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_ La mayor parte de la información presentada en este capftulo ha si

do extractada de_las "Reglas Internacionales para Pruebas de Semillas" 

de la Asociación Internacional para Pruebas de Semillas (ISTA); sin em-

bargo, el orden de presentación y la extensión con que se tratan algunos 

aspectos relativos a pruebas de semillas han sido modificados a fin de 

adaptarlos a la situaci6n de tiempo y condición. 

OBJETI\lO 

El Objetivo de las pruebas de germinación es el de obtener informa

ción respecto al valor de siembra de uJa semilla y al mismo tiempo perm; 

tir la comparaci6n entre lotes diferentes. 

PROCEDIMIENTOS PARA LAS PRUEBAS DE GERMINi\C ION DE ACUERDO 1\ LIIS REGU,$ 
DE ISTA. 

De la fracción de semilla pura obtenida durante el análisis de pur~ 

za ffsica se obtienen al azar 400 semillas que se deben colocar en repe

ticiones de 100, 50 o 25 semillas. Las semillas deben quedar esparcidas 

uniformemente sobre el-sustrato húmedo, debido quedar las semillas a una 

distancia tal que impida en 10 posible que las plafitulas entren en con-
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Condiciones de la prueba. 

los métodos permitidos, sustratos, temperaturas, condiciones de luz 

y tratamientos especiales serán descritos posteriormente. En algunos ca

sos se indica' que son permisibles algunas alternativas, en cuyo ces', la 

escogencia del, método dependerá de las facilidades disponibles. 

1\. Sus tra tos: 

Papel 

la funci6n del sustrato en las pruebas de germinación, es la de 

proveer humedad adecuada y sosten a las semillas durante la ger

minación. El papel para pruebas de germinación debe ser poroso y 

libre de defectos e impurezas con un contenido de 100% de fibra 

blanqueada de celulosa de origen vegetal. El papel debe estar 

totalmente libre de sustancias tóxicas para las plántulas y pue~ 

de o no estar teñido siempre que la tinta no sea tóxica a las 

plántulas. El ~spesor del sustrato cuando mojado no debe ser me

nor a 2 mm. Para determinar l~ posible presencia de sustancias 

tóxicas en el papel se utilizan pruebas de germinación con semi 

11as de especies muy susceptibles a las sustancias t6xicas pre

sentes corrientemente en el papel cooa por ejem.: semillas de 

Btta.6<1.(.ea <lpp., Api.um glUlvwtem y Cynodon dac.titon. los sfntoIDas 

caracteristicos de toxicidad del papel es la falta de desarrollo 

de las raíces en los estados iniciales de desarrollo; con fre

cuencia las puntas de las rafees se w~estran necrosadas y eleva

das sobre el papel. Las espeCificaciones recomendadas por ISTA 
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para papeles y secantes para germinaci6n son como sigue: 

Tipo Peso 91m2 KN/m2 mm Acidez Contenido 
Peso Res i stend a Altura PH Ceniza 
Base a la tensión Capilar (rMximo) 

% 

Liviano 270 180 30 6.0-7.5 1% 

Secante Medio 405 220 30 6.0-7.5 1% 

Pesado 730 320 30 6.0-7.5 1% 

Liviano 85 90 30 6.0-7.5 1% 

Filtro r·ledic 132.5 100 30 6.0-7.5 1% 
Pesado 170 120 30 6.0-7.5 1% 

Arena 

la arena que se use para las pruebas debe estar libre de sustan-

cias tóxicas capaces de causar daño a las p14ntulas. Para deter-

minar 10 anterior se deben conducir pruebas especfficas. 

El tamaño de las partículas debe ser uniforme y debe estar libre 

tanto de partículas muy finas como de las muy grandes, deben pa

sar por una zaranda con agujeros de 0.8 mm de diámetro y ser re

tenidas por la zaranda con agujeros de 0.05 mm de diámetro. El 

pH debe ser 6.0-7.5 y la conductividad especffica no mayor de 

0.2 X 104 micromhos. 

B- t~gua 

El agua a usar en las pruebas de germinación debe estar rzonable 

mente libre de ácidos, álcalis y otras impurezas orgánicas o 

inorgánicas. Es conveniente hacer analizar el agua que se usa p! 

ra humedecer los sustratos de tiempo en tiempo a fin de mantener 
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un contr0l. Cuando se usa agua destilada se recomienda aerearla 

a fin de aumentar su contenido de oxígeno. Las aguas daionizadas 
• 

dan resultados más uniformes que el agua de la llave y no requi~ 

ren de aereación. 

C- Aparatos 

1- Contadores. 

Se recomienda el uso de contadores ya que aumentan la preci

sión y contribuyen a un mejor espaciado de las semillas. Exi! 

ten dos tipos de contadores: a- tablas para recuento y b- co~ 

tadores al vacío. Las tablas para recuento están formadas en 

su parte superior por una superficie estacionaría provista de 

50 Ó 100 agujeros los cuales son generalmente del tamaño y 

forma de las semillas a contar. En la parte inferior existe 

una superficie movil que puede desplazarse hacia adelante y 

hacia atrag, y la cual está también provista de igual forma y 

número a la superficie superior. Al mover la superficie infe

rior los agujeros coinciden y las semillas anidadas en la pa~ 

te superior caen al sustrato sobre el cual se coloca la tabla 

de recuento. 

Los contadores al vacío estan constituidos por: una bomba de 

vacío capaz de prOducir un vacio hasta de 700 rnrr. de Hg •• las 

placas para recuento y las vál~ulas. Los contadores de vacfo 

son recomendables cuando el número de muestras a analizar es 

grande y también cuando se maneja gran cantidad de muestras 

de semillas muy pequeñas corno es el caso de algunas Solana-
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ceas. 

2- Germinadores. 

a. Tipo Jacobsen o Copenhagen. El aparato no es otra cosa que 

un depósito de agua en la parte inferior, en su parte superior 

existe una superficie con agujeros sobre los cuales se coloca 

el papel filtro y las semillas. El papel filtro se mantiene 

hínnefo mediante una mecha que se extiende hasta el depósito 

de agua de la parte inferior; a fin de evitar la desecación 

rápida cada una de las camas de semillas se cubre con un cono 

de vidrio provisto de un agujero en la parte superior para pe~ 

mitir el intercambio de gases. la temperatura es mantenida ya 

sea en forma indirecta calentando el agua o directamente ca

lentando la superficie en la cual se colocan los papeles de 

germinación. Por lo común la unidad compelta se ilumina con 

tubos fluorescentes del tipo "cool white". b- Gabinetes de 

germinación. Existen muchas versiones diferentes de gabinetes 

para pruebas de germinación de semillas, en todos el objetivo 

principal eS el de mantener la temperatura más o menos cons

tante y la humedad relativa cercana al punto de saturación a 

fin de evitar la desecación de los sustratos. Para lograr lo 

anterior generalmente existe un depósito de agua en la parte 

inferior del gabienete el cual se calienta y se mantiene a 

una temperatura dada ff~diante calentadores y termostatos; en 

algunos casos se trata de lograr mantener la humedad relativa 

mediante cortinas de agua aumentando asf el area de vapora,. 
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ción. Hoy dia la mayoría de ¡os gabinetes de germinación per

miten trabajar a temperaturas que difieren de la temperatura 

ambiente y además estan provistos de luz. también se pueden 

obtener provistos de circuitos que permiten la programaci6n 

de temperaturas alternas y de periodos de iluminación pre-esta 

blecidos. Su capacidad está entre 10 y 30 bandejas en los de 

mayor tamaño. c- Cámaras o cuartos de germinación. Estos son 

prácticamente gabinetes de germinaci6n de mayor tamaño que 

perwiten la entrada de las personas y las bandejas se colocan 

en anaqueles localizados a 10 largo de un paSillo central. 

los cuartos de germinlción se diseñan y construyen siguiendo 

los mismos principios de un cuarto refrigerado y tienen en mi 

opinión grandes ventajas sobre los gabinetes de germinación 

respecte a su capacidad y costo, además de que al ser cons

truldos con materiales y equipo disponible resulta más senci

llo darles mantenimiento y servicio. 

PROCEDIMIENTOS PARA LAS PRUEBAS DE GERMlNACION. 

1. Métodos cuando se usa papol. 

SP (sobr~ el papel). Las semillas se colocan sobre uno o más 

pliegos de papel previamente humedecido (sin que se note agua 1i 

bre) con agua pura, destilada o deionizada; en los casos en que 

se usan soluciones de KN03 Ó GA3 el papel se humedecerá con di

chas soluciones. 
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EP (entre el papel). las semillas se colocan entre hojas de papel 

€:'~ bandejas, placas Petri o cajAS transparentes. El papel puede 

ser arrollado y colocado horizontal o verticalmente; también es 

permisible colocar marcos metálicos, plásticos o de vidrio para 

mejorar la aereación de las semillas. Papel poroso, algodón puede 

colocarse en la parte inferior sobre la que descansa los rollos 

a fin de mantener la humedad. 

Cuando las semillas requieren luz necesariamente deberán quedar 

colocadas sobre el papel y nunca entre eJ mismo. 

2. Métodos cuando se usa arena. 

S. En la arena las semillas se plantan sobre un estrato uniforme 

de al"ena y 1 llego se cubren con una capa de 10-20 mm de espesor 

de la misma arena la cual no se debe compactar. 

SAo Sobre la arena. las semillas se presionan contra la superfi

ci~ de la arena. 

En algunos casos es nec~sario esterilizar la arena antes de usar 

la como sustrato. especialmente cuando ésta se ha usado más de 

una vez. 

En general la cantidad de agua que se debe agregar a la arena, 

para los cereales debe ser suficiente para saturarla al 50% de 

su capacidad de retención para otras semillas al 60%. 



TABLAS DE CONDICIONES PARA GERMIrtACrON. 

Adju~tas se incluyen tablas tomadas de las reglas de ISTA en las 

que se detallan los sustratos, temperaturas. requisitos de luz, fechas 

de recuento, e indicaciones adicionales para un número crecido de espe

cies agrfcolas y hortlcolas. 

EVALUACION DE LAS PLANTULAS (Procedimiento). 

Duración de 1a prueba y recuentos. 

La duración de la prueba de germinación está determinada por el tiem 

po prescrito en la tabla de métodos de germinación de l.S.T.A. como re

cuento final. aunque en aquellas especies en que es necesario algún tra

tamiento para vencer latencia, el lapso de tiempo necesario no se compu

ta dentro del perlado de germinación; sin embargo, si al cumplirse el ~ 

rfodo para el recuento final algunas semillas apenas comienzan a germi

nar, la prueba puede extenderse por 7 dfas más. Al mismo tiempo una pru~ 

ba puede darse por terminada si el analista está seguro de que se ha ob

tenido la wAxima germinac~ón. El número de días al primer recuento es 

únicamente ap"oximado y son permisibles variaciones que van de 1 hasta 3 

dfas respecto a 10 recomendado en la tabla de ISTA. Frecuentemente el pri 

mer recuento se retarda a fin de permitir el desarrollo de pelos radica

les a fin de asegurarse de que el desarrollo radical es normal, sin em

bargo, el primer recuento también puede s.er del todo omitido. Ta.mién es 

permisible realizar recuentos intermedios. los cuales quedan a discre

ción del analista, estos se practican con el fin de remover del sustrato 
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las plántulas que han alcanzado un estado de desarrollo satisfactorio 

para así impedir que interfieran ccn el desarrollo de otras plántulas 

que se encuentra en otros estadíos, se recomienda sin embargo reducir 

los recuentos intermedios al mínimo a fin de no correr el riesgo de da

ñar plántulas aún no bien desarrolladas. 

Cuando las plántulas y semillas está infectadas con microorganismos 

(hongos y bacterias) se hará necesario remover y contar las plántulas 

con mayor frecuencia a fin de evitar la contaminación de aquellas que 

se muestran sanas, en todo caso el número de semillas y p1ántulas que 

muestran daños causados por microorganismos deberán ser anotados. 

De acuerdo a las reglas de ISTA para Pruebas de Semillas deberá ca

talogarse cow~ p1ántulas anormales todas aquellas que muestren las si

guientes condiciones: 

r. 'l) raíces ausentes; (b) raíces cortas y abultadas; (e) raíz pri 

maria corta y abultada; (d) raíz primaria abultada y corta con 

raíces secundarias débiles; (f) solamente una o dos raíces seMi

nales; (g) grietas a 10 largo de las rafces; (h) radícula sin p~ 

los radicales; (i) raíces o radícula de color café. 

11. (a) hipocóti10 grueso, corto, retorcido o acuoso; (b) tallo con 

grietas profundas, grueso, corto o retorcido; (e) hipocótilo con 

grietas profundas, lesiones o fracturas que afecten el tejido 

conductivo; (d) epicótilo engrosado, corto o retorcido; (e) epi

cóti10 ausente o desprovisto de yema terminal; (f) dos tallos de 
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apariencia débil Y delgados. 

III .. (a) eoleoptilo desprovisto de hojas verdes; (b) hojas cortas 

que se extienden únicamente a la mitad de la longitud de eoleo

tilo; (d) tallo delgado y débil, palido y acuoso; (e) tallo en

grosado y corto; (f) hojas primarias ausentes sin yemas termin! 

les o axilares. 

IV. (a) eotiledon (es) ausente(s); (b) un solo cotiledón desprovis

to de epicótilo; (e) cotiledon pobremente desarrollado y en for 

ma de hoja sin una curva definida; (d) dos cotiledones agranda

dos con hipocótilo eorto;(e) cí·tiledones con áreas extensas de 

color oscuro o café-rojizo; (f) cotiledones de color gris; (g) 

cotiledones abultados y de color oscuro; (h) más de la mitad de 

los cotiledones cubiertos de manchas o areas oscuras. 

V. (a) cotiledones necrosados; (b) hipoeótilo necrosado: (e) epicó 

tilo necrosado; (d) plúmula necrosada; (e) rafees neerosadas; 

(f) necrosis en el punto de contacto entre los cotiledones y el 

hi poeótil o. 

VI. (a) plántulas de apariencia débil y delgada con tejidos acuosos; 

eb) plántulas dañadas por heladas con eole6ptilo granulado y ho 

jas arrolladas en espiral; (e) plántulas blancas (alrinas). 
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Tabla de Distribución de Anormalidades 

Familia y Género 

CheltopocUacea.e 

Beta, Sp'¿naCÚA 

Compo.6Uae 

.. ,. ...... ~ ...... ~ .. 

Lae:lltCll ~................... ~ ~ .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. 

ffeU.anthu.ó, C'¿CM tUum 

C!tUc.tñeJta.~. 

