunique inmediatamente cualquier problema que no pueda 
ser solucionado por las personas que trabaja n . 

. ' 
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6, Realice peri6dicamente pruebas de humedad. Si la semilla 
tiene alto contenido de humedad, una prueba de humedad 

cada 24 horas será suficiente. Si está casi seca para almacenarla, la 
prueba de humedad se hará cada 12 horas. 

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

Lo que no se debe hacer. 

l. No maneje el equipo a voltajes menores que los que se reco
mienda. 

2, No ocupe personal sin experiencia o sin entrenamiento. 

7 

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

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

S. No opere el secador cuando existan bandas flojas o se oigan 
ruidos raros. 

6. No pierda las instrucciones de manejo y no deje de servir al 
equipo Consérvelo limpio y contr6lelo bien cada día mientras 

está en servicio. 

7. No olvide de revisar el equipo antes del almacenamiento, haga 
la s reparaciones necesaria s, y guárdelo limpio y en un lugar 

seguro y seco. ! 
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SIST!MAS DE SECADO DB SEMILLAS 

Habieodo ya'e.tudiado lo. principio. del secado de sealllas en la 

PUtics anterior, tratar_s ahora de faail1arlcarno. con algunos de los 

diferentes sit .... de aecado existente.*. Pero antes de citar lo. diferentes 

l. recipiente 

2. ventiladores 

3. queDadores y fuente de calor. 

4. mecanismo del transporte de las semillas. 

l. Recipiente: 

Con 'SI:O nos referimos al lugar donde la. aealUla. se oolocan para 

poder ,aecarla •• Como .e verá mas adelante, este factor determinar' en 

gran parte el nombre con que se identifica al .iat .... Asl pues teDeBOs 

patios de secado. cuando laa semillas se dispersan en una superficie 11.a 

y l1llpia, donde .e exponen a lo. rayo. del acl. Otra. veces, la. aemUla. se 

dejan para ser secada. en los .acos donde se ualeron al ser coaecbadas 

(yute, maguey. saco. para cebollas). Pero quiz's los mia coaUn8S son 

los .11os o dep6s1tos con piso falso y perforado y cuando se _nejan grandes 

volúmenes da semilla, laa columnaa ~on daflectorea. 

* El tipo da secador más adecuado para una determinada situación depende 

del volumen de la semilla que se ba de secar en una temprada, la dura-

ci6n de la época de secado, del número de variedades que se ban de 

manejar, del volumen de 108 lotes de aemilla y de 108 métodos de manipulación 

y equipo da trasnporte de semilla qua se van a emplear. 
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la n>ayor~a de los ventiladores comerciales se encuentran en una 

de dos catcgoríns general"s, dependit'IHlo ele la dirección del flujo del 

aire atr.vlla del imi>tbor: 

)o'<'ntiJadores de fluio radial o centrífugo 

ventilanores de fluio axial 

Los ventiladores de flujo celirrífugo mueven el aire por medio de 

fuerza centrífuga. La direecion" del aire es perpendicular al eje del 

impulsor. La dirección del flujo del aire en el ventilador de flujo 

axial, es paralela al eje del impulsor. 

Dentro de cada clase hay varias categorí(l) dependiendo del tipo de 

impulsor • 

... yentiladores de flujo radi'!J o centrífugo 

Esta clase de ventiladores cons ste de un impulsa dar que rota dentro 

de una cubierta semi-espiraL El aire entra al centro del impulsador, 

paralelamente al eje de éste, se voltea 900 Y es expulsado de la periferie 

<lel impulsador en forma radial. 

Hay 3 tipos de ventiladores centrífugos: ventiladores con las hojas 

hacia el frente, ventiladores con las hojas hacia atrás y ventilador'el< 

con las hojas rectas. 

ventiladore" con las hojas hacia el frente: 

Este ventilador esta construído de tal manera que las hojas San 

encurvadas y la orilla guía de la hoja se encuentra en la parle mas 

alejaua del ej<' del JmpuJs,1dor. 

Se debe de \ltilizar Gnicamente vn instalaciollcS donde lR~ condicioJl de 

o]}cr¡lci6n son re]3tivnm.ant~ C(\IIBtnntc~~ donde el nirc es limpio y IR 

prcnióu estátic;} es baja. EJ tliscilo de estos es tal qUé pueden opcrnr 

( 



TRATAMIENTO DE SEMILLA 

Bill Gregg y StatesMcCarter JI 

Las enfermedades de las plantas cuestan cada año alrededor de cu -
renta millones de d6lares a los agricultores de Alabama . 

El tratamiento previo de las semillas cm desinfectantes y Protectivo~~ 
qurmico!! antes de sembrarlas puede eJlitar en gran parte esta pérdida por 
enfermedad. .' 

Jamás debería sembrarse ei algod6n ni los granos pequeños. el manr, 
la soya II otras semillas sin la protecci6n ¡fe un tratamiento anterior" 

Los organismos pat6genos que viven en la semilla o en el suelo 
pueden atacar tanto la semilla misma como los retoños j6venes. Estos 
organismos causan la putrefacci6n de la semilla o perjudican los retoños 
antes o muy pronto después de su brote. 

Figura 1: Semilla de algod6n tratada y sin tratar. 

Figura 2: . Izquierda a derecha: Tiz6n cubierto, tizón suelto y avena 
saludable. El tratamiento de las semillas controla estas enfermedades. 

Figura 3:. Semilla tratada y no tratado. de algod6n en el campo. 

El tratamiento apropiado de las semillas destruirá tales organismos I 
protegiendo simultáneamente contra ellos la semilla y su retoño y dando 
lugar a mejores conjuntos de plantas saludables. 

Cuando las semillas tien61bajo índice de vigor, o son antiguas, o se 
encuentran en malas condiciones físicas, el tratamiento resulta esenciál, de 
igual forma, también cuando el suelo es frro o pantanoso o muy seco. 

11 Agrónomo de Semillas y Nematologo y Patologo de Plantas. 
U ni versidad de J\ubum. 
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Cualquier condición que retarde la eclosión de la semilla da mayor 
tiempo a las enfermedades para atacar. 

Materiales 

La mayoría de los productores tienen equipos para tratar las semillas. 
Debe usarse semilla tratada dentro de lo posible; s1- no se consigue se
milla tratada, trátela usted mismo antes de sembrarla. 

-' . ---, .~,~ " 

Las pequeñas semillas de legumbres no se someten en general, a 
tratamiento porque resulta perjudicial para la inoculación de la legumbre 
y porque_ reduce la· nodulación de las raíces. Si han de tra tarse las semi
Has de legumbres, el tratamiento debe aplicarse por lo menos 24 horas 
antes de la siembra. Inocúlese la semilla al tiempo de plantarla. 

. . 

Constantemente ;e desarrollan nuevo~·productos químicosp.;ra tra
tar semillas y mejores investigaciones descubren avances para los antiguos 
sistemas probadas de tratamiento. 

• " , " . ,'. ". . f .. , ., . • 

Los productos químicos para tratcr semillas pued~aplicarse en forma 
de polvo, lechada, o líquido,. POLVO. Se aplica directamente a la semilla. 
La proporción recomendada de semilla y polvo químiCO se mezcla hasta ob
tener una fina película de polvo protegiendo toda la semilla • 

• , ~.: ,_::; 4_" .,;:.. '. ,1. 

La mayoría de estos polvos químicos son venenos:19 cuando son respira
dos; algunos de ellos pueden irritar la piel. U sense guantes y máscaras de 
respiración para menejarlos. 

LECHADA. El polvo qurmico se mezcla con agua para conseguir la lechada 
que se aplicará despu és a la semilla. Este método elimina muchas de las 
desventajas del uso de polvo solo. 

'., ".'t. 

LIQUIDO. Muchos agentes químiCOS para el tratamiento de semillas 
vienen en forma líquida. Pueden aplicarse en su estado original o disueltos 
en agua. 



Equipos. 

Tratadoras Comerciales: Existen muchas tratadoras de semillas que 
.pueden aplicar. una pequeña cantidad de agente químico dispersándola 

sobre la superficie de cada semilla. Estas máquina s vanan en tamaño 
y capacidad, desde grandes unidades para proceso comercial hasta las 
pequeñas para uso en fincas • 

. ~ 

3 

Una pequeña tratadora de semillas en la finca resulta más que pro
vechosa económicamente por cuanto da lugar a tratamientos más apropiados 
que producen mejores cultivos y mayor control de enfermedades. 

'Una buena tratadora debe contar con las siguientes caractensticas: 

.Control exacto de dosificaci6n: Un exceso de ciertos agentes qufmicos 
puede dañar la semilla. La máquina que tenga recipientes o cucharones 
medidores para proporcionar el agente quiínico a la semilla que ya ha sido 
medida con un cubo pesante de vuelco, dá muy buen control sobre las 
ratas de tratamiento. 

. , 

Cambio rápido de proporciones de tratamiento: No todas las semUlas 
de una cosecha se tratan a una misma proporoión. Los recipientes o cucha
rones de diferentes tamaños, complementados CQn un contrapeso graduable 

'en el cubO' de vuelco para la semilla permiten rápidos cambios de ratas de 
aplicación. 

Tratamiento uniforme de toda la semilla: La tratadora debe aplicar. el 
agente qufmico a toda la semilla de manera uniforme, mezclándola o agitán
dola para proporcionar protecci6n máxima. Las tratadoras pueden gotear, 
soplar, dispersar o nebulizar el agente químiCO sobre la semilla. Selecci6-
nese el método que dé mejores resultados en cada caso especiÍico. Distri
búyase el tratamiento despues de su aplicací6n él la masa de semilla, me
diante un mezclador,espiral, un tambor rotatorio o una cámara mezcladora. 

Si las semillas van a ensacarse, la tratadora debena contar· con un 
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dls positivo ensacador •. 8i van a manejarse a granel, la tra.tadora puede 
entregarla directamente a una tolva o camión. 

Equipo para finca. 

s 

SI no se dispone de tratadora, uno de los siguientes métodos puede 
dar protección bastante satisfactoria contra enfermedades: 

.. 
Transportador espiral para granos: Los materiales líquidos pued61 

gotearse entre la semilla a medida que entra a un transportador espiral. 
Cuando la semilla sale del transportador ya el líquido se encuentra bien 
distrtbuído sobre lá semilla. Por este sistema puede., también aplicarse 
polvo o lechada, siempre y cuando se tengá cuidado en no exceder las 
dosis. 

El tratamiento espiral puede dañar alguna semilla, ese daño se 
reduce cuando se conserva la alimentación a plena capacidad. 

Antes de usar el transportador espiral debe limpiarse cuidadosa
mente para evitar mezclas de otras semillas con la que se va a sembrar. 

8i es pOSible úsese un transportador separado para el tratamiento. 
En caso de utUizar el mismo transportador para grano de consumo o ali
mento para animales, debe lavarse perfectamente inmediatamente después 
del tratamiento para evitar el peligro de envenenar el grano o el alimento. 

Mezcladora de concreto: Una mezcladora común de concreto resulta 
una buena tratadora tanto para polvo como para lechada o líquido si la 
cantidad de semilla es pequeña. Para utilizarla se miden la semilla y el 
agente qurmico, se colocan entre la máquina y se cubren cuidadosamente 
las aberturas de la mezcladora. Se deja funcionar la máquina el tiempo 
suficiente para que el agente qurmico y la semilla se mezclen perfectamente. 
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Carpa y pala: En un sitio seco y limpio se riega la semilla sobre 
una lona o carpa. Se diluye' el agente qufmico en agua y se rocia sobre 
la semilla. Con una pala o garlancha se revuelve cuidadosamente" 

El equipo tratador para finca no permite controlar muy biEn'las 
ratas de aplicaci6n: algunas semillas puede recibir más tratamiento 
que otras. Evítese entonces el uso de qu!micos que al sobre dosificarlos 
dañen las semillas. 

'; ....... ~ .~ -_o ""~. JI> 

Mezcladora casera de tambor: 'Puede contruirse una mezcladora 
'simple mediante el sistema de atravesar una caneca con un tubo a un 
,cierto át:l~lO. ) t~ 

*" ... ~ ¡ ; O . , .... \ ..... 
Se monta el tambor o caneca sobre dos burros de madera y se gira 

lentaménte hasta que todas las semillas queden cubiertas. 
,>' , 
...; lo. '._ :" ~.",. .. '-~ '.,'. " 

Precauci6n : 'Los agentes qu!micos para tratamiento de semillas 
son veneñosos. Las leyes exigen una etiqueta preventiva de veneno para 
la semilla tratada. La semilla tratada no puede usarse para alimentos 
humanos -~ animales ni para extracci6n de aceites. 

'.;; .. ' . 
e"""', ",.<.' ~ 

".";: --., '. :¡ '~, :--:.:: . """~ --.. ~. -',,; ~. 

No--'se use el equipo de tratamiento tal como transportadores,espi
rales, etc. para manejar grano comerclal'o alimentos hasta que se haya 
lavado iruidadosamente para remover el ag,:nte qufmico y la tintura. 

;, ::.r-
" 

"':: 

Calibraci6n de una tratadora de semilla •. 

1 - Determfnese cuánto lfquido vierte en la semilla la cubertura o 
cuchar6n medidor de la tratadora por cada vez que el cubo aforado por 
peso que mueve la semilla, hace su recorrido. Regfstrese este dato para 
uso futuro. 

2 - Viértase lentamente semilla entre la tratadora hasta que el 
cubo aforado vuelque la semilla dentro de la máquina. 
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Ciérrese inmediatamente la ádmisi6n de semilla. 
Pésese entonces la .cantidad de semilla volcada entre la tratadora. Re
gístrese tanto ese peso comp la posición del contrapeso en la palanca 
de equilibrio de pesaje. 

3 - Determínese el número de vuelcos descargas por bushel dividiendo 

9 

el peso por descarga por el peso de la semilla por bushel. Ejemplo: 
Una tratadora vuelca 6 libras de trigo por cada recorrido del cubo aforado 
para semilla .. Al dividir 60 libras por bushel por 6 veces I resulta una can
tidad de 10 vuelcos por bushel. 

. 4 - Multiplíquese la cantidad de agente químiCO que el cucharon medidor 
vierte entre la semilla por el número de vuelcos por bushel , con el 

objeto de encontrar ra cantidad de líquido o de lechada que se aplica a 
cada bushel de semilla. La mayoría de los cucharones medidores tienen 
la capacidad aforada en centrímentros cúbicos, en tanto que las recomen-

. daciones para los agentes químicos aparecen en onzas por bushel; es ne
cesario, entonce:¡; ,dividir el resultado por 29.57 para obtener las onzas 
aplicadas por bushel. 

Ejemplo: 46 cc por 10 vuelcos, igual a 15.0 onzas de líquidO aplicado 
por bushel. 

5 - Hállese la cantidad correcta de químico pulverizado por galón de 
agua para formar lechada; divídase 128 por la cantidad de onzas 

de líquida aplicado por bushel y multiplíquese el resultado por la pro
porción recomendada de agente químiCO que se aplica a un bushel. 



La capucidad y .,1 rt.!qucl'imiento de fuerza aument'ln conforme la 

presión estática dü;minuye, por lo que existe la posibilidad de 50bre:-

cargar el motor e'¡G('trico cuando la resistencia del aire atra",<,s de la 

masa de semilla, disminuye. 

Esto puede resolverse al usar motores ma~ grande o poniendo compuertas 

graduables en la salida O entrada del ventilador, pero debido a estas 

mitaciones, este tipo de ventilador es raramente usado en sistemas de 

secado de semillas. 

/ 
Ventiladores con hojaR hacia atraso 

Este tipo de ventilador tiene menos hojas y rota 1. 75 a 2.00 veces 

mas rapido que el anterior. Como se podrá visualísar, la orilla guía de 

las hojas se encuentra localizada hacia y mas cerca del ej¡Gel impulsador. 

Ventiladores con hoj •• hacil\ ~trií.s pueden operar a major presión 

estatica y conviene usarlos en aquellas instalaciones donde e.l volumen 

de aire que se requiere que el ventilador provea, varíe grandemente. 

Otra gran ventaja es ,que no se sobrecarga cuando la presión estatica en el 

sistema disminuye. Debido a la alta velocidad a la que opera, requiere 

una construccion mati fuerte, por lo que ocupa más lugar y es mas caro .. 

Ventilador con hoj •• >:cctas 

Las hojas en clase de ventilador se encuentran en el radio del impulsor, 

tal como en una rueda de agua. El impulsor consta de únicamente 5 

a 12 hojas y funciona normalmente a 500-3000 rpm. Se usa en casos «n 
/' 

que se requiere bajo volumen de aire contra alta prcsión estatica.. Este 

tipo de VL'ntilador de flujo ccntrífur,o se \lLÍ liza en lr:mspo~tadores 

neumatico:; mas no ('11 r;i,Btcmas de sec.:Jdo. 
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; cubierta usada y del tipo de impulsor o propulsor: 

Ventilador de propulsor: I ' t 
( 

El ventilodor de propulsor consiste de dos o mas hojas montadas en 

L! 
H 

un cubo. Estas hojas estan colocadas a 15-17 grados con relación 

! I 
11 
ir 
1/ 

al plano de rotacion. Cuando funciona a alta velocidad, el ventilador 

de propulsor se caracteriza por ser excesivamente ruidoso. 

Algunos propulsores tienen el cubo muy pequeno y como la presión 
;S 
l 
¡ 
¡ 

del aire en la punta de las hojas es mayor que en la base de estas, 

el cubo por ser m,,>, pequeño permite que parte del aire se escape cuando 

funciona contra una presión estática alta. Este tipo de ventilador ¡ , 
1 
! , 

i¡· 
I 

se usa para ventilar edificios o para secar maíz en mazorca donde la 

:i , 
¡ presión estatica es menor de 3 pulgadas de agua. Normalmente el aire se 
.' 

expulsa libremente del propulsor sih encausar lo atraves de un tubo. i 
Ventiladores tubulares de flujo axial. 

En este tipo de ventilador, el propulsor se encuentra rodeado por , 
un tubo o cilindro con un díametro escasame>nte mayor que el propulsor. Esto I 

resulta en un ventilador que impulsa un menor volumen de aire pero desarrolla 

mayor presion estatica. Por 10 general el cubo de(Q1 propulsor. eS grande 

y las hojns pequ(';¡ns. Funciona satisfactoriamente cuando la presión estlÍtica 

no es mayor de 4 pulgadas do agua. 

Ventiladores de flujo axial, con aspas guías. 

La única dift~rencia entre el anterior y éste, es que, este tipo 

tiene vnrias aspng-guias colo~a,los inmediatamente dl:spu~s del propulsor. 

La función de tal"" asp,1~ (que se cnC'ul'nlra paralela" al eje de propul'lOr) e(l ('nde,. 

/>. .. y:' 1<1 corrientú 0('1 ílirc., rompj('odo las tllrhuJcncias que Re formnn en el 

Er.:.t;)~ ;IHp~Hi numen tan In c[ i cJ ('ne itl del venti ladot'., 

Otra vl'ntaja Cfi qu;> ;!1 no lHlh<:y lnrbult'llcÍ.u,,' dt: ;/irp; cuando se coloca un 



contribuye a un secado mas parejo. 

3. Quemadores y fuente de calor 

Como en cualquier otra operación, en el secado de semillas se busca 

la manera mas econ¡)mica de llevarlo a cabo. En muchos luga'rltA la fuente de 

calor puede ser productos secundarlos o de desecho existentes en la zona. 

Ejemplo de estos son aserrín, le,¡a, paja, cascarilla de arroz o de cafe, 

cáscara de coco, etc. 

9.".emndores de combustibl"',_s,?.!ido: 

Un horno se utiliza para quen,ar materiales sólidos como la fuente de 

calor. El harno puede calentar el aire que pasa atraues de la masa de 

'semilla, directa o indirectamente. El aire es calentado directamente 

cuanuo pasa atraués d~' la ~ecamara de combustión. En este caso se 

deben de tomar las mediuas necesarias para evitar que la ceniza llegue a 

la semilla, de 10 contrario facilmente se puede causar un incendio. 

Estc sistema req.u.ere'lma supcrvisión por el peligro que existe de incendios y 

porque es diflcil mantencr una temperatura unjforme. Cuando el aire se 

calientn inJirecUnuentc, los gases y humo produéidos por el fuego salen 

através de una chimenea. El aire se calienta al tocar las paredes exteriores 

del horno, o una serie de serpentinas que sirven para el intercambio de 

calot'o Este quemador es menos eficiente, pero las posibilidades de 

incendio son mC'110l"C'S- que con el de calentamíc:nto directo. 

Por lo ~cllt'r:Jl Jos qUl~l1I¿Jdore!-; de productos derivados del petroleo 

cowplct,1. 

/ I 
El comhw-;tihlt' n,:.IS n.!collll~t1l1aJo es el gn;, n;¡tnral ya <fue eFl (~l I1l:lH 



limpio y su flujo se puede regular facilmente obteniendo una 

pequeDa llama constante, 16 cnal contribuye a un lecado unifor.e. Si 

no ae di.pone de,g.1 natural. gal en tanques de acero, tal 

c'*O proplDO o butDaO, pueden utilizarle. Sin "arao éltol por 10 

Benera1 Ion .la carol. 

Los q-.lorel de gal cuando le instalan en 1& entrada del ventilador. 

proveen una buena meac1a del aire y el calor. 10 que favorece un lecado 

uniforme y efica:. 

- Queasdores Portatilel: 

Queasdorel portitilel que utilizan productos del petroleo C'*O 

caabu.tible. 80n eficaces cuando le quiere elevar la te.peratura del 

aire ambiental S'C al lS·C. La temperatura se controla acercando o alejando 

el qu ... dor de la entrada del aire del ventilador. 

- Qu ... dores Electricos 

Eatos ae usan única.ente cuando se trata de sacar pequeftoa lotes de 

semi1lae, tales como seailla genitica o semilla de cereales. El calor 

proudcido por un quemador eléctrico, es l'-Pio y fici1 de ·co~trolar. pero la 

.ayor parte de l.. veces .uy caro para usarlo a gran eleala. 

- Colectorel de enerala aolar 

La energta solar es una fuente de calor di.ponible en loras abundante 
2 

en IllUches regionas del mundo. Por ejemplo, en una area de 100 ft 
2 

(9.2 .ta ) en la superficie de la tierra a una latitud de menos de 

35; ae recibe en un dí. el calor equivalente a .&e de 20 galones 

(75 lta), de petroleo. Por 10 tanto, con el coato tan alto de loa 

coabuatibles derivadoe del petroleo, existe un gran potencial para el 

uso de energla solar en el aecado de seai1la •• 

( 
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4. Hec.nilllO de tran.porte de ... iU ... 

No. referiDo •. aei •• 1 equipo utiliz.do para tran.portar la ... Ula al 

.rea de .eeamiento, .a! .. i_ e_, .1 equipo 11.1440 p~a ele.c.rlar la • 

.... ill •• fuera de lo. dépo.ito •• Debido a que t.l t ... va a aer cubtarto 

en otra conferencia. DO _. a discutirlo en .... d!ltal1e. 

'.ra el efecto de •• ta pl'tica vamos a dividir los .i.teaaa de 

•• eado en la aiguiente foraa: 

A. patle. ele eec.do 

B. Silo-secador 

C. Secador de flujo contlnuo 

D. Secedor ele semil1. en sacoa 

E. Secador de _lz en _lIOrca 

F. Sec.dor de semilla de cacahuate. ( .. nl) 

A. ratio. de secado 

En lugares donde l. eoergla .ol.r .s abundante. tal c_ en los 

tr6pico., quids l. manera más económica de .ecar seailla. de vario. 

cultivo., e. esparciéndola en patio. de cemento. La cap. ele ... i1l •• 

debe see relativamente poco profunda '1 del alguna forma 1.. • ... Ul •• 

deben de voltear.e a cad. cierto ti.-po para logarar que toda la superficie 

de e11 ••• e exponga .1 sol. 

Quiza. los cuatro factores más 11mitant.. del U80 de patio. de 

secado sean: el alto requerbaiento de superficia de .ecado, por lo que 

es ~consej.ble cuando se trata de pequeftoz lotes de .emilla. Segundo, 

el tiempo que se requiere para disminuir el contenido de humedad d. la 

semilla, es "''101.' que usando otros siste ..... Tercero, en ciertas oea.ioue. 

cuando se necesita sercar la seailla---est¡ lloviendo. Y por ült1llO, la 
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cantidad de sano de ob~a nece.a~ia para eaparce~ 1. aemilla en loa patio •• 

"orearla" y colocarla en 1aa c.aeta. de al_cenaje. 

B. Silo Secador 

El atlo .ecador puede ser cuadrado, rectangular o cireular. Por 

la facilidad con que se pueden v.ciar y limpiar •• los ail08 circulares 

.on ... coaunea. Ademá., é.to. se pueden obtener comerci.lmente prefabricado •• 

Los diametro. más comune. aon:12 pié. (3.65 mta). 14 pié. (4.26 mts) , 18 pie. 

(5.48 mta) 21 piés (6.40 mts), 24 piés (7.31 mts), 27 piéa (8.23 mt.). 

30 piéa (9.14 mt.) etc. La altura de los ai10. aec.dores depender' de 

la capacidad o volu.ea deaeable. La periferie de loa 'ilo. esti hecha 

de piezaa de lúlt.na de metal corrusada, que se unen unas a otras huta 

formar un anillo. Para variar la altura de loa siloa se pueden sobreponer 

varioa de eetoa anillos. El piso de e.to. ai10a e. perforado y .e 

encuentra. una alturá mfnfma de 40 c .... obre el nivel del .uelo. 

Block. de concreto. pilarea de madera o una extructura de aetal sa 

puede u.a~ pare .oatener el pbo a e.ta altura. En el techo. que tiene 

forma cónica. ae encuentran una entrada para inspecti6n y para nivelar 

la semilla depositada. varia. ventanilla. que permiteD la salida del 

aire forzado atravé. de la .... de aemi1la y la de,cArga central para 

llenar el depó.ito. 

El ventilador (ya .ea de flujo de aire centr{fuso o axial) ae 

conecta al ailo-.ecador atravé. de un dueto de tranaición que.encau.a 

el aire hacia la rec'-ara bajo el pi80 falao. La construcción del dueto 

de transición debe de .er tal quela velocid.d del aire no exceda 1250 piea 

por minuto (38Omte/minuto) al pa.ar &~l ventilador a la .... de a .. il1as. 

A velocidades mayores, la presión estática aumenta en el otro extremo del 

s110. 
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El piao falso requiere fuerte aoporta para losrar aastener la carga 

que constituye la maaa de semillas. Istos soportes deben de estar 

aeparados de tal 'manera que pe~itan el libre y unif~ movta1ento del 

aiT •• Cuando s. trata de pboB hecho d. láaina de _tal perforado, 

el area total de 1 .. perforaclones 110 debe de bajar de 10%. del area total 

del p180. Se coddera que cuando Be redbe la ... Ula del caapo a 

granel. o cuando loa rendta1entos por parcela exceden S toneladas, 

.1 U80 de e.ta tipo de secadores re.ulta .uy prictico. La d18tribuc16n 

de sUos-secadore. en una inatalacLSn _ltipla puede d1aponersa en vartas 

forDllls. La _s lancilla es cuando éstos 58 encuentran situados de tal 

manera qua fo_ un d,rculo. Isto es favorabla en el s.ntido qua se 

evita la compra de elevadores. pero tiene la desveataja de lta1tar ad1c:ioDes 

futuras. La má. común qulzA. sea cuándo los silos-secadores se situin 

en 11nea recta. Pueden haber JÚs de una Hnea de dios y de .sta _nera 

s e puede aprovechar el a1ll1lO equipo de transporte. tal COlllO transportadores 

de cadena con arrastr.s. Esto requiere el U80 de elevadores, pero 

facilita la adici6n de ail08 en el futuro. 

C. Secador de Piulo continuo. 

El aecador de flujo continuo consiste de una colu.na ea la cual la 

ree_ra del aire S8 encuentra en el centro. Las semill .. fluyea 

lentamente por gravedad desde laparte ais alta de la colu.na haata la 

de.carga. 