Tipos de anormalidades 

1 a, d; II a, c; IV a, d; Va, b 

1 a, b, h, i; JI a, e; IV e, f, g;V a 
1 a, d; II a, c; IV a, b; V a 

8Iulh.6.tca., RapltanU6 •••••••••••••• 1 a, b, c, h¡ II a, C; IV h; V a, b, 
e; VI a 

Len~lium, Ra~pa .......•....... 1 a, b; 11 a, c; IV a; Va 
CttcU!tbUaeeae 

CueU!tb.t:ta, Cuewl1.Ú, CUltuUtu. •.. 1 a, d; 11 a; V a 

GMmÚ1.ea.e 

1 a, f; lIr a, b, c, d, e; V d; VI b Avena, HOltdeum, Sec.a!l1., TJtW.cum 

O!t!fza, SMghmll .•••••••••••••••.• 1 111 a, b, e, d; V d 
Ze.a. ........ ~ .. ~ ..... ~ ~ ......... ~ .............. .. 1 111 a, b, e, d, e; V d; VI c 
Feótuea, Latiwn,Ph~,Pa.~~¡ 1 a, c; 111 a, b, e, d; Vd 

L O!.9W!lÚIOMe 

Pha.6rwJ!.u6, V'¿gna ................ 1 e; II b; III f 

Pi..6ur.1, V~, C.LceJt .•...•••••... 1 e; 11 D, e, f; V b, t 

Lup.tI1U6, Ahachi6, Geyc.tne ••••••• 1 e, 11 b, e; Ve 
TlÚ6otiwn, Med.i.er!.ga, Li!..6pedeza .. 1 b. g; II t; IV a, b; V a; VI a 

UUaceae 

AW.um .......................... 1 a, b; n a; IV c; V a; VI a 
MpahagU6 

Unaceae 

1 a, d; II d, e; IV a; V c 

L.tnum ........................... 1 d, e; II a, e; IV a, b; V a 

Alalva.ceae 

GO.6.6Yp¿wn, ffibi..6eU6 

Catmabinaceae 

1 a, b; 11 a, c, ~; v a, b 

Can.na.bM ........................... 1 bg e; 11 a~ e; IV a~ bs o; y a¡ b 
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Pot-Y90Mceae 

FagoplJlU.J1I¡, Rheum. RW)lex ••••••••. 1 b, C; II a, c; IV a, b,d; V a, b 

SafuMc.ea.e 

Ll}cope!U>.icon, Capb.ic.lmi Sofunum 

UmbetU6 eMe 

1 b, e; JI a, c; IV a, b, d; Va, b 

Va.u.ca6, Ap.iwn, PMtiMect ............. ., 1 b, e; II a ,C; IV a, b, d; V a, b 

VateJLÚl.MCeae 

VatlllÚlmeU.a. ........ " ........... " ........... 1 b, €; JI a,c; IV a, b, d; V a, b 

Cálculo d~l porcentaje de germinaci6n. 

El porc~ntaje de germinaci6n se establece mediante el recuento de 

las p1ántulas normales producidas a partir de 'as cuatro repeticiones de 

100 semillas cada una al cabo del periodo p~escrito para cada cultivo en 

la tabla respectiva. 

Usualmente se efectuan dos recuentos en una prueba de germinación. 

En el primero de los dos recuentos se pueden eliminar y registrar las 

plántulas normilles y semillas muertas invadidas POyo hongos. la plántula 

normal es aquella que reune todas las car'acterfsticas ,esenciales, tanto 

fisio16gicas como morfolC9icas y de sanidad que garantizan su desarrollo 

posterior en una planta normal una vez en el campo. En el recuento final 

se debe registrar el número total de plántulas normales as1 como el de 

anormales, semillas muertas y duras. Las plántulas dañadas por microor9!!. 

nismos deberán ser consideradas como normales siempre que sus estructu-

ras esenciales no se enc~entren dañadrys. En el caso de estructuras múlti 

ples como las de Beta spp y algunas otras deberán considerarse corno ger

minadas si producen una o n~s plántulas normales. 
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Los recuentos en las pruebas de germinación se practican siguiendo 

lo establecido en la tabla respectiva para fechas de primeros y segun

dos recuentos. anotando en cada caso el número total de plántulas norma 

les, anormales, semillas muertas y duras sin usar decimales. La prueba 

de germinación se acepta corno válida siempre que las diferencias entre 

repeticiones no excedan la tolerancia permitida. 

Repetición: 1 2 3 4 

% germinación: 85 80 84 75 

Promedio 
81 

La variación entre el recuento más alto y el más bajo es de 10 

(85-75};a continuación localice en la comumna 1 Ó 2 de la tabla corres

pondiente el porcentaje prow~dio de germinaci6n para las cuatro repeti

ciones (para el ejemplo 81%) y determine la tolerancia máxima para ese 

promedio en la columna 3 de la misma tabla; dado que para el ejemplo la 

variación de 10 no excede la tolerancia establecida la prueba entonces 

serta considerada C1mO válida. 

Al preparar el reporte se debe indicar el sustrato usado para la 

prueba cuando se permiten sustratos alternos, ast como la temperatura. 

Cuando se ha empleado tratamientos para romper latencia también deberá 

anotarse el tratamiento usado. 10 mismo debe hacerse cuando se use al

gún tratamiento para reducir el desarrollo de microorganismos en las 

bandejas o platos. También debe anotarse el número de días que ha sido 

necesario extender la prueba por sobre 10 indicado en la tabla respecti

va. 
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Tol erancias r1áximas para Diferencias entre Repeticiones 

en Pruebas de Germinación 

(tomada de reglas ISTA-1976) 

Promedio N2 repeticiQm~s 
% genninaci6n de 100 semill as 
1 2 4 reps. 3 reps. 

99 2 5 4 
98 3 6 S 
97 4 7 6 

96 5 8 7 
95 6 9 8 
93-94 7-8 10 9 

91-92 9-10 11 10 

89-90 11-12 12 11 

87-88 13-1~ 13 12 

84-86 15-11 14 13 
81-83 18-20 15 1i). 

78-80 21-23 16 15 
77 24 17 lS 
73-76 25·28 17 16 
71-72 29-30 18 16 

67-70 31-34 18 17 
64-66 35-37 19 17 

S6-63 38-/IS 19 18 
51-55 46-50 20 18 
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PRUEBf\ DE VIABILID/1D A BASE DE TETRAZOl 

COrolO quedó establecido al hablar en clase acer<;é! de la prueba de t-ª. 

trazol dicha prueba está basada en la reacción de la sal de bromo o clo

ro de 2, 3, 5 - trifenil tetrazol, que es incolora, con sistemas enzimá

ticos presentes en los tejidos vivos y que a la postre producen otro com 

puesto de color ojo, el trifenil formasan. la prueba de tetrazol se em

plea para obtener estilllildos rápidos de la viabilidad de un lote de semi

llas, 10 que permite transacciones rápidas, aún con semillas en estado 

de latencia. 

Según las reglas de ISTA la prueba está autorizada únicamente pera 

las siguientes especies: Avena 6ativa, Ho~eum vutga4€., S~ e~e, 

TíLUic.um ilu.uvum, ~gItOPYMI'I. 61'1'., An.thoxan.thum odo1WJn, Il!t~ .6pp., 

CyI'l.O.óU/WA cJú.6:ta:f:.ul" Vaetyt.u giomeJtata., Fu:tu.ea .6pp., LoUum .6pp. I 

P~ I,pp !f Poa '/'pp., ~.6ru ,;pp., AtopecuJUJ.6 pM-tel'l.6-U; , 

Vuc.h~.út '/'pp., lfoteM t~ I Phetum ~el'l.6e y. TJÚód.um 6tavueen6; 

también ¡¡ Lo:tu..6 '/'PP., M_~go ,;pp., MeUto:tu..6 ;'1'1'., 9l1.ObltycJU1, 

v.¿cli6oUa, 9Jtn..UhoPM óativM y FJt-i6oUum .6pp.; !\demás de una cantidad 

de especies arboreas. 

Preparación de muestras para tinsión. 

Para las pruebas cen tetrazol se recomienda probar con igual número 

de semillas que para la prueba de gerr.lÍnación según las reglas de IST~, 

en tanto que la Asociación Oficial de Analistas de Semillas (AOSil) debi

do a que considera que existe un r.~yor control, permite realizar las 
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pruebas con 200 semillas. Las semillas a probar deberan ser seleccionadas 

al azar y divididas en repeticion~s antes de aCQndi~ionarlas. 

Equipos necesarios. 

El equipo necesario para reaiizar pruebas de tetrazol es simple y 

en la mayorfa de los casos ya se encuentra a la disposición en los labo

ratorios para pruebas de calidad en semillas, incluye: 

1. Vasos de presipitado (beakers) de 250 m1. de capacidad para el 

remojo y tinsión de las semillas. 

2. Equipe para bisectar las semillas ya sean navajillas o escalpe

los. 

3. Pinzas y agujas para manejar las semillas. 

4. Incubadoras para proveer temperaturas superiores a la ambiental 

capaces de mantener hasta ~5°C (equipo no indispensable). 

5. rlicroscopic esteroscópico. 

Soluciones. 

Preparar soluciones al 1% y al 0.1% de cloruro o bromurú de 2, 3, 5-

trifenil tetrazo1 en agua destilada s~gún el tipo de semillas a someter 

(se debe emplear bufer de fosfato si el pH del agua no es de 6-7.5) a 

prueba, la experiencia mostrará la concentración más adecuada. 

Es importante mantener tantc los pequeños recipientes con la sal, 

las soluciones madres y los vasos en que se tiñen las semillas alejados 

de la luz ya que la sal es afectada adversamente por la misma. 

La sal de tetrazol es un producto relativamente caro (1 g. = $0.60 

U.S.) por lo CUQ1 no debe prepararse más solución de la necesaria; 1 g. 
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de la sal es suficiente para aproximadamente cincuenta pruebas de semi

llas peqlieñas pero solamente par". dos pruebas de se::1illas de soya o maíz 

Tempemtura. 

Tp.P.lperaturas entre 20° y 45°C no afectan la presición de la prueba 

de tetrazol; sin embargo, el proceso de tinsi6n ocurre con mayor rapidez 

a temperaturas altas las cuales nunca deben ser superiores a los f,·5°C ya 

que se corre el peligro de daño al embrión por temperatura. 

Acondicionamiento de las semillas. 

En la mayoría de los casos se recomienda remojar las semillas antes 

de proceder a la tinsión a fin de suavizar los tejidOS tornándos~ así ~ 

nos frági les. Una fOn!la conveni ente para remojar las semi1l as es co lacán 

dolas sUffi2rgidas en agua durante toda la noche; en el case de semillas 

algunas semillas como el frijol se recomienda no sumergirlas en agua des 

de el inicio sino h3cerlo gradualmente colocándolas prinero sob,'e una 

toalla hÚr.1eda a fin de que absorva agua lentamente y así impedir posi

bles fracturas del (?r.lbrión. 

Tinsión. 

Semillas de maíz, sorgo. cereales y algllnos zacates pueden teñirse 

colocando en la solución de tetrazol l~s semillas bisectadüs longitudi

na lmulte. En el caso semi 11 as pequeñas de algunos cerea les y zacates la 

bisecci6n puede hacerse lateralmente; otras semillas reaccionan favora-
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blemente a la prueba penetrando las cubiertas seminales con una aguja o 

removiendo las cubiertas del todo. También en algunos casos la solución 

de tetrazol penetra facilmente las cubiertas por 10 que no es necesario 

bisectar o fracturar las mismas. 

El tiempo que deben permanecer las semillas en contacto con la so

lución de tetrazol. la concentración de la misma a usar y algunos aspec

tos relacionados a su preparación para algunas semillas se ofrece en ta-

bla a continuación tomada de AOSA. 

Semilla 

Alfalfa 
Frijol común 
Maíz 
Algodón 
Rabiza 
Arroz 
Sorgo 
Soya 
Trigo 

*Tabla de pruebas con tetrazol para 
algunas especies agrícolas 

Preparación Concentración 
de tetrazol 

Ninguna 1.0 

Ninguna 1.0 

Bisectar longitudinal 0.1 
Remover cubierta 1.0 

Ninguna 1.0 
Bisectar longitudinal 0.1 

Bisectar longitudinal 0.1 
Ninguna 1.0 

Bisectar longitudinal 0.1 

Tiempo 
a 35°C (hrs.) 

6-7 
3-4 
l/2-1 

2-3 
3-4 

2-3 

1/2-1 
2-3 
1/2-1 

* Tomada de Tetrazoliurn Testing HandbooK. Don F. Grabe Edit. Association 
of Official Seed Analysts. 1970. 
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Interpretación de la prueba de tetrazol. 

La interpretación correcta ce las pruebas de tetrazol depeden de: 

1. Conocimiento de la morfologfa dE: la semilla y del proceso de ger 

minación. 

2. Comprensión de los alcances de la prueba y de sus limitaciones. 

3. Interpretación conjunta de las areas teflidas del embrión con 

otros aspectos visi~les de la prueba. 

4. Experiencia en realizar pruebas comparativas. 

En general el color es únicamente uno de los factores a que se debe 

prestar' atención durante la interpretación de una prueba de tetrazol; 

también debe observarse el grado de turgencia de los tejidos, ausencia 

de fracturas en regiones criticas, daños causados por insectos. etc •• 

Para los propósitos de interpretación las semillas de la mayorta de 

las especies corresponden a uno de cinco grupos considerando su estructu 

ra y método de preparación. Los grupos en que se dividen son; (a) mafz, 

sorgo y :ereales: (b) zacates de semillas grandes; (e) zacates de semi~ 

11as pequeñas; (d) leguminosas; {e} dicotiledoneas aparte de las legumi~ 

nosas. 

A continuaci6n Se incluyen algunas láDinas y notas para la interpr~ 

tación tomadas del trabajo del Dr. Ernesto ~loreno M<lrtínez de la Produc

tora Nacional de Semill.:ls del !]ot:.ierno de tléxico. 
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MEDIDAS DE LA HUMEDAD 

por 

A.H. Boyd y James M. Beck* 

Casi todos los procedimientos industriales consideran la humedad co
mo el porcentaje de peso seco del material que se está midiendo. E.1 conteni
do de humedad de las semillas y otros productos agrrco1as se le considera co
mo el porcentaje de ~ hÚmedo. La fórmula para calcular el porcentaje de 
humedad en base a peso seco es la siguiente: 

donde: 

W 1 "', peso de la muestra + agua 

W 2 '" peso seco del materlal 

Por ejemplo : 

Muestra original '" 200 g. 

Muestra seca '" 150 g. 

diferencia 50 g. 

Aplicando la f6rmula de arriba tenemos 200 - 150 '" .33 x 100 = 33.3% 
150 

La fórmula para calcular el porcentaje en base a peso hÚmedo es 

Usando los mismos pesos en este ejemplo notemos la diferencia. 

200 - 150 x 100 
200 '" .25 x 100 x 25% 

* Personal, Laboratorio Técnico de Semillas, Universidad del Estado de Missi
sslppi. 



Usted puede observar que es muy importante saber que bases est~n 
siendo usadas para calcular. A MENOS QUE SE SEÑALE LO CONTRARIO, SE 
DEBERA USAR LA BASE DE PESO HUME DOPARA CALCULAR LA HUMEDAD DE 
LA SEMILLA. 

2 

Propiedades de las Semillas y los Efectos del Agua en el Contenido de Humedad. 

Las semillas, siendo higroscópicas aceptarán humedad del ambiente o 
la soltarán en la atmósfera hasta llegar a un equilibrio con el ambiente. Al 
considerar el contenido de agua debemos introducir dos conceptos referentes 
a la forma en que el agua se encuentra en la semilla. El "agua libre" se re
fiere al agua que llena los espacios intramolecu1ares en la semilla. Esta a
gua se le puede considerar como si estuviera en estado líquido en un vaso. 
El "agua "incorporada" está unida a las moléculas por una atracci6n mucho 
más fuerte que la de la tensión de la superficie y puede ser una parte de la 
estructura física de la molécula, aunque no química, al cual está atada. No 
hay ninguna demarcación fija entre estos dos términos de el "agua Ubre" y el 
"agua incorporada" o "limitada". Esta agua "incorporada" es mucho más dt
frcH de remover mientras se va bajando el contenido de humedad. Es por eso 
que se complica el problema simple de remover el agua. El "agua libre" y 
el "agua incorporada" tienen diferentes propiedades dieléctricas. 

Remover el agua de la semilla se le puede considerar como método bá
sico para determinar la humedad. Cuando la materia seca es determinada se 
ha asumido que ningún otro material volátil, excepto el agua, ha sido removi
do. Donde la humedad es atrapada por algún sistema o medida se asume que 
toda el agua fue removida y atrapada. Mucho se ha hecho para el desarrollo 
de métodos básicos para determinar la humedad. Estos métodos requieren mu
cho tiempo, equipo y gran capacidad para poder operar. Ya que en esta dis
cusión se pretende poner cosas pr~cticas en uso. 