Conforme la. seailla8 fluyen hacia abajo, en la primera parte de 

la columna las .~ill •• encuentran una corriente de aire caliente, 

onforme 9rogresan .u caule hacia abajo, .on expuestas a Un$ corriente 

de aire fresco que las enfría .ate. de ser descargada. 

Exi.ten varia. alteraciones de este tipo de secador, algunas 

consieten de únicamente una columna para e1paso de la ... illa. la. 

parede. de éstar siendo perforada. para lograr el p ... del'aire forzado. 



E.toe por lo aeneral tienen dos ventiladorea; too para forzar el aire 

calentado y otro para el alre freaco. 

Otra alteracUn ee aquel que posee dentro de la col_. canaletae 

en forma de v imrertlda. Une c.pa de estas canaletas alrve para expulaar 

el aire calentado a trav6a de la .... de m ._Ul... y la otra para 

, 

retibir el aire deapué. de haber ,extraído l. hu.edad de la a..tlla y expul.arlo 

al lDbiente. 

Por lo'genaral este tipo de aecadore. eon aliaentadoB directamente 

,con UD elevador y la sesilla Be mueve bacia abajo conforme la velocidad 

con que ea expulsada al pie de la columna. 

Lo •• ecadores de flujo condnuo se utilizan 1IIA)'O~nte en la industria 

de aranos. pero en aquellas operaciones donde ee maneja un aran volumen 

de ... illas, éato. pueden aer us.doa. 

D. Secador de Semilla en sacos 

En aquellas operaciones donde DO le .. neja un gran volumen de ._illaa 

y especiat.en~e ai ae trata de un ainnimero de variedades o lotes pequeftoa, 

que vengan del campo en sacos de yute, el aecador de semillaa en sacoa 

resulta ideal. 

Una gran ventaja ea que ae pueden utilizar materialea locele. para .u 

con.trucción, siendo éstos madera o ceaento. Los de ce.ento BOn .. ¡ 

recomendables ya que la madera tlende a rajarse y pandearse cuando ae seca 

oneel alre de baja humedad relativa. Los .ecadores de semillas en saco. 

se diaeftan para cubrir laa necesidades de cada localidad y cO~8iaten de 

piezas ~e cemento coo perforaciones que permiten que loa aacos ae 

acomoden 80bre éllas. Estas piezas se colocan aobre pequeftaa paredes 

qJe forman los túneles o recámaras del aire. Variaa compueata. ae pueden 

~tuar en 108 túneles, 10 que facilita elaecado de pequeftos lotes que 

cubran únicamente una parte (1/2, 1/3) del secador. El ventilador se coloca 
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al frente o a un lado, unido a la recámara de aire pOr un tenel de 

transición. Ho .e necesita que tal .eeador e.té completamente encerrado, 

pero sí que elté bajo techo. Loa .acos deben voltear •• cunelo ... de la 

mitad de la a .. illa .e ba aecado para evitar aobre·seeaaiento en un l.do. 

E. Sec.dor de Ka{z en Kazorc. 

Eat. elaae de aecador ea muy .imilar .1 depó.ito·aeeador rect.nlular 

o cuadrado. La .... yor diferencia está en el piao, el c ul es incUnado 

para facilitar descargarlo y en vez de estar hecho de metal par forado 

e Iti compue.to de reglas de .... der. (1" x 4") colocadal de canto de tal 

.... nera que peraiten el paso del aire pero previenen que la ..... z.rca. 

paaen en medio de ellas. 

El .istema de distribuci6n del aire es un poco diferente, en el 

sentido de que existe un túnel principal que se ramifica a la. recámare. 

de cada depósito. Algunos sistemas ID n maa eficientes que otros en cunto 

al uso del aire calentado. Estos poseen un túnel inferior y uno superior. 

El aire calentado que viene del ventilador através elel túnel auperior, 

8 dirigido. uno de los depósitos que contenga l8S .~illas con el menor 

porcentaje de humedad, del aire que pa8a através ele esta masa de·s~1Ila8 

s entonces colectado en la recámara de aire y el túnel inferior 10 lleva hacia 

el depósito que contenga las s~i11a8 .... bÚllleda •• Después de pasar por 

ata .... 8a de semillas. el aire es descargado al ambiente. Cuidado debe de 

tenerse en proveer suficiente ventilación para el escape del aire soplado 

por el ventilador. Esta por lo general requiere cosiderablemente mas 

area que aquella que tiene el tunel principal' si se corta secciona1mente. 

El equipo de transporte de malz en mazorca .s diferente en el sentido 

de que los transportadores que se utilizan ~ 8ea ele faja o cadenas) 

poseen unas espátulas' colocadas a lo ancho de la faja, equidistánt .. ente, 
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evitando •• ! qQe la. mazorcas rQeden hacia abajo. 

Como ea de esperarse la extructura requerida para el secado da 

_iz en Mazorca es mayor que ai ae trata de _ta desgraWldo. A la vez 

le requiere más energía ya que le deban de secar la. tuza. (los olotea) 

al .11mo tiempo. Pero ésto ea aceptable ya que permite cosechar _s 

temprano, cundo el porcentaje de humedad del malz es 22-25'1. Al IIIlama 

tiempo permlte qQe se elt.ioen cazorcas con .. íz de otras variedade •• S100, •• 

va a deagranr el maíz ~nmediat_nte después de secado, es lIIuy t.pGrtante 

arclorarae que las tuzas u 010 tea han sido secada. taablén. ya que delo 

contrario, al alcenarae, las seml11aa de maiz absorveran humedad 

presente en la tuza U olote. 

F. Secadores de semilla de cacahuate ~ni) 

Una manera flexible y mó.tl de lecar ,Ielllllla el haciendo uao d. 

carretas con ua ,i80 falso construido de metal perforadO. latas carr~ 'al 

recogen la semilla directaaente de la cosechadora e inmediatamente se 

llevan al area de secado que bien puede estaren el punto central de los 

e 8IIIpos en produec1ón. La. carretas en si no poseen ningún mecanismo pal'a 

secar la ."i11a, pero al ser llevadas al area de secado, ¡st.s se conectan 

a un túnel principal, con ramificaciones para; secal' v .. 1as cal'reta. a la 

vez. Media vea la carga de selll1lla8 h4 .1do secada, se mueve a otro 

tunel que sopla aire freaco para reduelr la temperatura della ~emilla 

antea de .er pueata en allllscenaaiento. 

Este sistema es muy utilizado en la industria de semilla.de cacahuate 

~) y es'" ah! que recibe su nombre. 
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SECAMIENTO 

Se necesita sec,ar 10 ton/hora de arroz de 200/0 o 140/0, con una tempera-

tura de 100' F, en un sitio con temperatura ambiente de 65' F. 

Encontrar los fR rámetros básicos para secadora de alberca. 

J. CANTIDAD DE CALOR CONSUMIDA: 

Evaporaci6n: 2000 - 2500 

13m/libra de agua 

Humedad recomendada/hora 

10. 000 ( 100_~) 
(kg/h) 100 

P2 10.000 ( 0.8 ) 
0.86 

Cantidad evap0rada 

= 

= 

-E2...L.I20 - 11-, ) 

100 

P 2 ( 100 - 1'L) 
100 

9.302 kg/hora 

10.000 9302 = 698 kg/hora 

Calor ( asumiendo un consumo de 2300 Biu/libra 

Q '" (2,300) (1536) = 3.532.800 IHu/hora. 

Quemador: - Con' Diesel (135.000 Blu/go15n) 

1.~21.?" 80~ ::; 
135,000 

26.2 Cal/hora 

- Con Fue! Oil (140.000) 
26.1 G"i/h;)l'a. 

- Con Carb6n Cokp 
(5 l(;::!~ ele Coke -:.::; 1 galón de Di('f3cl) 
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131 Kg/hora 

Z. VOLUMEN DE AIRE 

3. 

4. 

Para transporte de calor con L\.T = 100 - 65 = 35°F. 

Q " CFM x iJ. T x 1. 08 

CFM" Q = 3.532.800 
iJ. T x 1. 08 (35) (1. 08) 

CFM = 93.460 (pies cúbicos por minuto) 

POTENCIA DEL VENTILADOR 

HP = 

P. E. 

HP " 

CFM x P. E. 
3.000 

presi6n estática, en pulgadas de columna de agua; 
para albercas asumir 1.5" 

93. 460 x 1.5 
3.000 

47 HP 

TAMAÑO DE LAS ALBERCAS: 

C~locar: 7 CFM/Bushell 

1 Bushel ~ 20 k" de arraz 

93.460 
7 

= 13.351 Bushells ' 

267 toneladas 

con capa de grallo' de un metro y albercas, de 6 x (, lnts. 
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VOLUMEN DE CADA ALBERCA: 

6 x 6 x 1 = 36 m 3 

267 
21 

= 13 albercas 

21 tons. 

Tiempo de permanencia del grano en las albercas: 

267 tons 
10 tons/ho ra 

'" 26. 7 horas 

Preparado por Joseph Cortés, Asociado Capacitación, Unidad de 
Semillas, Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) 
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SECADO, p.r..'ll\CENl\JE y 1:t·1PAQ!JE DE SE!1ILLhS PARA 

MANTENER GI:R1UNACION y VIGOR 

J. F. Hardngton 11 '* 

La mayor causante para pérdida de germinación en semillas 
es la alta humedad. Por esta ril.zón debemos empaparnos sobre los 
peligros de la humedad y como controlarla o eliminarla. 

A menudo la semilla cQn4~iene demasiada hUmedad cuanuo vie
ne de la cosecha. Aún la semilla suficientemente seca al estur 
almacenada puade alcanzar niveles peligrosos de hUmedad durant8 
los periodos de tiempo húmedo. Mientras mis y roSe semillas es
tán siendo almacenadas o ero:barCac.3.s en envases 11 prueba de hu
medad o resistentes a la misrrta, 8·" imperativo que la semilla -
tenga la sequedad adecuada antes ser colocada en estos enva-
ses. Por este motivo necesita:,;oé¡ paber cuáles son los niveles 
de humedad seguros, cór:to secat' 1i:', semilla hasta esto3 niveles 
y luego cómo almacenar o empacarl¿¡ pata mantenerla a estos ni
veles seguros de humedad. 

Considerando que soy un fü¡~.ólogo de semillas h¿¡blaré de 
la humedad en las semillas con relación al secado, almacenaje 
y empaque desde el p\mto de vista de germinación y viqor de la 
semilla más bien que del punto <,e vista de un Ingenict'o hgróno
mo o un Economista. 

Hum0clac1 en 1 ilS S§'m:~ llas 

Si la humedad en la semilla ~s mayo~ que 45-60%, entonces 
ocurre la germinación. Sin embargo, desde élquella hum",dad héLs
ta 18-20%, la respiración es SU!fia~lante <llta, tanto la respira
ción de la 580.illa como la respiración de los nicro-organismos. 

11 El Dr, Harrington es profN10'~' de Cos0chas Vegetales, Univer-
sidad californin J Davis, California. 

* Traduc~i6n por SOS.y correcci6n por Alejandro Men~oza O .. 
lCA, Bogotá, Colombia. 



calentamiento puede suceder cuando hay poca o ninguna -
aireación. Este calentamiento espontáneo puede elevar la tem
peratura lo suficiente para matar las scmillas. 

Entre 12-14% Y 18-20% aún puede existir crecimiento de 
moho, infectando la semilla especialmente aquella semilla par
tida y dañada. Además hay respiración activa en la semilla lo 
cual causa una rápida pérdida de vigor y eventual pérdida en 
germinación. Una explicación de esta pérdida de vigor es que 
hay presencia de suficiente humedad para respiración que utili 
za energía alimenticia existente en las células pero no hay su
ficiente humedad para mover los tejidos de almacenamiento de -
alimento a estas células respiratorias. De esta manera allí exis
te ambruna. Esta s células con hambre mueren una por una dando 
como resultado una pérdida de vigor de la se'nilla entera cuan
do ésta se planta y finalmente hay muerte o pérdida de germina
ción de la semilla. 

Los insectos son a veces pestes serias en semillas alma
cenadas y si la humedad es menor que 8-9%, principalmente los 
gorgojos y muchos otros insectos no puede reproducirse así es 
que se mueren en almacenaje. 

Si las semillas van a ser almacenadas en envases a prue
ba de humedad por un tiempo relativamente largo entonces el con
tenido de humedad debe ser menor a 4-8% o la deterioración será 
más rápida ,que la que ocurr~ría en almacenaje abierto. No esta
mos seguros de las razones para tal declinamiento del vigor. 
Cuando el contenido de humedad es mayor, la respiración es rá
pida pero en envases sellados no hay ningún escape para los pro
ductos finales. Estos incluyen agua, que puede aumentar aún más 
la humedad de la semilla apurando la respiración, dióxido de -
carbono, que puede ser dañino en concentraciones altas, y posi
blemente hasta sustancias tó:,icas. Además, el oo<ígeno se redu
ce rápidamente en una atmósfera sellada. Este bajo nivel de oxí
geno puede causar respiración anaeróbica que es tóxica para mu
chos tejidos vivos. 

Por lo tanto la humedad en las semillas afecta muchos pro
cesos y puede ser res'umida como sigue : 

Humedad en la semilla superior a 45-60% - tiene lugar la . -germinacl.on. 
Humedad en la semilla superior a 18-20% - puede ocurrir 

calentamiento. 

, ¡ 



TABLA 1 

Contenido de humedad absorbida en S2millas de Campo en 
equilibrio con Aire de varias humedades Relativas a temperatu
ra ambiental. (Aproximadamente 77oP.) 

(Contenido de humedad en base húmeda. 

Humedad Relativa (por ciento) 15 30 45 60 75 90 100 
--~_. 

Cebada 6.0 8.4 10.0 12.1 14.4 19.5 26.8 
Trigo Negro 6.7 9.1 10.8 12.7 15.0 19.1 24.5 
Maíz descascarado, YD 6.4 8.4 10.5 12.9 14.U 19.1 23.-9 
Maíz descascarado, WD 6.6 8.4 10.4 12.9 14.7 18.9 24.6 
canguil 6.8 8.5 9.8 12.8 13.6 13.3 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 13.8 18.5 24.1 
Maní (Cacahuate) 2.6 4.2 5.f) 7.2 9.-8 13 .0 
Arroz 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 26.7 
Sorgo 6.4 8.6 10.5 12.0 15.2 18.8 21. 9 
Fréjol (soya) 4.3 6.5 7 .. 4 9.3 13.1 18.8 
Trigo Blanco 6.7 8.6 9.9 11.8 15. O 19.7 26.3 
Trigo Duro 6.6 8.5 10.0 lL5 14.1 19.3 26.6 
'l'rigo suave rojo invernado 6.3 8.6 10.6 11.9 14.6 19.7 25.6 
Trigo duro-rojo invernado 6.4 8.5 10.5 12.5 14.6 19.7 25.0 
Trigo duro rojo resquebrajado 6.8 8.5 lO .1 11.8 14.8 19.7 25. O 

--~-~~---~--'''------~---~~-~-

( 

í ¡ 
t , 
~ 



TABLA XI 

Contenido aproximado de humedad de semillas vegetales 
en equilibrio con Aire de humedades relativas a la tempera-
tura ambientaL (Aproximadamente 77oP. ) 

(Contenido de humedad en base húmeda l 

Humedad Relativa (por ciento) 10 20 30 45 60 75 , 
, 

Fréjol ancho 4.2 5.8 7.2 9.3 11.1 14.5 

Fréjol Lima 4.6 6.6 7.7 9.2 ll.o 13.8 

Vainita 3.0 4.8 6.8 9.4 12.0 15.0 

; Sembr:í.o de Remolacha 2.1 4.0 5.8 7.6 9.4 11.2 
~ Col 3.2 4.6 5.4 6.4 7.6 9.6 
j 

Col china 2.4 3.4 4.6 6.3 7.8 9.4 

Zanahoria 4.5 5.9 6.8 7.9 9.2 11.6 

Apio 5.8 7.0 7.8 9.0 10.4 12.4 

Maíz Dulce 3.8 5.8 7.0 9.0 10.6 12.8 

Pepino 2.6 4.3 5.6 7.1 8.4 10.1 
Berenjena 3.1 4.9 6.3 8.0 9.8 11.9 
Lechuga 2.8 4.2 5.1 5.9 7.1 9.6 
Hoja de Hostaza 1.8 3.2 4.6 6.3 7.8 9.4 
Okra 3.8 7.2 8.3 10. O 11.2 13 .1 
Cebolla 4.6 6.8 8.0 9.5 11.2 13.4 
.Cebolla de Gales 3.4 5.1 6.9 9.4 11.8 14.0 

Pastinaca .' 5.0 6.1 7.0 8.2 9.5 11.2 
Arveja 5.4 7.3 8.6 10.1 11.9 15.0 

¡ . Pimienta 2.8 4 .. 5 6.0 7 .. 8 9.2 11.0 l 

Rábano 2.6 3.8 5.1 6.8 8.3 10.2 
Espinaca 4.6 6.5 7.8 9.5 11.1 13 .2 

Cidrayote 3.0 4.3 5.6 7.4 9.0 10.8 
Tomate 3.2 5.0 6.3 7.8 9.2 11.1 

Nabo 2.6 4.0 5.1 6.3 7.4 9.0 

Sandía 3.0 4.8 6.1 7.6 8.8 10.4 

¡ , 
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Humedad en la semilla superior a 12-14% - Crecen mohos en 
y dentro de la 
semilla. 

Humedad en la semilla inferior a 8-9% - Poca o ninguna 
actividad de 
insectos. 

Humedad en la semilla inferior a 4-8% - Almacena 'e sellado 
es se,guro. 

Debe enfatizars~ una vez que la respiración en las 
semillas está muy influenciada ¿or la humedad en las sE''nillas. 
Por ejemplo, un fríjol no maduro en una planta con posiblemen
te 85% de humedad está respirando tan rápido que en tres días 
utilizará alimento equivalente a su propio peso mientras que 
si se secan semillas de fríjol maduras hasta un 80% de hume' 
dad, una bolsa de cien libras de ellas sólo habrá respirado 
tres onzas en diez años. 

Vemos ahora que mientras más alta la humedad en la semi
lla mayor es el peligro para ella. Pero qué es lo que causa 
que la semilla gane o pierda humedad? El contenido de humedad 
de la semilla es una función de la humedad relativa del aire 
que la rodea. Primero definamos humedad relativa o co~o 
generalmente se abrevia, R.R. Humedad Relativa es una expre
sión de la cantidad de humedad efectivamente en el aire en 
relaci6n a la cantidad total de humedad que el aire puede 
contener. Si la H.R. es 45% entonces el aires contiene 45'):0 

de la cantidad máxima que podría contener. A medida que la 
te~peratura au~enta, el ai~e puede co~tcn~r ~ás hU~2ñ~d, a~í 

es que si usted calienta el aire sin cambiar el contenido de 
humedad, el porcentaje de E.R. baja. Esto es muy important n 

corno veremos cuando hablemos de secado. Sine~barqo, 

el contenido de humedad de una semilla dada depende Je 
la humedad relativa y la temperatura poco la afecta. Si 
la H.R. del aire alrededor de la semilla aumenta, la humedad 
de la semilla aumentará. 
Las Tablas 1 y II,dan el contenido aproximado de humedad de 
diferentes semillas agronómicas y de verduras en equilibrio 
con varias humedades relativas y la Fig.l muestra una curvatura 
de humedad de semillas como funci6n de la E.R. Noten que hay una 
relación en línea recta entre aproximad~mente 30%.H.R. y apro
,xi~adamente 70% R.R. Más arriba y más abajo de estas humedades 



relativas, la humedad de la semilla cambia con rapidez que va 
en aumento con mayores cambios en la humedad relativa. 

Si miramos más críticamente a las Tablas 1 y Ir notare
mos que aunque hay una considerable variación en el contenido 
de humedad de diferentes cosechas a humedades relativas dife
rentes, si parece haber dos grupos dc semillas que se basan en 
su contenido de humedad a un R.R. dado:. Los primero grupos tie
nen un contenido de humedad de aproximadamente 10% a una H.R.
de 45%. Este grupo incluye todos los pastos y granos y la mayo
ría de las legumbres (excepto la soya y el maní). Estas son to
das semillas con un alto contenido de almidón y bajo contenido 
de grasa o aceite. El otro grupo que tiene un contenido de hu
medad que está alrededor de 6-7% a un E.R. de 45% es el tipo -
de semillas que contiene mejor calidad de aceite. Puesto que el 
aceite no absorbe el agua, las semillas con un alto contenido -
de aceite tiene un contenido menor de humedad en equilibrio con 
el mismo porcentaje de H.R. 

¡,a germinación y vigor de cualquier cosecha de semillas 
es óptima en el momento de plena madurez. Esto es, naturalmen·· 
te, haciendo caso omiso de latencias que pueden estar presentes 
en algunas cosechas. Desde el momento de plena madurez, la ger
minación y vigor de la cosecha de se!;:illas declina y lo único
que el hombre puede hacer es retardar este declinamiento lo más 
posible. 

.s. 

Si la cosecha no es recolectada inmediatamente, el detce
rioro puedé ocurrir en el campo. La alta humedad de la semilla 
.jun't.o coro l~: ::-'"lt;:-~, tJ~\-;:peratura de r'::p(;~tidas lluvias p·,.:-~~]<:~n claG:1I" 
la semillct, como también pueden descomponerla los agentes atmos
féricos, inqpc ¡~os y pestes. 

Sin effib0xgo, los actos de cosecha y molienda de la semi
lla para ponerla en condición de ser vendida pueden d:ü'iar la 
semilla, mediante daño mecánico. La cantidad de daño mecánico 
que la semilla sufre está relacionada muy de cerca con el con
tenido de humedad de la semilla. Si el contenido de humedad de 
la semilla es demasiado alto o demasiado bajo entonces la se
milla se el;d'i.:, fácilmente. El contenido adecuado de hnmedad par" 



una cosecha y molienda seguras varía de una cosecha a otra. 
El da~o mecánico a las semillas puede causar un problema se
cundario serio: la entrada de mohos y el resultante daño a la 
germinación y vigor. 

La fumigación que es necesaria para controlar insectos, 
también puede reducir seriamente la germinación y vigor de las 
semillas. Tanto la humedad alta en las semillas como la tempe
ratura alta aumentan el peligro de daño a la semilla debido a 
la fumigación. Hay un e fecto acumulativo mediante la fumigación 
y una segunda fumigación con el mismo producto puede ser muy -
dañina para la semilla. 

Así pues, desde la cumbre de la germinación y vigor en -
plena madurez de la cosecha de semillas, cada paso de la cose
cha y procesamiento necesarios para colocar a la semilla en una 
condición vendible ha reducido en mayor o menor grado la germi
nación y vigor de la cosecha y uno de los principales factores 
que han influenciado en el grado de esta reducción ha sido el 
contenido de humedad en la sem;clla. 

Primeramente, antes de hablar acerca de cómo secar una se
milla debemos decidir cuán seca queremos la semilla. 
ciertamente queremos la semilla suficientemente seca para que -
no crezca moho, así es que la queremos más seca que un 12-14%_ 
Aún en almacenamiento sellado, no es necesario menos que un 4% 
y una excesiva sequedad induce inactividad en algunas semillas. 
Así es que queremos el contenido de humedad de nuestras semillas 
en alguna proporción entre el 14 y 4% dependiendO del tipo de -
semilla, cuánto tiempo quere'i10S guardarla (mientras más tiempo, 

'más seca deberá estar), y cómo queremos almacenarla. Para alma
cenamiento abierto durante un año, un 12-14% es satisfactorio. 
Para almacenamiento abierto por un tiempo más largo, un 8-10% 
es mejor y para almacenaje en envases a prueba de humedad, se 
necesita de un 4-8%. 

El secado de semillas incluye dos procesos. El primero es 
la transferencia de humedad de la superficie de la semilla al -
aire alrededor de la semilla, y la segunda es el movimiento de 
humedad desde el interior de la semilla a la superficie de la 
semilla. 

e' 



El primer proceso, la transferencia de humedad de la su_ 
perficie de la semilla al aires que la rodea, es enteramente 
una función del declive en presión de vapor entre la super
ficie de la semilla y el aire que la rodea. 
Para explicarlo en otra forma. mientras m.;s mojada la superfi 
cie de la semilla y más seco el aire que la rodea, más rápido 
es el movimiento de la humedad de la superficie de la semilla 
al aire que la rodea. 

Si el aire que rodea la semilla no se está moviendo, gana 
humedad a medida que la superficie de la semilla la pierde, el 
declive llega a ser menor hasta tanto no se haya efectuado 
ningún secamiento. De manera que para que ocurra cualquier 
secamiento debe haber un movimiento de aire cerca de la semilla 
para que el aire más seco est~ constantemente reemplazLndo el 
aire mojado alrededor de la semilla. Hasta cierto punto, 
mientras más rápido se mueve el aire cerca de la semilla, más 
rápido es el secado. Se ha determinado que el mayor flujo 
eficiente de aire es de 150-200 pies cúbico por· f~neg3. 
Cualquier flujo adicional de aire seca muy poco más debido a 
la lentitud del segundo proceso, el movimiento de humed~d desoe 
el interior de la semilla a la superficie. Tombién, como se 
necesita fuerza motriz ocho vece mayor para doblar el fluiD 
de aire resulta económicamente impráctlco utilizar demasiado 
flujo de aire. 

otra manera de aumentar el declive entre la superficie de' 
la semilla y el aire que la rodea es mediante el calentamiento 
del aire que sopla entre semil1aR~ Mientra5 más caliente el 
aire que sopla entre las semillas, mayor es la cantidad de va
por de agua que puede retener., Por ejemplo, si el aire exterior 
que tiene una temperatura de 50 grados F y una H.R. de 75% se 
calienta hasta 60 grados F, la H.R. bajará hasta 50% porque, 
aunque el contenido actual de humedad en el aire no ha ca~bia
do, la cantidad de humedad que el aire calentado puede retener 
ha aumentado y por lo tanto disminuye la H.R. Similarmente, si 
se aumenta la temperatura de este mismo aire a 90 grados F 
entonces la humedad relativa bajará a 15%. En esta forma se 
puede ver en la Tabla 1 que el maíz con un contenido de humedad 
de 14.8% que está en equilibrio con una H.R. de 75%. no se se
cará en el aire a 50 grados F con una B.R. de 75% sin hacer ca
so al flujo d~ aire cerca da las semillas. La misma semilla se 
secará hasta aproximadamente 11% de humedad si el aire es ca
lentado hasta 60 grados F, bajando la humedad relativa a 50%. 



._"~.~ -~_., -, ··,· ... "_·,,"" .. __ •• ~0 •• ~'.· •• '"' 

'" iJ \'~ "'1 
"O 
Q) 

E 
:> -r :x: 

e 
. '" ¡ 

"O -, . :; ;... 
O : 

'"o 
, 

'c "J '" -'" O 
U :3 

2 

. I 

01 ! 

40 

".",.~ '~"~.'."-

fig. 2. Efecto de la Humedad Relativa en el tiempo de secado y en el contenido 
final de humedad en la semilla de berenjena. 
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y se secará rápidamente si se calienta el aire a 90 grados F'. 
(H.R. 15%) debido al declive amplio y alcanzará un contenido 
de humedad de 6.4%. 

La Figura 2 muestra, con la semilla de berenjena, que 
el secado rápido ocurre cuando el declive de la humedad es 
grande, pero que la cantidad de secado disminuye porque el 
contenido de humedad de la semilla se aproxima a un equilibrio 
con la H.R. del aire de secado. La Figura 2 también muestra 
que el secado final de la semilla es una función de la H.R. 
del aire y que en cuanto la humedad de la semilla se aproxima 
a dicha sequedad, un mayor secado seria una pérdida de 0inero 
a no ser que se reduzca aún más la R.R. del aire de secado. 

Aunque aumentar la temperatura baja la humedad reJá:iva 
permitiendo un secado más rápido y más completo, hay peligro 
de que una temperatura demasiado alta dañe la semilla, Si una 
cantidad de semilla de cebolla recién cosechada 'y lavada con 
un contenido de humedad de aproximadamente un 25% es di'"ididCl 
en dos lotes, y un lote se seca a 120 grados F mientras que el 
otro lote es secado a 90 grados F hasta que la humedad de la 
semilla es menor a un 18%, luego 100 grados F hasta que la hu
medad de la semilla es inferior a un 10%, y finalmente 11 ~L" 
dos F hasta qUA Ja hUmAnar! .1", la "Amill .. haya l1p'Jrir'!1"> ,,1 n% 
deseado, y luego se hacen pruebas de germinación en los dos lot~s 
inmediatamente después del secado, se encuentra una alta ger'lli
nación en ambos lotes. Así es, porqué no secar la semilla a 
temperaturas altas que es más rápido y barato? Porque un vende
dor de semillas debiera estar interesado en otros aspectos a 
más de una germinación inmediata. Aún después del secado, una 
revisión de las pruebas de germinación mostrarla que la semilla 
secada lentamente tenía más vigor, la semilla germinó más rápi
damente, aunque la germinación final no fuera mejor. Sinembarqo, 
después de almacenar la semilla por seis meses, si las condicio
nes de almacenaje no son ideales, la semilla secada a altas tem
peraturas puede estar con la germinaéión tan reducida que no es 
vendible, mientras que la semilla secada a temperaturas menores 
cuidadosa~ente controladas aún puede germinar igual que después 
del secado. 

La~mperatura que daña cierto tipo de semilla varia con 
el contenido de humedad de la semilla, mientras más alta la 
humedad de la semilla, menor debiera ser la temperatura de 
secado. Algunos tipos de semillas aguantarán meyores tempcratu-
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ras de secado que otras, pero hasta que usted sepa que no hay 
peligro ell secar a temperaturas m¡s altas serla prudente se
car a las siguientes temperaturas que se han encontrado se~u
ras para todas las semillas de campo y verduras probadas hasta 
la fecha. 

Fluctuación de la Humedad Temperatura de 
de la semilla secDdo 

Superior a un 18% 90 Grados F. 
De 10-18% 100 Grados F. 
Inferior a un 10"10 110 Grados lO' .. 

Si la humedad relativa del aire que entra es demasiado 
alta para ser suficientemente reducida mediante un aumento ite 
la temperatura a 90-110 Grados F. y a fin de terminar con una 
semilla tan seca como la quiere el vendedor de semillas, enton
ces la humedad puede sacarse del aire de secado'con mfiquinas 
reductoras de humedad. Estas máquinas máquinas están siendo 
utilizadas por varias compañías de semiJlas de verduras y flores 
en california que están seC<ln"O las semillas hasta lograr con-o 
tenidosde hU'nedad tan bajos que la semilla puede ser envasada s in 
ningún peligro en envases a prueba de humedad. 

Hemos hablado del secado desde el punto de vista de trans - . 
ferlr la humedad de la superficie de la semilla al aire que la 
rodea, pero existe también el problema del movimiento de la hu
medad del centro de la semilla a la superficie. En algunas se 
millas el movimiento es rápido, en otros es bien lento, Al se-

1 _., 1 d car a~'roz, .a pract~ca comnn es,.secar e arroz en os o tres 
etapas. Entre un secado y el próximo, la semilla es almacfmac'" 
hasta que la humedad soa uniforme una vez mfis en cada semilla. 
r'~·-,", "..,"' ..... J·~ne. 'OI1!'''''a ~'(\1,_-:,>1-'I-:"\''';~Y1 d~ laf:' v-- -,r'-L"C- ''';''-''''~''''''''''C>.~ Ae l' ~,~L'_' t.",,-~v.(.;¡ e ..... ~ y ...... -._ .. _.: •.. _.v~ .. :... -.:;¡ 1)(11-\..."' ... , c,,· .. '-'-_.~\J.L ....... ::> '" t, 

semilla debido a secado y contracción sin que se seque la parte 
interior. En algunas semillas, si éstas se secan rápidamente, 
la envoltura de la semilla se· encoja y se pone impermeable al 
movimiento de la humedad. Esto se conoce como endurecimiento 
del envoltorio y un mayor flecado no es posible hi:1sta que el 
envoltorio de la semilla adquiera lentamente más humedad. 

Mientras el endurecimiento del envoltorio puede prevenir 
mayor secado y producir semillas inactivas, el agrietado y que
brazón del envoltorio de l~l semilla y por dE:otro de la misma, 



-puede ser mucho más serio. Esto puede producir plantas de se
milla o incluso matar la semilla como tembién permitir la en~ 
trada fácil de organismos infecciosos • 

. Sin embargo, un secado demasiado lento también puede ser 
peligroso pues permite crecimiento de moho en semillas con mu
cha humedad y una rápida pérdida de vigor si la humedad de la 
semilla permanece alta y la temperatura caliente. Por eso es 
necesario encontrar el equilibrio adecuado entre un ~ec~~o Ae
masiado rápido con el resultado de aglietamiento 0 arrugamien
to del envoltorio y daño a la semilla, y un secado demasiaJo 
lento con deterioración de la semilla. 

Existen varios tipos de secadore,: 

l. Secador de graneros. Este tipo inc!uye túneles seca
dores y se~adores de hoyo redondo y es un tipo de seca~or para 
pequeños lotes o donde existen varios lotes pequeños que deben 
ser secadol';. 

El aire puede ser empujado o tirado a través de la semi
lla y puede ir de arriba hacia abajo o viceversa. Aún en los 
secadores de graneros la profundidad de la semilla eat' limita
da en silos hondos, el aire que entra recoge humedad de la semilla 
y se enfría y puede incluso depositar humedad en la última capa 
de semilla cuando sale, causando la formación de !nohos y la 
deterioración de la semilla en esta capa. 

2. Secador de columna. Los secadore!' -:le columna son Cfene
ralmente para un flujo continuo de grandes lotes de semillas con 
dos columnas de 8" a 15" de grosor de,sem'\llas fluyendo a trav~s 
de una cámara de aire. La semilla o via ia En una colucr.na sól ida - -
o la semilla es girada por deflectores a medida que des~iende 
por la col.umna para permitir un secado unifor~~ de tod~ la 
semilla. 

3. Secador de correa. Esto se utiliza <:"Q'i1unmente para 
secado de granos a altas temperaturas, no para semilla. 

4. SecadOl::-ae tambor giratorio. Levantando la semilla y 
dejándola caer a través del flujo de aire todos <los lados de 
cada semilla son expuestos al aire de secado presumiblemente 
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dando como resultado un secado más rápido. Este es generalmente 
un secador para lotes pero podría adaptarse para secado de flu
jo contínuo. 

5. Secador de circuito con deshumedecedor. Si se utiliza 
un deshumedecedor para secar el aire, por motivos económicos, 
es necesario tener un circuito cerrado para poder utilizar el 
mismo aire una y otra vez. En esta forma el desecante está so
lo sacando la humedad que el aire adquirió de la semilla y no 
las grandes cantidades de humedad que contiene el fuerte flujo 
de aire exterior. Este es un tipo de secador para lotes. 

l. Desecador, secando el aire de la se:nillo. 
2. Desecador secándose a alta temperatura. Cuando el 

desecador 1 recoge humedad y el desecador 2 ha sido secado en
tonces el flujo de aire a través de la semilla es cambiado al 
desec<\dor 2 y se seca completamente el desecador l. 

6. Secador infra-rojo. Este secador puede ser u~ s~cado~ 
para flujo continuo. Depende del secado interno de calor infra
rojo que ocasiona un movimiento rápido de la humedad desde el 
interior de la semilla al aire que la rodea. Es caro pero ráp 
dO,sin pérdida alguna de germinación-ni agrietado en las semi
llas afin en el arroz que es sensible. El secado infra-rojo pue
de reducir la humedad de la semilla a 6-7% en 15 minutos si la 
se'llilla está dentro de una capa delgada. 

Deberá incluirse aqui una nota de precauci6n. Si lctS se
millas resultan demasiado secas, entonces puede haber 'An alto 
porcentaje de semillas duras como en el caso de fríjoles, ar,'8-
jas, fríjol de media luna; o en el caso de semillas como lechu
ga y melón, si se secan más que' 3%, se ponen inactivas. 
Aunque en ambos casos la germinación no ha sido afectada. la .. 
setoilla no es dese~ble para la venta cu~ndo contiene un alto -

'porcentaje de semilla dura o inactiva. 

Almacena 4 e y !:.mpaaue 

Para obtener un almacenaje más largo sin pérdida de ger
minación y vigor, debe mantenerse a la se'tlilla lo más seca y 
fria posible. Una regla empírica para un almacenaje seguro es 
que el porcentaje de R.R. + temperatura en grados F no debe ex-
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ceder 100. Así, una H.R. de 1010 y 90 grados F es un almacena
je seguro como también una H.R. de 6010 y 40 grados F. Los re
sultados de muchas pruebas de almacenaje indican que el tiem
po durante el cual la semilla puede ser almacenada sin una ba
ja significativa en germinación se duplican por cada baja de 
1% en humedad de la semilla y por cada baja de 10 grados F. en 
temperatura. AsÍ, semilla de soya con 8% de humedad mantendrá 
la germinación por un tiempo dos veces más largo que una semi
lla de soya con humedad de 910; y si una semilla de soya con 8;~ 
de humedad es almacenada a 70 grados F mantendrá la germinación 
por el doble del tiempo que si fuera almacenada a 80 grados F. 
La interacción también se mantiene, semilla de soya de 8% de 
humedad a 70 grados F. mantendrá la germinación cuatro veces -
lo que mantiene una semilla de soya con 9% de humedad a 80 gra
dos F. Esto puede verse en la información de Toole y otros, -
utilizando dos variedades de soya, según se ve en la Tabla 3. 

Tabla 3. Tiempo en años de una declinación considerable 
en la germinació" de dos variedades de soya, con'tres conteni
dos de humedad, almacenadas en cinco temperaturas diferentes. 

Humedad de la Tem¡;>eratura de Almacenaje 
Semilla 14 0p. 35 oP. 50 OF. 68 0li'. 86 0li'. 

'._-

18% 6 10 3-6 1-2 1/2-3/4 1/12-2/12 

13.5% 10 10 4-9 1-2 1/4-1/2 

9% 10 10 10 6- 10 1 1/2-3 

Podemos almacenar semilla'·' en las siguientes forInas para 
prolongar su germinación y vigor. 

l. Almacene en una región seca del país. 

Aún allí hay que tener cuidado. El Valle Imperial de 
California, una de las parte s más secas de los Estados Unidos 
durante la mayoría del tiémpo, puede tenEr períodos de alta hu
medad durante Agosto y Septiembre, el período más caluroso del 
affo, con una rápida declinación en germinación y vigor de semi
llas sensibles en bodegas abiertas. 

2. Almacene en frigoríficos. 

El problema aquí es que los frigoríficos. tienen una -
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alta H.R. Y por este motivo la semilla alcanza un alto conteni
do de humedad y cuando se le saca a temperaturas más calientes 
para venta o entrega pierde rápidamente su vigor y germinación. 

3. Almacene en lugar deshumedecido. 

Esta forma se está usando más y más para el almacena
je de material de reproducción y de semilla para stock pero es 
generalmente un método demasiado caro para la semilla comercial. 

4. Almacene en envases a prueba de humedad o resistentes 
a ella. 

Si se van a utilizar envases a prueba de humedad o re
sistentes a ella, es absolutamente esencial que la semilla sea 
secada adecuadamente antes de ser colocada en tales envases. 

Nosotros almacenamos semilla de cebolla bajo condicio
nes tropicales (alta temperatura y alta humedad), condiciones 
desérticas (alta temperatura y baja humedad), y condiciones -
frias (bája temperatura y alta humedad) en cinco envases dife
rentes con los siguientes resultados , 

Tabla 4. Germinación de semilla de cebolla almacenada du
rante 6 meses en 5 envases bajo tres condiciones climatéricas, 
con una germinación del 75% y un contenido aproximado de hume
dad del 11%. 

Envase 

Bolsa de algodón 
Bolsa de papel 

,Bol'sa farr-uda con 
multi-asfalto 
Bolsa forrada de 
polietileno 
Bolsa forrada de 
papel aluminio 

e 1 
Tropical 

.< 

0% 
0% 

O){, 

0% 

0% 

i m a 
Desértico Frígido 

78 28 
77 38 

76 72 

65 74 

45 75 

Esta Tabla muestra que el envase no tiene ningún efecto 
el m3nt~ni¡¡liel'".to de la germinación si la humedad de la se-



milla es alta y la semilla es almacenada a temperatura alta -
como se puede ver bajo condiciones tropicales donde toda la 
semilla estaba muerta en seis meses. Bajo condiciones desérti
cas, la semilla con alta humedad rápidamente perdió esta hume
dad alta al ser almacenada en bolsas que permitían un intercam
bio de humedad, mientras que las bolsas resistentes a la hume
dad retuvieron la humedad alta causando pérdida en germinación 
y resultaron dañadas. Por otra parte, bajo condiciones frías -
las bolsas porosas permitieron aún más aumento de humedad en -
la semilla de cebolla causando una baja en germinación mientras 
que las bolsas resistentes a la humedad permitieron poca o nin
guna entrada de humedad con el resultado que no hubo pérdida -
de germinación. Bajo condiciones desérticas, si la semilla de 
cebolla hubiese sido secada originalmente a un 6% de humedad, 
no había habido baja en la germinación de la semilla en las bol
sas de po1ietileno o papel de aluminio porque entonces la semi
lla habría estado adecuadamente secada para empaque en envases 
sellados. 

Cuál es el contenido de humedad que permite un almacena
je seguro para empacar en estos envases sellados? La informa
ción disponible indica que si la semilla se seca a un equili
brio con 15-20% R.R. entonces está a un nivel seguro para ser 
empacada en estos envases resistentes a la humedad. Esto puede 
ser tan bajo como 4% de humedad para lechuga a 8% de humedad -
para la mayorta de los pastos y granos y puede determinarse de 
las Tablas 1 y 2. 

En la actualidad hay tres tipos de envases en lo que se 
refiere a penetración de humedad : 

~ 

1. Completamente poroso ~ silos para almacenar a granel, 
harpillera, algodón, papel. 

2. Resistente a la humedad - polietileno, asfalto. 

3. A prueba de humedad - silos sellados de acero, envase 
de hojalata, tambores de laminado de fibra-aluminio 
con empaquetadura, papel de aluminio laminado con al
gunos plásticos pero no todos. 

Al utilizar envases sellados con semilla que ha sido se
cada adecuadamente no es necesario un desecante ni vacío. Pero 
primero debe secarse bien la semilla o si no un envase sellado 

.. 



es pero que uno que es poroso a humedad o gases. Algunas de -
las ventajas y desventajas de estos paquetes a prueba de hume
dad o resistentes a ella son las siguientes : 

Ventajas 

l. Mantiene vigor y germina
ción .. 

2. Ningún cambio en peso de 
la semilla. 

3. Barrera contra insectos, 
roedores, plagas (no vale 
para algunos plásticos) . 

4. r~enos oportunidad que se 
mezclen. 

Desventajas 

l. M¡s semilla por libra (me
nos agua). 

2. Debe tener un inventario de 
tamaños. 

3. Problemas de etiquetear para 
leyes estatales. 

4. Más difícil de amontonar, -
más abultado. 

S. Menos oportunidad para co- S. Paquete más caro. 
meter errores al poner eti-
quetas. 

6. Costos de comercialización 
más baratos al por menor. 

7. Lleva la marca de fábrica 
del productor al consumi
dor. 

8. Fácil 
po. 

de utilizar en el cam-

6. Costos de embarque más altos. 

7. Se puede botar el envase una 
vez usado. 

Fungicidas e Insecticidas 

Nuestra investigación indica que fungicidas a base de mer
curio e insecticidas orgánicos a base de fosfatos son dañinos -
para semillas en envases sellados pero que materiales como ara
san, captan, Spergon y Dieldrin parecen no ser dañinos. 
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Resumen 

Las semillas alcanzan la cumbre del vigor y de la 
germinación en el momento de plena madurez. El hombre 
sólo puede tratar de mantenerlas lo más cerca posible 
de esta cumbre. Esto puede hacerse por medio de una 
cosecha adecuada y por el secado de la semilla hasta 
niveles seguros de humedad para ser almacenadas hasta 
que se necesiten. Un alto nivel de humedad es el mayor 
causante de pérdida de vigor y germinación en las semillas. 

Si las semillas son secadas a niveles de humedad en 
equilibrio con una H.R. de 15-20% y almacenadas de manera 
de mantener estos niveles de humedad, entonces la semilla 
puede guardarse tres años y más sin una pérdida significa-
tiva de germinación. . 
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CALIBRACION DE LA MAQUINA PARA TPATAMIENTO 

DE SEMILLAS 

~ 1 .. Factores Básicos que se Deben Conocer Antes de Calibrar una Tratadora de Semilia •• 
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Todos los tratamifY'tos de semillas se indican en onzas secas o en onzas fluidas ( por 
100 libras o por bushel J. Recuerde que existe una diferencia entre las onzas fluidas y las 
onzas secas. 

16 onzas secas 1 libra 
128 onzas fluídas = 1 galón 

lanza fluída = 30 ce. 

Por ejemplo a una ta~a de 3 onzas fluidas por ewt 2/ , se estón en realidad aplicando 
90 ce. por cwl. 

Cuando se hacen las mezclas combinando los polvos químicos mojables con agua, la 
tratadora luego aplicada a la mezcla en onzaS fluidas de la mezcla total • 

cwt: 

El tamaño de los recipientes para productos químicos se mide en ce. 

Ensayo: Calibrando el dispositivo de descarga para aplicar 3 onzas fluidas (90 ce) por 

15 ce 
10 cc 

7.5 ce 
5 ce 

2.5 ce 

16 libras de descarga 
11 libras de descarga 
8 libras de descarga 

5.5 libras de descarga 
3 libras de descarga 

11. Calibración Adecuada de una Tratadora de Semilla. 

Sin tener producto químico en el dosificador I pase 100 libras de semilla por la 
tratadara y cu,mte el número de veces que la bcmdeja de la báscula descarga. Se dividen 
las 100 libras por el número de veces que la bandeja se descarga, 

Esta le dá el número de libras de semilla por descarga de la bandeja. Anote en el,· 
brazo de la bandeja de la báscula el dato registrado para uso futuro. 

1/ Medida de óridos = 5.23 litros secos 
2/ Peso de 100 libras 
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Determine qué cantidad de líquido vaciarán los tazas o ba Ides de la tratadora 
en lo semilla cada vez que se vuelquen manualmente el brozo de la báscula (sin tener 
semilla) un número determinado de veces. 

Recoja la cantidad de producto química que se vacío en una taza para meJ"'. 
Divida la cantidad del producto químico recogido por el número de veces que Ud. 
volteó la bandeja de la báscula. Esto le dá la cantidad de producto químico vaciado 
en cada descarga del brazo de la báscula. ( Registre la cifra para uso futuro ). 

Después de completar las operaciones uno y dos, sabró exactamente cómo esta 
cqÍ¡¡,rocÍa su tratadora actualmente. 

Recuerde que hay dos maneras de variar la dosis del producto químico que se 
aplica a la semilla, bien cambiando la graduación del peso en el brozo el la báscula 
(se sube el peso paro aumentar la cantidad de semilla descargado, o se baja poro 
disminuirlo) O se reemplaza el recipiente en el tanque de medición por otro de 
tamaño difereñte que descargue mayor o menor cantidad de producto químico cada 
vez, según sea necesaria. Para información adicional en cuanto a calibración t utilice 
el manual de instrucción que envía el fabricante junta con cada máquina. 

Nota especial para los productos químicos en forma de POLVO MOJABLE que 
se deben mezclar con aguoo La mayoría de los polvos mojables se aplican a una tasa 
de 1 a 5 onzas secos por lOO libras de semilla. Normalmente, no se anota en el 
rótulo la tasa de mezcla del producto químico con el agua, por tanto hay que experi
mentar hasta 10glOr lo que se necesita. Por ejemplo: 

Una cantidad de producto químico equivalente a una taza se vierte 
a una razón de dos Onzas secas por 100 libras de semilla. El operario 
ha encontrado que si mezcla cinco libras (80 onzas secas) de agente 
químico con un galón de aguo t logra la eonsistenc,ia de mezcla que 
busca. 

Entonces, hay que tener presente que el volumen total de la mezcla, (en este 
caso aproximadamente 1,2 galones) es suficiente para tratar 40 ewts (4.000 libras ) 
de semilla (puesto que la dosis es de 2 onzos/cwt y se han combinado 80 onzas en la 
mezcla l. 

Por tonta .............. .. 

1.2 galones = 153.6 onzas líquidas 

y ....•.......... 

153.5 onzas líquidas = 
40 cwts de semillas 3.84 onzas líquidas/cwt de semilla 

Entonces 

Simplemente utilice las técnicas indicadas anteriormente. 
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FUNGICIDAS PARA TRATAMIENTO QUIMICO DE SEMILLA 

INORGAN ICOS 

ORGANOMETALlCOS 

ANTlBfOTlCOS 

CARBAMATOS 

HIDROCARBUROS CLORADOS 

ORGANICOS VARIOS 

INORGANICOS 

A. SULFATO SASICO DE COBRE (TRISASIC) 

Controlo algunos de las pudriciones de semilla del trigo y hortalizas. 

Bo OXIDO DE COBRE (KOCIDE) 

Controlo añublos y algunas pudriciones de semillas de los orvejas 

C. CARBONATO DE COBRE (BASICO) 

Controla el tizón, el hongo apestoso y algunas pudriciones de semilla de 
sorgo y trigo e n grano. 

ORGANOME TALlCOS 

A. SULFURO METlLARSENICO (RHISOCTOL R) 

Controla algunas pudriciones de la semillo, moho ocuótico t añublos y la 
pudrición de la raíz y/o parte inferior del tallo del algodón, arroz, hortalizas. 
NO se vende ni estó registrado en los Estados Unidos. / 

B. ACETATO FEN IL MERCURIO (PMA MIST-O-MA TIC R) 

Controla cierto tipo de pudrición de la semilla y añublos congénitos del trigo, 
fa cebada, la avena r el sorgo, el algodón, la linaza, e~c. 
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111. ANTlBlOTICOS 

A. ESTREPTOMICINA (AGRI-STREp R)-

Controlo problemas de deterioro bacteriano de las papas para semilla 
( deterioro de la simiente de lo papa) • 

So CICLOHEXIMIDA ( ACTI-D[ONE R) -

Controla algunas enfermedades congénitas de las horatalizas especialmente 
de lo cebollo~ NO se vende ni estó registrado en los Estados Unidos poro 
tratomienl·o de semillas, 

IV. CAR8AMATOS 

Ao MANEB ( MANZATE R , GRANOXR, AGROSOL R) -

Controla algunos pudriciones de lo semilla y el añublo del maní, la soya y 
e[ marzo Controlo o[gunos enfermedades congénitas toles como hongo apestoso, 
tizón superficial y pudrición de algunos cereales.' 

S. ZINEB 

Controla algunos enfermedades congénitos de cereales y algunas pudriciones. 
de [a semilla de popa. 

C. MANES & CINC EN COMBINACION (DITHANE R) 

Contro[o algunos enfermedades congénitas de los cereales de grano pequeño y 
del arroz. 

D. NABAM 

Controla algunas enfermedades congéntitas del algodón, las cebollas y la semilla 
de ~apa • 

E. BENOMYL ( BENLATE R) 

" 

• 

Controla algunos añublos, pudriciones y ti zones a[ igual que los tizones congénitos 

V. 

de transmisión interna en los cereales de granos pequeños o No se vende ni estó 
registrado en los Estados Unidos pora tratamiento de semill';:-

HIDROCARBUROS CLORADOS 

A. PCNB ( TERRACHLOR R) 
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Controla algunas enFermedades transmitidas por contacto en las semillas 
y plóntulas del algodón, cereales de grano pequeño, hortolizós y arroz. 

B. HEXACLOBENZENE ( HCB) 

Controla el tizón y el añub!o superficial de las cereales de grano pequeño 
y las enfermedades congénitos del algodón, el maní, la soya y las hortalizas. 

C. CAPTAN (ORTHOCIDE R) ,(CAPTANR) 

Controla un ampl io espectro de enfermedades congénitos de lo semilla y 
plántulos de muchos cultivos. 

D. D!FOLATAN R (CAPTAFOL) 

Controlo los enfermedades congénitas y las de las plóntulas del algodón y arroz. 

E. DEMOSAN R (C!-ILORONEB) 

Controlo enfermedades congénitas y de la plántula y también la pudrición 
de la raíz y/o la parte inferior del tarro del algodón y de algunos fríjoles. 
Su acción es sistemático. 

Vlc ORGANICOS VARIOS 

A. V/TAVAX R (CARBOXIN) 

Controlo los tizones, hongos apestosos y oñubl05 congénitos y los de transmisión 
interno y las enfermedades de las plóntulas, incluyendo el de lo pudrición de 
lo raíz y/o lo porte inferior del tallo de los cereales de granos pequeñas. 
Controlo los enfermedades congénitas y los de plántulas del algodón, arroz, 
maní. Su acción es realmente sistemática. 

B. THIRAM ( ARASAN R ) 

Controlo las enfermedades congénitos de muchos cultivos. 

C. DEXON 

Controlo ciertos pudriciones de lo semillo yenfermedades congénitos del 
algodón, sorgo y hortJlizas 

D. BOTRAN 

Controla algunos enfermedades congénitos y lo pudrición y añublos del maní. 
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E. THIABENDOZOLE R (TBZ: MERTECTR ) 

Controla las enfermedades congénitos de los cereales de granos pequeños y del 
algodón. NO se vende ni estó regisfTado en los Estados Unidos poro tratomientc 
de semillo. Su acción es sistemótico. 

F. BUSANR (TCMTB) 

ConfTola al pudrición de lo semilla, los enfermedades de las plóntulas "damping off" 
y el tizón superficial de los cereales de grano pequeño, el algodón y el maíz. 
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INSECTICIDAS PARA TRATAMIENTO DE SEMILLAS 

HIDROCARBUROS CLORADOS 

FOSFATOS ORGANICOS 

CARBAMATOS 

HIDROCARBUROS CLORADOS 

Ao ALDRIt'-l, DIELDRIN, ENDRIN, CLORDANO 

Todos los registros para tratamiento de semillas fueran recientemente cancelados 
por EPA 

B. HEPTACH LOR, BHC, LINDANE 

Sirve para gusano alambre o larva mirípoda, para el gorgojo del maíz y para la 
creso. 

C. METHOCYCHLOR 

Su actividad es para los insectos del almacenamiento y no para los insectos del 
suelo. 

FOSFATOS ORGAN ICOS 

A. AZODRIN 

Registrado para el tratamiento de la semilla de algodón bajo el nombre comercial 
de Go-8etter. Es verdaderamente sistemáticPy proporciona control de los insectos 
que al inicio de la temporada atacan las plántulas de algodón tal como los trips, 
pulga saltona, etc, 

B. DI-SYSTON 

Igua I al Azodri n 

C. TH IMET 

Igual a los dos anteriores 

¡ 
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D. D/AZ/NON 

Se utiliza en arvejas, fríja/, soya y maíz para controlar ataque a la 
semilla y plántulas por la creso de la semilla del maíz y por el gorgojo 
del maíz. No dice nado sobre gusano alambre o gusano falso. 

E. LORSBAN 

Recientemente se registró para el tratamient:> de la semilla de maíz. 

F. MALATHION 

Registrado para tratar muchos tipos de semilla, para control de los 
insectos de bodega toles como gorgojos, hormigas, etc. No controla 
insactos de los suelos. 

111. CA RBAMATO S 

Actualmente no se encuentran registrados insecticidas de corbamato para 
tratamiento de semilla en los Estados Unidos, pero actualmente se están 
ensayando dos que parecen ser promisorios. 