Método del Horno de Aire. 

El método de horno de aire est<i inclu(do en la Reglas de la Asociación 
Internacional para la Investigación de la Semilla. Los hornos de aire se ca
lientan por electricidad y el aire en el interior está a presión atmosférica. 
La circulación del aire se produce a base de corrientes de convección o ab
sorción forzada. 

La pérdida de peso durante el secamiento es calculado como el porcen
taje del peso antes de secar y se le toma como el porcentaje de humedad de la 

, 
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muestra. Algunas semUlas grandes como los granos de cereales tienen que 
ser molidas antes de ser calentadas para asegurar una rápida penetración 
del calor y una rápida el1minación de la humedad. Las semillas pequeñas 
como las de hierbas no tienen que ser molidas. Cuando la semilla esté muy 
mojada para molerle se usa un proceso de dos etapas donde a la muestra se 
le pesa, se le seca parcialmente, se le muele y se le seca·completamente. 
Las semillas con un alto contenido de aceite no se muelen por ser estos muy 
dificultuoso y porque el aceite se puede oxidar con el calor y añadir más pe
so durante el secamiento. La temperatura para casi todas las semillas es 
de 130°C por una hora. Las semillas que tengan componente volátiles pue
den secarse a una temperatura de lOSoe durante unas 16 horas. 

Variaciones del Método de Horno de Aire. 

Los hornos forrados de agua tienen dobles paredes formando un forro 
de agua a los tres lados, pero no en la puerta. Este se puede usar donde 
no hay electricidad. El agua se puede calentar con gas hasta que el horno 
llegue a la temperatura de agua hirviendo (looOe). Se deberá usar agua des
tilada para asegurarse del correcto punto de ebullición. 

La humedad relativa que entra en el horno se vuelve más importante 
mientras se va bajando la temperatura. Esto sucede especialmente en par
ses tropicales. El tiempo de secar puede que tenga que ser reajustado para 
conseguir el peso constante. En el método Francés del horno de aire se man
tiene a una humedad definida haciéndole pasar a través de un alambre sumer
gido en hielo derretido antes de calentar a la temperatura del horno. 

Los Medidores Elétricos. 

De acuerdo con nuestros conocimientos no hay en el mercado ningún 
instrumento que dé resultados exactos todo el tiempo, excepto el método del 
horno y el método de Karl Fisher. Estos, por supuesto, requieren demasiado 
tiempo, eq'lipo de precisión y habilidad para poderle usar en trabajos de ru
tina. Lo mejor que queda son los medidores eléctricos. Estos se pueden 
dividir en dos categorías: el tipo de resistencia y el dieléctrico. 

Hay varios factores que contribuyen a la variabilidad en los medido
res eléctricos. Las propiedades eléctricas no dependen entDramente del con
tenido de humedad. Hay variabilidad de un área a otra y de un año a otro en 
la misma área. 
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La .temperatura afecta las propIedades eléctricas de las semillas y se 
tendrá que hacer una correccl6n del factor de temperatura para cada semUla. 
No hay nInguna razón técnIca por la cual no se puedan incorporar a los medi
dores cIrcuitos automáticos de corrección de la temperatura pero se hace muy 
rara vez. No 3e podrá determinar la humedad cuando la temperatura de la mues
tra varre más de ZOoF de la temperatura -le1 cuarto. Algunas veces un medi
dor calibrado propiamente puede variar hasta 1% de un método de referencia. 
Sin embargo, la varlacl6n usual es de -o .22%. Si usted compra basándose 
en la humedad determinada por un medidor eléctrico los errores se cancelarán 
unos a otros y no perderá ni ganará por causa de un medidor. 

Se piensa que la fuente principal de las variaciones de las propieda
des eléctricas en las aemUlas es la distribución y naturaleza del agua en la 
semilla. El agua Incorporada está conectada a la estructura f(slca de los 
almidones, proternas y otros componentes de la semUla y no puede dlsover 
las sales minerales. No es conductor de electricidad. Por esto, el agua 
incorporada no se puede medir con medidores de tipo de resistencia. Esto 
se hace mediante calibración para que el operador no tenga epe preocupllrse 
con 105 cálculos. Ya que el agua "libre" puede disolver las sales minera
les y está presente en las áreas intersticiales entre las moléculas más gran
des, esto es lo que se mide por el medidor de tipo de resistencia. Estos me
didores generalmente son lo suficientemente exactos, fluctuan de un 7% a un 
22% de humedad. e uando hay demasiada "agua libre" se producen grandes 
errores, y por supuesto los niveles más bajos de humedad tienen proporcio
nes más grandes de agua incorporada. Las gráficas de callbraci6n tienen 
que asumir que siempre hay una cantidad fija de agua Incorporada. Hayevi
dencias que la proporción de agua libre yagua incorporada puede que no sea 
constante y que debido a los acoplamientos de hidrógeno (hydrogen bonding) 
no hay demarcación clara entre los dos. Ya que el constante dieléctrico del 
agua incorporada está cerca de aquel de la molécula a la cual está unida y 
el constante dieléctrico del agua libre se acerca al valor de 80 que es el 
¡¡,:;¡ua pura, un cambio en la proporción del agua incorporada al agua libre pue
de introducir errores en la medida. La diferencia en el constante dieléctrico 
entre el agua "libre" y los componentes de la semUla es generalmente de 20 
a 1. 

Mientras va cambiando el contenido de humedad 'en la semilla se esta
blece una gradiente entre lo Interior y lo exterior de la semilla. Debido a es
to las semillas recientemente secadas estarán más secas por fuera o "endure
cidas" y las semillas que estén recientemente mojadas estarán más húmedas 
por fuera, Por esta razón los medidores de resistencia no deberán usarse para 
revisar una secadora que esté en operación. Un estimado erroneamlento bajo 
se hará de las semillas endurecidas y un estimado erroneamente alto se hará de 
las semillas recientemente mojadas. 
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El medidor dieléctrico calcula la humedad midiendo la capacitancia y 
la impedancia de una muestra de semilla pasada cuidadosamente entre dos 
platos llanos o en una célula circular donde la parte del centro o el corazón 
sirve de un plato y la parte exterior sirve del otro. Los medidores de tipo 
dieléctrico tienen una exactitud aceptable de 6% a 28% de humedad. Los 
medidores dieléctricos como el Motomco, el Steinl1te, y el Burroughs miden 
el agua libre y el agua incorporada, pero un cambio de la proporción entre los 
dos puede llevar a errores. 

Los medidores de tipo de resistencia como el Tag-Heppenstall y el Uni
versal aplastan las semlllas entre contactos para una buena conección eléctri
ca. 

El Tag-Heppenstall pasa a la semilla entre dos rodUlos aoanalados 
(flauteados) de acero y la resistencia media de las semillas se lee en un gal
vanómetro mientras va pasando la muestra. La distancia entre los rodillos 
es muy crftica como también las condiciones de la superficie de los rodillos. 
La exactitud va disminuyendo con el desgaste de los rodillos y los ejes o a
poyos. 

El medidor Universal utiliza un pequeño generador manual para esta
blecer un voltaje a través de una muestra de semilla bajo pres ión. Una mues
tra pesada con la mayor exactitud posible ~ coloca en una taza de acero fo
rrada internamente con un pMstico. Un "ram" (émbolo de percusi6n de una 
bomba) de metal comprime las semillas a un espesor designado y la resisten
cia se lee en el ohm!metro. Una escala movible para convertir la tem¡:e ratu
ra y la lectura del medidor a porcentajes de humedad está colocado al instru
mento. El ajuste del tamaño de la muestra permite que se pueda utilizar la 
misma escala para todos los granos. e 

Cuando se tenga que hacer un examen de humedad en semillas que es
tán mojadas más del límite disponible en el examinador de humedad se puede 
pesar una muestra relativamente grande, secada parcialmente, y calcular el 
porcentaje de humedad que se ha perdido, y después examinar en el medidor 
para determinar la humedad que ha quedado. Para calcular el contenido origi
nal de humedad simplemente se suma las dos determinaciones. 

Los medidores deberán ser portátiles, de lectura directa, y exactos 
sobre un gran límite de humedades. En el último análisis la selección de un 
método después de considerar lo de arriba estará determinador Por 

l. Requisitos de laboratorio. 
2. Dis ponibllidad y costo de equipo. 
3. Presición y exactitud de los exámenes. 
4. El tiempo que se necesita para los exámenes. 
5. Juicio del analista. 



VIGOR DE LA SEMilLA 

Hunter Andrews.Y 

Una de las responsabi I idades mayores de un programo de control de producción 
de semillas es lo de minimizar la cantidad de deterioro y de pérdida de cal idod de los 
semillas que ocurren durante las diferentes etapas del programo de producción. Para 
llevar o coba esta labor, es necesario uno cuidadosa atención y supervisión durante 
coda fase del programa de producción de semilla. El uso apropiado de pruebas de 
evaluación de lo calidad muy sensitivos pueden detectar grados relativamente peque
Fios de deterioro en los semillas y se pueden tamor medidas correctivas ya seo paro 
minimizar el deterioro o prevenir que ocurra de nuevo. 

El grado y la magnitud de deterioro en los semillas es un indicador bastante 
confiable del vigor que las semillas exhiban. El vigor de la semilla ha sido definido 
como la sumo total de todos esos propiedades de las semillas que resultan en una 
rópida y uniforme producción de cogollos sanos boja uno amplio goma de medios 
ambientes, incluyendo condiciones tonta favorables como adversos. 

El vigor de la semilla es altamente complejo. Al nivel bioquímico incluye 
lo energía y el metabolismo biasintético, coordinación de los actividades y transporte 
y utilización de alimentas de reserva. Al nivel de germinación incluye la velocidad 
y la totalidad de la germinación, poder de empuje del cogollo, goma de condición 
del medio ambiente tales como temperatura y humedad boja las cuales la germinación 
ocurrirá y resistencia o lo enfermedad. 

Ademós de factores genéticos, lo causa del vigor bajo puede incluir condiciones 
ambientales durante el desarrollo y maduración de la semilla toles como niveles de 
nutrición de suelos, humedad del suelo, lastimaduras por heladas y daFios par el fria, 
escaldaduras por el sol como el fríjol lima; daños mecónicos durante lo cosecha, 
procesamiento y embarque ; daños ocasionados por el calor durante el secado; deterioro 
durante el transporte o el bodegaje; ataques de hongos o insecta; tratamientos químicos 
de semilla y otros. 

Pruebas de vigor correctas y confiables se necesitan para revelar el deterioro o 
el doña ocacionodo durante la cosecha, procesamianto, transporte y bodegaje; para 
ayudar en lo detección y la corrección de las causas de daños; ya sea para supl ir con 
la información esencial necesitada por el agricultor o el jardinero en lo concerniente 

..v Profesor laboratorio de Tecnología de Semillas, Estación Experimental de 
Agricultura, Universidad del Estado de Mississippi, Mississippi, Estados Unidos. 
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al ritmo y fechas de siembra; una ayuda en el mejor mercado, distribución y uso 
de semillas. A pesar de la importancia del vigor de la semilla, pocas pruebos 
estandarizadas se encuentran disponibles para el uso en los laboratorios de semillas. 
Esto se debe en porte a lo falta de metodología adecuada disponible. 

Aunque es mucha la investigación que podría conducir a lo obtención de 
nuevas pruebas mejoradas, existe una brecho entre lo investigación y lo puesto 
en práctica de estos resultodos. El comité de prueba de vigor de la Asociación 
de Analistas Oficiales de Semillas ( Associotion of Official Seed Analysl's -
AOSA) , formado en 1960, tiene la responsabilidad de coordinar los esfuerzos de 
investigación de la Asociación en el área del vigor de lo semilla y la evaluación 
del impacto de I vigor de la semilla a nivel de investigacián en los estados, departa
mentos de la empresa privada y del gobierno. Estos responsabilidades incluyen 
propuestas de nuevas pruebas y recomendaciones o lo Asociación re lacionadas con 
los métodos de evaluoción del vigor de la semilla. 

EVALUACIONES DEL VIGOR DE LA SEMILLA 

Numerosas pruebas han sido desarrolladas para medir el deterioro de las 
semillas. Algunos están bosados en las observaciones hechas durante la germina
ción y crecimiento de la plántula l por ejemplOI índice de crecimiento del cogollo 
(cm/dio) , prueba fria l emergencia a través de una copa de ladrillo molido l índice 
de respiración de los plántulas germinantes, velocidad de la germinación, y 
germinación bojo condiciones adversas. 

Otras pruebas se han basado en exámenes detallados de semillas, por ejemplo, 
determinar la actividad de las enzimas, evaluación de la prueba de tetrazolio y 
medidas de conductividad eléctricas. A continuación se describen algunas de las 
pruebas hechas: 

Prueba Fria .- Perfecciona da inicia Imente para el maíz, ésto prueba determina 
c6ma résisten de bien las semillas la podredumbre de la raíz bajo condiciones 
frías y suelos húmedos. Las semillas son sembradas en una mezclo de arena y 
suelo húmedo no esterilizado puestos a 50 o F por 7 días. Luego son transferidos 
a temperaturas más cálidas, mós o menos de 80 a 88 o F, para germinar. Esta 
prueba refleja el grado de daño mecónico en la semilla de maíz y la efectividad 
en la aplicación de los fungicidas. 

La prueba fria se ha usado casi exclusivamente en lotes de semillas de maíz de la 
siguiente manero: a) Paro determinar la calidad de la semilla que se piensa alma
cenar de un año a otro, b) evaluar la efectividad del tratamiento de semilla, c) pro
bar efectos de los métodos de procesamiento, d) evaluar el vigor de la línea 
parentol, e) comparar la resistencia de las lineas puras, f) evaluar si las condiciones 
de bodegaje san adecuadas con respecto a la deterioración de las semillas, y g) deter
minar la intensidad del daño causada por las heladas, la inmaduréz y sus efectos sobre 
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el vigor de las semillas. La prueba fría es aplicable a muchos otras cultivas y 
muestra un gran potencial para predecir lo capacidad de o Imacenamiento y 
el comportomiento en el campa de los diferentes lotes de semillas de un 
cultivo. 

Existen, sin embargo, varios factores que afecton la prueba del fria 
en su actuación. Entre estos están: grado de maduración de la semillC\', edad 
de la semilla; cantidad de dalla mecónico, tratomientos de semilla, resistencia 
genética y grado de infestación en los organismos. 

Ademós, otros factores hocen la prueba de frío muy difícil de estandarizar: 

1. Diferentes suelos usados en pruebas de frio. Suelas usados en diferentes 
labarotorios don resultados diferentes debido o 'o variación en la canti
dad de organismos presentes y o las diferencias en lo textura de las 
sue los de cado loca I ¡dad. 

2. Diferentes organismos en los suelos exhiben diversos grados de virulencia. 

3. Diferencias en los métodos de lo prueba de frio. Variación en el contenido 
de humedad de los suelos y lo duración de incubación en fria como la 
temperatura ocasionan resultodos variados. 

Lo falto de estandarización, sin emborgo, no debe limitarse el uso de ésta 
prueba como prueba de calidad. A medida que codo laboratorio use un métado 
consistente·, las comparaciones pueden ser hechos entre lotes de semillas, varie
dades, etc. 