A. DACAMOX 

Un producto de Diaman-Shamrock Corp. que se prueba como tratamiento 
sis¡-emático paro lo semilla de algodón para el control de insectos tempraneros 
tales como trips, pulgas, y ócaros en las plántulas del algodón. 

8. MEASUROL 

Un producto de Chemagro Chemical que se investiga como trotamienta para 
la semilla de arroz para controlar el gorgojo acuose y también como repelente 
aviar. Este producto NO es sistemático y parece tener una a-=ción residual 

I ----pra.oogad,". 
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·.·TRl,TAMIEN'l'O DE SE!HLLJI.S. FOR~WLACIOtl[S. 
______________ ~E~OU~r~p~o~s~ ____________________ ___ 

Por: 
A. H. Boyd* y H. R. Artecona*"· 

~ .... IHTRODVCCIO~ 
l)l trata:r.icnto de semillas con protectores quimicos es un 

. medio eficaz para controlar or~anismos patogenos que se 
encuc<ntran en la semilla que ocasionan problemas en la ger
minacion y establecimiento de la plantula en el campo. 

El uso adecúado de la desinfeccion de semillas es 
una· de las practicas que ayudan a lograr un bLlen estableci
miento'y desarrollo de las plantulas en el campo, pero ello 
no significa un substituto de las otras labores o qua una se
milla de baja calidad mejorara su viabili~ad o vigor con esta 
practi:cu, ayudara si, para que la selnilla pueda germinar li
bre de hongos u otros microors;anismos e insectos - en algunos 
casos - que perjudican y trastornan su normal germinacion y 
crecimiento. 

Debe tenerse presente qua un tratamiento inadecuado 
puede significar mayores trastornos que si no se hubiese pro
cedido al tratamiento de la semilla. 

Conceptos bssicas tendientes él destacar la importan
cia que tiene la desin:eccion de semillas, ciertos aspectos 
fundamentales que deben to~arse a consideracion para elegir 
un dosin,feotante, matados de aplicacion, a s í como los 
factores a considerarse en el tratamiento de semillas son 
expuestos en este trabajo. 

'* Profesor 

'** Estudiante Graduado 
Universidad del Estado de ~Ississippi. • 
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IX. - IMPORTANC lA ECOlIOMICA 

El tratamiento de semillas consiste en controlar o eli
minar los organismos patogenos que son acarreados por ellos, 
ya sea superficial o internamente. Ademils de proveer a las 
scrnillas de un revestimiento protector que impide la accion 
de organismos patogenos e insectos presentes en el suelo que 
destruyen las semillas o las plantulas, es una practica acep
tada por el procesador de semillas como una parte del proce
samiento de muchas especies. 

Los microorganismos presentes en las semillas repre
sentan una seria amenaza para la produccion de semillas de 
alta calidad. Condiciones continuas de alta temperatura y hu
medad - como en los paises de clima tropical o sub-tropical -
haQcn que los problem~s de calidad 00 semillas, relacionadas 
con los organismos patogenos portados por ellas, sean general
mente mas intensos en estos lugares. 

Perdidas causadas por las enfermedades de las plantas 
a la produccion agricOla surnan miles de millones de dolares 
en todos los paises, una gran parte de estas perdidas esta 
representada por las enfermedades cuyos agentes causales son 
propagados principalmente por las s~~illas, 

Las enfermedades propagadas por la semilla podrian 
. clasificarse en dos grupos, que son: 

1,- Enfermedades Sistemicas 
al las que infectan la semilla durante la cosecha, 

almacenamiento o transporte. Fl hongo se desarrolla despues 
de la siembra y la enfermedad se manifiesta g'neralIT.ente U:1a 
vez que el cultivo o la planta haya alcanzado su total madu
rez. Ejemplos de este tipo de enferrnedades son el "Carbon -? 
Hediendo" o "Carie" del trigo; la helminthosporiosis de la . 
cebadal etc. En estos casos los tratamientos quimicos son 
efectivos. 

bl las que producen la infsceion durante la flo
racion, quedando el pategeno en el interior de la semilla, 
Como en el caso anterior, la enfermedad se manifiesta duran
te la maduracion. La enfermedad mas co~un de este grupo es 
el "Carbon Volador" dsl trigo. Tratamientos quimicos con pro
ductos 5istemicos son efectivos. 

2,-.Enfermedades No-Sistemicas 
En 'este grupo se hallan los organismos patogenos 

presentes superficialmente en la semilla, o en el suelo ~ta
candolas y destruyendolas. Tambien pueden atacar a las plan
tulas antes o despues de emerger ocasionando la muerte de 
las plantulas, enferIl'cdad conocida como "Damping off" 

Finalmente, las semillas pueden ser atacadas por,in
sectos ya sea durante el almacenamiento o.en el campo una 
Vez sembradas. Estos pueden destruir las semillas o plantulas 
totalmente. 

r 

I 
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lII.- JUSTIFICACrON DEL TRl,TA1HENTO DE SElllLLAS 

Los beneficios que se obtienen de desinfectar la semi
lla son bien conocidos, ademas d~ estar probados por la in
vestigacion. Los i~formes de ~rabajos de investigacion real
zan beneficios, tales como: el establecimiento de una poblacion 
mas uniforme y de plantas mas vigorosas, de mejor calidad y de 
mayor rendimiento y, la obtencion de IT.ayores ganancias ecor.o
micas debido al control de patagenos e insectos que son trans
mitidos por la semilla durante la etapa temprana de crecimien
to que proporciona el tratamiento de semillas. 

~e ha dicho que ninguna otra practica agricola deja 
beneficios efectivos tan notables como la desinfeccion de se
millas. No obstante, una gri'.n cantidad de semilla aun se siem
bra sin ninguna desinfeccion, a pes,·.r de los excelente produ-:;
tos y equipos que se dispone. 

Entre los beneficios directos del tratamiento de semi
llas, se pueden citar los siguientes: 

1,- Control de las enfermedades acarreadas Dar la semilla 
• 

La desinfeccion de semillas es eficaz para controlar la 
mayoria de las enfermedades que estas acarrean y que se li
mitan generalemente a las semillas pequenas y de algodono 

. 
Aun en los casos en que se sabe que la semilla no acarrea 

enfermedades es buena practica tratar la semill·"" para evitar 
la introducción o propagación de nuevas enfermedades o nuevas 
razas de hongos. 

Un .. metodo eficaz para controlar los hongos de almacenamien
to es controlar las condiciones ambientales - temperatura y 
humedad -Si las semillas son alm~cenadas con un bajo contenido 
de humedad y en condiciones de baja temperatura y humedad re
lativa, los hongos de almacenamiento no pueden reproducirse 
e infectar la semilla. Con este metodo los hongos de almacena
miento son bien controlados. 

2.- Proteccion de la semilla y de la plantula en el ca~po 

a) Proteccion de la semilla 
El tratamiento de semilla proporciona un revestimien

to protector alrededor de esta que da una proteccion mecani
ca contra el ataque de microorganismos, ya sea durante el al
macenamiento o una vez sembrada en el campo. 

La rcaccion a los tratamientos ouimicos varia con las 
diferentes clases de semilla- y el vig¿r de las mismas; la 
naturaleza de la semilla en re-lacion a su suceotibilidad a 
daños mecánicos y; las condiciones de siembra mas o menos ad
versas, 

I 
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- Diferentes especies varian en cuanto a sus mecanismos 
naturales de proteccion, la soya, sorgo, mani y otras son algo 
mas susceptibles a los ataques que otras especies; 

- El vigor de la semilla es importante en la reaccJon 
al tratamiento, mientras mas debil o menos vic;orosa sea ia se
milla, mas necesita ser protegida porque su comportamiento en 
el campo sin la proteccion de algun fungicida no sera bueno. 

- El estado de la testa de la semilla, en cuanto a 
danos mecanicos, afecta la susceptibilidad de esta a las enfer
medades. Hoy dia, con la mecanizacion de la cosecha y de las 
diferentes etapas en la preparacion de la misma para la proxi
ma siembra es casi imposible evitar estos danos. El tratamiento 
de semillas compensa en parte esto porque deja una cubierta 
protectora sobre las rajaduras evitando la penetracion de pa
togenos que pudieran afectar la ger:nin;;.cion de la scr::i:!.:!.a. 

- En general, las condiciones que favorecen la germi
nacion. reducen al minimo los ataques de enfermedades, mientras 
que 10 opuesto, o sea, las condiciones adversas de temperatura 
y humedad en el suelo favorecen el ataque de los organismos 
patogenos. 

Ademas otro beneficio que se obtiene del tratamiento 
de semillas es un mejoramiento de la germinacion. El tratamien
to quimico hace que los hongos presentes superficialmente sobre 
la semilla, que impiden la germinacion de las viables por su al
ta infestacion, sean eliminad~s. No es que se esta mejorando la 
gertrdnaci¿n o trayendo a la vida a una semilla muerta con un 
"pol v ito ¡.1agico", sino, simplemente se esta elimir.ando con el 
trataf'\iento el comportamiento enmascarado de la semilla (germi
nacionl debido a los hongos. Indudablemente una semilla tibre 
de organismos patogenos conservara su viabilidad durante el a1-
.:1acenamiento mejor que una con alta infestacion de hongos. 

b) Proteccion de la semilla en el campo 

El ataque de microorgani~mos afecta a todas la3 semillas 
cuando se siembran y el grado de ataque dependera de varios fac
tore,. Una vez que la semilla haya imbibido agua e igualmente 
despues de ge:cninada, microorgar.ismos del suelo son atraidos 
por ella (semilla o plantula) por representar una fuente de ali
mentacion. Especies de honc;os como los de los genero s PythÜc, '1 
Rhizoctonia son importantes en la pudricion, ya se~ de la ,eni
lla o de la plantula, causando la enfernedad comunmente conoci
da como ·Pudricion del cuello" o "Damping off". El tratamiel'to 
de semillas con un desinfectante adecuado, protegera a la plan
tula por dias o semanas, en algunos casos, de estos hongos. 

i. , 
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3.- Prot.eccion contra insr:'cto,3 del almacenaMiento v del suelo . 

La necesidad de proteger a la semilla contra los insectos 
del almac~namiento varia segun el caso, dependiendo de la clase 
de semilla, la zona y las condiciones sanitariil.que se m<:lntenga 
el deposito pilra evitar el ataque de insectos. Algunos fungici
das poseen propiedades repcler:tes para los insectos durante el 
alm2.cenamiento de la semilla, pero para dar una proteccian mas 
completa es necesario agregar insecticidas al tratamiento en 
el caso de las especies mas suscep:ibles. 

Los tratamientos combin2.dos, fungicida mas insecticida, 
dan una proteccion adicion<:ll a la semilla y a las plantitas 
contra los insectos del suelo. Este tipo de tratamiento es como 
medio de proteccion linitada contra ataques leves de insccto~ 
a la semilla o a la plantita y no un medio de desinfeccion del 
suelo. Este tipo de combinacion es muy eficaz en cultivos de al
godon, maiz, ciertas hortalizas, etc. 
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IV. - TIPOS DE TMTA1HENTOS 

Oc acuerdo a la naturaleza del agente usado, los trata
mientos de semillas se clasifican en: 

1.- Tratamientos Fisicos 

Estos tratamientos usan en la destruccion de los or
ganismos patogonos la accion de algun agente fisico, como es 
el agua caliente, rayos ultravioletas, rayos infrarojos, el ca
lor, otc. Los tratamientos fisicos destruyen los patogenos pero 
no dan proteccion a las semillas contra los organismos 081 sue
lo o contra una eventual reinfestacion. 

El tratamiento con agua caliente o Metado de Jensen, 
es el tratamiento fisico mas usado. Consiste en rel'1ojar la ::;0-
milla durante 5 a 6 horas en agua a una temperatura de 15 a 17 
oC, seguidamente sumergirlas durante 5 a 10 minutos en agua 
caliente (52 - SSoe), dependiendo de la especie; luego, secar
las debidw~ente. -

2.- Tratamientos Quimicos 

Los tratamientos ouimicos de las semillas consisten en 
eliminar de la superficie de la misma los organismos patogcnos 
qUe son acarreados por ella y protegerlas de otros eventuales 
at~ques, ya sea, durante el almacenamiento o en el campo, median-
te ~l uso de productos quimicos. 

El tratamiento químico beneficia a la semilla en tres 
diferent0s formas: 1) la desinfecta de organismos patogenos; 
2) la protege del ataque de hongos y cvcntual~ente de ins2ctos 
durante el almacenamiento y; 3) las plantulas son protegidas 
en el campo por un ~eriodo de tiempo por la accion sistcmica 
de algunos productos. 

Antes de dar una olanificacion quimica de los fungici
das e insecticidas es muy irnportante enfatizar los siguientes 
puntos: 1) leer la etiqueta cuidadosamente antes de usar el quí
mico:. 2) seguir las instrucciones exactamente y: 3} tojos estos 
quimicos son preparados para matar organismos patogenos e in
sectos, pero Ti'YBIF.:-'¡ PUEDE !·U''1'ARLO A US'l'ED. Use estos pr:od'..lctos 
cuidadosar..cnte! 

Los fungicidas pod~mo5 clasificarlos de ncuerdo al 
principio activo en los siguientes grupos: 
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l.-INORG¡\NICOS 

Controla ciertas royas do trigo, sorgo, algunos vogetalcs,ctc. 

Producto!'): Sulfato de Cobro, Oxido Cuproso, Carbonato de Cobre. 

2.- ORGl,NICOS HET,'\LICOS 

Controla ciertas enfermedades o microorganismos causantes 
de "Damping off" en algod6n,arroz, trigo, cebada, avcna7 

sorgo, algunos vegetales, etc. 
Productos: Fungicida a base de mcrcuriales. 

3. - CARBAJ.1h'roS 

al zincb: Controla ciertas enfermedades causantes dc"damping 
off"; royas, etc. ¡ 

b) Mancb: Igual que el anterior ¡ 
el Benomyl: Sistemico. runplio espectro. 

4. - ANTIBIOT1:COS 

Como la Estreptomicina, Cyclohoximide, etc. controlan mayor
mente enfermedades bacterianas. 

5. - CLORl\DOS 

Como el peNB, HCn, Captan, Difolatan, Demo:;an, etc. Contro
lan principalmente enfcrmedudes de las plantulas aS0ciadas 
a pudriciones (damping offl. Amplio espectro de acciono 

6. - MISCELANEOS ORGAllICOS 

a) Vitavax: 

b) Thiram 
el Dexon 

d} Botran 

Sistcmico. Controla "damping off" en cereales, 
algodón. 
Controla enfermedades de suelo en varios cultivos. 
Controla ciertas royas y "damping off" en a1go
don, sorgo, vegetales, etc. 

e) Thiabnndazole 
f) Busan y otros. 

Entre los insecticidas normalmente usados como trata
dores de semillas, basados en su composieion química, ostan: 

1.- CLORADOS 

Como el Aldrin, Dieldrin, Endrin, Clordano, Etc. 

2.- FOSFOfu~DOS ORGANICOS 

Como el Azodrin, Iii-Siston, Thimet, Diazon, Halathion, etc. 
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:3 • - CAR13J1.MA TOS 

Dilmacox, Heasurol, son productos muy pror.lisorios que Dstan 
siendo probados en los Estados Unidos actualmente. No exis
ten otros productos carbamatos en la actualidad que son usa
dos o recomendados para tratamiento de semillas. 

V. - FORl'lULACIONES 

De acueldo a las fo:::mulaciones existen tres tipos basicos 
de tratamiento de semillas, que son: el tratamiento en polvo, 
el de liquido y, el de pasta acuosa. 

1.- El tratamiento en polvo o seco, es uno especialmen
te designado para el trata!':\iento con productos en polvo de se
millas muy fragiles. Por ejemplo el mani, porotos, etc. 

2.- El tratamiento en forma liquida del producto quí
mico es usado. Este tipo de aplicacion tambien es conocido con 
el nombre de la macuina q'.lO se usa, el Hist-O-)la tic. Esta for
ma. de aplicacion es reco¡;\Ondada cuando peq'cJenas cantidades del 
quimico es usado en grandes cantidades de semilla. 

3.- El tratamiento en forIT.a de pasta acuosa (slurl'Y) 
es el tipo mas usado en la actualidad. Es una mezcla de polvo 
hUl)1cctable con agua que forma una su:,;pension de consistencia 
pastosa con la que se cubre totalmente la semilla. Con el de
sarrollo de este metodo de aplicacion se elimino las dos difi
cultades mayores de las mezcladoras o tratadoras en polvo, que 
son: medidas inexactas y condiciones de trahnjo muy peligrosas 
debido al polvo que se levanta alredor de las maquinas. 

Mezcla: Una cantidad dada de semilla es mezclada 
con una medida:-i'T)ñ de pasta acuosa, dosificada por la copa de 

.aplicacion. La cantidad de semilla por descarga :105 dara la do
sis de aplicacion. Las siguientes formulas son usadas en estos 
calcul03. 

D 

e 

de donde: 
N = numero de descargas de la pasta acuosa 

por 100 Kg de semilla. 
D = dosis recomendada (g o cc del producto 

parIDO Kg ¿e se~illa. 
C = Ta~año de la copa que entrega la pasta 

acuosa. 
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1000 x 1,07 
x '" G 

de donde: 
-x '" ce de pasta acuosa que contiene 1 I<g de producto 
G e concentracion de la pasta acuosa en gjlt. 

Ejcmpló: 

Si do seamos tratar una semilla a ra zón de 100 
gramos por cada 100 Kg de semilla y la etiqueta del producto 
quimico indica que para obtener esa concentracion, 180 9 por 
cada litro de agua deberan sor mezclados, una copa de 20 ce 
es usada en la maquina tratadora. 

Solucion: 1000 x 1,07 
x = 

180 

lSO 
N := 

20 

'" 5944 ce de pasta ~euosa que se 
obtcndra de un Kg del pro
ducto quimico. 

== 9. Numero de descargas del pro
ducto quimico por cada 100 
Kg de semilla • 
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VI. - COJ.lPO:lENTES B1\SICOS DE LJ'\S I-IAQUINAS TMTADOfU\S DE SL:!·IILIJ,S 

Toda maquina tratadora de Gemilla consta de cuatro partes 
principales, que son: el mecanismo de control de la al~mcnta
cion, el deposito paril el producto quinico y su siste;;'3 de 
distribucion, ~l sistema de calibracion y, la mezcladora. 

1.- Control de la alimcntacion 
Todas la 1:1.::lqUTnc1s tl:'<1toras' estan equipadas con un CO:l

trol manuill del sistema de la alirr.cntacion. Un continuo y uni
forme flujo de la semilla es uno de los factores mas i~portan
tos en un preciso y efectivo trataGiento de semillas. Un3 ma
quina tratadora propiamente instalada esta colocada bajo una 
tolv~ de capacidad adecuada en la que la descarga de semilla 
es control?~<1.;. po:: el ffi'Z!c-anisr:;o de control de la alir:\cr.tacion 
de la tratadora. 

2.- El deDosito para el producto quimico y su siste~a d~ 
distribucion 

La mayoria de las maquinas cuentan con un p3queno tan
que desde donde el producto quilClico es distribuido p<lra el tra
tamiento. La poca capacidad de este tanque permite solo unas 
pocas horas de t.rabajo, temiendo que llenarlo nuevanente varias 
veces al dia lo que retarda el trabajo. Esta situacion hace q~2 
en ciertas plant.,s procesadora s construyan un deposito de :;:.ayor 
capacidad que les permita un tiempo mas largo de trabajo sin 
necesidad de parar la labor. 

3.- El sistema de calibracion o medicion 

Es el siste¡na que mide correctamente y entrega una 
cantidad exacta del producto quinlco a una especifica cantidad 
(en peso) de semilla a Ser tratada en el deposito mezclador 

4.- La mezcladora 

La etapa final en un tratamiento de semillas es dis
tribuir el producto quir:lico aplicandolo uniformemente sobre la 
superficie de cada semilla. La importancia de obtener una Q~S
'tribucion uniforme del quimico sobre cada semilla no necesita 
ser recalcado. 

Un exceso de producto quir.1ico en la semilla o una so
bredosis, puede causar fito'.:oxicidad y pe:::didas de ge::ninacion: 
dosis menores que las recorr.endadas no soran efectivas en el 
tratamiento • 
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VII. - EL Dr:SINFECTANTE IDElIL 

El producto quimico ideal p<lr<l un tratamiento de semilla 
debe llenar varios requisitos. Debo ser: 

1) altamente efectivo contra una amplia gama de organisr.\os pa
togonos; 

2) relativamente no toxico (innocuo) para la semilla, aun en 
dosis f:layorcs epe las rccor..r:ndada s de manera a evitar per
juicios debido a una mala aplicacion; 

3) innocuo pera los humanos y animales; 
41 estable por periodos relativamente largos de tiempo; 
S} cconomico y facil de aplicar; 

Desaf0rtunadamente, ninguno de los productos disponi
bles en el mercado actualmente reune todos estos requisitos. 

VIII.- FACTORES A CONSIDElU\R EN EL TRt"\TA.'lIENTO DE SEllILLAS 

Existen varios factores a ser considerados en el trata
miento de semillas, entre ellos tenenos: 

1.- Naturaleza del problema 
Es un punto clave en la eleccion del tratamiento. 

MuchOlS veces ocurren asociaciones de enfermedades, lo que li.mi
ta la accion de un tratamiento unico. El uso de una mezcla o 
combinacion de mas~un fungicida o. fungicida e insecticida son 
practicas adoptadas en algunos ca~os. 

2.- Especie a tratar 
Jügunos~fungTcldás son toxicas para determinadas 

especies, ya sea usando iguales dosis y bajo las mismas condi
.ciones. 

3.- Eleccion d~l nl::oducto 
Dependera--de r~ especie que se desea tratar; el es

tado de la semilla; los organis:11os patogenos que se desea con
trolar o proteger a la semilla de ellosl maquinaria disponible; 
costo del producto; disponibilidad del producto en el mercado, etc. 

4.- Eleccion de la for~ulacion 
DepenGera de varios faCtores, pero ~ayormente del 

equipo disponible para el tratamiento. 
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5,- Comoatibilidad 

I 
I 

Se retie~e aTa tolerancia p~ra mezclar o combinar 
productos para tratar las semillas. Para hacer estas Inezclas 
es necesario conoc~r muy bien la compatibilidad fisica, biolo
gica y quimica de cada uno de 105 compcnentes entre si. La 
compatibilidad fisica se refiere a la capacidad de mezclarse 
entre si; la biologica a las funciones fungicida-insecticida 
de los productos y; la quimica considera las distintas reac
ciones qui!;ücas en tre los productos que podr L1n for:nar com
puestos de ninguna accion fungicid¿:¡, insecticida, o que podrian 
dañar a la semilla. 

6.- cubrimient~ coloracion de la sem~lla 
Un buen reve!;timientú para cubrir todas las grietas 

en la tRsta (le las semillas es imnortante. La coloracion tiene 
dos finalida0es: a} la de identificar la semilla tratada, de 
manera a no usarlo como alimentacion humana o ani~al y; bl pro
porciona un medio visual de evaluar el cubrimiento del trata
miento. 

7.- Etiquetado 
Es requisIto indispGnsable cuando la semilla fue 

tratada antes de la distribucion a los agricultores. En la 
etiqueta se indicara que la s(>.Jn).lla fue tratada y el nombre 
del producto con el cual fue tratada. 

8.- P:.ecaiJcionen en el trabajo 
Por tratarse en la nayor1a de los casos de productos 

toxicos, el operario debe tomar precausioncs en el manipuleo 
de los productos químicos o en el de la semilla tratada. Los 
tratamientos deben hacerse en lugares con un sistema de venti
lacion (aireacion y extraOcionl buena. 
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IX.~ DOSIS LETJ\L ¡-U:!)!'; - LOSO 
" .. ," 

1.;1. tm:lcidad oral agt¡da (:c todos los productos c;uinicos 
esta indicada por la Dosis Lctal ~cdia o LDSO' Este valor re
pre3ent.a lLt dosis lctill en lJili..j:cúr .. os ¿¡I.~ un co:;".p~üsto i~or kilo
gnc.D de peso vivo que es rc:;ucrido parCt E\atar el 50% de 105 
animales de lab~ratorio (ratasl en los que se hace la prueba. 

Cuanto ",as bája es la dosis letal media mas to;d.co es el 
producto. Valores de la dosis letal media de los productos 
varian para diferentes especies e inclusive para diferentes 
razas dentro de la misma especie aninal. 

. Como e)(,;-:-'p10 t(!nC::lO$ la dOllís letal medía para algunos 
fungicidas CG:~unmente l1S dos. 

FUNGICID1, 

Thiram (ArilS1!nl 
TCHTB (Busiln) 
l'Crm ('Em:rachlor) 
Dicblonc 
Chloranil 
Capt3n (Orthocidc) 
!3cnor:1J'l (Pc:lla te) 

LDwiPara ratas) 

865 mg/Kg 
1590 ti 

1 (¡50 ti 

2250 11 

4000 .. 
9000 " 
9590 " 

, Por cjc:n:210 la dosis le-tal del ·~hir2.m p3.rñ "nna p;;:rsor.a 
<le 80 :(9 ce pe,-:o es dc 69200 r.üligra:ans o S~il 6:;1.2 sru¡;-.0s. 

lIR"H -0.:::0-
hayo, 1979 
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GUIA PARA EL MANEJO DE SEMILLA DE SJYA 

(Gl ¡cine max) EN POSCOSFHA 
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INTRODuce i ON 

La presente es una cont'nuación del documento "Metodología para obtener 
semilla de calidad en soya", en la cual se tratan descripción varielal 
y las Guías y Requisitos de Producción. 

Considerando que el manejo adecuado de las semillas en poscosecha es algo 
de tanta importancia se ha considerado inprescinditle elaborar <:sto pro
puesta por separado. 

1. COSECHA 

Objet ivos 

Recolectar la cosecha cuando la semilla tenga una madurez que per
~ita un buen manejo de ac~erdo con la infraestructura existente. 

Normas 

Planificar la cosecha de tal forma qie exista una adecuada secuencia 
entre cosecha, recolección, desgrane, secamiento y acondicionamiento, 
considerando los limitantes que existan en cada fase. 

Teóricamente. el momento óptimo de recolecta para obtene~ una semi Ila 
de alta calidad es al tiempo de la madurez fisiológica, sin e~bar90, 
esto ocurre cuando existe en la semilla un porcentaje alto de humedad 
(aproximadamente un 35 - 40%), que impide efectuar la recolecta en 
ese momento. En tal sentido se sugiere cosechar cuando la madurez 
permita la cosecha mecanizada o manual. (15 - 18%). 

Cosecha mecanizada directa combinada 

Recolecta manual, arrancar a mano las plantas al alcanzar 12 semil la 
el 20 por ciento de humedad, recoger las plantas y trillar usando 
una máquina combinada estacionaria. 

Recursos físicos 

Para recolecta mecánica directa: debe usarse una combinada debida
mente acondicionada ajustando su funcionamiento, para evitar al má
ximo el daño mecánico en la semilla. 

Recomendaciones ; Regular la altura de corte - la velocidad del 
molinete - la velocidad de avanCe de la máquina - la apertura del 
cóncavo y la velocidad del cilindro - el flujo de aire y la apertura 
de las zarandas. 

Para recolecta manual 
te. 

trilladora estacionaria, mano de obra,transpor-

1 
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Recursos humanos 
.. 5e debe tener un técnico suficientemente entrenodo, operadores 

de máquina y personal para empacar. 

2. BENEFICIO DE SEMILLAS 

2. 1 Recepci ón 

Determinar las condiciones físicas de la semilla para asignarle 
su valor económico real. 

2.2. Prelimpieza 

Eliminar al máximo las impurezas para hacer las labores de secado 
y/o acondicionamiento más económicas y eficientes. 

2.3. Secado 

Obj et i vos 

Disminuir el contenido de humedad de la semilla de tal manera 
que se pueda acondicionar y almacenar sin que sufra un deterio
ro acelerado en su calidad. 

Normas 

La temperatura de secado artificial de las semillas no deberá 
ser superior a 43°C. Cuando se seca utiliz~ndo energía solar 
la semilla se debe extender en lonas o pisos, en capas de 
5 - 10 cms de espesor, moviéndose tonstantemente para que el 
secado sea uniforme (Siempre que se trate de lotes pequeños). 

Acciones Importantes 

Antes del inicio del proceso de secado verificar el contenido de 
humedad de la semilla y la humedad relativa del ambiente. 

Verificar los termómetros y termostatos para mantener la tempera
tura en el punto deseado. 

En caso de usar aire caliente, verificar si el flujo es constante. 

Recursos físicos 

Patios acondicionados de superficie fina. 

Silos o camaras de secamiento con un volumen suficiente para 
secar la semi Ila colocada a un máximo de 3.0 M de profundidad. 

Un ventilador capaz de proporcionar un caudal suficiente de aire 
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(9 M3/TM), un quemador que eleve la temperatura y contrcies para 
mantener la misma en 43 c C como lT'áximo y la humedad relativa 
en 60~ como máximo. 

Recursos humanes 

Un técnico capacitado y obreros adiestrados y responsable. 

'2.4. limpieza y clasificación 

Objetivos 

Separar la materia inerte, las semillas de malezas, partidas, 
de otras especies, pequeñas, inmaduras y de otras variedades 
y las dañadas por insectos, enfermedades y/o manejo. 

Normas 

Hacer la selección del grano clasificándolo por tamaño, forma 
y peso·de manera que se obtenga un mínimo de 98~ de semilla ~ura. 

Acciones Principales 

>Hacer una 1 impieza detallada del equipo que se va a emplear para 
evitar la contaminación de la semilla. Elegir las cribas o za
randas adecuadas de acuerdo con el ta,año del grano desdeado. 

Recursos físicos 

1. Limpiadora-clasificadora de aire y zarandas 
2. Mesa de gravedad 
3. Espiral o caracol 
4. Equipo de aire a presión para limpieza 
5. Bandas trasnportadoras con velocidades no mayores de 

45 Mts/mi nuto 
6. Elevadores con velocidad no mayores de LO ~\ts/minuto 
7. Evitar el uso del transportador sin fin y las caídas de semi

lla utilizando espirales ar.~rtiguadores. 

Recursos humanos 

Un técnico de planta capacitndo y personal especial izado. 

2.5. Tratamiento 

Objetivos 

Proteger la semilla del ataque de insectos y patógenos y ayudar 
a mantener su cal ¡dad durante el almacenamiento y germinación. 
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Normas 

Tratamiento de la semilla co~ prot~ctores y desinfectar,tcs en 
las dosis recomendadas. 

Acción 

Tratar la semilla con productos químicos líquidos, lechadas 
o polvos. 

Cuando se teme que no haya seficiente demanda de la seri' la, se 
sugiere ir tratando por lotes, de tal manera que exista siempre 
la posibilidad de vender el sobrante como grano. 

Recursos físicos 

Una tratadores con capacidad suficiente para efectuar el tra
bajo. 

Insecticidas y fungicidas necesarios para el tratamiento. 

Guantes de hule, respiradores con filtros de 50 u, overoles. 
botas de hule y anteojos. 

Recursos humanos 

Se deberá contar con operarios cal ificados y responsables. 

2.6. Empaque 

Empacar la semilla acondicionada de tal forma que facil ite su 
manejo, preservación y comercial ización en el almacén ylo en 
el centro de distribución. 

Normas 

Se deben usar envases convencionales: de papel, polietilenc, 
poI ipropi leno, y·ute y otros dependiendo de las condiciones am
bientales y de almacenamiento. 

Acción 

Se deberá envaSdr en tamaños adecuados que permitan el fácil 
manipuleo y que se ajusten a las unidades que normalmente sol ¡
cita el agricultor. 

Recursos físicos 

Envases de papel, polietileno, propileno, yute; marbetes, en los 
cuales se describirán las siguientes características: ~ de germi
nación, pureza física, % de humedad, número del lote, número de 

I 
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número de saco, identificación, orige~ o lugar de procedcrci~, 
cultivo, variedad y requisito que_exige la legislación v¡~cr~~ 
en el país productor. 

2.7. Etiquetado 

Describir la Identidad, procedencia, !as característ icas rr,icas 
y fisiológicas de la semilla. 

2.8. -Almacenamiento 

Obj et i vos 

Mantener las condiciones apropiadas en el almacén para conservar 
la calidad de la semilla. 

Temperatura y humedad 

Objet ¡vos 

Prevenir la deterioración de la semil13 

Normas 

Para mantener la semilla en buenas condiciones de viabilidad y 
vigor, se deben tener presentes las siguientes reglas generales 

1. Por cada disminución de 1% en el contenido de humedad de la 
semilla, se duplica el potencial del tiempo de almacena~iento. 
Esto es aplicable a semillas con contenidos de humedad entre 
el 14 y 15%. 

2. Por cada disminución de 10°F (S.6"C) en la temperatura se du
plica el potencial de almacenamiento, aplicándose esta regla 
a temperaturas que están entre 35 c F y 122'F (O - 50'C). 

3. la humedad relativa más la temperatura en °F, deben sumar 
aproximadamente 100. Ejemplo 

50% de H.R. + 50°, = 100 
60% de H.R. + 40·F = 100 
70% de H.R. + 30·, = lOO 

4. En aquellos lugares en que la huemdad relativa y la te~pera
tura ambiental son altas se requiere disponer de cámaras con 
control de Humedad relativa. 

Acción 

Tomar las medidas necesarias para controlar los factores 

1 
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ambientales de temperatura y humedad relativa. 

Recursos humanos 

1. Local construido con material aislante y barrera de hurrecoG. 

2. Mantener equipo para control de humedad relativa y tempera
tura : un Higortermógrafo y un terrrómetro de ~áximas y,iní
mos. 

3. Oesnumificadores 

4. Acondicionadores de aire 

5. Cargadores 

6. Tarimas de madera para el piso 

Recursos humanos 

Un técnico entrenado en el manejo de la planta y trabajadores 
capee i tados. 

Control y prevención de plagas en el almacén 

Obj et i vos 

Conservar el almacén libre de plagas que puedan afectar la cal i
dad de la·semilla almacenada. 

Normas 

Acondicionar el almacén de tal forma que evite la infestación 
del interior de la cámara, al igual que la entrada de roedores, 
colocando puertas dobles y de cierre hermético. Utilizar la 
bodega solo para el alracenamiento de semillas y evitar guardar 
otros granos comerciales que pudieran ser fuente de infestació~. 
El almacén debe tener ventanas y disponer de una puerta. Desin
fectar las bodegas y hacer 1 impieza periódica para evitar focos 
de i nfestaci ón. 

Acción 

Hacer inspecciones dentro del almacén para detectar posibles 
infestaciones de plagas y existencia de roedores. Desinfectar 
el interior de la bodega utilizando nebul izaqores de mochila y 
productos poco tóxicos como por ejemplo, Malatión. 
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Recursos humanos 

1. Sombas asperjadoras 

2. Productos químicos 

3. Escobas 

4. lonas p lást i cas 

5. Trampas para roedores y ce~os para el ccntrel ce les ~i5r~5. 

Recursos humanos 

Un técnico de planta que supervise la acción del personal asig
nado a ese trabajo. 

2.9. Transporte 

Objetivos 

El transporte tiene como objetivo principal el traslado adecua
do de la semilla cosechada en el campo a los centros de benefi
cio y posteriormente a los almacenes de distribución. 

Normas 

la semilla se puede trasportar empleando 'cualquiera de los si
guientes 'medios: 

1. Vag~nes o carretones halados por tractor 

2. Camiones o furgones 

3. Otros 

Acondicionar el equipos trasportado. de tal forma que los volú
menes de la semilla estén de acuerdo con la capacidad del medio 
de trasporte y que permitan un manejo y acomodo eficiente; ya 
sea que se conduzca a grane! o envasada. 

Limpiar el piso del medio de trasporte para evitar contamina
ciones y el contacto con la humedad. 

Cubrir la parte superior del medio de trasporte. 

Trasportar la semilla el mismo día de la recolecta a los silos 
de almacenamiento o bodegas. 

Trasportar la semilla separada del desecho o del grano comercial. 
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Acción 

Proceder a la 1 impieza y desinfección del ec;uir'" trnsporta,,' r 

usando los insecticidas y fungicidas recomendades : 

Colocar lonas en la parte superior del medio de trasporte ase
gurlíndolas convenientemente para evitar que sean leva~tada5 
por el viento. 

Colocar· tarimas o algún material que aisle la serr.illa de la 
numedad que pueda haber en la platafcr~a del ~edio ce traspcrte 

Recursos ffsicos 

1. Vagones o carretones de tracción mecánica 

2. Furgones 

3. Fumigadoras 
• 

l¡. Lonas 

5. Carretas de mano 

6. Escobas 

7. Sacos nuevos o desinfectados 

8. Pita, ni lo y agujas 

9. Palas 

10. Llíp ices y et iquetas 

,11 • Máquina cosedora de sacos 

Recursos humanos 

Personal entrenado encargado de vigi lar la carga y descar
ga de la semilla, peones especial izados para efectuar todas 
las labores inherentes al trabajo del trasporte con el fin 
de poder ayudar en el control de alguna anomalía·que se pre
sente. 

2.10 Almacenamiento en el lugar de la venta 

Objet ivos 

Asegurar que la semilla sea alamacenada en condicicnes seguras 
en los lugares de expendio de tal forma que se eviten problemas 
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fitosanitarios y mermas en su vigor y germinación. 

Normas 

Utilizar tarimas de madera para que la semilla no quede en con
tacto con el suelo; así mismo colocar las estibas separadas 
de las partes laterales del tecno a 1 mt de la pared, 0.50 mt 
entre bloques y 1 - 2 mt del techo de acuerdo CO" la boccg~ . 

. Mantener las bodegas permanente~ente desinfectadas con productos 
químicos para prevenir principalmente el ataque de plagas de 
granos almacenados. 

Acción 

Informar a los distribuidores de semillas, ~ediante visitas pre
vias a la entrega y distribución externa,las normas enunciadas 
anteriormente. Comprobar mediante visitas per~anentes en la é
poca de comercialización el cumpl imiento de los estándares 
anteriormente indicados. 

Recursos físicos 

1. Los expendios que comercialicen la semilla deberán tener 
tarimas de madera y un espacio adecuado para su almacenamiento. 

2. Recursos económicos disponibles para la compra de productos 
químicos para controlar las plagas. 

3. Carpas de poliprópileno para hacer apl icaciones de productos 
gaseosos cuando sea necesario. 

Recursos humanos 

Una persona especializada de la empresa u organismo que fisca
lice la comercialización de semillas. 

2.11.Semil1a sobrante 

Objetivos 

Tener excedentes de semilla en un margen económicamente acepta
ble para la empresa que permita abastecer el mercado en períodos 
de demanda esporádica fuera de la época fuerte de comercial ización. 

Las semillas sobrantes se almacenan mucho tiempo para laventa 
en períodos de demanda esporádica o para comercialización du
rante la próxima temporada, se deberán mantener bajo estricto 
control y determinar frecuentemente su vigor, germinación y sa
nidad. 
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Acción 

Comprobar que las empresas productoras que guardan remanentes 
de semi 11 a tengan 1 as cond i ci ones adecuadas de al rr·acenae; j en to 
y efectúen periódicamente tratamientos fitosanitarios, prue
bas de germinación y vigor. 

Recursos físicos 

Contar con bodegas de almacenamiento adecuadas. 

Recursos humanos 

Personal entrenado para hacer tratamientos fitosanitarios, prue
bas de germinación y vigor. 

2.12.Reclamos 

Objet ¡vos 
• 

Verificar si las semillas están cumpliendo con las normas de con
trol de calidad establecidas. 

Normas 

La semilla deberá cumplir con los estándares mínimos especifi
cados en la etiqueta de certificación o los establecidos por 
las entidades de fiscal ización. 

Acción 

Atender los reclamos 

Verificar las causas del problema y condiciones asociadas. 

Delimitar responsabilidades 

Si el reclamo es justificado, llegar a un acuerdo satisfactori'o 
entre ambas partes. 

Recursos humanos 

Personal técnico calificado para efectuar el análisis 
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CONTROL DE CALIDAD 

3.1 Muestreo 

Objet ivo 

Obtener una porción representativa de semilla de los lotes para 
determinar su calidad. 

Normas 

1. Pureza varietal : El número de muestreos ::'eberá haccrce 
de acuerdo con el área sembrada, basado en la siguiente 
tabla : 

Superf i ci e Muestras 

2 Has 5 
2 4 Has 6 
4 - 6 Has 7 
6 - 8 Has 8 
8 ~ 10 Has 9 
Mayor de 10 Has 10 

El número de plantas que se berá util ¡zar en cada muestreo 
estará de acuerdo con la legislación vigente de cada país o 
con las reglas de la ISTA. 

2. Paras determinar"la humedad del grano antes de la cosecha: 
Con base en los porcentajes de humedad recomendados en las 
normas estadísticas para la cosecha, se deberá conocer si 
la semilla tiene la humedad apropiada para cosecha. 
El número de muestras dependerá de la superficie sembrada 
Se sugiere la siguiente escala: 

Superficie 

5 Has 
6 10 Has 
Mayores de 10 Has 

Muestreo 

3 
5 
7 

3. Antes de tomar la decisión de acondicionar un lote de semilla, 
que llega a la planta deberá efectuarse un análisis para 
determinar el porcentaje de impurezas, el porcentaje de semi
llas de otras especies, el porcentaje de semilla de malezas 
nocivas, el porcentaje de semillas de malezas comunes, el 
porcentaje de materia inerte, el porcentaje de daño mecá-
nico y el porcentaje de germinación, el vigor y la sanidad. 

1 
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El número de muestras dependerá de la cantidad de semil la 
que contenga el lote con base en la siguiente escala 

lotes ensacados 
No. de sacos 

No, de muestras lotes a grane I 
Cantidad 

flo. de I!1ues tras 

5 
6 - 30 

Más de 31 

1 de cada saco 
1 de cada 3 sacos 
1 de cada 5 sacos 
pero no menos de 10 

500 Kgs. 
501 - 3000 Kgs. 
Más de 3000 Kgs. 

5 de 
1 de 
pero 

5 
cada 300 
cada 500 
no r::er:cs 

Kg. 
K.g 
de 10 

El tamaño de la muestra deberá ser por lo menos de 2 Kg Y de
berá provenir de una mezcla de muestras tomadas. 

4. Después de acondicionada la semilla, es necesario efectuar 
el anál isis para determinar su cal idad. 

Estos análisis se harán cuantas veces sea necesario depen
diendo del período y condiciones de almacenaniento pare 
asegurar que la semilla reúna los requisitos mínimos para 
su comercial izacióm. 

El número y cantidad de muestras dependerá del tamaño del lo
te y se tomará cpn base" en la siguiente escala: 

No, de" sacos 

5 
6 - 10 

Más de 31 

El tamaño de 
be provenir 

Acción 

lotes ensacados 

No. de mues tras 

1 de cada saco 
1 de cada 3 sacos 
1 de cada 5 sacos 

la muestra no deberá ser menor de 1 Kg Y de
de una mezcla de las submuestras tomadas. 

Asegurar que los muestreos se efectúen con base en las normas 
establecidas en cada país. 

Recursos físicos 

Para realizar eficientemente los muestreos se deberá contar con 
el siguiente equipo: Para campo 

1. Bolsas p-ásticas con capacidad de 2.5. Kg. 
2. Etiquetas 
3. Ma rcadores 
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4. Engrapador 

Para muestreos en la planta y almacenes : 

1. Caladores tubulares para muestrear lotes a granel 0e 1, 1.5 
Y 2 m de largo y caladores de 0.50, 0.75 Y 1 rn de longitud 
para lotes envasados en sacos. 

2. Caladores de pico de pelícanc para tomar mcestras durante 
el benficio. 

3. Recipientes o charolas para la toma de ~uestras ~'cr€r.t31es 

y compuestas. 

4. Bolsas de papel de un kilogramo de capacidad como mínimo-

5. Divisor y homogenizador de muestras. 

6. Báscula con capacidad de 5 Kg. Y cuna precisión de 0.5 a 1 
gr. 

• 
7. Balanza volumétrica 

Recursos humanos 

Un técnico de planta o de laboratorio. 

3.2. Germinación 

Objetivos 

Determinar la máxima viabilidad de la semilla en condiciones 
óptimas. 

Normas 

Variarán de acuerdo con las normas internas de cada país. Se' 
sugiere una germinación mínima de 30~. Para senilla básica 
dependerá de los planes de producción. Cuando se hacen incre
mentos en mayor volumen para util izar durante varios ciclos 
de siembra, se sugiere hasta un mínimo de 60% cuando el caso 
10 requiera. 

Acción 

De acuerdo con las reglas internacionales, para ensayos de semi
llas de la ISTA; el procedimiento que se sigue para evaluar 
la germinación es como sigue: 

Se toman cuatro muestras de 100 semillas cada una de la fracción 



.J 

- tI¡ -

"semi l la pura". se colocan en un substrato y éste cn un r,er
minador donde se controla la temperatura. 

A. Sustrato El sustrato es el medio donde se coloee, id ',eri
Ila para su germinación; los tipos de sustratos PUC'~('i. s~r 

BP - Entre 2 papeles y S ~ Suelo o arena 

Para el sustrato BP o sea entre 2 papeles se puede util izar 
papel toalla especial. En este caso, las semil las (ne más 
de 50) se colocan manuelmente o con ayuda de tabler0< r~n
tadores entre dos papeies y luego se enro; ,ano Las toa,las 
enrolladas se colocan en posición vertical. 

Suelo: El suelo o arena co~o sustrato es otra alternativa 
en este caso, el ensayo de germinación· se hace a temperatu
ra ambiente. 

Los sustratos se deberán humedecer diariamente mientras dura 
el ensayo de germinación. Cuando se usa papel ,este d~be que
dar humedecido hasta el punto en que al presionar con el 
dedo no se forme una película de agua alrededor. 

B. Temperatura: las temperaturas adecuadas para ensayos de 
germinación son de 20·C y 30·C en forma alterna así; 
10 horas a 20·C y 8 horas a 30·C Ó 2S e C constante, siendo 
la última la más utilizada cuando se hacen los ensayos 
en germinadores de temperatura controlada. 

C. Conteos Cuando se usa pape! como sustrato, se deben 
efectuar dos conteos; el primero al quinto día de iniciada 
la prueba y el segundo al final del octavo día. 

En el primer conteo se retiran las plántulas normales las 
que se cuentan y se anota su número para sumarlo a las 
del segundo conteo en el cual se cuentan también las plán
tulas anormales y las semillas sin germinar. En el caso de 
los ensayos en arena, solamente se hace un conteo de Ids 
plántulas emergidas a los siete dÍ.as. 

Recursos físicos 

1 • Cajas de plástico de: 

12 pulgadas de largo 
6 pu 19adas de ancho 
6 pulgadas de alto 

2. Papel toa Ila 

3. Arena o tierra 

1 
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4. Germinador eléctrico 

5. Ma rcadores 

6. Tablas contadoras 

7. Aspersora manual 

8. Agua destilada 

Recursos humanos 

Personal cal ificado de laboratorio. 

3.3 Pureza 

Objet ivos 

Determinar la proporción de semilla pura presente en lote de se
mi 11 a. 

Normas 

Para semilla básica 

Materi a ¡ nerte 
Semilla de otros cultivos 
Semilla de malezas 

Para semilla certificada 

n 
O 
O 

Materia inerte 2% 
semilla otros cultivos 1% 
Semilla de malezas I~; 
o de acuerdo a las normas de cada país 

Acción 

Hacer un análisis de pureza al ingresar la semilla a la planta 
y al finalizar el beneficio! 

Recursos físicos 

Disponer de equipo adecuado para el análisis como son: 

l. Mesa de trabajo de 76 a 7B cm de altura dOtada de un diafa
noscopio con descansabrazos 

2. Recipientes para recibir' la semilla 
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3. Discos o platos petri de 50 mm de díametro y IQ rm· de 
profundidad ( para muestraspequei'ias 1 y más grandes para 
muestras mayores. 

11. Un divisor manual 

5. Básculas con capacidad de 0.1 hasta 2.5 Kg Y precisión has
ta de L cifras significativas. 

6. Lupas manuales hasta de 14 aumentos 

7. Pinzas 

Recursos humanos 

Un analista entrenado, con capacidad y experiencia. 

3.4. Determinación de humedad 

Objet iV<:l 

Medir el contenido de humedad de la semilla 

Normas 

Determinar el contenido de humedad en el campo para fijar la épo
ca de cosecha; al recibo en la planta y durante el secamiento 
para controlar el beneficio y finalmente en el alamcenamiento 
para controlar la calidad de la semilla. 

Acción 

Para determinar la humedad de la semilla, se pueden seguir 
técnicas diferentes las cuales pueden ser 

l. Método básico: Se basa en la remoción total del agua de la' 
semilla sometiéndola a una temperatura de 130 grados cen
tígrados durante cuatro horas con circulación del aire por 
convexión o mediante abanicos. 

2. Métodos indirectos Estos métodos están basados en la 
conductividad electrica ; son bastante precisos en un rango 
de 7 a 22~ de humedad 

3. Constante diélectrica Determinan la humedad de la semilla 
mediante la capacitancia e impedancia de una muestra de un 
peso pre-establecido', la cual es colocada en medio de dos 
placas o en una celda cilíndrica, en la cual el cono central 
actúa como una placa y las paredes externas como la otra 
placa. Los determinadores de este tipo son razonablemente 
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exactos en un rango que va de 7 a un 20% de humedad. 
Estos instrumentos se deben cal ibrar periódicamente uti
lizando el método básico del horno. 

Recursos fís icos 

1. Oeterminadores de humedad 
2. 8ala~zas 
3. Bandejas 
4. Divisores 

Recursos humanos 

Analista entrenado, supervisado por el jefe del laboratorio 

3.5. Sanidad de la semilla 

Objetivos 

Determinar la presencia y efectos de los insectos y patógenos 
en un lote de semilla. 

Normas : Antes de sembrar 

Tener controles fitosanitarios para semillas importadas que 
provengan de lugares con problemas fitosanitarios. 

En los casos en que exitan productos químicos preventivos, efectuar 
el tratamiento a la semilla que se comercial iza en las zonas 
donde hay enfermedades· de importanc i a econórr. i ca. 

Utilizar variedades con resistencia genética 

En el campo 

No sembrar en donde se haya sembrado soya el ciclo o año anterior 

localizar los lotes· de producción de semilla, en los lugares 
donde no se hayan identificado problemas fitosanitarios de im
portancia económica. 

Efectuar el contrI de plagas de acuerdo con su incidencia. 

Controlar las malezas durante todo el desarrol lo del cultivo 
para mantener el cultivolimpio hasta la cosecha. 

Mantener rondas alrededor del lote de producción para eliminar 
plantas hospederas de insectos y enfermedades. 

Recolección 

/ 
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Utilizar envases adecuados 

Desinfectar los vehículos donde se Ca trasportar la cosecha 
a la estructura donde se efectuará la selección. 

Desinfectar la estructura o boéesa dond .. se va él "llmacenar 
y seleccionar la cosechó; así como las secadoras y la tri
lladora. 

Planta beneficiadora 

Efectuar la limpieza de la planta de beneficio con fungicidas 
e insecticidas que nos aseguren que no haya infestación duran
te el acondicionamiento. 

Mantener per~~nentemente limpia la bodega o almacén. 

Retirar sistemáticamente los rechazos de semillas que pueden 
ser un foco de infestación y cualquier tipo ce grano comercial 
que se encuentre en la planta procesadora. 

Tratar la semilla (de acuerdo con las necesidade~ del mercado) 
con insecticidas y fungicidas adecuados para el control de 
plagas y enfermedades. 

A 111'.acén 

Mantener permanentemente limpias y desinfectadas las bodegas 
de almacenamiento. 

Asegurar que los distribuidores que hacen finalmente el expendio 
de semilla tengan un almacenamiento adecuado. 

Constatar permanentemente en las bodegas de almacenamiento la 
temperatura y humedad relativa. 

Nota Es importante que la humedad del grano se baje al 12~ 
para que no haya problemas de enfermedades e insectos 
durante el almacenamiento. 

Acción 

Efectuar visitas permanentes durante el desarrollo del cultivo, 
cosecha, selección, beneficio, almacenamiento y expendio de 
semillas para asegurar que se cumplan los estándares estableci
dos. Asegurar que los materiales introducidos no provengan de 
lugares donde Se detecten enfermedades transmisibles por semi! la. 
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Recursos físicos 

Disponer de recursos económicos para proveerse en el momento 
oportuno de los insumos que se erfiplearán para el tratamiento de 
la semilla, bodegas de almacenacdento, equipes asi como de 
los implementos de protección de los operarios que efectúan 
esta operación. AsperJadores de presión manual o accionada por 
tractor J overoles. botas de hule, respiradores, gU.3r:tes ée ~!:..;:e! 

escaleras y un botiquín con medicamentos de primeros auxi I i.os, 
vendas desinfectantes, antídotos y extintores de fuego. 

Rec~rsos humanos 

Deberá contarse con el personal técnico especializado y entre
nado para las diferentes actividades de control sanitario en el 
campo y en almacenamiento. 

3.6. Vigor 

Obj et ivos 

Determinar la capacidad de la semilla para producir plantas 
sa,1as, uniformes y fuertes en condiciones normales de campo, 

Normas 

El iminar todas aquellas plantas que aunque germinen sean débiles, 
tengan poco vigor y carezcan de la capacida.d para formar plantas 
normales bajo condiciones de estres. 

Acción 

Aplicar pruebas de vigor que nos permitan Identificar plantas 
débiles, normales y anormales. 

Exiten pruebas para determinar el vigor d~ la semilla de las 
cüales se sugieren las siguientes 

l. Prueba del frío: Las semilla se siembran en una mezcla de 
arena y tierra no esterilizada y se colocan en una cámara 
a 10·Cdurante 7 días; luego se transfieren a un germinador 
entre 29 y 30·C, y posteriormente se evaluán. 

2. Prueba de envejecimiento acelerado: Las semillas se siembran 
en un sustrato de arena no esterilizada y se colocan luego en 
una atmósfera de 100Z de hu~~dad entre 4q y 42 ·C. Pos
teriormente se hace una prueba de germinación para determi
nar la supervivencia de la semilla. 

3. Prueba de materia seca: Las semillas se colocan en un 
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sustrato de toallas húmedas utilizando ~ repeticiones por 
cada lote. DespueS de 7 días se separan las plantas 'nor
males de las anormales eliminanóo estas Gltir,as. El enC:os
permo y el escutelo retiran de las plantas normales, se 
recuentan, se pesan y se colocan en una bolsa de mil~i 'cc 
debidamente identificada, la cual se lleva al horno a 8~cc 
durante 4 horas. Al término de este tiempo s_ vuelven a 
pesar y se determina el peso secc por planta r,ediarte 
aplicación de la siguientes fórmula: 

Peso seco total 
No. de plantas normales 

= Peso Seco por planta 

Los lotes de mayor peso seco tenfrán mayor vigor. Deberán 
toma rse como ¡ nd i cado res un tes ti go se 1 ecd onado de 1 a se
milla sana y vigorosa y otra de la semilla débil. 

4. Prueba de tetrazolio : Para acondicionar la semilla Se hume
dece en toallas de papel durante 12 horas, después se hi'CC 

un corte longitudinal por el centro del erbrión. La mitac 
de cada semilla se coloca en solución de tetrazol io al Q.5~ 
durante 4 horas a una temperatura de 3SoC. Si no se cue~ta 
con u horno adecuado se debe dejar en un ambiente,osc'.m::l 
durante 8 horas ; después se 1 ava 1 a sem i 11 a y se ce loca 
en una caja petri y se identifican los daños mecánicos y 
células muertas con base en la tinción que presentan,así 
En el tejido muerto no hay tinción, en los tejidos vivos 
hay tinción normal, yen los tejidos con daño mecánico 
se presenta una tinción fuerte, Deberán observarse princi
palmente defectos de la tinción en los órganos vitales del 
embrión la plúmula y la radícula. 