Indice de Crecimiento. Esta prueba puede ser facilmente incorporado a una pruebo 
de germinacUm camelO y corriente. Es relativamente fócil de hacerlo y tiene varios 
ventajas: 

1. Es simple y fácil de hacer, generalmente por cualquier técnico en el 
Labaratorio. 

2. Se puede incorporar a uno prueba de germinación a muy poco o ningún casto. 

3. Lo mayoría de los pruebas basados en índice de crecimiento pueden ser 
fácilmente standarizados. 

Esta prueba se puede hacer midiendo el crecimiento diario de lo púmulo y/o raíz 
de todo el eje de la plóntula. Esto permitiría establecer uno curvo en donde se observa
ría cuól semilla tiene mayor índice de crecimiento. Una variante de esto puede ser lo 
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división del crecimiento ( en longitud de peso) entre el número de días en que se 
obtuvo tal crecimiento. De este modo tendríamos un índice en cm/día o g/día. 

Pruebo del Primer Recuento de Germinación, Esto pruebo puede ser incorporado 
a lo pruebo de germinaci6n com~n. El número de plántulas normales que se soca' 
cuando se hoce el primer recuento de germinación es uno indicación de lo calidad 
de'l lote de semillas. El mós alto porcentaje de cogollos normales que se saquen al 
primer recuento indica que la semilla es de alta calidad. ¡ 

Si el primer recuento va o ser usado paro comparar diferentes lotes de 
semillas en un lapso de varios meses, todos los primeros recuentos deben ser hechos 
al mismo intervalo de tiempo de haber sido plantadas. 

Velocidad de Germinación. Si se desea una prueba mós detallada que la anterior 
Jo velocidad de germinaci6n puede ser usada. Esta prueba puede ser incorporada 
a la prueba de germinación común, pero requeriró mós tiempo para su evaluación. 
Después de que las semillas han empezado a germinar deben ser chequeadas diaria
mente aproximadamente o lo mismo hora todos los días. Los plóntulas normales se sacan 
de la prueba cuando lleguen o un tamaño pre-determinado. Este procedimiento se 
sigue hasta que toda semilla capóz de germinar hoyo germinado. 

Un índice se computa paro cada lote de semillas dividiendo el número de 
plóntulas normales que se sacan cado día desde el día en que fueron sacadas después 
de ser plantados. 

Así, los indices de calidad de dos lotes se obtendrían de la siguiente manera: 

No. de Plóntu/as germinadas 

Lote A : Sacados diariamente 
Oro después de plantado 

No. de P/óntu/as germinados 

Lote B Sacados diariamente = oto después de plantado 

0+0+0+8+10+24+28+24 "" 
12345678" 

0+6+12+24+45+7 
1"2345-6" 

15 

= 23 

El lote B sería considerado e/ de mejor calidad entre los dos lotes, porque el 
índice mós alto indico lo mayor velocidad de germinación. 

Crecimiento de la Raíz /0 Tallo. Esta prueba requiere la medición de la raíz 
(o ralz e ipocoti o y O e ta o después de un número específico de días de haber 
sido plantado. Cuando se usa este sistema de comparación, el late de semilla que 
muestre el móximo de crecimiento es considerado como ser el de mós alta calidad. 
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El crecimiento de roíz y/o tollo puede ser empleado para postos y granos. 
Sin embargo, los dicotiledóneas tendrán que limitarse probablemente 01 de la 
raíz e hipocótilo por lo lenta elongoción de epicótilo en muchas especies dico
tiledóneos. 

Las pruebas que hemos discutido hasta ahora pueden ser llevadas a cabo 
én el laboratorio sin ningún equipo adicional que el requerido normalment'1' para 
la prueba standard de germinación. 

Para poder hacer comparaciones válidas de estas pruebas, tonta las 
condiciones de la prueba coma las condiciones de germinación deben ser cuidadosa
mente controladas. 

Si algunas repeticiones se secon, par ejemplo, el crecimiento será más 
lento y los resultados de la prueba llevarán este error.Si se usan temperaturas 
alternas, la hora del día cuando se hogan los evaluaciones afectará el resultodo. 
Por ejemplo, si el maíz es germinado a temperaturas alternas de 20 ó_ 30 ó C. Si 
un lote se coloca en el germinador al principio del ciclo de 30 oC y se compara 
con otro colocado en el germinador al principio del ciclo de 20 ° C. I que empez2 
a 30 oC tendrá más crecimiento total que el que empezó a 20 oC, cuando los medi_ 
dos se hocen 01 mismo número de horas después del principio de lo prueba. Si las 
pruebas de crecimiento en laboratorio van a ser usados sería muy bueno considerar 
el uso de una temperatura constante para evitar este problema y hacer los mediciones 
a lo misma hora del día. 

Velocidad de Crecimiento de fa Plántula y Pesos. Diferentes variaciones de pruebas 
sobre lo velocidad de crecimiento pueden usarse. El crecimiento total de los plántulas 
ya sea en invernadero a en el campo se puede medir a un número especificado de días 
después de ser plantadas. El lote de semillas que produce el mayor crecimiento por 
planta es considerado el de mejor calidad. Las plántulas pueden ser cortadas y pesadas 
frescas y secas, para obtener información adicional. Las plántulas que producen mayor 
peso son consideradas provenientes de semilla de mejor calidad. 

Las pruebos de emergencia requerirán facilidades adicionales, como parcelas 
en el campo, invernaderos u otras inversiones fuera del laboratorio. Las condiciones 
en el invernadero o en el campo son mucha más difíciles de controlar que aquellas 
en el laboratorio; por lo tanto, se puede esperar que sus resultados sean más variables. 

Prueba GADA (Glutamic Acid Decaboxylase Activity - Actividad de la Decarboxidosa 
del Acido Glutámico) • Esta es una de las muchas pruebas de la actividad de las enz·irnas. 
El enzyma desdobla el ácido glutámico liberando anhidrido carbónico ( CO 2) • Una 
solución de aeido glutámico es añadida a las semillas finamente molidas y la cantidad 
de C02 que emana de esta mezcla durante 30 minutos de incubación es el índice 
de la actividad de la enzyma presente en la semilla. Las semillas que muestran alta 
producción de C02 son las más vigorosas. GADA porece relacionarse mejor con la 
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cal idad de semilla de monocotiledóneos que con la calidad de los dicotiledóneas 
toles como soya y el algodón. 

Esta actividad enzimótica estó relacionada can el almacenamiento, cre
cimiento de la raíz y rendimiento del maíz. Grabe y Gill han mostrado disminu
ciones de rendimiento de 8% y 14% respectivamente, entre GADA alto y baia 
en el móiz. Existe relación entre el GADA y la calidad de la semilla en el trigo, 
maíz y avena. í 

El equipo que se necesita para esta prueba es relativamente barato. Qmsiste 
en un baño de agua para controlar la temperatura, manómetros simples y fóciles 
de hacer, una escala "para medir el movimiento del fluido en el manómetro, pequeños 
recipientes ( frascos de medio litro) y un moledor pequei'ío. 

Algunas ventajas de la prueba de GADA son : 

1. Es simple y fócil de hacer. 

2. No requiere una gran inversión en equipos. 

3. Se puede completar en corto tiempo. 

las variedades de cultivos difieren en GADA; de ahí que, las comparaciones 
de calidad deben ser hechas dentro de cada variedad y na entre las variedades. 
También el GADA es demasiado sensitivo a varios factores y sería difícil ser usado 
como indicador paro el establecimiento de un stand. 

la prueba del Tetrazolio. Esta prueba se basa también en la actividad de las enzymas. 
Los indices de v 19or se obtienen mediante la obseryación cercana de los patrones de 
tinte y la condición física del embrión. las pruebas que miden la actividad de las 
enzi mas son usualmente las pruebas de vigor más rapidas~/ • 

Cambios en la Permeabilidad. Cuando la semilla se deteriora, se dai'ían las membra-
nas celulares. Estas semillas cuando se sumergen en agua, pierden diversas sustancias 
solubles en el agua porque sus membranas no tienen permeabilidad selectiva. Ciertos 
clases de semilla que se tornan rápidamente permeables indican entances vigor decre
ciente. Lo permeabilidad puede ser medida remojando los semillas en agua destilado 
y luego midiendo la resistencia eléctrica del agua. Resistencia boja significa que los 
semillas se han deteriorado, permitiendo que algunos materiales se salgan de la semilla 
hacia el agua. 

i -------' 
y Procedimientos explicados en el Manual de la Asociación de Analistas 

de Semillas Oficiales (AOSA) llamado" Manual de Pruebas de Tetrazolio 
para Semillas Agrícolas ", Tefrazolium Testing Handbaok for AgriculturaI 
Seeds" by Don Grabe ed.Contribuci&n Na. 29; 1970. 
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Envejecimiento Acelerado. La supervivencia de la semilla despues de un 
envejecimiento acelerado es un índice de longevidad potencial en e I alma
cenamiento comercial. Para saber esto, las semillas se colocan en uno 
atmósfera de 100% de humedad relativo y de 40-42 o C durante 4 ó 5 días. 
Luego se hoce una pruebo de germinación para determinar la supervivencia. 

Indice Respiratorio. Lo respiración de embriónjplántula germinante ,es un 
indice de vigor. Para esto las semillas son germinados, y se mide lo cantidad 
de CO 2 emanado. Lo mayor cantidad de C02 indico mayor vigor de las 
plántulas. 

El Método de Ladrillo Molido. Esta es uno de las pruebas de vigor más viejas 
que se utilizan en los paises Europeos. Las semillas germinantes son cubiertos 
por una capo de ladrillo molido. Lo habilidad de los plántulas poro atravezar 
esto copa respectivo es uno medido general del vigor de lo semilla. 

Exámen Microscópico. Esto pruebo es principolmente pora detectar daños 
mecónicos. Esto es simple y efectivo. El tinte con verde u otros colores pueden 
ser usados poro hacer más visibles los rajaduras. 

Estos y numerosos pruebas están descritas a cabalidad en la literatura. 
Con esto variedad de pruebas disponibles, el trabajo ahora, consiste en deter
minar cuáles son las más indicados pora ser usadas en nuestros programas de 
control de calidad. 

SELECCION DE PRUEBA DE VIGOR 

Varios criterios deben considerarse al seleccionar las pruebas para 
incorporarlos a un programo de control de calidad. Estas incluyen: a) costo, 
b) tiempa necesario, c) personal disponible y d) aspecto particular de la 
calidad que se pienso evaluar. 

La mayoría de las pruebas que han sido propuestas son razonablemente 
buenas poro detector las diferencias de calidad entre lotes de semillas. Lo ma
yoría de estas pruebas han sido dirigidos o predecir dificultades al establecer 
stondas boja condiciones de campo adversas. Existe evidencia experimentol 
considerable con respecto a este punto. No sabemos si la mayoría de estos 
pruebas pueden usarse para medir pérdidas en el potencial de rendimiento y lo 
capacidad de almacenaje de lotes de semilla. 

Para poder predecir el potencial de funcionamiento, necesitamos más 
que fas pruebas arbitrarias para el "vigor ". Antes que todo debemos saber 
qué niveles de deterioro se reflejon en los diferentes aspectos del comporta
miento. Debemos averiguar de qué manera las semillas se deterioran fisioló
gicamente y luego cómo ésto se relaciona a la capacidad de actuación de la 
semilla. Las pruebas mós útiles de vigor serón entonces aquellas que muestran 
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estor más estrechamente relacionadas con el funcionamiento de la semilla 
en el campo y en la cosecha. 

El USO DE LAS PRUEBAS DE VIGOR EN El CONTROL DE CALIDAD. 

Diferentes clases de pruebas se necesitan probablemente para poi ificar 
los lotes de semillas de acuerdo a su potencial para estoblecér un cultivo~ 
capacidad de almacenamiento y rendimiento. Por ejemplo, en una serie de 
experimentas, el rendimiento más bajo del maíz no estaba relacionodo con 
los resultados en la prueba ·fría • Por otro lado, la prueba fría era el mejor 
indicador del potencial de estoblecimiento del cultivo que la actividad 
enzimática o el índice de crecimiento de los plántulas. la actividad enzi
mática son promisorias como indicadores de longevidad relativa o I almace
namiento de los lotes de semillas. 

Cuando las pruebas apropiadas sean perfeccionados, los semilleristos 
podrán usarlas en el control de calidad para manejar mejor la calidad de sus 
semillas de una manera muy similar a lo que los fabricantes controlan la calidad 
de sus productos. Algunas pruebas ya han demostrado ser efectivas en el labo
ratorio y están listos paro ser probadas en condiciones comerciales. 
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CERTIFICACION DE SEMILLAS - SU PAPEL Y COMPONENTES ESENCIALES..!! 

NECES lOAD Y OBJETIVO DE LA CERTlFICACION DE SEMILLAS 

Dentro de un sistema tradicional de agricultura o en los cultivos para los cuales 
no existen semillas mejoradas, hay poco necesidad paro lo certificación de semillas. 
En estos condiciones, el agricultor utilizo una variedad tradicional o uno clase de 
semillas sin identificar y roras veces cambio. Cultivo su propio semilla y ocasionalmente 
lo compro o algún vecino. 

En lo agricultura moderno, los pragromas de investigación comienzan con lo 
identificación de variedades o hibridos nuevos y superiores. Si el resultado de este 
experimento va a ser utilizado por los agricultores, se debe multiplicar lo semilla 
en formo tol, que se asegure que lo identidad de este nuevo adelanto científico no 
se pierdo. Experiencias en EE.UU. o principio del siglo XX evidenciaron el tipo de 
problema y lo frustroción que podrran resultor sin un sistema de multiplicación de 
semillas. Tal como fué señalado en un nuevo resumen llamado Histol- International 

I rovement Association Incor orated (1) " Posiblemente pi pro lema más serio 
que tuvo que enfrentar e investigador agtlcola o principios de 1900, fué su incapacidad 
de encontrar suministros de semilla relativamente puro de los nuevos variedades que 
habran sido producidas, ensayadas y aprobados por la estación experimental. Los 
fitomejorodores Y otros investigadores en el área de variedodes de cultivos, se dieron 
cuento a lo vuelta del siglo, que uno nuevo variedad podrfa contominarse en formo 
tal, en un lapso de tres o cuatro 01'105 posterior o su liberación, que tonto su identidad 
como su valor, llegaban o perderse poro los compradores de semilla" • 

Antiguamente, posterior o la aprobación de uno variedad, se presentaba el hecho 
que o los mismas se le daban diversos nombres, y este hecho ero conducente (] confusión. 
Los científicos y los Instituciones oficiales de Investigación, comprometidos en el 
desarrollo de nuevos variedades e hfbridas, deben tener como objetivo principal lo 
utilización de estos adelantos por parte del agricultor.Sin embargo, no está dentro 
del alcance de dichos instituciones el llevar a coba una multiplicación de semillas 
a gran escalo. La carencia de personal e instalacianes limitan sus aportunidades en 
este campo, debido a que ellos tienen que concentrarse en actividades orientadas 
hacia la investigación; par lo tanto, es mejor para ellos no tener la responsabil idad 

y 
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adicionol de multiplicar semillas. A pesar de esto, y debido a que el interés del 
investigador es asegurarse que el fruto de su trabajo llegue al agricultor, debe 
prestar asistencia a la estructuración de un método que permita sistemáticamente 
aumentar el material producido. De hecho, los fitomejoradores y agrónomos, tanta 
en Norte América como en Europa, se dieron cuenta de tal necesidad, yen pocos 
ocasiones se convirtieron en los líderes del desarrollo de sistemas para la multipli
cacián de semilla. Estos sistemas han evolucionado en lo que comúnmente se deno
mina CERTlFICACION DE SEMILLAS. 

En esta forma, el eslabón entre el investigador, a quien le interesa que su· 
variedad sea util izada, y el agricultor, a quien le interesa obtener semilla Stlna 
de variedades específicas y propiamente identificada, es la CERTlF ICACION DE 
SEMILLAS. 

Objetivos que se Deben Lograr: 

les: 
Un sistema de Certificación de Semillas puede lograr tres objetivos primordia-

1) Proporcionar un aumenta inicial sistemático de variedades e híbridos 
mejorados. 

2) Proporcionar la identificación de nuevas variedades y su ráp ida d isem ina
ción bajo un nombre adecuado y aceptado. 

3) Proporcionar un suministro continuo de semilla genéticamente pura de 
variedades e híbridos comparables, mediante el incremento sostenido 
de los mismos y su mantenimiento. 

Otra definición más formal empleada para indicar los objetivos de la Certifica
ción de Semillas es la siguiente: /O El objetivo de la Certificación de Semillas es mantener 
y poner a disposición del público, semillas y material de propagación de alta calidad, 
de variedades vegetales mejoradas en forma tal. que éstos puedan ser cultivas y 
distribuídas oon el fin de asegurar su identidad y su pureza genética /o. En la edición 
de 1961 del Anuario de Semillas Agrícolas del Ministerio de Agricultura de los 
Estados Unidos (2), se aclara aún más la naturaleza de Certificación de Semillas 
al estipular que /O La Certificación de Semillas es el sistema empleado para mantener 
los registros genealógicos de las variedades de cultivos, y para poner a disposición 
fuentes de semilla y materiales de propagación genéticamente puros para distribución 
general /O 

/l. COMPONENTES DE UN PROGRAMA DE CERTlF ICAelON DE SEMILLA 

Los componentes de un Programa de Certificación de Sem il/a incluyen: 

1) Variedades mejoradas 

, 
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2) Normas de calidad 

3) Multiplicación sistemático de semillas 

4) Inspecciones oportunos 

5)Toma de muestras y pruebas de calidad 

6) Rotulación de lo semilla como "certificado" 

7) Educación e información 

Reconociendo que la Certificación de Semillas estó diseñoda poro proporcionar 
un método de multiplicación y distribución de variedades nuevos y mejorados, entonces 
ésta debe basarse en programas de investigación que se leccionen variedades o identifi
quen aquellos que merecen ser incrementadas. Por lo regular, ésta resulto en un método 
que reconoce o identifica los variedades o través de uno especie de "aprobación" o 
listo de aquellos elegibles para certificación de semillas. 

La semilla que se multiplico o través del sistema, debe satisfacer ciertas 
criterios, por lo tonto, la autoridad que hará lo comprobación de la semilla 
deberá establecer normas. 

La producción de semilla certificado, impl ica uno serie de pasos de mul tipl i
cación ( generaciones), que se inician con la producción de la semilla genético, 
Estos generaciones tienen nombres diferentes en diversos países. En éste trabajo utili
zaremos los términos semilla genético, semilla básico y semilla certificado. El término 
semilla registrado se emplea en Norte América y se refiere o un tipo de semilla 
intermedia entre lo básico y la certificado. Sin embargo, este término no se utiliza 
en Europa. Tal vez sería mucho más fócil tener diferentes tipos de semilla certificado, 
clasificados como Certificado 1, Certificada 2, etc. Los tres clases principales se 
pueden definir de la siguiente manera: 

Semilla Genético: Esto semilla se produce I:iojo lo supervisión del fitomejorodor 
o del autor de lo variedad, es controlada por dicho persono o institución yes la fuente 
de los aumentos iniciales o recurrentes de la Semilla Básica. 

Semilla Básica: Esta semilla es la resultante de lo multiplicación de la semilla 
genética. Su multiplicación se efectúo en formo tal, que se preservan la identidad y lo 
pureza genéticos, y se utilizo poro producir la semilla certificado (o registrado en el 
coso de que dicrocategorra de semilla se utilice ). 

Semilla Certificada: Esto es la progenie de la semilla básica registrado o 
certificada, cuya producción se hace en formo tal, que se preservan lo identidad 
y lo pureza genéticas y puede ser utilizada poro producir otro semilla certificado 
o un cultivo comercial. 
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Para asegurarse que las pasas de producción se efectúan de manera que 
finalmenle se logran las normas de calidad prescritas, es necesaria hacer una 
serie de inspecciones oportunas ( en el campo y en el laboratorio ). Finalmente, 
se hace la rotulación para indicar que la semilla satisface las normas. Las 
actividades Educacionales Son por lo regular parte de estos programas. 

Algunos programas de Certificación de Semillas incluyen la autenticidad 
del ensayo de variedades de algunos o de todos los lotes de semilla, para compro
bar mejor la pureza genética en tado el sistema. Estas pruebas se denominan pre
control y post-control y se utilizan en forma extensiva en los sistemas Europeos 
de Certificación de Sem i lIas. 

En reSumen, los pasos normalmente incluídos en el proceso de Certiticación 
de Semillas contienen lo siguiente: 

1) Verificación de la fuente de semilla utilizada, garantizada como elegible 
para ser incrementada en el sislema. 

2) Inspecciones del cultivo en el campa, especialmente para verificar la 
autenti cidad de la variedad. 

3) Inspecciones y toma de muestras de las semi flas en la planta procesadora. 

4) Anólisis posteriores de la calidad de la semilla en un laboratorio aprobada. 

5) Autorización del uso de una etiqueta en la semilla para identificarla como 
SEMILLA CERTlF ICADA, y asegurar que conserva su identidad. 

111. PASOS PARA El ESTABLECIMIENTO DE UN PROGRAMA 

Un programa significativo de Certificación de Semillas no se desarralla automá
ticamente. Requiere cuidadosa planificación y desarrollo de componenles específicos. 

El Ministerio de Agricultura, una institución de investigación y/o autoridades 
especiales para el desarrollo de semillas, normalmente garantizan que cada una de 
estos segmentos se desarrolle en forma que permite el establecimiento de un programa 
integral de Certificación de Semillas. Al pensar cómo se establece la Certificación 
de Semillas, se le debe prestor atención a lo siguiente: 1) las responsibilidades del 
programa de investigación, 2) el desarrollo de una autc ¡dad para certificar semillas 
y 3) la responsibilidad de la autoridad certificadora de semillas. 

Responsabil idad de los Programas de Investigación en Cultivos 

La solidéz de un programa de Certificación de Semillas radica en la eficacia 
de los programas de investigación de cultivos de desarrollar variedades mejorados. 
Sin embarga, la responsabilidad del Programa de Cultivos va más lejos. También debe 
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ayudar a mostror el valor de la variedad mejorada, multiplicar la semilla 
genética y mantener existencia de la misma, proporcionar una bueno des
cripción de las variedades. Además puede ayudar a entrenar personal selecto 
y ayudar a iniciar empresas semilleros. Estas responsabilidades deben estudiarse 
con cuidado. 

Si a través de las actividades de fitomejoramiento y de ensayo s e 
desarrollan variedades mejoradas, el progroma de Certificación de Semillas 
es de gran importancia y tiene ante sí una útil tarea. El primer paso es decidir 
qué variedades o híbridos se van a certificar. Con miras a esto, muchos 
programas emplean una" comisión especial de revisión y aprobación de variedades". 

Dicha comisión puede funcionar a nivel nacional, deportamentol o 
municipal o dentro de los instituciones de investigación. El grupo na debe se r 
grande, pero debe incluir una representación adecuado de aquellas organizaciones 
y gremios interesados en la investigación, la extensión y la multiplicación de 
semillas. la comisión como ya se dijo, la constituyen fitomejoradores, patólogos 
entomólogos, agrónomos, personal de extensión, economistas asociados con 
programas de investigación de cultivos y una persona responsable de las actividades 
de multiplicación de las semillas genética y básica. 

la función de un comité de aproboción de variedades, por lo general 
incluye lo siguiente: 

1) Estructural procedimie n tos y criterios pora la evaluación y aprobación 
de variedades que se le presenten. 

2} la responsabilidad de aprobación de las nuevas variedades. 

3} Determinar la idoneidad de las variedades para el programa de 
Certificación de Semi l/as, a menos que " una Autoridad de Sem il/as" 
pueda tomar dicha decisión. 

4} Retirar las variedades e híbridos obsoletas de la lista de elegibles para 
certificación, 

5} Asegurarse que hay una persona o institución responsable de mantener la 
semilla básica o genética de aquellos híbridos y variedades aprobadas. 

6} Asegurarse que existen descripciones morfológicas adecuadas para ser 
usadas por la Autoridad Certificadora. 

La responsabilidad del suministro de semilla genética y a veces bósica, 
es del investigador de cultivos. El puede encontrar maneras de transferir porte de 
este trabajo a una unidad especial o o umorganización, pero lo responsabilidad 
último estó en los programas de investigación. 
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Si los variedades son. mejores, el programo de investigación de cultivos 
debe demostrarlo así o los multiplicadores de semilla y 01 personal de extensión. 
El investigador debe interpretor los resultados de lo investigación y ponerlos en 
formo conciso poro los multiplicadores de semilla y el personal de divulgación. 

Se precisa tener buenas descripc iones de los variedades poro lo certi
ficación y poro los multiplicadores. la responsabilidad primario de los descripciones 
recae en el fitomejorador. 

los descripciones posteriormente son muy úti les en e I entrenamiento de 
personol paro certificación de semillas y poro quienes participan en el manteni
miento y multiplicación de lo variedad. Nuevamente en este campo el programo 
de investigación tiene lo responsabilidad de asegurar que el trabajo se hoce bien. 

Muchas empresas semilleros han sido constituidas por personal de 
investigación que se dieron cuento de lo necesidad y trabajo poro resolverlo. 
Muchos empresas semilleros las manejan investigadores de cultivoso Después 
de todo con frecuencia éste es el personal mejor entrenado y capacitado. El 
iniciar y consolidar una empresa semillero es un reto ton interesante como el 
de desarrollar nuevas variedades. 

Desarrollo de uno Agencia o Autoridad paro Certificar Semilla 

El identificar o desarrollar uno agencia o autoridad idónea poro lo 
certificación de semilla, implico cuidadosos consideraciones. lo naturaleza 
de dicho autoridad varío de poís o país, según sean los acuerdos organizativos 
del programo de investigación, lo organización u organizaciones responsables 
de lo multiplicación de semillas yel interes y disponibilidad de liderazgo. los 
autoridades de Certificación de Semillas posiblemente posen por un período de 
transición antes de evolucionar o un patrón último. Por ejemplo, The Nationol 
Seed Corporation, que es una organización de semilla bósica en lo Indio, ini
cialmente tuvo lo responsabilidad de certificar semilla, debido o que no había 
disponible otro autoridad idóneo. Sin embargo, 01 crecer el programo dicho 
responsabilidad se traspasó o uno nuevo autoridad. En este caso se hizo énfasis 
en el mantenimiento de uno uniformidad nacional sobre los normas y sobre lo 
calidad de la semilla multiplicado a través del programa, mientras que al misma 
tiempo, se proporcionaba un cierto grado de autonomía o nivel estotol paro lo 
implementación. Igualmente, en los Estodos Unidos muchos de los pragramos de 
certificación de semilla ine¡ales tenían una asociación estrecho con los universi
dades agrícolas. De hecho, los miembros del profesorado de la universidades, 
efectuaban uno porte del trabajo de inspección. A m, dida que los programas 
crecieron y se desarrollaron, se transfirió la responsabilidad de las inspecciones 
o las Asociaciones poro Mejoramiento de Cultivos, quienes tenían, en muchos 
Estodos, lo responsabilidad primario de ejecutor el programo • 
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Con el fin de estructurar un programo de Certificación de Semillas 
fuerte I y tener uno autoridad idóneo que lo pongo en vigor hay que lograr 
olgunos objetivos los cuales son: 

1) Debe existir uno separación cloro entre los personaS responsables 
de la producción y el mercadeo de semillas y la autoridad encar
gada de lo certificación de las mismas. 

2) La autoridad debe tener un grado de flexibilidad adecuado para 
asegurar que se efectúen inspecciones oportunas exhaustivos. 

3) lo autoridad deber ser capa.: de formar y mantener un equipo 
de 'I!xpertos en semillas .. , puesto que la certificación de semillas 
es un trobajo que no puede ser desempeñado por personal poco 
calificado y sin adiestramiento. 

4) El programa debe estar orientada hacia el servicio, con el fin de 
verdaderamente ganarse el interés, el apoyo y lo confian.:a de 
los cultivadores de semilla f los empresarios, los vendedares y 
los compradores. 

5) Los servicios deben ser aceptados en forma voluntaria, y no ofrecidos 
como un requisito obligatorio. 

6) Debe asegurarse que se desarrollan normas obtenibles y de aplicación 
uniforme y que el programa opere bien, con el fin de movili.:ar lo 
semilla certificado fácilmente, no sólo dentro del país sino al exterior. 

7) lo autoridad debe asegurar que se estructure y se mantengo una bueno 
reputación de la Semilla Certificada con e I fin de que sea rápidamente 
aceptada par el público. 

8) lo configuración del programa debe ser tol, que obtenga aceptación 
internacional. 

El satisfacer tad~s estos objetivos puede ser algo diffcil. Sin embargo, si 
I a autoridad responsable de la certificación de semillas va a cumplir su misión, los 
objetivas anteriores tienen que satisfacerse. En un esfuer.:o por cumplir estas metas, 
diversos poíses han organizado sus sistemas de Certificación de Semillas en diferentes 
formas. Uno de los interrogantes críticos que hay que despejar es : " Se hará esto 
fuera o dentro del Miaisterio de Agricultura .? " • En Holanda por ejemplo, el 
trabajo de Certificación de Semillas se ha confiado al Servicio General de Inspección 
de Holanda, comúnmente llamado "NAK". Funciona bajo la dirección de una junta 
que coopera totalmente con el gobierno, pero es uno organización autofinanciada 
sin subsidio gubernamental. En los Estodos Unidos los programas de Certificación de 
Semillas se efectúon a nivel estatal y estón organizados bajo Asociaciones de Majo-
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ramiento de Cultivos independientes, que tienen estrechos lazos con las 
facultodes agrrcolas. Ellos tienen autoridad legal para la certificación 
de semillas pero básicamente están separados de las operaciones del 
gobierno.. Unos pocos estados tienen programas organizados por el Minis
terio de Agricultura. 

En el Canadá, la Asociación de Cultivadores de Semilla del 
Canadá, tiene la responsabilidad del programa de certificación o ni vel 
nocional, aunque constituye una organización oparte, trabaja conjunta
mente con el Ministerio de Agricultura. Diversos parses europeos ejecutan 
sus programas dE' certificación de semilla a través de empleados oficiales. 

Si la certificación de semillas, lo aplicación de lo ley sobre 
semillas y los actividades de ensayo de semillas van o t"nar un alcance 
limitado, se puede organizar todo el trabojo boja una autoridad central. 
Por ejemplo, se podrían agrupar boja un " Centro Nocional de Semillas" 
que serra el nvcleo de todas los actividades conexos con el desarrollo 
y lo calidad de lo semilla. 

Poro los programas recientemente desarrollados es importante 
que 1(1 autoridad certificadora de semillas esté separado de lo fundón 
gubernamental, cuando el gobierno está directamente en"uelto en 1'1 pro
ducción y distribución de semilla. Dicha separación de los organismos de 
Gobiernoy' de aplicación de la ley de semilfas, organizado boja uno junto 
directiva, brinda la oportunidad de tener claro objetivid':bl y flexibilidad 
de operación, lo cual es JTluy impartonte en el desarrollo de un programa 
significativo. la junto debe estar conformado por representantes del 
Gobierno, de las facultodes o universidades agrkolas, cultivadores de 
semillas, empresas de semillas y usuarios. Este método de organización 
es igualmente deseable cuando el programa tiene el potencial de expandirse. 