Recu rsos f í si cos 

1. Sal d tetra_olio 
2. Cuchi llas 
3. diafanoscopio 
4. P,nzas 
5 Papel absorbente 
6. ftgujas de disección 
7. Cajas petri 
8. Lupas 
9. Horno 

Recursos humanos 

Personal especializado en análisis de laboratorio y upervisado 
por el Jefe de laboratorio. 

3 7. Pruebas de verificación 

Objetivos 
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Objet ivo!!-

Verificar la pureza genética- de un lote ce ~er.illa$ en base 
a su descripción varietal. 

'Normas 

Cada material debera enar~arse dentro de ;os rangos definidos 
en la descripción varietal considerándose los siguie .. tes 
promedios para una característica; Promedio. desviación 
estándar y coeficien e de variacior> 

Acción 

Asegurarse que las muest.ras se efectúen en base a las normas 
establecidas anteriormente. 

Se siembran dos surcos de 10 m de largo cada uno. Uno de los 
surcos se usa para evaluación y el otro para incrementar la 
semilla genética. 

Durante todo el desarrollo del cultivo deberán hacerse obser
vaciones en los surcos de evaluación r.ediar.te muestras alea
torias cuyos resultados son comparados con la descripción 
varietal eliminando aquellos surcos que no se ajusten a esta 
descrl pci ón. 



~ 

I 
I 
I , 
í 
1 

1 ¡ 

r 
¡ 

1 

1 
1 ¡ 

1 

I 

1. 

00030·1 

GUIA PARA EL MANEJO DE SEMILL~ DE MAIZ 

(lea Maiz) EN PDSCOSECHr, 

Cosecha 

Objet ivos Recolectar la semilla cuando tenga un contenido ce hu-

medad tal que permita el manejo de acuerdo con la infraestructura con 

que se cuenta. 

Normas Planificar la cosecha de tal forma que se establezca un 

flujo entre la recoleccción, el transporte, el recibo, la selección, el 

secado en mazorca, el desgrane, el secamiento a granel y el acondicio

namiento, considerando las limitaciones que pueda tener cada proceso. 

El momento de la recolección adecuado teóricamente es cuando la semilla 

alcanza la madurez fisiológica. Sin embargo, la mayorfa de los productores 

no cuentan con la infraestructura necesaria para cosechar en esta etapa. 

Con base en los recursos disponibles, se proponen las siguientes alter

nativas para cosechar, hasta donde sea posbile, tan pronto como sea 

posible después de alcanzar la madurez fisiológica. 

l. Para siembras en donde la recolección coincide con la época de 

lluvia se puede efectuar la cosecha cuando el grano tiene un con

tenido de humedad entre 28 y 30% , hacer la selección de razorcas, 

desgranar (tener en cuenta el tipo de máquina para evitar el daño 

mecánico), secar a granel y acondicionar de acuerdo con la espe

cialización del equipo disponible. 

2. Para siembras en donde la recolección coincide con la época seca, 

la cosecha se puede efectuar entre 18 y 20%. Se recomienda que 

no transcurra un período superior a 24 horas entre la cosecha y 

el inicio del secado. Se deben util izar preferiblemente sacos nue

vos o usado siempre y cuando estén bien limpios y desinfectados. 

Se deben también limpiar y desinfectar la desgranadora. las insta

laciones donde se va a manejar el producto, los silos y las secadoras 
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antes y después de su empleo con productos específicos p¡:ru 

e 1 con t ro I de insectos de 9 ranos almacenados manten i enuc. ;,cee ,1S 

un buen control de roedores. 

Recursos ffsicos : Contar con instalaciones techadas para el r'cr~¡" 

'de semi Ila, principalmente p.ara aquellas cosechas que coincider con 

las épocas lluviosas. 

Contar con el equipo adecuado para secamiento artificial de semillas 

como el que se describe a continuación: 

Silos secadores o radiales que permitan la difusión de aire dE secamiento 

con una capacidad de 3.5 T.M. Y con ventiladores de caudal acciona~os con f 
(1 • ~ 1; 

motores dé 3 a S HP asegurándose que el caudal de aire sea de ;'.5 mJ/min/to1 

además de un quemador para tener aire caliente de acuerdo con las 

ci ones' amb i en ta I es de I a zona. 

Recursos humanos: Tener personal especializado para la supervisión 

de todos los procesos. En la selección s.e deberá emplear personal 

entrenado para eliminar las mazorcas atípicas, enfermas o de grano 

muy pequeño. 

2. Trasporte: 

condi-

Objetivos: El trasporte tieene como objetivo rpincipal el tr~slado de 

la semilla cosechada en el campo hasta los centros de almacenamiento 

ya sean de silos, patios, bodegas o plantas de acondicionamiento, cui

dando de no causar ningún daño físico y fisiológico pa,ra no deteriorar 

la cal idad de la semi Ila. 

Normas: La semilla se puede,traspotar empleando cualquiera de los 

siguientes medios : 

1 • Vagones o carretones halados por tractor. 

1 
f 
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Camiones~ furgones 

Carretas tiradas por tracción animal 

En cualquier caso se deberá acondicionar el equipo trasportador 

de tal forma que los volúmenes de semilla permitan un manejo y 

acomodo eficiente; ya sea que ésta se conduzca en mazor~~, d sranel 

en bolsas o en sacos. 

Limpiar y desinfectar el mecio de trasporte. 

Aislar el piso del medio de trasporte para evitar el contacto con 

la humedad. 

Cubrir la parte superior del medio de trasporte. 

Trasportar la semilla el mismo día de la cosecha hasta los silos 

de almacenamiento o bodegas. 

Acción: Proceder a la limpieza y desinfección del equipo traspor

tador usando los insect·icidas y fungicidas recomendados (ver anexo) 

Colocar tarimas o algún material que aisle la semilla de la humedad 

que pueda haber en la plataforma del medio de trasporte, si éste 

se hace en sacos. 

Recursos Físicos: 

a) Vagones o carretones de tracción mecanlca 
bl Furgones y carretas de tracción animal. 
e) Fumigadoras 
d) Lones 
el Carretas de mano 
f) Escobas 
gl Sacos nuevos o desinfectados 
h) Pita y agujas 
il Palas 
k) Lápices y etiquetas 
l} Báscu I a 

/ 
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Recursos Humanos: Personal entrenado encargado de vigilwr 

la carga y descarga de la semi lla, cargadores especial ;z~"os 

para efectuar todas las labores inherentes nI tracajo eara 

evitar que la semilla sufra daños mecanicos en cualquier ~onen

to, 

3. Acondicionamiento de Semillas 

3.1 Recibo o recepción 

Objetivo: analizar las condiciones físicas de la semilla tales 

como: el contenida de humedad, de impurezas, el daño causado 

por hongos, el daño mecánico y la mezcla varíetal, con el f;~ de 

asignar el valor real y económico de la semilla. 

Normas: Realizar un muestreo representativo para garantizar el 

valor y las características de la semilla. 

El número de muestras dependerá de la cantidad de semilla que 

contenga.el lote. Se sugiere la util ización de la siguiente 

escala. 

Lotes ensacados Lotes a granel 

No. de sacos No. de muestras Peso No. de fl'ues tras 

5 

6 - 30 
Más de 31 

por cada sacos 500 kgr. 5 
por cada 3 sacos 500-3000 kgr. 7 

por cada 5 sacos Más de 3000 kg r. tO 

El tamaño mínimo de la muestra no deberá ser inferior a 1 kg 

Y deberá provenir de una mezcla de las sub~muestras tomadas. 

Después de acondicionar la semilla, es necesario tomar mue,tras 

para determinar la calidad física y fisiológica y el grado de 

precisión en la clasificación por tamaños ya sea para su 
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comercialización inmediata o su almacenamiento a corto o 

largo plazo. 

El número y cantidad de muestras dependerá del lar,a,"" ,cel 

lote y se sugiere utilizar la siguiente escala 

lotes ensacados 
No. de sacos 

5 
1> - 30 

Más de 31 

No. de muestras 

de cada saco 

de cada 3 sacos 

de cada 5 sacos 

El tamaño mínimo de la muestra deberá ser de 1 kg y debe 

provenir de una mezcla de las submuestras tomadas. 

Acción: Hacer un análisis previo, antes de iniciar el 

.secado. 

Recursos Físicos Caladores, bandejas, determinador de 

humedad, balanzas, mesa de anál isis, tarjetas, lápices 

y bolsas. 

Recursos humanos 

borator i o. 

3.2 Secado 

Personal capacitado y analista de la-

Objetivo: Bajar el contenido de humedad de la semilla a 

un nivel que permita el almacenamiento sin causa'r deterioro. 

Normas: La temperatura de secado artificial de las semillas 

a granel no deberá ser superior a 42°C. Para secar.iento 

en mazorca, cuyo grano tiene alto contenido de humedad, 

se deben emplear temperaturas de 3aoa 40°C. Se recomienda 

reducIr la humedad de las mazorcas hasta el 20 - 22% cuando 

se cosecha con una humedad próxima a la madurez fisiológica 

J 
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(28-30% de humedad), posteriorrrente se deberá redc:ci r 

la hur.oedad de la semi lla a granel, ya que el coste. ~t 

secameinto hasta el 12~ resulta demasiado alto: 

Acción: Cosechar cuando el gr",,,o tenga el conter,;"G ce hu

medad adecuada de acuerdo con las condiciones el imáticas 

que prevalezcan en la época de la cosecha, ya se? ~~ 

invierno o de verano. 

Controlar que las temperaturas de secado no excedar :05 

estándares mencionado en las normas'anteriores y que el 

flujo de cosecha y recepción estén de acuerdo con la capa

ciadad de secamiento con que se cuenta. 

Recursos Físicos: 

a. Contar con una desgranadora adecuada cuya velocidad 

de desgrane puede regularse de acuerdo con la humedad 

del grano,para evitar daños mecánicos a la ser.ílla. 

b. Contar con un sistema de secamiento, que tenga un 

ventilador capaz de proporcionar un caudal ce aire de 

10-12 pies 3/min/bushel; la temperatura hasta 42°C y 

controles que mantengan la temperatura y humedad relativa 

del aire en 42·C y 60% respectivamente. 

c. Disponer de recursos económicos para abastecer,con 

suficiente tiempo, la cantidad necesaria de co~bustible 

para el secamiento y el equipo para control de la 

humedad y la temperatura. 

d. Cuando las condiciones de humedad relativa son bajas 

(de 50 a 70%), el secamiento de la semilla se efectúa 

con aire ambiental y cuando la humedad relativa es alta 

(entre 70 a 100%). es necesario utilizar el quemador 

para agregar aire cal iente hasta 42·C de temperatura 

I 
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a la capa de grar.o que debe !ener un espesor e'1 el 

silo, de 1 mt a 1.2. I"ts. 

Recursos Humanos : 

Contar con personal especial izado ~ara la sc:pervis ,éc .~" 

todos los procesos. En la selección se deberá empleár 

personal entrenado para eliminar las mazorcas atrpic.as. 

enfermas o de grano pequeño. 

3.3. Limpieza y clasificación 

Objetivos: Separar las impurezas y las sell'illas pequeñas, I"al 

formadas, faltas de peso, dañadas por insectos, hongos y cen 

daño mecán i co pa ra obtene r sem i 11 a de ca I i dad y tar',año homogéneos 

que permita hacer siembras mecanizadas con distribución uniforme. 

Normas: Hacer la selección y clasificación de la semilla cer. el 

equipo adecuado por tamaño,forma y peso de manera que se obtenga 

un mínimo de 98% de semi 11a pura. 

Acción: Hacer una limpieza minuciosa del equipo que se va a 

utilizar, así como de la estructura física, para evitar las 

mezclas físicas de la semilla. 

·Elegi r las cribas o zarandas de acuerdo con los tipos de grane 

que se desea obtener. Se sugiere el uso de zarandas con perfora

ciones redondas y oblongas, como desbrozadoras y seleccionadoras 

respectivamente. Hacer la calibración del equipo de aire y 

zarandas de modo que permita una limpieza y selección adecuada. 

Utilizar los cilindros que permitan clsificar la semilla en forma 

y tall'.año de acuerdo con la especificidad que, demande el mercado. 

En caso de ser necesario el uso de la mesa de gracedad, se harán 

los ajustes de tal manera que se seleccione la semilla por su peso 

específico, después de pasar por la seleccionadora de cilindros. 
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Recursos Físicos: Disponer de la infraestructura mínir.w 

necesaria para el beneficio de la semi Ila. 

a. Limpiadora sleccionadora de aire y zarandas de capa

cidad suficiente para el trabajo de prelimpieza y 

selección. 

b. Clasificadora' de precisión o de cilindros (que clasifican 

la semilla por su espesor) 

c. Mesa de gravedad 

d. Elevadores de velocidad lineal no mayor de 45 mts/min. 

e. Bandas transportadoras 

f. Tolvas 

g. Carretas de mano 

h.. Juego de cep i 1105 

i. Equipo de aire a presión para limpieza 

j. Juego de zarandas y ~ilindros 

k. Herramienta de acuerdo al equipo uti I izado 

l. Sacos vacíos 

m. Ciclones y ventiladores 

n. Mascarillas, cascos, lámpa~a. guantes, aguijones, mecate 

y otros. 

3.4 Tratamiento 

Objet i vos : Preservar la semi Ila del ataque de insectos y 

hongos que deterioren su ca I i dad durante el almacenamiento 

y prevenir y proteger del ataque de plagas y hongos en el 

momento de la 5 iembra. 

"Normas : Tratamiento de 1 a semi ¡ I a con productos y des i nfectan

tes en las dosis recomendadas. Los envases de los productos 

químicos se deben eliminar. 

Acción: Tratar la semilla con productos químicos específicos 

que pueden ser líquidos, lechadas ó polvos. 
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Calibrar el equipo de tal manera que permita la api ¡cación 

de las dosis recomendadas y el cubrimiecto uniforce :'0' la 

semi Ila. 

Recurscs Físicos: 

a. Contar con una tratadora de capacidad suficiente para el 

tipo de trata~iertc requerido. 

b. Disponer de insecticidas y fungicidas compatib'es con 

el tratamiento. 

c. Guantes de caucho, respiradoras· de 50 micras, overoles 

botas de caucho anteojos, cascos. 

d. Mangueras para 1 impieza yagua potable. 

e. Venti ladores 

f. Probetas, baldes plásticos 

g. Herramientas. de acuerdo al equipo. 

Recursos Humanos: Se deberá contar con operativos cal ifi

cados y responsables. 

3.5. Rotulación de envases 

Objetivos: Marcar en forma clara y legible los envases, para 

facilitar su identificación y manejo. 

Normas: Se deben utilizar letras para identificar la variedad 

y categoría y números para identificar los lotes y especificar 

el tamaño. 

Acción : Rotular antes del enfarde o ensaque con un tamaño 

de letra y número que facil ite la idnetificación de la semilla 

acondicionada. 

Recu rsos Fí s i cos 

tinta. 

Juego de letras, números, brocha especial y 

1 
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).6. Envasado 

Objetivo: Pesar y empacar la semilla de tal forma, q~le fa

cilite el ~anupuleo y su éreservacjó~. 

Normas: Deben usarse envases convcncicnales : de ficLC. 

papel, polietileno, poI ipropileno y otros dependiendo de 

las condiciones ambientales y del período de almacenar.iento 

así como del costo y disponibilidad de los materiales. 

Acción: Se deberá envasar en tamaños adecuados que permitan el 

fácil manipuleo y que se ajusten a las unidades que norr-·al

mente solicita el agricultor. 

Recursos Fí si cos Envases de papel, polietileno, propileno, 

romana ó báscula y cosedora. 

3.7. Marbetes o etiquetas i 

Objetivos: Describir los caracterescualitativos y cuantita

tivo~ que identifican la calidad de la semilla. 

Normas: Se deberán describir los estándares de cal idad 

incluyendo las características siguientes: Porcentajes 

de germinación, pureza física, materia inerte y de hume

dad, la fecha de análisis, el número del lote, la identi

ficación de la especie y variedad, el tratamiento y el 

origen o lugar de procedencia. 

Acción: Garantizar que exista toda la información impresa 

con baSe en los estándares de calidad, categoría y tipo 
de semi 11 a. 
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Recursos Físicos 

a. Et iquetas 

b. sel los 

c. tinta 

d. otros 

Recursos Humanos Personal calificado 

4. Almacenamiento y Mercado de Semilla 

4.1. Temperatura y Humedad: 

Objetlvos Mantener las condiciones apropiadas de temperatura 

.,. hume~d relativa en el almac;ér. para conservar viables las 

semillas el máximo tiempo. 

Normas: Para mantener la semilla en buenas condicior.es de 

viabilidad, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos 

para: la semilla y el almacén. 

1. Por cada disminución de 1% en el contenido de humedad 

de la semi Ila, se dupl ica el portencial del tiempo de 

almacenamiento, 10 cual es aplicable a semillas con 

contenidos de humedad entre el 14 y 15%. 

2. Por cada disminución de 4°C en la temperatura, se duplica 

el potencial del tiempo de almacenamiento, aplicándose 

esta regla a temperaturas que están entre X·C y O·C. 

3. La humedad relativa más la temperatura en ·F, deben sumar 

en 10 posible lOO, ejemplo 

50% HR + 50· F ~ 100 

60% HR + 40· F = 100 

4. Disponer de cámaras acondicionadas para control de HR y 

temperatura. 
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Acción : Tomar las medidas necesarias para controlar los factores 

ambientales de temperatura y humedad relativa en los casos nece

sarios. Estudiar los datos de temperatura y humedad relativa de 

la región. Planificar la infraestructura de almacenamiento de 

tal manera que se guarden las mejores condiciones ambie~tale~ 

para conservar la semilla. 

Instruir al productor sobre principios ambientales y sus reper

cusiones. 

Recursos fís i cos 

a. Oisponer de la infraestructura adecuada para el almacenamier.to 

b. Acondicionadores de aire. 

c. Psicrómetro o preferiblemente higrotermógrafo. 

d. ·Carretas de mano 

e. Cargadores 

f. Tarimas de madera para estibar 

g. Capas de plástico 

h. Equipos de limpieza 

i. Deshumificadores 

j . Marcadores 

Recursos Humanos.: Un técnico entrenado en planta y trabajadores 

capad tados. 

4.2 Plagas de Almacén 

Objetivo: Conservar el almacén libre de plagas que puedan afectar 

la calidad de la semilla almacenada. 

Norma: Construir el almacén de tal forma que se evite la infestación 

del Interior de la cámara, al igual que la entrada de roedores, 

! 
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colocando cierre hermético. 

Util izar la bodega solo para almacena~iento de se~il la y evitar 

otros materiales y granos comerciales que pudieran ser fuer.tE:i 

de infestación y contaminación. El alr'acén no debe tener venta

nas al descubierto. 

Desinfectar las bodegas per¡ó¿ica~ente con productos quínicos y 

mantener la limpieza interna y externa para evitar focos de .in

festac ión. 

Designar un lugar específico para los equipos ce i impieza, 

Acción: Hacer inspecciones dentro del almacén pa'-a detectar posi

bles infestaciones de plagas y de roedores. 

Recursos Físicos: 

a. Bombas asperjadoras y/o nebul izadoras 

b. Productos químicos 

c. Equipo de limpieza 

d. Carpas plásticas 

e. Trampas para roedores 

f. Extintores 

g. Equipo de seguridad (mascarilla' con respirador, guantes y 

anteojos) 

h. Papel para sellar y bolsas pequeñas 

i. Probetas, vasos de precipitado-

Recursos Humanos: Un técnico de planta Que supervise la acción 

del personal asignado a ese trabajo. 

4.3. Transporte y Almacenamiento en el Lugar de Venta 

Objetivos: Asegurar que la semilla llegue a los lugares de ex

pendio en buenas condiciones y se almacene so.lo el tiempo necesa

rio para evitar los problemas fitosanitarios, el ataque de insectos 

roedores y las mermas en su 'vigor y germinación. 



i 
I 
I 
1 
.; 

14 

Normas: Utilizar tarimas de madera para que la semi Ila no quede 

en contacto con el suelo y colocar las estibas separadas de ;as 

paredes laterales y del techo. 

Mantener permantemente desinfectadas las bodegas con productos 

químicos. 

Acción: Prevenir a Jos distribuidores de semillas de las normas 

anunciadas anteriormente,mediante visitas previas a la en:resa 

y distribución externa. 

Luego, con visitas sistemáticas en la época de comercialización 

comprobar el cumplimiento de los estándares anteriormente indi

cados. 

Efectuar los despachos de semilla a los expendios de acuerdo . ' 

cor. su capacidad de mercadeo, para evitar que la semilla per

manezca mucho tiempo almacenada en condiciones adversas. 

Recursos Físicos: 

a. Los expendios que comercialicen la semilla deberán tener 

tarimas de madera y un espeacio·adecuado en el expendio 

para su almacenamiento. 

b. Recursos económicos disponibles para la compra de productos 

químicos, carpas de polipropileno y bombas nebulizadoras 

para hacer aplicaciones de productos gaseosos cuando sea 

necesario. 

Recursos Humanos: Una persona especializada ya sea de la empresa 

productora de semillas o de la institución oficial que fiscalice 

la comercialización de semillas. 

4.4 Excedente de Semillas 

Objetivos: Tener excedentes en una margen aceptable económica

mente para la empresa que permita abastecer el mercado en perío

dos de demanda esporádica fuera de la época de comercializació. 

f 
1 
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Normas: Deberá planificarse para tener un excedente no mil'/er 

de un 20" y condiciones de almacenardentc con temperatura) I,c

medad adecuadas que permitan conservar la semi lla para el p"éxi

mo período en los casos en que ~o existan fenómenos pe demap¿D 

esporádicos. 

Al finalizar la temperada de comercialización fuerte, se deberán 

recoger inmediatamente las semillas de los expendios y efectuar 

tratamiento fitosanitarios, así como anál isis de germinación, vigor 

y sanidad antes de ingresarla a las bodegas de almacenamiento. 

Si la semilla no reúne los estándares Mínimos de calidad se de

berá incinerar. 

Las sclmillas sobrantes se almacenan mucho tieMpo, para la venta 

en períodos de demanda esporádica o para comercialización la 

próxima temporada, se deberá mantener un estricto control ce scr

minaci6n, ~igor y sanidad. 

Acción : Asegurar que las empresas productoras que guardan remanen

tes de smeilla tengan las condiciones adecuadas de almacena~iento 

efectúen periódicamente tratamiento fitosanitario y las pruebas 

de germinación y vigor. 

Recursos Físicos : Contar con bodegas de almacenamiento acecuadas 

y equipo de laboratorio mfnimo para anál isis de germinación y vi

gor. 

Recursos Humanos: Personal entrenado para hacer tratamientos fi

tosanitarios, pruebas de germinación y vigor. 

Acción: Atender oportuna~ente las reclamaciones. 

Verificar las causas del problema y condiciones asociadas al mismo. 

Oelimitar responsabilidades. 

SI el reclamo es justificado, llegar a un acuerdo satisfactorio 
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entre ambas partes. 

Recursos Humanos: Personal técnico calificado para deterr,c,;r 

las causas o factores del problema. 

Objetivos : Deberán atenderse los reclamos con el objeto de con

firnar la veracidad de los mismo y corregir errores para ~ante

ner el prestigio de la semilla. 

Normas: La semi lla deberá con'servarse y manejarse de tal forra 

que mantenga hasta el IOOmento de la siembra los estándares ¡!OÍn;

mes especificados en la etiqueta o los establecidos por las 

netiéades fiscal izadoras; para lo cual deberá dársele alglln se

guimiento a la semilla. 

5. Aná 1 i s i s de Ca 1 ida d 

5. 1. Mues treo 

Objetivo: Obtener unp porción representativa de 105 lotes de 

semilla para determinar su calidad. 

Normas: Después de acondicionada la semilla, es necesario tomar 

muestras para determinar la cal ¡dad Hsica, fisiológica y grado de 

precisión en la clasificación por tamaños ya sea para su co~ercia

lización inmediatá o su almacenamiento a corto o a largo plazo. 

1 
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G.UIA PARA El MANEJO DE SEMILLA DE ARROZ 

(Oryza sativa) EN POSCOSECHA 
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Esta gura pretende ser una continuaci6n del coducmento de "Metodologias 
para obtener semi 11as de cal idad de arroz" en el cual se tratan las 
descripciones varietales y las guías y requisitos de producción. 

Considerando que el manejo post-cosecha es de suma importancia para garan
tizar la calidad de la semilla proponemos la siguiente guía para su res
pectiva consideración. 

1. Cosecha 

Objet iVD 

Norma 

Recolectar la semi lla con una humedad adecuada que per
mita dar un manejo eficiente en post-cosecha para 
garantizar su calidad física y fisiológica. 

El porcentaje de hunedad de la semilla al momento 
de la cosecha no debe exceder del 24~. 

- La presencia de contaminantes no debe exceder los 
siguientes valores 

Materia inerte 
Mezcla varietal 

Básica 

o 

Ma I eza noc iva 

Básica 

o 

Arroz Rojo 

Bás lea 

o 

5% (máximo) 
semillas por Kg (máximo) 

Registrada Cert if ¡cada 

5 10 

semillas por Kg (máximo) 

Registrada Cert i f j cada 

2 

semillas por Kg (máximo) 

Reg istrada Certificada 

2 4 

- n daño mecánico a la semilla no debe sobrepasar el 
2% 



, 
Acción 

- 2 -

Determinar en el laboratorio el porcentaje de ru~edad 
de la semilla. 

- Determinar en el laboratorio la calidad física de la 
semilla. 

- Calibrar eficientemente la cosechadora para evitar 
daños mecánicso a la semilla, 

Recursos físicos : 

- Determinador de humedad calibrado con las tablas co
rrespondientes. 

Equipo de laboratorio: Soplador, diafanoscipio, lupa, 
balanza, pinzas, divisor, libro de registro de muestras 
y descascarador. 

Recursos humanos 

Dos analistas de semillas y un técnico capacitado en 
producción de semillas. 

2. Beneficio de semilla 

2.1. Recepción 

2.2. Pre-limpieza 

Objetivo 

Determinar las condiciones físicad de la semilla 
para asignarle su valor económico real. 

Objetivo 

El iminar al máximo posible las impurezas para hacer 
las labores de secado y/o acondicionamiento más eco
nómicas y eficientes. 

Norma 

Obtener la semilla libre de impurezas que dificulten 
el secado 

1 
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Determinar por medie de un análisis de pureZ2 fí
sica el porcentaje de impurezas en la semi 11" un 
la final idad de separarlas por medio de la pr,,-I 'c-.. 
piadora. 

Recursos físicos 

- Muestreadores, balanzas, juegos de zarandas y pre-lim
pi adora. 

Recursos humanos 

2.3. ~ecado 

Aedon 

Técnico capacitadO en beneflciorle semillas y un ope
rador. 

Objet I VO 

Reducir el contenido de hum~dao de la semilla de tal 
manera que se pueda acondicionar y almacenar sin ~ue 
sufra un deterioro acelerado en su cal idaa. 

Norma-

Si el contenido de humedad de la semilla después de 
la cosecha es mayor del 24%, el períOdO máximo entre 
la cosechá y el inicio del secamiento no debe exceder 
de 48 horas. 

La temperatura máxima del aire de secado no debe exce
der de 43°C. 

El contenido de humedad de la semilla después del se
camiento debe estar entre 12 y 14:¡" dependiendc. de las 
condiCiones de almacenamiento de la semilla. 

Antes del iniCIO del secamiento verificar el contenjdo 
de humedad de la semi 11a y la humedad relat 1\/,1 d~ i 
ambiente. 

Comprobar que el secamiento empiece antes de :,~ 'r"s 
después de la cosecha. 