Si existe uno junto directivo que gure lo autoridad certificadora 
de semillas, ésto debe elegir a sus propios funcionarios, adoptar estatutos 
y nombrar los subcomisiones que sean necesarios poro atender adecuadamente 
los problemas espedficO$ que vayan surgiendo. 

Responsabilidad de la Autoridad Certificadora de Semillas 

Una Autoridad Certificadora de Semillas sin tener en cuento su 
configuración, tiene la amplio responsabilidad de "Certificar Semillas ". 
Sin embargo, poro cumplir esto responsabilidad debe establecer normas de 
calidad, debe tener personal capaz de evaluar si un cultivo y su semilla 
son iguales o estón por encimo de los normas, debe cooperar con otras agencias, 
con los cultivadores y c~n los empresas semilleros; y, debe garantizar que lo 
semilla certificado tengo buena reputoción y puedo ser identificado por el 
público • 
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A continuación detallamos unos puntos conexos con las responsabili
dades específicas: 

1) Establecimienta de Normas dé Certificación de Sem JIJas. 

la autaridad designada para ejecutor un Programa de Certificación 
de Semillas o un organismo nacionol que tengo responsabilidad 
especial par el desarrollo global del programa, deben establecer 
y desarrollar los niveles mínimos aceptables para la semilla certi
ficado. Dichos .. Niveles o Normas Mínimas de Certificación de 
Semillas" deben ser uniformes dentro del país y, en cuanto seo 
posible, deben ser comparables con las normos util izadas en 'os 
países vecinos. 

Un exámen más detallado de lo Asociación de Organismos de 
Certificación de Semillas y de los esquemas de Certificación de 
Semillas de la OECD ( Organización de Cooperación y Desarrollo 
Económico) se presentará posteriormente. Sin embarga, estos grupos 
tienen normas mínimos con énfasis especial en lo pureza genética. 
la asociación de Organismos de Certificación de Semillas también 
tiene normos mínimas de calidad de semillas. Ya que estos progra
mas están bien establecidos, se reconoce ql'e sus normas no pueden 
ser idáneos paro un programo incipiente. Es muy importante que los 
normas de Certificación de Semillas se desarrollen de manera realista 
según las condiciones del país. No es aconsejable tener normos que 
"son perfectos en el papel "pero no se pueden lograr en lo práctico. 
Por otra parte los normas de Certificación de Semillas necesitan estor 
a un nivel suficientemente alto poro que lo semilla seo aceptado como 
"Buena" par los agricultores. Normalmente resulta mejor establecer 
normas mínimos de certificación a un nivel más bajo y razonable, 
con lo intención de ir haciendo ajustes o medido que se obtiene expe
riencia yo medido que aumenta la calidad de la semilla. 

Según lo estipulado por la FAO en su orientación técnica sobre 
Control de Producción y Distribución de Semilla (3) • 11 Estas normas 
deben establecerse en un nivel que permita mantener un suministro 
adecuado de semilla, y están sujetos o cambio bajo circunstancias 
exepcionales ". los puntos de énfasis, normalmente incluídos en las 
normas, se presentan en el siguiente cuadro de la FAO. 



Actividad 

Inspección de Campo 

Ensaya; de Control 
Previo y Posterior 

Pruebas de Calidad de Sem illa 
en el labaratorio 

- 10 -

Normas 

Pureza varieto 1, aislamiento, enfer
medades transmitidos por la semilla, 
malezas, 

Pureza vorietal y enfermedades 
transmitidas por la semilla. 

Pureza varietal (en cuanto seo pa;ible), 
pureza analítica (incluyendo especial
mente semillas de malezas y otros culti
vos ), sanidad de lo semilla, germinación 
y contenido de humedad. 

Cuando se establecen los normas mínimas, se debe reconocer que puede no ser 
necesario ni deseable proporcionarlas poro tados los factores en tados los cultivos. Por 
ejemplo, si un cultivo específico no es afectado por enfermedades transmitidos por la 
semilla, que se puedan detector en el campo, es inútil incluir una norma para dicho 
factor, Igualmente, las malezas que al momento de la cosecha no tienen semilla, 
tampoco deberían ser incluídas en los normas puesto que no tienen incidencia en la 
calidad de lo semilla producido. Poro algunos cultivos la pureza vorietol no se puede 
detectar o nivel de laboratorio de pruebo de semillas, en consecuencia, los normos 
deben reconocer tal limitación. Cuando no hoy instalaciones disponibles poro analizar 
lo semilla en cuanto o patógenos, los normas sobre sanidad de lo misma carecen de 
volar. Cuando dichos instalaciones existen, tales pruebas son de gran volar en el coso 
de que uno enfermedad dado se puedo controlar mediante su identificación en el 10-
barotorio. En otros palabras, los normas sanitarias per se, sin tener los medios poro los 
análisis, o sin objetivos específicos e n mente, carecen de importancia. 

2) Personal Idóneo fXlra lo Evaluación del Cultivo y de la Semilla Procesada 

Una de las responsabil idades primordiales es la identificación y adiestramiento 
de pesonal idóneo. El trabajo a ser desempeñado, requerirá personal con habilidades, 
dedicación e idoneidad específicas. Este personal necesita adiestramiento especial. 
Igualmente, con el fin de hacer visitas de campo oportunas e inspecciones periódicos 
a fas instalaciones de procesomienta, se requerirá transporte. Es mucho mejor tener un 
equipo pequeña y móvil que un grupo grande sin medios de movilizarse y ejecutar su 
trabojo en forma eficáz. 
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3) Cooperación con aiTos Grupos 

Puesto que la Autoridad Certificadora de Semilla debe funcionar como un 
grupo de servicio, su valor estó condicionado al trabajo con otros. Existe una 
responsabilidad claro de idenficar, adiestrar t y orientar a los cultivadores de 
semilla, a los empresas semilleros y a otros grupos, en la esfera de producción 
y mercadeo de semillas, para que caoperen con el programa. 

Los vinculos con los programas de investigación de cultivos y con los 
de transferencia de tecnología, son vitales. El desarrollar lazos con grupos de 
Certificación de Semillas con los países vecinos, las provincias, las estados y 
las Asociaciones regionales e internacionales t san igualmente importan !es y 
pueden contribuir al movimiento de semilla certificada de un área a otra. Una 
autoridad certificadora de semillas que no puede trabajar conjuntamen!e con 
otros tiene un valor limitado. 

4) Estoblecimiento y Man!enimiento de la Reputación de la Semilla 

Certificado 

La Semilla Certificado solamente tiene volar cuando se utiliza. Por 
conslguien!e t los agricultores y los compradores de semilla en ~enerolt deben 
ser capaces de identificar lo Semilla Certificado y confiar en ello. Este objetivo 
se puede lograr a iTavés de actividades informativas y educacionales. Sin embargo, 
la respansibilidad primaria radica en asegurar el estoblecimiento y mon!enimiento 
de una bueno reputación para lo Semilla Certificada. Esto es una responsabilidad 
compartida entre lo Autoridad de Certificación de Semillas y aquellas personas y 
empresas que colabaran en el programa. 

IV. SISTEMAS INTERNACIONALES DE CERTlFICACION DE SEMILLAS 

Posteriora la Segunda Guerra Mundial, un número de países se dieron cuento 
de la urgencia de proporcionar un sistema de certificación de semillas más uniforme 
que fuese aceptoble a un mayor número de poíses. Dicho programa se desarrollá o 
iTavés de la Organización de Cooperación de Desarrollo Económico ( OECD ) • 

El esquema inicialmente se concentró en semillas herbáceas y se desarrollo 
con una base voluntaria. El énfasis primordial en el esqu~ma es lo pureza genética 
de las semillas para el comercio in!emacionol. En cuanto a lo germinación yola 
pureza ffsico no se estoblecieron normas de calidad de lo semilla. El esquema sí 
Implica que las variedades deben reconocerse como distintivas y con un Va lor de 
Siembra Definitivo. Para toda la semilla certificado praducido debe estorse en 
capacidad de remontor su orfgen hasto lo Semilla Básico Auténtica. Deben hacerse 
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provisiones para lo producción y procesamiento, ademós de las inspecciones de campo, 
y los ensayos post-control (4) (5) • . 

Si en los países existen el personal necesario y la experiencia de certificación 
de semillas que garanticen que los requisitas de I programa se están cumpliendo I se 
pueden entances afiliar a la OECO. Obviamente este esquema tiene un valor primario 
en aquellas situaciones en que hay necesidad de transportar semilla certificado de un 
país a otro. Si un país no es importador o exportador de semilla certificada, no tiene 
objeta ser miembro de lo OECO. El presente programo se ha expandido con el fin de 
incluir cereales y vegetales. 

En Norte América el programa de lo Asociación de Organismos de Certificación 
de Semillas ( AOSCA ) que antiguamente se denominaba Asociación Internacional de 
Mejoramiento de Cultivos, es el punto de enlace con todas las agencias de Certificación 
de Semillas en los Estados Unidos y en el Canadá. Ademós, ellas también funcionan con 
un mínimo de requisitos de germinación y pureza física. Dicha agencio ha sido básica 
para ayudar a las agencias de Certificación de Semilla de los Estados Unidos y el Conodá 
en la obtención de la mayor uniformidad posible. la Agencio no excluye o otros paIses. 
Finalmente podría servir como foro internacional poro lograr procedimientos y normas 
uniformes en la Certificación de Semillas. AOSCA celebro reuniones anuales y publico 
los informes de los esferas certificadas, 01 igual que un Manual de Certificación en 
Inglés (6). 

V. CONClUSION 

No es suficiente planificar un programa de Certificación de Semillas. Se preeisa 
mucha trabajo y tener los medios necesarios para ajustarse o los necesidades. lo Certifi
cación de Semillas forma parte del programa de semillas pero este no es todo el programo • 
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ORGANIZACION y OPERACION DE UNA AUTORIDAD DE 

CERTlFICACION DE SEMILLAS Y 

l. REQUISITOS PARA EL EXITO 

El éxito o el fracaso de las actividades de Certificación de Semillas depende 
de la manera como se organice y opere la Autoridad de Certificación de Semillas.No 
existe ningún programa que sea idéntico a otro. Sin embargo, programas ex!tosos pueden 
tener muchos elementos en común, Haciendo una revisión estos elementos incluyen: 

1) Separación de las actividades de certificación de semilla, en programas de 
producción yen programas de mercadeo. 

2) Independencia financiero poro garantizar flexibilidod en el logro de las 
operaciones en el tiempo indicado. 

3) Personal bien adiestrado. 

4) Un servicio de orientación. 

5) Un programa utilizado voluntariamente. 

6) Normas que se puedan cumplir. 

7) Buena reputación. 

8) Aceptación internacional. 

Para lograr estos objetivos se necesito un nivel alto y un apoyo continuo no solo 
por parte del Gobierno, sino también de los cultivadores de semillas, empresas semille
ros y grupos de mercadeo. Es esencial que existan políticos consistentes así como una 
dirección eficóz y un maneio inteligente de las actividades diarias. 

11. DESARROLLO Y MANTENIMIENTO DEL APOYO Y DE LAS POLITlCAS 
CONSISTENTES 

la existencia de una Junta Nacional de Semillas, un Sub-Comité especial de 
Certificación de Semillas o de una Junto de Certificación de Semillas, constituye una 
de las maneras de agrupar los diversos intereses que necesiten apoyar un programa de 

y Preparado por Johnson E. Douglas, Especialista en Semillas, CIAT, Cali
Colombia. Una porción de éste material es porte de uno sección de I Cap. V 
del borrador del libro sobre Semillas que estó preparando el IADS, New York. 
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certificación de semillas. Un grupo de liderazgo de éste tipo puede también ser 
una manera de establecer políticas y mantener lo continuidad de dichos políticos. 
El grupo debe reunirse trimestralmente y más ° menudo si surgen problemas espe
ciales. Los funciones principales realizadas por un grupo de ésto naturaleza in
cluyen : 

1. Gorantizar que el programa tenga bases económicos sólidas.Se nece
sitaró probablemente una subvención inicial del Gobierno para iniciar 
el programo poro gastos de capital. Posteriormente podrá ser un progra
ma parcial o tatalmente auto-suficiente. 

2. Aprobar normas de certificación de semilla poro el país y modifIcarlos 
en e I futuro cuando sea necesario. 

3. Aprobar los procedimientos que serón utilizados por los inspectores 01 
desempeflar sus funciones. 

4. Aprobar un diseño de un rótulo de certificación de semillas. 

5. Disponer espocio poro oficinas en la sede, preferiblemente en lo mismo 
localidad que el lobarotorio de ensayo de semillas. 

6. Contratar o aprobar lo contratación del director de lo Autoridad de 
Certificación de Semillas y garantizar la creación de un personal 
apropiado. 

7. Disponer el adiestramiento del personal de lo Autoridad de Certificación 
de Semi lIas. 

a. Gorantizar una movilidad adecuado del personal. 

9. Considerar los problemas que surjan como sometidos ante el grupo por el 
Director de lo Autoridad Certificadora de Semillas. 

10. Asegurar un círculo apropiado con el Gobierno, Universidades, cultivadores 
de semillas, empresas semilleras y grupos de mercadeo. 

11. Asegurar el desarrollo de un buen programo educativo sobre la utilización 
de bueno semilla de las variedades recomendados. 

Si no se utiliza lo Junto, entonces un funcionario del Gobierno tiene que asumir 
la responsabilidad de éstas decisiones. 
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111. DIRECCION y OPERACION 

E I Director de la actividad de Certificación de Semillas tiene responsabi
lidades considerables por lo tanto debe poseer capacidad poro manejar dicha 
actividad. Aunque cada situación en particular es diferente, el Director tendrá 
que : 

1. Seleccionar los miembros del personal altomente motivados, capaces 
de trabajar eficazmente con cultivadores de semi 110 y empresas semi
lleros I preparados poro desarrollar sus funciones y conscientes de lo 
importancia de un trabajo concienzudo y objetivo. 

2. Asegurar el desarrollo y publicación de normas alcanzables de certifi
cación de semillas, definir claramente 01 personal los procedimientos 
de inspección de campo y semillas y la disponibilidad de formularios 
pora anotar los resultados ( Véonse hojas adjuntas) 

3. Proporcionar un adiestramiento adecuado y material educativo poro 
que el personal identifique tados los variedades que se estón certifi
cando, 01 menos los enfermedades incluidas en las narmos y los malezas 
de importancia en la semilla. 

4. Definir el procedimiento que los cultivadores de semilla y las empresas 
semilleras van a aplicar a la certificación de semillas, proporcionarles 
los formularios apropiados, proporcionarles los guias a seguir y asesorarlos 
sobre los medidos pora cumplir con las normas. 

5. Asignar técnicos de Certificación de Semillas a óreos específicas de 
inspección con movilidad adecuada; ésto asignación debe hacerse con 
suficiente anticipación a los períados crlticos de inspección para que 
el trabajo puedo ser real izado a su debida tiempo. 

6. Desarrollar un programo de. visitos con los técnicos de Certificación de 
Semillas seilalóndoles los problemas, dirigir 01 personal de inspección 
y estor conscientes de la mayor cantidad de detalles posibles del trabajo 
que se estó efectuando. 

7. Hacer los arreglos para que el personal de inspección de los campos que 
puedan ser rechazados, poro que sean visifr'dos personalmente por el 
Director si fuera necesario y posible. 

8. Desarrollar el procedimiento para rechazar campos oficialmente, teniendo 
lo asistencia del "Comité de Certificación de Semillas" si se presentan 
problemas graves. 
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9. Garantizar que el personal de inspección esté familiarizado con los 
técnicas de cosecha, secamiento, procesamiento y almacenamiento 
poro que puedan asesorar apropiadamente a las empresas semilleros. 
(Si "Los procesadores de Semilla Aprobados" son reconocidos, 
instrucciones específicas tienen que ser preparados poro el personal 
re lativas a la inspección de sus loca I ¡dades ). 

10. Proporcionarle 01 personal materiales e instrucciones poro el muestreo 
de semillas, garantizar pruebas de semillas en el momento apropiado 
y la aceptación o rechazo de los lotes de semillas. 

11. Obtener rótulos de Certificación de Semillas y eventualmente 'ellos 
con tiempo suficiente para que el personal disponga de lates que 
han cumplido con tOdas las normas ( Véanse los ejemplos de rótulos 
incluidos) 

12. Desarrollar un métado sistemótico poro mantener registros de todos los 
lotes certificados de semilla. (Los registros son utilizados paro que 
se pueda continuar lo identidad de uno variedad de uno generación a 
otra; poro verificar la pureza varietal de lo fuente de lo semilla 
utilizada y poro designar I a generación, es decir, si la semilla en 
cuestión es de la primera, segunda o tercera generación a partir de 
la semilla básica. ) 

13. Garantizar la disponibilidad de fondos cuando se necesiten. 

14. Disponer la investigación de los reclamos de los usuarios de semilla 
certificada y cooperar estrechamente con la unidad de apl icación de 
la ley sobre semillas en lo relativo o las violaciones de la ley sobre 
las mismas. 

15. Establecer vínculos estrechos con actividades relacionadas, tales como 
investigación de cultivos, multiplicación de Semilla Básico, muestreo 
de semillas, aplicación de lo legislación sobre semillas, extensión, 
administración de alto nivel, universidades, cultivadores de semilla, 
empresas semi lleras y asociaciones de semi lIeros. 

16. ManlErervínculos con grupos de ce,¡tjficación veci nos e internacionales, 
tales como la OECO 11 y AOSCA ~ (El mantener procedimientas 
comporablesaotros programas puede facilitar lo importación y exportación 
de semilla certificado) 

y Organization for Economic Cooperotion Oevelopment 

y Association of Seed Certifying Agencies 
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Cuando se comienza un programa es mejor concentrarse solamente en uno 
o dos cultivos en donde se disponga de variedades realmente superiores de los progra
mas de fitamejoramiento. Si se comienzo con Semilla Básico de un número limitado 
de variedades, el personal tendrá.tiempo de familiarizarse con los variedades y pro
cedimientos. Es mucho mejor o escalo limitado pero hacer un buen trabajo que trotar 
de hacer demos idos cosos y correr el riesgo de cometer errores graves que pueden 
minar lo confianza en el programo. El segundo ciclo puede incluir mós Semilla 
Básico cojuntomente can producción de Semilla Certificado realizado par pocos 
cultivadores de semilla que pueden operar independientemente o por contrata 
con empresas semilleros. En este ciclo se debe hacer un esfuerzo especial en el 
adiestramiento de los cultivadores de semilla poro que puedan cumplir con los 
normas de Certificación de Semillas. Cuando el personal ha tenido experiencia en 
lo producción de Semilla Básico, se siente más seguro para proporcionar lo guia 
necesaria. El personal puede comenzar o incluir otros cultivos después de uno o 
dos ai'íos de experiencia con uno o dos cultivos, si se dispone de variedades mejoradas 
y si se puede mantener el interés de las cultivadores de semillas y de los empresas 
semilleros. 

Si no se cuenta con un laboratorio "oficial" de pruebas de semilla o si 
na está en funcionamiento la Autoridad de Certificación de Semilla, tendrá que 
operar su propio 'aboratorio de ensayo de semilla. Es mucho mejor comenzar a 
una escalo maderada y crecer, puesto que de esta manera es mós fóci I que el 
personal adquiero experiencia y realice un trabajo preciso. 

Si lo dirección y el personal proporcionan el tipo de servicio necesitado, 
los cultivadores de semilla, las empresas semilleros y los grupos de mercadeo se 
convertir':'n en grandes defensores no solo del servicio sino también de los programas 
de investigación de cultivos. los agricultores también comenzarán a reconocer y 
apreciar el volar de 'o Semilla Certificado. Una vez que esto ocurro, lo actividad 
de Certificación de Semillas contorá con cimientas sólidos sobre los cuales se podrá 
comenzar a constru ir. 
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La productividad agrícola actual de muchos de los países del mundo 
no alcanza a satisfacer los requerimientos nutricionales mínimos de sus 
habitantes, situación que se agrava por un incremento demográfico que 
excede al de la producción de artículos alimenticios. Los demógrafo s esti
man que la población mundial aumenta diariamente en 150.000 personas y 
que en el año 2.000 ésta llegará a 6.3 billones, del doble de la población 
presente. Por consiguiente la pregunil crrtica es : puede lograrse lél pro
ducción agrícola en los próximos 35 años para mantener la misma relación 
inadecuada entre población y alimento que existe actualmente? De no ser 
posible, la humanidad sufrirá hambre y mal nutrición de una magnitud hasta 
ahora desconocida. 

Creo que el tópico que discutiré - semillas y más específicamente 
el desarrollo de un programa de certificación de semillas - puede contribuir 
significativamente a doblar la productividad agrícola en los próximos 35 
años. Es posible que en ninguna otra actividad del ramo agrícola una uni
dad tan pequeña como la semilla de alta calidad puede prodUCir aumentos 
tan apreciables en la productividad. Estimo que la buena semilla es el 
requis ito bás ico para cualquier aumento en producción proyectado en forma 
inteligente. Todo el trabajo, equipo, insumas como fertilizantes, herbicidas 
e insecticidas etc., carecen de utilidad si no se emplea semilla de alta 
calidad. Qué medidas pueden tomarse para garantizar la exis tencia de se
milla de alta Calidad? Una de las posibilidades es el establecimiento 
de semillas adaptado a las condiciones espeClficas de un pars o estado. 

Qué es la Certificación de Semillas? 

La certiftcación de semillas no es un programa en sr sino un sistema 
de mejoramiento de cultivos en que invierten los técnicos agrrcolas, extensio
nistas productores y distribuidores de semilla y los agricultores que son quie
nes utilizan la semilla para la producción de mejores cosechas. El propósito 
fundamental de la certifica.:ión de semillas es mantener y ofrecer a los produc
tores fuentes de semillas y material de propagación de variedades superiores 
de una alta calidad, producida y distribuida en forma tal que se mantiene su 
identidad genética. En algunos de los países sub-desarrollados del universo 
el mayor énfasis de la certificación de semillas debiera ser en el 
aspecto de distribución, pues debemos recordar que es al nivel del pro
ductor donde se convierten en nOl¡¡lidad los beneficios de un programa de 
mejoramiento o certificación de semillas. 



Clases de Semilla Certificada. 

El desarrollo de las variedades mejoradas requiere entre 10 a 15 años 
de trabajo por parte de los fitomejoradores. Una vez desarrolSda esas varie
dades es preciso seguir un plan para mantener la identidad genética y pureza 
de la semilla. En otra forma, es muy posible que se malogren los esfuerzos 
de los fitomejoradores como resultado de mezclas con variedades inferiores, 
ya sea por cruzamientos naturales o mutaciones, plantas que crezcan espon
táneamente dentro del cultivo o equipo de cosecha y procesamiento que no 
esté debidamente límpio, etc. 

En muchos pa(ses se mantiene la pureza genética e identidad restrin
giendo el uso de la semilla a una pocas generaciones. En los Estados Unidos 
de Norteamérica, se reconocen 4 clases de semillas para los propósitos de 
certificación : 

l. Semilla del Mejorador es la cantidad reducida de semilla usada por el 
fitomejorador en el desarrollo o mantenimiento de una cepa o variedad. 
La semilla del mejorador siempre está bajo la vigilancia directa yel 
control del fitomejorador y constituye la fuente para la producción de 
la semilla de fundación. 

2. Semilla de Fundación es la descendencia de la semilla del mejorador 
prodUCida en tal forma que conserva rigurosamente su identidad gené
tica y pureza. La semilla de Fundación es, a su vez, la fuente de 
la semilla registrada. 

3. La Semilla Registrada es la descendencia de la semilla de fundación, 
propagada en forma que mantenga satisfactoriamente su identidad gené
tica y pureza, confOrme a normas establecidas por la agencia certifi
cadora de semillas. 

4. Semilla Certificada es la descendencia de la semilla de fundación, o 
de semilla registrada. La descendencia de la semilla certificada no 
puede ser objeto de certificación. 

Organización de un Programa de Certificación de Semillas. 

Para formnlur y desarrollur ~n programa de certificación de semillas es 
preciso encontrar una solución sa tisfa ctoria a una serie de problemas. La 
formulación de un plan de certificación no es Simple yes posible que el mismo 
plan no sea igualmente satisfactorio para todos los pa(ses. Po continuación 
se presentan algunos de los problemas a considerar: 

l. Cuál es el estado actual de desarrollo del mejoramiento de semillas 
en el país? 

Existe alguna reglamentación para la venta de Semillas? 
Se ha prestado atención él la necesidad de usar semilla de alta calidad? 
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2. i'or qué es necesario un programa de mejoramiento de semUlas ? 
La producci6n de cultivos puede aumentarse en varias formas: 

a. Aumentando el área de cultivo. 
b. Aumentando el número de cosechas por unidad de superficie por afio. 
c. Aumentando los rendimientos por unidad de superficie por cosecha. 
d. Sustituyendo los cultivos de bajo rendimiento por otros de alto ren

dimiento. 

Con la única excepción del primer método, los restantes requieren 
un aumento substancial en la tecnología agrícola incluyendo el uso de se
millas mejoradas. 

Se ha estimado que la aplicaci6n de los principios de la Genética al 
mejoramiento de" las plantas. conjuntamente con métodos efectivos de incre
mento y distribución de nuevas semillas a los agricultores ha aumentado ra 
producci6n agrícola de los países de Europa Occidental entre 25 y 35% durante 
las recientes décadas. La experiencia en algunos de los países subdesarro
llados ha indicado también, que el desarrollo de las variedades mejoradas a 
través del fítomejaamiento no se traduce en un mejoramiento de la agricultu
ra a menos que se desarrollen métodos de producción y distribución de semi
llas. 

3. Qué clase de organización se hará cargo del Programa ? 

El ideal es que el programa sea manejado por una división o departa
mento cuyo propósito prinCipal sea el mejoramiento de semillas en el 
país. Esta organización debe operar con un mínimo de interferencia 
política. 

4. Caso de establecerse una organización para la certificación de semi
llas, como funcionará ésta? 
Bajo el control y subsidio gubernamental? 
A través de cooperativas o asociaciones de agricultores? 
Bajo el control de las Estaciones Agrícolas Experimen tales ? 

S. De d6nde proviene la semilla usada para iniciar y continuar el progra
ma de mejoramiento de semillas ? 
Existe en el país un programa de fitomejoramiento para el desarrollo 
de variedades superiores? Será preciso importar la semilla de varie
dades adaptadas? 

6. Cómo se producirá la semilla de Fundación? 
Quién tendrá la responsabilidad de producirla y d6nde será producida? 
Las áreas de producción deben ser varias para prevenirse contra fraca
sos a los cultivos. 
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7. C6mo se financiarán las diversas porciones del programa de certifica
ciOO de semillas ? 
Será preciso que el gobierno subsidie y que compre y redistribuya la 
semilla a los agricultores? Cuál será el precio? Tendrá la organiza
ción un carácter no lucrativo? 

8. Qué medidas serán tomadas para contar con buenos productores de semi
llas? Se crearán insentivos adicionales para que los productores de 
semilla certificada se esmeren en sus actividades ? Cómo se seleccio
narán esos productores ? 

9. Cuál será la mercadotecnia del producto final? 
Por medio de distribución gubernamental, trueque de semilla a base de 
de kilo por kilo, a través de los bancos u asociaciones crediticias que 
suministran el capital necesario a los agricultores? Existen canales 
comerciales para la distribución ? 

10. Es factible la promulgación de legislación que regule el comercio de 
semillas? 
Para que un programa de certificación sea efectivo es necesario adop
tar ciertas normas de calidad. Será necesario adoptar también normas 
para la venta de semilla no certificada? En caso de no existir normas 
de calidad es ilógico adoptar normar irreales, únicamente para alcanzar 
prestigio. 

11. Se dispone de personal entrenado? De no existir cómo se entrenará? 
La persona responsable del manejo de un programa de certificación 
debe poseer entrenamiento agronómico incluyendo conocimientos de 
los desarrollados más recientemente en la producción, procesamiento 
y tratamiento, empaque. almacenamiento. etc. de semilla. Lo mismo 
se aplica a los inspectores encargados de vigilar que las normas de 
calidad sean satisfechas por los productores. 

Programa de Entrenamiento en la Universidad del Estado de Mississippi. 

l. Curriculum regular al nivel universitarios y 

2. Curso especial de mejoramiento de semillas de 10 semanas de duraci6n. 
los arreglos para asistir al curso especial de mejoramiento de semillas 
deben ser hechos a través de la Agencia para el Desarrollo Internacio
nal (AID). El laboratorio también ofrece varios cursos de entrenamiento 
en semillas en el mundo, a través de un contrato mundial en mejoramien
to de semillas cm la Agencia para el Desarrollo Internacional. 
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Problemas Tecnológicos Relativos al Programa de Certificación de Semillas. 

A continuación se formulan algunas de las muchas preguntas de carác
ter técnico que son de gran importancia para la formación y desarrollo de un 
programa de certificación que alcance éxito. 

l. Cómo se producirá la semilla de fundación y certifiéBda o meJorada? 
Por medio de contratistas o productores Seleccionados? 
Se establecerán distritos de producción? 

2. Cuántas variedades se usarán en el programa de certificación ? 
En muchos parses se siembra un gran número de variedades de un culti
vo dado en una área dada. Es preciso escrutinizar cuidadosamente es
tas variedades y usar únicamente las superiores en el programa de cer
tificación. 

3. Se dispone de terrenos excentos de contaminantes con la debida aisla
ción de otras variedades para evitar contaminaciones por polinización 
crnzada ? 
El propósito de suministrar cantidades suficientes de semilla genética
mente pura puede fracasar de no satisfacerse esta condición. 

4. Se conocen las distancias mínimas de aislamiento requeridas para los 
cultivos que se producirán ? 
Las distancias de aislamiento para los cultivos autógamos son menores 
que para los cultivos alógamos. 

5. Se entiende debidamente la importancia de eliminar antes de la polini
zación las plantas atrpicas para garantizar la pureza genética? 

6. Existen factores que no son importantes en la producción ordinaria de 
cultivos pero que deben ser considerados en la producción de semillas? 

Control de Malezas, Secamiento y Almacenamiento de la Semilla. 

7. Será preciso adquirir equipo especial para la limpieza, clasificación 
o tI1!tamiento de la semilla? 
Qué tipos de equipos de procedimiento existen? 
Serán satisfactorios para los propósitos perseguidos? 

8. Se dispone de personal entrenado para la operación y manejo del equi
po? 
El mejor equipo de procesamiento es de escasa utilidad cuando no se 
opera debidamente. Mississippi State University ofrece entrenamiento 
en el manejo de tal equipo. 
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9. C6mo se almacenará la semilla antes de seml:rarla ? 
Se necesitarán tipos especiales de bodegas u otras estructuras? 
Se almacenará la semilla producida en bodegas centrales antes de la 
siembra? Son las condiciones ambientales (temperatura y humedad 
relativa)tan severas que hagan necesario un almacenamiento y/o deshu
medecido ? 
Es preciso recordar que la semilla genéticamente pura de variedades 
superiores, carece de valor como material de siembra sI! S11 poder ger
minativo es O. 