Constatar periÓdicamente la temperatura y 1" '''.:n,cad 
relativa del aire de secado al igual que el ,Cl,¡,,',íJo 
de humedad de la semi lla cuando el secamientc ,,, ",)Ce 
en silos, verificar cada tres horas el cont",,;,',., de 

1 
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humedad de 1 a sem i 113 torn'lndo ",ues t ras cada 50 C" 

de alturJ hasta que ,Ce "bteogi:l 12 14:~ de hur'ccJ~,!. 
Si se ut i I izan torr;::;s le flujo contin:.m, los :.: .... ;" .... , .. ,
les deben ser más frecuentes . 

Recursos físicos 

Si el secado se real iza artificialmente "5 neces,,";o 
contar con un ventilador capaz de proporcionar una 
cantFdad suficiente de aire y un quemnJor co~ ter
mostato y humidistato. 

Si el secamiento es al ambiente se requieren patios 
con superficie. lisa. 

Recursos humanos 

Un técnico capacitado y obreros adiestrados. 

2.4, Limpieza y Clasificación 

Acción 

Objetivo 

Separar la materia inerte, la semilla de las malezas, 
de otras especies o variedades y las semillas daña
das por insectos, enfermedades o manejo para obtener 
una semilla homogenea. . 

Norma 

Obtener semilla de tamaño uniforme y libre de conta
minantes. 

Realizar la 1 impieza y clasificación empleando equipo 
limpio, adecuado y bien cal ibrado. 

Recursos físicos 

Limpiadora de aire-zaranda, clasificadora de discos 
o de cilindro ¡ndentado y una aspiradora. 

Recursos humanos 

Técnico de planta capacitado y personal especializado. 
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2.5. Tratamiento 

Acción 

- 5.-

Objetivo 

Proteger la semilla uel ataoue de insectos y pató
genos para ayudar a mantener su cal idad durante eí 
almacenamiento y la gerrinación. 

Norma 

La se~iTla se deber& tratar con fungicic!as e insecti
cidas para protegerla del ataque de enfer~edades e 
insectos. 

Apl icar productos químicos adecuados en las dosis 
recomendadas. 

Recursos físicos 

Tratadora limpia y calibrada y productos químicos 
adecuados. 

Guantes de hule, respiradores con filtros de 50 u, 
overoles, botas de hule y anteojos. 

Recursos humanos 

2.6. Empaque 

Acción 

Técnico capacitado en beneficio de semillas. 

Objet ivo 

Envasar la semilla de tal forma que facil ite su 
manejo, preservación y comercial ización. 

Norma 

la semilla deberpa ser envasada en recipientes 1 i~
pios y de materiales resistentes al manejo, tales 
como fique, poI ipropileno, papel u otros. 

Utilizar envases limpios con capacidad máxima de 
50 Kg. 

Verificar el envasado del producto en la planta. 
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Recursos físicos 

Envases en buen estado, 1 ir;.~ios, y rnembretc(l¡'_'J '_',~n 

las identific2ciones necesarias, una cosech(:~!c""-"I 

una balanza bien cal ibrada. 

Recursos hUr:1anos 

2.7. Etiquetado 

Acción 

Técnico capacitado en beneficio de semillas y operarios 
ca 1 i f i cados . 

Obj et i vos 

Describir la identidad, procedencia y características 
físicas y fisiológicas de la semilla. 

Norma 

Los envases deben porta r ma rbe tes of i c i a 1 es, 1 es cua 1 es 
deben contener información sobre el nombre ¿el pro 
ductor, la especie, variedad, categoría y'fecha·Je 
aná1 isis. 

Adherir y verificar el uso de los marbetes. 

Recu rsos fí si cos 

Marbetes adecuados. 

Recursos humanos mínimo necesarios 

Técnico capacitado y obreros calificados. 

3. Almacenamiento 

3.1 Temperatura y humedad 

Objet i va 

Mantener las condicio~es apropiadas en el almacén 
para conservar la cal ¡dad de la semilla. 

Norma 

El almacenamiento prolongado de la semilla se deberá 

1 
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hacer preferiblemente en bodegas con temperatura 
y humedad relativa controladas. 

La bodegil de a!",acena!'1ie~to se debe construir téc
nicamente, de tal forma que aisle a la semilla de la 
humedad relativa, entre el aumento de temperatura 
y la proteja de Insectos, plagas y roe~nres. 

la temperatura de almacenamiento para períodos laroos 
no deberá exceder de 13'C y la humedad relativa ¿e~ 
55;~ 

Si las condiciones el imáticas lo permiten, se podrán 
obviar para el almacenamiento las condiciones de tem
peratura y humedad relativa. 

Tomar las medidas necesarias para controlar los 
factores ambientales' de temperatura y humedad relativa. 

Recursos físicos mínimos necesario· 

Bodegas de almacenamiento, cargadores, estibas de Ma
dera, higrotermógrafo, termostato, deshumificador y 
acondicionadores de aire. 

Recursos humanos 

Técnico capacitado en el almacenamiento de semilla y 
trabajadores calificados. 

3.2. Plagas en el almacenamiento 

Objetivo 

Conservar la bodega libre de plagas que puedan darar 
la cal idad de la semilla almacenada. 

Norma 

Acondicionar el almacén de tal forma que evite la 
infestación del interior de la cámara, al igual que 
la entrada de reodores, colocando puertas dobles y de 
cierre hermético. 

Utilizar la bodega solo para el almacenamiento de 
semillas y evitar guardar otros granos comerciales 
que pudieran ser fuentes de infestación. 
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Des'infectar las bodegas y hac"r limpieza periódica 
para evitar focos de infestación. 

Hacer inspecciones dentro del almacén para ueteCl.1r 
la posible infest¡¡ción de "Iagas y la existencia :.'e 
roedores. 

Dependiendo del grado ce infestación, "pi ¡car prr-,:Jcto5 
eficientes dirigidos a la semilla, paredes y piso, 
y controlar los roedores con cebos envenenasos. 

P.ecursos fí si cos 

Productos químicos adecuados. equipo de fumigación, 
lonas impermeables, equipos de protección para ope
rarios y elerr~ntos de aseo. 

Recursos humanos necesarios 

Un técnico de planta que supervise la acción del 
personal asignado a ese trabajo. 

3.3. Organización del almacén 

Objetivos 

Ordenar los arrumes para que faciliten un control de 
la semi Ila. 

Norma 

La distribución de los arrumes se hace de acuerdo con 
las siguientes medidas 

1. Distancia entre arrumes 
2. Al tura del arr"me 
3. Dist. del arrume en las paredes 

0.7 m (mínirro) 
6 m (r,áximo) 

0.7 m (nínimo) 

Se debe dej a r un pas i II o pri nci pa l con espaci o suf i ci en
te para la sal ida y entrada de la semilla. 

Los arrumes de sacos se deben armar sobre estibas de 
madera, dando a los sacos el entramado adecuado y 
apoyando cada plancha firmemente sobre la inferior. 

El tamaño del lote no deberá exceder los 20.000 Kg. 

El arrume deberá contener solamente senlilla de una 
variedad. debidamente identificada. 

, t 
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la semilla colocada en el medio de transporte Se 
debe cubrir para evitar la acción de la hu~e~a0 
relativa o de la lluvia. 

Transportar la semilla el mismo día de la cosecha 3 

los silos de almacenamiento o bodegas. 

Trasportar la semi lla separada de 1 desecho O de! grano 
comerc i a 1. 

Proceder a la limpieza y desinfección del equipo trans
portador usando los insecticidas y fungicidas recomen
dados : 

Colocar lonas en la parte superior del transporte ase
gurándolas convenienteffiente para evitar que sean 
levantadas por el viento • 

Colocar tarimas y algún material que aisle la semilla 
de la humedad que pueda haber en la plataforma del 
medio de transporte. 

Recursos físicos 

1. Camiones, tractomulas. vagones o carretones de 
tracción mecánica. 

2. Furgones y carretas háladas por tracción animal 
3. Fumigadoras 
4. lonas 
5. Carretas de mano 
6. Escobas 
7. Sacos nuevos o desinfectados 
8. Cabuya, pita y agujas 
9. Palas 

10. lápices y etiquetas. 

Recursos humanos 

Personal entrenado, encargado de vigilar la carga y 
descarga de la semilla, peones especializados para 
efectuar todas las labores inherentes al trabajo del 
transporte con el fin de poder ayudar en el contrel 
de cualquier anomalia que se presente. 

3.4. Almacenamiento en el lugar de la venta 
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Se debe contar con un registro de entrada y sal ida 
de los materiales de la bodega. 

los lotes deben estar debidamente idert¡fic~~cs, i,'clu
yendo el número y tamaño del lote, la fecha de entroda 
a la bodega y la procedencia. 

Verificar el cumpl ¡miento de todas las~ norl'".as. 

Recursos físicos 

Cinta métrica, libro de registro de lotes, estibas 
de madera, tarjetas de control. 

Recursos humanos mínimos necesarios 

4. Trans¡:orte 

Personal entrenado y r~sponsable para dirigir y real i
zar las distintas acciones. 

Objetivos 

Trasladar la semilla en condiciones adecuadas de 
los centros de cosecha a los beneficios y posterior

.mente a los almacenes de distribución. 

Norma 

La semilla se puede trsportar empleando los siguientes 
medios : 

l. Vagones o carretones halados por tractor 
Z. Camiones o furgones. 
3 Carretas haladas por tracción animal. 

Acondicionar el equipo trasportador de tal fcr~a 
que los volúmenes de semilla estén de acuerdo con la 
capacidad del medio de trasnporte y que permitan un 
manejo y acomodo eficiente; ya sea que la semil la 
se conduzca a granel o envasada. 

limpiar y desinfectar el medio de t.ransporte. 

Aislar el piso del medio de transporte para evitar 
contacto con la humedad. 
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Objet ivo 

Asegurar que la semilla se almacene en conc!ici'",,,, 
seguras para evitar problemas fitosanrtaríes y I ~r~~s 
en su vigor y gerr;!inzción. 

Normas 

El local de almacenamiento debe estar seco, I ir.p ro, 
libre de plagas, contaminantes y protegido de los 
rayos solares. Los arrumes se deben colocar SOGre 
estibas de madera. 

Le lugar de almacenamiento se debe mantener desinfecta
do permanentemente para prevenir principalmente el 
ataque de plaga a los granos almacenados. 

Mediante visitas previas a la entrega y distribución 
externa se informará 3 los distribuidores socre las 
normas enunciadas anteriormente. 

Recursos ns; cos 

1. Los expendios que comercial icen la semill" debe
rán tener tarimas de madera y un espacio adecuado 
en el expendio para su almacenamiento. 

2. Recursos económicos destinados a la compra de 
pesticIdas para controlar las plagas. 

3. Carpas de poI ipropileno para hacer apl icaciones 
de pesticidas gaseosos cuando sea necesario. 

Recursos humanos 

Una persona especializada, ya sea de la empresa que 
fiscalice la comercializaciín de semillas. 

5. Semilla sobrante 

Objet ¡vos 

Tener excedentes de semi lla en un margen econó",ic¿;mente 
aceptable para la empresa, que permitan abastecer 
el mercado en períodos de demanda esporadica. 

1 
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Normas 

Planificar un excedente no ~aior ce de I 2T '! 
condiciones de almacenaMiento con t""'rerAte r " 

humedad adecuadas que per~itan conservar la'seril la 
para el próximo período en los casos en que no exista 
demanda esporádica en el mercado. 

Normalmente, en la infraestructura de comercialización de 
la semilla, los expendios la reciben a crédito o en 
cons¡~naci6n para 10 cual se les debcr~ hacer .;~ 
buciones, de acuerdo con su capacidad de crédito, 
para evitar que las semillas que no se comercial icen 
permanezcan mucho tiempo en condiciones severas de 
almacenamiento. Esto va en detdmento de la enpresa 
responsable de la producción y beneficio de la serilla. 
Al finalizar la temporada fuerte de comercial ización 
se deberá recoger inmediatamente la semilla de los 
expendios y efectuar anál isis de germinación, vi0cr 
y sanidad antes de integrarla a las bodegas de alMa
cenamiento. Si la semilla no reúne los estánrlares 
mínimos de cal idad se deberá incinerar •• 
Las semi l las "Sobrantes que se a IMacenan durante ¡c->u

cho tiempo, para la venta en períodos de demanra es· 
porádica O para comercial ización en la próxima tempo· 
rada, se deberán mantener bajo estricto control y rea
lizar frecuentemente prueba de vigor, germinación y 
sanidad. 

Asegurar que las empresas procutoras que guardan 
remanentes de semilla tengan las condiciones adecua
das de almacenamiento, efectúen periódicamente trata
mientos fitosanitarios, pruebas de germinación y vi
gor, 

Recursos fisicos 

Contar con bodegas de almacenamiento adecuadas. 

Recursos humanos 

Personal calificado para efectuar tratamientos fito
sanitarios, pruebas de germinación y vigor. 

6. Control de Calidad 

6.1. Muestreo 

1 
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Objetivo 

Obtener una porci6n de semilla representativa ¿~I 
lote para determinar su calidad. 

Norma 

Los muestreos se deben realizar en los siguientes 
momentos : 

a. Antes de la recolección para determinar ;& ;,u",e
dad de la cosecha. 

b. Purante la cosecha para hacer análisis de calidad 
física con la final idad de deterr.in,,!' si la ope
ración sé esfa realizando adecuadamentr. 

~. Observación en el campo durarte le cosee~f :or~ 
deter~¡nar que no existan p~rdidas cons¡~~rah:~s. 
( b'" -. ) ,~~ rnaXlftiO • 

d. Al momento de IleJar la semillaa laplanta para 
determinar el contenido de la humedad y la calidad 
física y fisiológica. 

e. Durante y al final del secamiento para determinar 
la humedad y calidad fisiol6sica. 

f. Después de la 1 impieza y clasificación para ueter
m i na r 1 a ca 1" ida d fí s i ca . 

g. En el almacenamiento para determinar la calidad 
fisiológica (germinación y .vigor), contenido de 
humedad e incidencia de enfermedades o plagas. 

Efectuar muestreos representativos 

a. En el campo. 
b. Durante la cosecha (para los puntos b y el 
c. En las plantas (para los puntos d,e,f y g.) 

El número de muestras dependerá de la cantidad de 
semillas que contenga el lote con base en la siguien
te escala : 
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Lotes ensacados 

No, de sacos 

Hasta 5 enva'5es 

De 6 a 30 envases 

31 el1va ses o más 

Lotes a grane 1 

Cant i dad 

500 Kg 
500- 3. OOOKg 
Más de 3.000 Kg 

No. ce muestras elementales 

Muestrear cada envase y tomar Dor 
10 menos cinco muestras elementales. 

Nuestrear por 10 menos uno de cada 
tres envases.pero no meno de cinco. 

Muestrear une de ca~a ci~cc ervases, 
pero no menos de diez. 

No. de muestras 

5 
7 

ID 

d. Real izar el muestreo con caladores apropiados. 

Recursos físicos mínimos necesarios 

1. Caladores tubulares para muestrear lotes a granel 
de 1. 1.5 y 2 m. de longitud y caladores de 0.50. 
0.75 y 1 m. de longitud para lotes de Sacos envasa
dos. 

2. Caladores pico de pel ¡cano para tomar las muestras 
durante el beneficio. 

3. Recipientes o charolas para la toma de muestras 
elementales y compuestas. 

4. Bolsas de papel de un kilograrro de capacidad. 
5. Divisor para dividir y homogenizar la muestra. 
6. Báscula con capacidad de 5 Kg Y con precisión de 

0.5 a 1 gr. 
7. Balanza volumétrica. 

Recursos humanos mínimos necesarios 

Técnico capacitado en produccción de semilla, en 
almacenamiento y anal ¡sta de laboratorio. 

6.2. Almacenamiento, pureza y contenido de humedad 

! 
t ¡ 
I 
I • 
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Objetivos 

Germinación Conocer el potencial de un lote r,,"" 
producir plintulas normales bajo condiciones ~,.l¡ras. 

Pureza Determinar la proporción de se",iJl, ~t:ra 
y ot ros componen tes f r 5 ¡ cos, p reSten tes en L.n ; e 'c . .;€ 

semilla. 

Contenido de humedad 
de 1 a 5 em i 11 a . 

Norma 

Medir el conte~ido ce r'J,""d0~ 

La semilla debe cumpl ir con los siguientes parámetros 
para cada una de las categorías 

Básica Reg i s t. Certificada 

Semil la pura (9; mínimo) 98 98 98 
Mated a inerte (c. -. ) 

Jll maXI mo 2 2 2 
Semilla de otras variedades/Kg. 
(máximo) O 2 6 
Semi 1 I a de otros cu I t i vos/Kg 
(máximo) O O 2 
Semi11 a de malezas comunes/Kg 
(máximo) O 3 6 
Semi Ila de malezas nocivas/Kg 
(máxim) O O 2 
Semi lla de arroz rojo/Kg. 
(máximo) O O 2 
Humedad (máximo) 14 14 14 
Germ i naci ón 

Acción 

(% mínimo) 80 80 80 

Realizar análisis de laboratorio para verificar el 
cumplimiento de los parámetros establecidos. 

Recursos físicos mínimos necesarios: 

-Oisponer del equipo de laboratorio para el anál isis 
-Caladores (para envases o a granel) 
-Homogenizador 
-Balanzas (0.01 gramo a 10 gramos de 0.1 gramo a 1.000 
gr.) 

-Determinador de humedad (resistivo y dieléctrico) 
-Bandejas 
-Pinzas 

I 
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-lupns 
-Papel toalla 
-Diafanoscopio 
-Sor; laaores 
-Descasca rador 
-Placas petri 
-Contadores de seMilla 
-Microscopio con luz hasta 30X 
-Cámara de germinación con aire acondicionado 
-Bolsas plásticas. 
-Libro de re~istro de muestras 
-Estufa con control de temperatura hasta 140 c c 
-Solución de agar 
-Mesa y silla para nálisis 
-So 1 ud ón de TZ 
-local para laboratorio 

Recursos humanos mínimos necesarios 

Analista de semilla 

6.3. Sanidad de la semilla 

Acción 

Objet ivo 

Determinar la presencia y los efectos en un lote de 
'semillas de 105 insectos y patógenos. 

Norma 

La semilla deberá estar libre y/o protegida de pató
genos que afecten la germinación y el estado de la 
plántula. 

Verificar por medio de un análisis de patología el es
tado sanitario de la semilla. 

Recursos físicos mínimos necesarios 

Equipo de laboratorio necesario 

Recursos humanos mínimos necesarios 

Analista de semillas. 
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Objet ivos 

Determinar la capacidad de I a se"'; ¡ lz rilra ¡ore',',:" 
plantas sanas, nomales. unifonc,es y fuertes t,}j, 
condiciones adversas. 

Norma 

El ¡minar todas aquellas plantas que aunque gerrlner 
sean dibiles, tengan ~QCO vIgor ~ carezcan ~e Ce,,~
cidad para formar plantas normales bajo condiciones 
de estres. 

Realizar pruebas ce vigor (siembras en arena y erveje
cimiento acelerado) 

Recursos físicos mínimos necesarios 

Cámara de envejecim'ento, bandejas, germinadores, papel, 
pinzas, etc. 

P.ecurscs humanos mínirlO,s necesarios 

Analista de semillas 

6.5. Verificarificación de la identidad genética 

Objet ivo 

Verificar la pureza genética de un lote de seoi!las 
con base en su descripción varietal. 

Norma 

A través de la prueba de verificación genética Se 
constatará la identidad de la variedad. 

Esta prueba es obl igatoria en las categorías genética, 
básica y registrada. 

El tamaño de la parcela debe contener suficiente canti
dadd de plantas para las observaciones (15 m2) 

Esta prueba se debe hacer 10 antes posible después 
de la cosecha. 
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Lai observaciones de campo se deben hacer durante 
todo el ciclo del cultivo. 

la prueba de verificación genitica la realizar5 I~ 
empresa productora de la semi lla y posteriorr'CrlL 
el organismo oficial. 

Establecer y observar parcelas de veriflcaciór. c~r.¿ti· 
ca utilizando la descripción variet¡¡1 oficial (;or.; 
todas las normas) 

Recu rsos fí si cos necesa ri es 

Parcelas experimentales e implementos necesarios 
(para todas las normas) 

Recursos hu~~nos mínimos necesarios 

Técnico capacitado en la identificación varieta1 
(para todas las normas) 

1 
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___ o _~_. _." - --"0', 

... ; .... '! 
'-.h.._ I 

o 

, 

cucntu l~s si9~icnte$ C0DSi~crac1on~s! 

al Que proceda ce vii lote homogéneo; 

b) f!(;mero de mu!'st¡'as por loto; 

e) Tamilño de muestrá j. 

d) Identificación de la muestra; 

d.l Ubicacl(n del almac6" 

d.2 rlÚi~21'O cJc>l lote; 

d.3 Peso total del lote; 

d.4 Tratamiento de semilla; 

d.6 Otros 

La preparaci6n de 1¡¡ muestra debe ser re!1i strada con los <fati;.: 

que la acompaii<l :¡ tener el cuidilCO al rcducida ¡¡ la muostra d~ 

trubajo. 



- 2 - . , 

hacer muestreos perfodicDS rara el sontrol de la cali~~d dc l¡,s 

SCt::111 ¿lS. 

1.2 T¿:Íl.:,i;: (· .. ~1 1.~;te _. ________ ·"r~ 

El lot~~ debatá exccd2r 10.008 Kg.) suieto cl un~ tolcY0!lcia clcl 

U,,-' ¡"~·l·~· G~' '~-,'11as C'l" ,vC~G'p J' ,IJ ~u. L 1.; ... ~ . .,;_" j ¡ jL; l;;.r. t; _ 

Uno de 105 cualc5 s~ identificar~ nDr sOn"r'~' ~ ~ t '-1# .... e -"", 

\ 

Las CJt"gorías rcr:onocidas en 1il producción ri2 s¡;mill~ de S01'g:: 

son: 

a) GSsica o de fundilci6n - etiqlle~~ bJan:::l. 

b) RegistrJdlS - etiqueta morJda 

e) Com.:l'cial certif'ic"da - et'iiJ!¡~t~ azul 
", -:. 

1.4 Intcn~idJd del mU0sLrco -----~--- -----
En el Cd50 de que se mUí'streC'n ~eOlil1as ¡¡ gl'ar.cl dc:bcró tOJnJr-

se uno muestra clC':])cntéll o pl"imaria de cad,¡ 500 I:g., pero no 

menos de 10 muestras clrmentales. Para lote; de semillas cnsa-

i , cadJs, muestrils pOt' 10 menos de un envase cildil cinco pero no , ' 
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2.000 ~; cnn~,erV3r 

Ca 'l'df'.~ dn1 t'J'¡",J' ,!C¡'""o,,,_, (1,0 r".l, .'I·~ 1". 'i ~I) 1'1 ~", lo~ 1"""""'" f,.l ~I... T_ _ .J u,.. ... r .. " ¡lC",':.: ,l.'> >I.', ....... 'I~·,' 

Calador para s ilos con ¡jiS;,:etro de 2 p¡;ígadas y lo:¡gitud:;s :c 

2.5 M, 2.0 8. 1,75 Y 1,5 m, 

5 kg Y 

Pat'? todo el trilb~ja. ti'nto del muestr::o como el rCilliz"ó ~!l 

el laboratorio, sor. ncc.:;s':riJs tres pe¡',on'\~: lIn t(cnico a:l"í-

cola, un anJlistu d..? semillas y un agrónomo. quiC"n superviSJrti 

105 tr~bajos a realizar. 

1.5.1 Cont"i¡i-J\l dc 11ll:ned~ri 

flor¡~a 

---'-. 
El objeto es delcnnina¡' la canthbd de il(ll:a coritcI1!c!J 

por la, sCr.1illas. utilizand() 1;,,,Locios aprc·piados, 

las muestras remitidas pa¡'a dQtcnnin;;r su humcdJd, 5610 se 

aceptarán si están contenidas en un recipiente intacto, imr'er~ 

mcablé y he!'ii¡rtico, del cUill se h~y¡¡ el iminado 1,1 J!1ilyor pa¡-t'J 
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pO:;iblc de aire. Una vez recibida, ~2 prOCCfkr,'\ ¡¡ ~,u d~tri;::i· 

nación tan pronto como sea posible, Durante 1il deL(;r;;lin,:civ¡¡ 

se ¡'cducid cstricta.':1cn'::; .31 rr.~r.ir::~. la ¡¡¡\Jestra de tr~bi1jo. 

Sé dete~!:1in¿;«1 li' humedad con equipo especO izado USI'z'¡¡;lc:ntc' 

do uso de la estufa. 

Recursos Físicos mínimos nec(!sarios 

Determinado)' de contenido de humed¡;d del tipo Stcinl He 1, 

. ['ole r::oisU)r, ¡';otonco y flurrovl Zoo. 

1.5.2 Purez? 

El gl'ado de pureza de un lote de semi11 11$ e~ un 

t fl ' 1 . 'd . .. • n 1 ' .• ro que re eJa ca )(,a • lnQ1C~n~Onns a cor,:¡:OSlC1V' ero 

peso de la muestra que se an31 izan y la ,i<l:?:ltiód de l;;s 

distintas especies de semillas así como de r:"ieri?1 ir,;:rlc. 

Norma 

la muestra de análisis se clasificará en los tres CC:lipo;1Cn;'.::~ 

siguientes: 

Semilla pUl'a: Es lti se':li,l1a del cultivo en proceso de an51 i:; 's 

,que está libre de semillas de otros cultivos, scmillilS de hie:-

bas y ma tel'i a inerte. 

Otras scmillas: Las scmillas de cualquier espccic disl'int'l J 

1 a de sem il1 a pura y de o tras Yil r iedade s de 1 ¡¡ 111 i 5ma es ped e: 

Hatería inel'tp: Fra!)1nentos de semillas de aquenios, (lerieJr

pios y cariopcides. cuyo tamaiio sea igu¡¡l o inferior a la mit,ld 

de su lilmaiio inicial, tierra, arena, piedl'as!' tallos, hOjilS. 
" 

glumas, ctc. i 



ce rc'l oj, etc •. , 

porciona¡~ resulVt:j')s c¡ue pern:it.Jfi cc:mpur~:--- el vale;- d: 

Los ~:~tod05 dJ l~boratcrio, en los Si; conlro1~n ¿¡lgun3~ p 

Que los rcsuH¡.dos t!~ los ensilyos Se! [!w:d';1l l'cprnduci 1° dentro' 

de unos 1 ímí les, 10 ¡:lJS próximos pos ib1(,; a aqu~11us que rc-

rultcn de vül'i"doncs dcbh;ilS al azar del 1lI11cstr('o. 
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P,cci(:r; • ____ .·.N 

la stmil1a I,~rü se mezclari bien y se conLar511 400 sCiuilla; ~ 

del el1óilyo será d~ 10 días. pero el período <:le refr ig~rClciól1 o 

En cn',bar~o, el proble: .. a d", L·· 

t(~nciJ es muy rz..r'ticular 62 ci(:rtos $o!"gO$. q'Je en,su f!ldj"or1'~ 

ríot1a dé' refrigl'l'Jción o calentc';r¡€i1.to. 

Es ncc2::ario dfstiflguir 125 plantulas n{Jnr.l1es, que se C~2n-

tan 2rl el pOfcer,t¡¡je. de gc:"minaci6n. de cualqui.er tipo oc:: plC<i.! 

las sCinillas qu€' h?n pl'od~cid¡"\ plP.ntulas c1asificaós (.O;,;:) no' 

m¡,j'esl>ajo las rOildiciones y. dentro del pf'l"iodo csp<ecífic;¡G(;. 

RE'fri9Cr~cl(H'. \]cl"minauür, contil(L1t' de vacío. papel para la g:: .... 

. min¿¡ción, pinzas, esp5tula, t3rjct~s~ estufa. 

1.5,4 SJnid~~ d~ semillas -------_. -~~---
El estado si\nit~rio de las ser.1illils se refiere cscn-

cialn~nle a la presencia o ausencia en las semillas de 

organisll;OS que provoquen cllfermedades cerno hongos. bac

teri as y vi \'U5. as í como otros P'¡ tógenos. 
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Se detél1!lillar:in lils condido",", 0specificadd~ por el )(:'lil , .. 

te: prc:¡encíe (\ '_ r; .:'t::: "" 

con tanta exactitud co;aJ el m,Hedo clr.pleado lo pen,ilL:;. El 

tratamiento aplicado al lote de semillas puede 1nfl:l¡,. ..,11 1<1 

te yel prQdlJc~o utilizado. 

Acción 

Se utilizará co;co muestl'a ce trabajo la tolal iddJ ,;, Lt ":;ss-

tra remitida o Ul~') parte de ella según el metodo de: u; .. ~::(). 

Normalmente la. ¡"uestra de trabajo no serd menor de r,OQ s,,;;:i-

11as puras o un pe:so equivalente tomado de la Trucó.lri: ¡·l:p"t:, .. •. 

El método empl€utlo depcndc>'á del agente patógcnc y l~ fin;¡!i-

dad. d~l ens,1yo. La elección del método y la evall!0clór. ¿e io:. 

resul tados rcqéJicren el conoci::dento y expc¡'íenci,l en lo~ : 

todos uti1izados. En un ensilyo, la muestra de tl'JbJjo PUCk1 

exan,illJI'Se con o sinincubarión. También puede! ObSCrI'3rSe el 

desJrrollo de las plantas. Los resultados se cxprcsJt'~n c' p.).!::. 

cent<Jje de semillas infectadas o como número de or9.:Jnis";os l:ll 

el peso de ld rnu"stra eXamil1Jda, mencionando los no;:tbl'es de 

los organismos con género y especie. . . 
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10glr c~rrecta dis¡:onible. El vigor d~ la semilla es elt~~:¡l~ 

1'.1 lIivel bioclJblco incluve le: ei1erG].3 y el PIe-
I .. ... ~ 

ceiul¿¡-

Para SJrgo, las p¡"ucbas ~e vigor 

de CGil!rol de calidad puedc~ ser: prucL0s de vi~b¡l!:J¿ de l~ 

se,ill¡: con tetrilz01 io, env~j;'cimiento (lcclcr~tJo, velocidJd de 

1.5.6.1 ·TctrucJ1io 

Usal' t'stél técnic:: de ilcu('rdo·u las íll~ tr,Jccion(':; 

con"cspondi en t ('$ • 

.1.5.6.2 \'C'locitl>1d de ('mcnlC'!1ciac!1...~~~l.2 

Empleado en la determinación del vigor relativo 

1 

i entrC' lotes de semillas, ~lr.dir la velociJad de emergencia de 

j 
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p:)r e,lablccer. 

/le e i ií;1 

do 'lasta 1~ fecll~ (0 simnhra ha~ta obte~cr los indicES. S~~ir-

las pl ¡¡ntul as nur, ::' 1c" cCDen ser conLd¿¡$. El númcro de re-

peticioilcs será úe ~. 

l. Tetrazolio, cJpsu1as de vidl"io, navajDs de afcll~r. pin/Jz, 

2. C5m,wa de cIlvc5ecimi cnto, pC'C]lIciio5 ~"ncos de tela de tul. 
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ar::, ;C~ ···· __ w_ 
(r.'" ~ ... " 'j 

,. (¡;¡J , . , 
98 !sil .... d' • ~ pUr'".:1 .' : r~A,,;:,' 9il 

Va t(!l'Í" inerte " (1;1~;dIllO) 1 1 1 " 
t; . Sr.¡rlÍ 11 il s d" o tr'cs cul ti vos/i,g 
(~'íxit'f" \ ,rC o . ¡ O O 3 

i~ 4 Semillas .10 ". oh'as variedades o 
hibriC:Qsihg (-'~' :', ) ,1/,(." ¡.o,) O 1 1 

f-:' Se¡,li 11 ;1::; tic ¡¡¡¡lezas t!ocivas/Kg O O O 

r; , S:::~i 11 as de r·ialczi.1s con,;'¡j'(!< filo ~ '. • j -. ',.¡¡ 

(I"~xir'''l o. 1 1 LU d" 

ti l';:'~ ¡j¿i d ( ,r~)' h) ) "Q, H. .13 13 13 

e . .-::;::l'":;;ln,::Clon 1'.;"') \rf.:\X,¡r,v 80 80 80 

Conocer la iCi!ntidad y PUfC7¿¡ genétic,'} 

en proceso d,,: ccrtific(1ción. 

N('n:~I; Deherá rCillizilrse antes de su venta. De 3cuerdo a 13 

noma (L' C;:ci"O, el nÚ!TIel'o d!:; p1¡¡nt.as deDcrli pen¡iÍtil' COI1 1)1l~ 

Ij¡¡cer llrl cuaJro de tolerancia para lineas e Ilibridüs. 

2. BErIEFlCIO DE SElmu\S 

Se coll"idc'r,¡ra ben6fício de lil$ sC'll1illi\s tú'das la~ Opl'l'Jcioncs ri'il" 

lizad;¡s en 10 pl¡¡nt¡; pal'J mejoru!' la calidJd físicu ti,; esta. CO:110 

rpducir su contenido de humedad a trilvés del secado, dhminlJir el 

contenido ti;! il1lfJlll'l~zas. uniformizuda con rcspcct.ó a su tam·Jiio y 

J 
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le sifva Uf; protección i,ontrü crJ1an~.-·-rI': n?t;¡n,·",I"'~ \f ",1"\/-," .. 1'1·0 I)"'~:"! ~ j'···..- .. f""J··"'.)I,.·I~.):.. '..!~ 

Una vez c'l rutarial h" sido ~osui.;:;do :¡ 1 i s lo pi.n'iI su ln-

Illedad y evalual' la I1ccl~$iddd ,~~ sscilmient:o, 

2.2 Secudo 

ducción d(! scmill¡'s. Lil f!on:!;! par.1 rcal i:ar el seci;'¡licllto c; 

bajar la sc¡;¡ill¡¡ a un contenido tit' hl,.:¡c(kd qu¡> nos 92r¡'ntice 

una mayor longl'vi dad en el a 111'~Cl:n,lmi cnto. al r.lcnos que se sc- ' 

que r5pidJlIicntc la semilla a un nivel de contel\ido de hUiiledaú 

seguro p:)J'a el alm.Jccnumicnto a menas que la alto rcspirilción 

y el crccimi"nto de llIohos causará un ca lélll¡¡micnto que puede 
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tar con fileil idadl:s adecuadas p:u'a el secamiento, dcpcfldi(;;,<!CI 

b) " sol en patios 

cl en albercas rectangulares 

d} en silos circulilr(~s de fondo plal:ú 

e} secaciore:; t~.f¡ sacos 

'f} seéad0l'25 ,:" flujo continuo y otros. 

2.2,1 Faciln"'5 a calisid(:rar en el sec;~micl1tQ -----------------_. 
al El contenido de humedad de la semilla, la pl'ofun(í-

dad de la m~sa d;; semillas, 1a tem¡¡;,raturil y hu;~(:d~d relativ~ 

del aire y el volumen del ah'e deber. c(¡ld,rolal'se paro obtGil<:1' 

un buen SCCJdJ. 

, . b} El f1 ujo mini/r.o de ¡:i re entl'egildo para nues tri\~ 'CO~I ' 

dkiones tropicales d2be ser de 

el Se debe CGnt"r con un buen control de tcm~l?l-atura d, 

tal ni,!II;:ra que 1i) tcn:~cratura en ningún caso sea ¡;layor de 42°,,:: 

d) la utilización de una tabLl de contcnidn de hu:ncdad 

de cquil ibrio no" será de gl-an utilid.ld, ya que con ella po-

drelilOS enconerar el nivel detcmperattWd y humedad relativiI n'}-

cesarlas para bajar el contenido de humedad de la semilla Ilasta 

valores quc, nos g¡¡r~nticcn un alm3ccnumicnto seguro, 
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Con t E: ,,¡ do de hl' .. ~, .. I·'r' t;,.-. co"'¡ ¡ ihrio PI; j',: ~,')r0,j il ¡'.'." .\.' " ',-
" 

25°C Y dtfcf'C-;¡t".> hIJ1::8d=.:d r é 1 ~¡ Vii-.} 

:;0 ·15 {ji) 75 SO lílJ 

8.6 10.5 12.0 '13.0 15.2. 21.9 

El t~cr;ico ce plant~ dt:be contar cen el )'¡'gistro de lo~ c¡,m· 

bioS el1 C'i frente (L~ secado y 10:; l'('spectivo,conter,idc:, d,: 

humedad C:1 la masa de s('re,illas. 

tandQ CO;~;)l'cmcter la calidad ('C' la semi11:" 

f) El control J,] la fuc.t~ de calol' y el sur.ilr:i;;tr.1 ..;,. 

al aplicrle aire hC:,,~do sí el qt;Cm~tlol' 6::j:: de fun,;io¡¡~r en 

hora en que la htlil:i?d~d re1ativv cst5 a1t;¡. 

leccion;;l' las dim2Ils!OOC$ de ~al'.1!1da$, cilinoros, discos y 

otros, necesarios para una bue:1J c1asificilción. 

La acc¡5o a seyulr es la sigu!enLe: 

a) TOr.:JI' una muestra en el estile'J inicial de la $cmillJ. 

Los rCCllI'SOS físicos de un L1l101'"ltol'io de ilcondiciOI1"micnto 

son: 

- Juego d\! zilri'lndi'ls tJI~;¡flo dl' laboratol'io 
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scp,1radol' di' discos o cil indro 

y otros, de ·,stos oquipos que' cepend2r:in de los recursos con 

pos no implica qL:e no se pueúe n~ali%¡,r un bUen trilu~jo. es\.t¡:; 

01 en',entos so 1 i¡1i:ento faci 1 Hall la opt:ri¡(;j ón. 

b el ','¡',',l'¡",u",' C'I""a"">'l'nt r " "'ate"," e"> "'I--} , • u ,l ¡'IJ, \,...., -=~ \,lli ¡ d ,,,I.,,~ lu. 

c. eliminur ;;~:;¡il1a de !J~j¡¡ calidad 

d. cu:;;plir con regla::12nt;¡l'iünes o le:y"s 

f. faeil ita)' uniformidad.\' mercadC!o 

!l. m::óoral' la aporiencia de la semilla" 

CUilmb la semilla viene del Ci.i:;;po trae consigo una 

gran Cillltid:,,1 dt! contJII¡in~ntes. cómo tallos, hOjJs, ter¡'ol1cs, 

¡iolvo, etc. la prel ¡¡¡,pieza consiste en ¡'cmover 1.1 mJ)"ol'í¡l é~ 

estos. La prelin;piez~ se utilin p~r~: 

a) Para I-C:;lover mHerii\l verde con alto contenido de hU!11cdel.l 

b) Para reducir el tiempo requerido pOI' el sccildo 

e) P,,!,i\ mrjorar la fluidez de la semilla a tr.:lvés de c1CYJdOl'r,s 

y equipos 
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(1) Pi! r i! r. r;:.lC ir el Ví) 1 ~:"p;!1 el; , 
!. :-

el P,'Ji'.: i;'C',~D(.lr r.1 , . f1 i:j!) 0(: ú i ¡O,' " 

l a rll"'tll I';<',lrz'" ~ .. : "q~> ~1'"'''riJrl·t'·1 
• . \.: I f"l • '. u ~-' '.l. _ ut-'" v J' 

l 1 ' - ' . ' a S~ ~CCIO~ 2proplaaa (;0 

(;11 :/¡li Cf ~L 

tn~,;é~ d:; 

. 

ln "CI,li 1 lit cr. 

1 a r ""'1"'1" - •• . ., ~.'" . t.~ J 

rf?nte~ ;¡u:-;tos d~ c~l~:¡:~·~,ción nc~, cs(~gur.:rá:: t;r.3 bt.!t'n~ f.:li(1i!~; 

la supervisión COllStdilt2 Ml tr.'he,jo qlJ~ rcalía la i,,:'quil:' 

sario la util izucilín de otro tipo di' lil,'iquinJ pilra oOÍ-N",r la 

mejor c¡¡lid.}.] ,)~ la scm~l1a. 
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(1", distos, 

S,"I',',I'] 1',;<:", (~n. l',f;U,C 1, L""',,',,;ll,lO ,n:.'r,", (,~;, .,".', ,',"," l'j', c- "¡~I'I' ,".: t.(!,~-- ::r",', ..... ,_ . >J__ '" _ __ - • " f-' - • ~... _.,. :.,.1 .. It Jd"": J_., ",":¡~, 

El estad;) di'> la semilla podrá l'eqtll'dr del trabJjo de ol;,~,s 

do en las (lt.),,:!.S oper&cioncs. Semillas atac0d~i$ re))" ins::cLo:" 

2.4.3 Trata~¡ento 

El trillamiento cc~siste en ~gregar a li! s~!l¡;l1a Uil P:':'~ 

tcctor quí¡;¡ico o real izar un tratún:icnto físicú P(1)",l cont¡,C)-

lar organis¡r,os J1i\tó~pr"ls que se cncut:ntran en 1" $c¡;iilla y 0-

casion;:;n ;;)'(¡blc;n¡;s en la germinación y e:;t~blecil!;icnto (le; 1.1 

p15ntula en r.l campo, pl'I'O rlunca Il::jora la viilo'ilidad ni 1<' 

germinación de la se;¡iÍlla. 

2.4.3,] Tl~li!!:lientos íísicos: 

pa¡'a la ~cción de algull ilgente físico como: Jguil Cillicnt0. 

rayos ultrilvioletils, calor, ,etc, Estos triltélmicntos no d,lll 

protección dUl'"ntc el ¡¡ll1l:lcenam;ellto o en el establecimiento 

en el c¡¡mpo, 
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quír;~ico$ . 

2,~,3.2.J [quipe: 

Exist~¡~ 3 ~quipos de tratan~f(nto y son util~z,!~~S 

prOdtlcto ~uc se vaya ~ agr~sart l~ 

de la seroilla y es usada cuan¿o ~c van a utilizar prt:uc~as 

u~..,{b y cQ¡¡siste en ilgregar a 1'1 semi 11 " tln~ n;clcl¡¡ de polvo 

P¡IstcS¡\ con la que se cl!brc: lci $(>!'dl1a. Tilllto la célnt;(,aJ 

dueto a uti1L¡¡r es dosificad:, y pu:;ic:rior;;¡(,ntc ~.C lItililJ UIO 

3.4.3.2.2 FOl'nulaciol1Cs , 
De acuerdo a las fCIr"II;uli1cioncs existen 3 tipos de 

tr\\famiento$ b5sic:)s: En po1vo, líquido. 1('CI1J<I.1 o pasta MlIOSil. 
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Es 11:1pOr tJr:te, c¡;~!:do se van a real izar rr:ei'C 1 oS GC 2 o r.iás 

qui p:\ de pl'OtCC(:Íór:. 

vase. [s tJ ca nt i (\JJ debe i r d~ aCU8 n:o J 1 a dcn~. I dJ(: y ~ 1 ' 

de 10 a 25 kilDgra6~s. 

b) Clase de envase. 

mente de malc¡"ialcs CDn~ algod6n. yute, r1pcl. policlileno, 

aluminio laminado, etc. Un ('nvase frecuenteillente recO!:lenda-

do es el de p15:;tico intel"Jl0 y pilp~l pn la p.:lrte extcl"nJ. 
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e} El co~ to ,j,; I ('r:pio,;:·[;. ('.' . , , 

son los 1110S at¡'aetivos por su costo sclc·cti\/¿¡¡:':2r.te (¡~jo, U. 

tilles como: tolva, di$po$itiv()~ Piil'¿¡ ::1 tciT.10sel1JJo. CO$".';~ 

te descripc1Gn" 

2- Clase de sEmilla 

11 - Contenido neto (kilog¡'ümos o 1 ib:::!;) 

3. ~~\Rf\E1TS 

Todu semill;:; que es objeto Ji, cúmc;rc;,l1il.H:ión deh·; 11:::\'iU' un ¡~j:'-

bete que p)'(~s('nte una infonl . .1ción q:l:! eX¡I¡'CSC lus e \1,'. 1 i<hd;::s de ~J 

semilla que se encuentre en el cliva'i'do. Los lcsull;>lk)s de; céll;-

dad pueJcn ser CX[!I'l'Sildos en rorcentajc o en ulla nO)'in.! ll1ínimil r~I·.1 

ca da pr0jl i ed.l d y se prol¡ i be 1 ¡¡ vpn L.1 UQ sC'illill a que no al Cél nZJ Q 1 

. nivel mínimo. 

. ¡ 
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El marb~tc se coloca el8ndo lQda~ la~ ,.~J;~_~ de conlr~1 n2CQ~a-

r~o;nbre d-:: 13 entid·3d cE:rti fic~JOt-a 

- Ch~e 

Selililla purn (%1 

- I'lateria inerte c::} (l1ínimol 

Otr;)$ vih"iedilccs ~: () r:o. de semí '11 os/Kg (n<h:ir¡:ol 

_ R11ez\ls t nocivas (~:) Uo. ue St:¡lril1¿¡s/Kg (n,::xinn) 

- Porccntilj.: de hu::~cd.:1d (¡¡:5xÍI>J) 

milla hJsta su "pOCd de mcrcJdco. Esto es (h!l'ticulill',¡:er.tc difícil 

en los c1iWJ$ tropicalc$ donde las altos y/o hUlilCdildcs relativas 
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derai¡clo qli" el deterioro dQ la 5U¡1i11il ¡o< irreversible, n:, pode.· 

La s(;'r.lillil que se he co:nenzad;¡ a deterior:'r C:clJido i! condiciones 

adVér~l¡\::: r:21 tlJf:t·iúntr. antzs de la coscch~:) Ctd~c's c!ur~lntc la co~c .. 

terioród::s, 

a Ha cid icbl. 

un espacio reducido CC~l bw.::n03 cor¡d·ícion(~~ SUJídill' en él ld m;;jo~' 

scmi1l iI, 

el Semillas de alto valor ser.ftico debl'l'¿n !F~r(íar5e en condici,,· 

Dos prc:(\.;pto~ que rp('(L~n ser eb una gran uti1idad pr0ctic3 en 12' 

selecci6n dé! las rediciones del sitio d" i11i113CCn~lllic,lto son: 

l. Con un,1 disminucivll del uno pe\)" ciento dt'l1tn1 dir 1"5 t',111!JO$ 

plie;) el potencial de almacenJmicnto de la semilla, 

¡ 
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del alffilc6n de 25"C. 

to de.h, s~mil1a pOl' j,iÍgrBcioncs de Ilt:meóJ ti trav'és (1(,) piso. El 
, , 

metro d" lJ p3red y del tecJ¡;;;. 

ficar'y controlal' 11' plQgi1 ¡¡ lar90 plazo. 

Insectos 

Los pdncipales ins('cto~ que atJCiln el alll1élCCni.lmírnto son del 

orden de los colrlÍpt.'lüs 111lIil"dos COlillllm:onte r.sórJb;tjos o CUfillTll 
, 
I 
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• , 

t:>..:'¡"c·,'¡:t,,· 0'1'/ .... ,.. I •.. ~ 1"1, "'~.,' 1-._ '.,l'.,_ L. 

o gorg~jD del arroz y es la plaoa ~5s i~rJrtBntes qu~ at~ca la i'· 

tf,' 

Las sC;1ill~s puedC?f1 ~er ~taci\d~s por cualquier;) de las plcgil5 si .. 

o t ~ . o ¡ o. o '( I ) o '" 1 1 ' ginen ('$: ",.u.Ofi;~~t~ grc::ll:"1.UIU, •. o gonJoJO ,,1) os cereó. es, S{o" 

i Otras piancs import¡;nt¡:s en el almacenar.1iento son las del ón!en dé 

los le,pid5ptcros oencldnados COi,íl.!i~r.I~l1te COf¡Jc') marip:¡sas (> polill(5 

o Palomilla de los Cr!t'eales, RI:úop(0~tlta c!omú,Ü.,1 o Capuchino ce 

los granos. 

Los daiios caus1'.dos por insecto:. en el almacena;r.ienio se pueden 1"" 

s umi r as í : 

a}.pérdhiils físicas, pérdidas en p,cso por consu;no y dUJO causadJ 

bl Pér\iidJs ell el pede!' germini:ltil'Q 

el Calentcli\icnto y ilumento de 1¡¡ h¡Gl~dc.d illtt:!rg¡'¡;nul,lr cau,iH.!o 

especialmente por I'espiración de microoq;anismos. 

Contl'Ol de> Insectos 

El control de insectos pucde dividirse en prcyentiYo y curiltivo: 

al Los principales tratilmientos son: 

1) Oiseño de bodcC)ilS pesando en 13 pl'Oteeció~ contra insectos 
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2) f"J~cuilci6n d:: 1~:; ~(':.:illas, un" buenil .lir.:piczc y scCc':,i'lit( 

ya que el lTli1yor Q menor grildo de es to:; pw'den depende)' los 

3) BlI<!n,', prdclicas de ¡¡lmilccnilmiento (0:110 son: 

bos no muy gründ~s. dejando suficiente distancia en.l~s ca-
\': .. ' ".' 

l1es y entr;'>"'~ibo$ • 
.... """" .... '. 

- limpieza y 'orden 

- vigilanc:a y r"u0~tI'80 

'4) Asper;;ión con insecticidas, cuando se comienza ¡¡ hóccr- noto-

ria la presencia de insectos adultos. . . 
S.e habla (;0 Tratamiento Curativo, cuando ya 10 masa de sr:,:dl1"s 

está atacada por insectos, este es el tipo de Infestaci6n I~is 

pel ¡grasa, costos y di fíeil de tratar. La mejor forma de CO:1-

trol se hace con fumigantes, siendo 10$ principalc:;: 

1. Bromuro de metilo (pero debe tenerse cuidado en su LISO)' 

2. Fosfomida, también conocido como Phostoxin, f1agtoxin, Gas· 

toxin y Detia. [s de los fUlI'igJntes el I:lás indicado para ¡ 1 

tratamiento preventivo cuando las se;nillas estén en el 31n;;,-

cenami en to. 

Róedores 

El daiio ocasionado por los roedores es uno de los más importantes, 

se considera que es más el daño que ocasionan al regar las scmi1los, 

que 10 que COnsumen. Lo mejor práctica para su control es a nivel 

·preventivo, disC'ñando las bodegas con zonas 1 ibres a su al rededor 

) 
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lil"nir1. , En el 

bUt~r,u:; práctica:; ~n~~ logl"<H" un buen tran:.porte sou: 
~~,' ,~ ...... 

a) 1r";,::tar 10. sc.,11:.; con cuid\e"do cunndo éS lievada a los camio:!~.;. 
~"'.~ '.:., -. ,. 

tI) Utilizar ca:rdoI1c:S cerr;!cl0S pa,,"a flUí? lü protejo n de las iflCh:·· 

cUf'oiar de v.:;hiculo de t!'onsporte, . l.l .. .. 
Pnr °lP"II'" o "t dl C¡~i'110n ~'\I",('n, ~ \;;",,~.I';; ." ~.,,, v. 

barco y d;: estos a otro$. 

los cuidad"s qllr se d¡j'cn de tener con 10$ rl,:pJC;l!es df.! sc:::i\;:\S, 

recordando que huy qlH~ 0duccUr a lil5 personJs sübn' le5 (uiu\~ ~üS 

cal idad. 

5. TlW:Sf'Ofm 

Es talllbién pilrte integral di!l procesami;:nLo de 1J Sbid l1J. las sc-

millas se ¡:\icden trt1IlSpol'tar por medios corrientes del misi:,() IiYldo 

ya los mismos lugJrcs que'otros productos frágiles o scmipcrccc,':!

ros, esto ·es ('11 cilIilioncs, por fCI'¡'OCil!'I'il. via o':r,":'y vía Jilildtilll3. 
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cantidades de semillas rn un olazo Ó, tic'i;'!)O relü:";Yami:ntc COt't,c,. 

.', 

: , ; 
u 1)1 

r~ 1" '; 

encuentre en fptirn~s condiciones de 'lirn~ie!a, Se dGbe evitar en 10' , 

;.osible de efect<Jar tr¡n;Sp~!I'ts de scmi1l0s con otro tiro d" i¡¡st'"~os 

yen ningún CJ~,O tr¿:nsporti'ii" semilla con pr'oducto$ que Puc(;'~n ~lfcc .. 

tar su c,11id;,d. 

clón Y,' n:á> tarde, a 10$ ¡:t::r:.:¡;dos. 

cosecha a otra, ya que su l'urt'zJ fisiológica se Ve' afectad.1 lIIuy 

pontal1lcnte. 

las bodcga5 tic ,111:lJccndlnieríto en los dtios de di,strlbución ddJcn 

f , 
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. 
disponer de un'amplio espacio para su distribución detJl1adJ, ad~-

más de ser ilereada'Y de c!í~p0ner Ú, buenas condiciones- dl' ¡',;,;:!t!il! y 

" deben di~ponu5e de tal fori;;~ que no se mezclen con oh'os de varie-
• ," 

dild diferellte y deben sel' facilme:,te ídcntif~cilbl('s, Dcb;;;) estar' ',,>, 
retirados de cualquier otro tipo de 'insumos que a,recten su calidad , '1;: "'''.1._ 

estibas. Dl!rante la fase de almacc>r,(liniento a nivel d~ d'i~tdlllJción, 

ción y del sistclila de al1aúCE:nal!\il:nLO así como U¡', control r2r;,,;\'ie:IL, 

a nivel fitosanitario. 

7, SEN! lLII S03 PJ,iiTE 

ép.)Ca de siembra en una zona determinada, 

E" producto de semí11as debe visltal' ilSU5 distrEluidol'es en un 10pso 

de treinta días y haccl'10 especiall1li:nte despu6s de la épOCil él! siclIl-

bra .con la final ídad de chequear los sobl'antes de semilla Iilcdiano;e 

un nuevo an511s 15 de cul idad y una rCyí5ién de 10$ empaques. 

Si la semilla se encuentTa fuera de liO rrr.a s debe ser retirad,l inr,¡~-

diatamente Gel distribuidor para cvi't,1r que sea comet'cializad", 

Cuando ésta se encuentre dentro dl? las normas de cal idad es conl'e~ 

niente teneral en observación o llevarla a una bodega en condicio

nes controlJdas con el fin de conservar su viilbilidad p,1ra poder 

ser comercial izadil en 1¡¡ prÓXi!llil siembra, 
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'Esta l'abor de control de cal idad de la semilla sobrünte es de respCll. 

sabilidad del productor de s~millas y la oficino de Control de /nSl;o . . . . . 

, m:;,s del estado, para evitar C\.:~ el¡;gricuHor adquiera semilla de 

baja ca1idad porqu') le 'va a traer COJO!) consecuencias bajos renJil11icn 

tos y pérdi das económi cas, 
-1 -
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1 '. 8. RECLANOS 
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Después de que la semilla haya cumpl ido con todas las nOIT.:as de ca

lidad en manos del productor y luego puesta en el mercado; se le de·, 

be hacer un seguimiento estricto de control de calidad, para evitar 

recl amos por parte de los agri cul !:orí's, los cuales se pueden prese.!:!. 

tdl' antes o después de haberla dispuesto en e1 campo por pos ible de· 

terioro. /11 presentarse un reclaf¡;o, se debe recori10." tode la in

fomración acerca de como se produjo 1" semilla pl'oblcm;: y C0!'stet?I' 

si realmente correspondl'! a la del productor o no y si se ha efcctui!-

do tooos los tra tami entos que merece una semi 11 a mejorada, pa ra es-

tablecer'responsabilidades entre las pactes. 

En el c,aso de que e1 consumidor tenga la razón, se debe remediar 

e 1 daño de común acuerdo en!!'e 1 as partes y s I es ta es d.e 1 productor' 

se debe efectuar un programa de extensión, utiHzando todos los me

dios de comunicación posible-capacitando técnicos p<lra fomentar, 

por parte de los agricultores la utilizaci6n de semilla ccrtificad<l • 
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