10. Se conocen las condiciones de almacenamiento seguro de semillas en 
el ambl ente del país ? 

Las condiciones de almacenamiento seguro varían con la especie. 
Por ejemplo, la semilla de marz conserVq su viabilidad por un perrodo 
más largo que la semilla del frÍjol o. soya, cuando ambas se almace
nan bajo las mismas condiciones. En términos generales, la semilla 
debe almacenarse en un ambiente fresco y seco para mantener el 
máximo vigor y viabilidad. 

11. Por cuánto tiempo es pOSible mantener la viabilidad bajo las condicio
nes de almacenamiento existentes? 

La longevidad de la semilla depende de la temperatura y humedad a que 
se almacena. En términos generales, la vida de la semilla almacenada 
puede doblarse disminuyendo la temperatura 5. sOC o reduciendo el 
contenido de humedad 10. 

12. Se cuenta con un laboratorio de análisis de semillas? Cuántos se re
quieren? 

Para que un programa de certificaci6n sea efectivo es preciso adoptar 
ciertas normas de calidad con respecto a pureza y germinaci6n. Estas 
pruebas deben efectuarse en laboratorios especiales. Será suficiente 
un laboratorio central o se requerirán varios laboratorios localizados 
estratégicamente ? 

13. Es el equipo de que se dispone el aconsejable para un laboratorio 
eficiente de análisis de semillas? Se conoce la cantidad mínima de 
equipo requerido para instalar un laboratorio de análisis de semillas? 

14. Se cuenta con el personal entrenado para operar un laboratorio de aná
lisis de semillas? Se sabe cómo conseguir o entrenar tal personal? 

El personal necesitará entrenamiento en cómo efectuar determinaciones 
de humedad, análisis de pureza, interpretación de los resultados de 
las pruebas de germinación, identificaci6n de semillas, etc. 
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Creación de Demanda y Uso de Buena Semilla por parte de los Agricultores. 

Los beneficios derivados de un programa de certificación y mejoramiento 
de semilla depende de la aceptación y uso de la semilla por los agricultaes. 
Por tanto, debe prestarse atención al desarrollo de programas colaterales que 
aseguren el uso de las semillas mejoradas por los agricultores. 

1. Con qué tipo de personal se cuenta para diseminar informaci6n entre 
los agricultores ? 
Al nivel nacional, estatal, provincial o de aldea? 

2. Pueden usarse tales personas en la promoción del programa de certifica
ci6n de semilla y hacer que los agricultores se compenetren de las 
ventajas de la semilla certificada? 

3. Se requerirá personal u organizaciones adicionales para llenar este 
cometidos? 
Caso de que no se disponga de extensionistas o trabajadores guberna
mentales para la promoción del programa, será preciso buscar otros 
medios de hacerlo. 

4. Qué tipo de material divulgativo será necesario preparar? 
Cuál es la forma más efectiva para que los agricultores, comprendan el 
valor de la calidad de la semilla? Boletines, resultados de ensayo com
parativos de variedades u otros medios que merezcan' la confianza de 
los agricultores ? 

5. Serán efectivas las siembras demostrativas? Cómo deben efectuarse? 
Creerán los agricultores en los resultados de los ensayos demostrati
vos? Qué método debe usarse para efectuar tales siembras? Quién 
tendrá la responsabilidad de efectuar las demostraciones ? 

He presentado un panorama de qué, es la certificación de semillas, 
sus propósitos, algunas de las preguntas a contestar antes de poder desarro
llar tal programa y un ejemplo de un sistema de certificación que ha obtenido 
éxito. La certificación de semillas es un método de mejoramiento de cultivos, 
pero no el único. Sin embargo, lo conceptuó como el mejor enfoque para el 
mejoramiento de cultivos, particularmente en pa(ses en vía de desarrollo. Un 
programa de certificación de semillas es flexible ya que es probable que un 
plan dado no pueda ser adoptado en su totalidad por otro pa(s. Sin embargo, 
sr se requiere un programa de mejoramiento de semillas da certificación puede 
jugar un gran papel en el aJmento de la productividad agrCcola de cualquier 
pa(s. 



Procedimiento Sugerido para Estudiar la Latencia. 

El analizador generalmente tiene que hacer ex~menes de especies que 
se conocen muy poco. Casi siempre, tales especies estarán latentes. Por 
esto, el analizador se verá involucrado en tener que desarrollar un método a
decuado para la germinación de las especies en cuestión. En tales casos un 
plan de procedimientos de investigación facilitaré! la investigación. Mels aba
Jo les sugiere una forma •. 

l. Determine si la semilla absorve agua. Sl ettas no absorven, entonces 
son semillas duras •. 

2. Sila semilla no es dura, trate de agujerear la cubierta de la semilla o 
de removerla. S11a latencia se rompe con la agujereada de la cubier
ta, entonces 10 más seguro es que la impermeabilidad gaseosa estaba 
involucrada. 

3. Aplique tratamientos de KN03 dele luz y pre-enfriamiento de varias com
binaciones de temperatura. Ejemplo: 20-30oC. Ya basado en alguna 
reacción (si hay alguna), planee más experimentos incorporando lbs 
tratamientos más efectivos o tratamientos de combinación. 

4. Determine el efecto de remojar en agua. Una reacción a este remoje 
indica posiblemente un inhibidor. 

S. Si todo 10 demás falla trate con temperaturas bajas de estratificaci6n 
(3 a 5°C por perrodos hasta 4 meses). 

6. TrateconalgÚlq.Único ex6tico en bajas concentraciones aplicando a la 
semilla hasta que se remojen o aplicando agentes humedecedores; gi
bberellin, klnetin, et11eno, et11eno de clorohidrin, peróxido, hipoc1o
rlto de sodio. 

7. Pruebe presecando la semilla a temperatura de 40 y 4.SoC por perrodos 
de hasta 4. semanas. 
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2. Temperatura Correcta. Algunas semillas son sensItivas a la luz solo 
en ciertas temperaturas. 

3. KN03' La mayor parte hierbas. 

4. Giberelinas. Un potente estimulador de germinación. 

5. Tratamientos de pre-enfriamiento. La mayor parte hierbas y ~rboles. 

Acción de la Luz. 

Para muchas especies es necesario que estas sean expuestas a la luz 
diariamente durante el peñodo de examen de germinación. Asr, parece -lue 
no hay ninguna reacción de introducción. Sin embargo en otras clases de 
semilla es suficiente una breve exposición.a la luz bajo una cantidad y calidad 
espectral adecuada. Algunos ex~menes famosos fueron realizados en :Latuca 
sativa var. de Grand Rapids., Lepedium virginicum, y Pinus virginiana. 

Dos partes del expectro parecen que esMn envueltas en la reacción a 
la luz de las semillas en latencia; luz roja en la región 5.800 Y 6.9 50A Y el 
rojo lejano en la región 6.950 Y 7 .90DA. La luz roja estimula la germinación 
en las semillas sensitivas a la luz: el rojo lejano inhibe la germinación. 

El efecto estimulante de la luz roja y el efecto inhibidcc del rojo lejano 
son inmediatamente reversible y repetidamente. En Latuca sativa expuesta 
periódicamente a la luz roja y a la roja lejana a una temperatura correcta, 
germinará o no dependiendo a que luz fue expuesta la última vez. El mecanismo 
de la acción de la luz parece que está relacionada con las transformaciones 
en un pegimento llamado phytochrome. 

Desde un punto de vista de lós anális ls de semilla, dos tipos de luz 
se necesitan. La primera incluye exposiciones diarias a la luz a tralÍés del 
período del examen de germinación. Este período diario de luz deberá ser 
de unas 8 horas y deberá corresponder en tiempo con la temperatura más alta 
de las condiciones de temperatura alternantes. El otro tipo incluye una sola 
y breve (30 minutos a varias horas) iluminación de las pruebas después que 
las semUss hayan sido humedeóidas (La tuca) 

Generalmente la luz de tipo blanco fluorescente y frlo que emite una 
fuerte banda roja, a 100 velas de intensidad es suficiente. (Dos lámparas 
blancas fluorescentes y frras de 40 voltios en un reflector blanco dará una 
intensidad de 240 Le. a 12 pulgadas O 100 f.c. a 24 pulgadas.) 



As(, pues las semillas tienen que ser sembradas a una tempera tura cá
lida (las semillas desarrolladas) entonces se aplica el tratamiento de estrati
ficación. Ejemplo: Lilium. Paeonia, Viburnum. En caso de que las ra(ces es
tén latentes también, las semillas necesitan (en orden): estratificación, tempe
ratura cálida, estratificación, se les llama a estas semillas semillas de dos 
años porque bajo condiciones naturales necesitan dos años para germinar. 

Los cambios que ocurren en la semilla durante la estratificación se lla
man maduración posterior. 

Inhibidores. 

Se ha sugerido que los inhibidores son res ponsables por las condicio
nes de latencia de muchas semillas. Más solo en algunos casos hay suficien
te evidencia para sostener esto. 

l. Beta spp. Una clase de inhibidor nitrogenado parece ser el causante 
de la latencia o posiblelIfflte algún derivado caumárico. 

2. Avena spp. se ha demostrado la presencia de inhibidor analizado en 
la cáscara. 

3. Oryza s pp. Se ha demostrado la presencia de un inhibidor en la plántu
la. 

4. Penisetum cliliare, Orvzopsls milicea. Está implicado una clase de 
inhibidor soluble en agua. 

Casi todos los inhibidores parecen ser solubles en agua y pueden ser 
lavados de la semUla o de la cubierta con agua caliente. 

Efectos de la Lu z. 

La luz estimula la germina ción en muchas semillas como en algunas es
pecies de Graminae, Nicotiana tabacum, Latuca sativa, Lepedium spp .• Pinus 
spp. Plantac¡o spp. Muchas otras especies son neutrales a la luz como Zea 
Triticum, Oryza, Trifolium, Hordeum. 

Algunos tratamientos o factóres pueden subsistir parcial o conpletamente 
a la luz para las semillas sensitivas a esta. 

l. Tiempo. Las semillas pierden sensitividad con la edad. 
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l. HISTORIA DE LA CERTlFICACION DE SEMILLAS EN COLOMBIA. Y 

La investigación sobre producción de variedades mejoradas comenzó en Colombia 
hace aproximadamente 35 al'ios. En esa época el Departamento de Investigaciones 
Agropecuarias (OlA) del Ministerio de Agricultura inició las primeras investigaciones 
y la producción de pequel'ias cantidades de semillas en estaciones experimentales del 
Ministerio de Agricultura. 

Hacia 1950 la gran mayoría de semilla era importada. En 1953, coincidiendo 
con la iniciación del procesa de modernización de la Agricultura Colombiana, la 
Coja Agraria asumió la tarea de multiplicar y distribuir las primeras semillas mejoradas 
de trigo y maíz. En 1956 extendió este servicio a fríjol y posteriormente a otros cultivos 
tales como cebada. 

En el al'io de 1955 se le encomendó al OlA (hoy Instituto Colombiano Agropecuario, 
ICA ) la investigación agropecuaria, incluyendo las programos de mejoramiento y producción 
de semillas básicas de las cultivos de mayor importancia en el país. 

Ya en 1960, se sembraron en el país cerca de 145.000 hectóreas con semillas 
mejoradas. En 1961 se inició la producción de semillas por parte de la empresa privada 
o gremial, como PROACOL, Federación Nacional de Arroceros y Federación Nacional 
de Algodoneros. 

Hacia mediadas de la década del 60 el Gobierno adoptó una serie de políticas 
sobre el desarrollo del sector agropecuario que condujeran al fomento, la producción 
y consumo de semillas mejoradas. Entre estos medidas merecen citarse las siguientes: 

l. El Decreto 140 de 1965 mediante el cual se reglamentó la entrega de material 
básico y se sentoron los bases poro la puesta en marcha de un programa organizado 
y técnico de producción, multiplicación y utilización de semillas mejoradas y se 
creó el servicio de certificación. 

2. En 1966, par Decreto 219 se le otorgaran facultades al Ministerio de Agricultura 
para adoptar piones o proyectos de control de asistencia técnica en determinadas 
zonas del país. En este mismo al'io ( Resolución No. 23 de la Junta Monetaria) el 
gobierno creó el Fondo Financiero Agrario con aportes obligatorios de la banca 
privada, para conceder créditos a Jos agricultares que sembraban c!1ltivos transitorios 
en extensiones de 10 ó más hectóreas, a quienes se les exigía como requisita para 
obtener préstamos, de los recursos del Fondo, la contratación de osistencia técnica 

JI Presentodo por el Ingeniero Alejandro Mendoza, Certificación de Semillas, 
ICA ( Instituta Colombiano Agropecuario ), Bogotá, Colombia. 
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y el empleo de semilla mejorada: 

3. Por Ley 50. de 1973, se creó el Fondo Financiero Agropecuario y se 
extendió la obligatoriedad de fa con!Tatoción de asistencia técnico y la 
utilización de semillas mejoradas a los cultivos permanentes que se finan
cian con recursos del Fondo. la obligación se hizo extensiva a los créditos 
que se otorguen a la actividad ganadera. 

No es aventurado afirmar que al panerse en marcha las medidas contenidas 
en las citadas normas, se le dió un impulso a la producción y uso de semillas 
mejoradas y se inicia un procesa delUStitución de impartociones. En efecto, en 
1968 cuando en!Toron en pleno vigencia estas disposiciones, se sembraron en el 
país 485.000 hectáreas con semilla mejorada, para llegar en 1977 a 1.166.000 
hectóreas en cultivos de Algodón, Arroz, Ajonjolí, Avena, Cebada, Fríjol, 
Caraota (Fríjol negro), f.klíz, Papa, Sorgo, Soya y Trigo, entre los cuales se 
encuentran los productos agrfcolas mós importantes del país. Se debe indicar, ad 
misma, que mientras en 1965 se importaron 320 y 49 toneladas de semilla de arroz 
y soya, respectivamente, yo en 1970 el país se autoobastecía de semilla de soya y 
en 1972 de semilla de arroz. 

Es importante el hecho de que la Caja Agraria hasta 1966 participaba en la 
multiplicación y comercialización de semillas de arveja, aveno, fríjol, maíz y 
trigo y tombién que ya en 1968 había extendido su acción a 12 especies. lo 
ampliación de su cobertura a estos cultivos obedeció a lo necesidad del gobierno 
de ampliar sus programade multiplicación y la comercialización de semillas mejo
rados a través de las numerosas agencias que posee dicho organismo a nivel nacionol. 

De esto manera se sentaron las bases para la iniciación de un programa organizado 
y técnico de producción de semillas certificados permitiendo con ello el hecho de que 
para 1968 cuando 8 empresas praducían 16.000 toneladas de semillas, en 1977, se 
ofrecieron 84.000 toneladas por parte de 39 productores de semilla. 

11. ORGANIZACION DEL PROGRAMA DE CERTIFICACION DE SEMilLAS. 

El Gobierno Nacional por medio de los Decretos 145 de 1965, 2420 de 1968 
y 133 de 1976 y de las Resoluciones 651 de 1970 y 462 de 1972, designó al ICA la 
función certificadora f es osi como el ICA ha ven ido desempeflonda esta función por 

. medio de lo División de Semillas de la Subgerencia de Producción Agrícola. 

Por medio de la División de Semillas y de los Ingenieros Agrónomos del Servicia 
de Certificación de Semillas localizados en las principales óreas de producción se 
controlan los procesos de producción de las semillas básicas, registradas y certificodas. 

los productores de semilla certificada deben estar inscritos en la División de 
Semillas, dichos productores multiplican sus semillas básicas o registrados en campos 
propios o en campos de agricultores progresistas con quienes real izan contratos de 
producción. lo semilla obtenido de éstos campos es !Tasladada a la planta de proce
samienta en donde se efectúan todos los procesos necesarios para adecuar este 

-
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material como semilla para siembra, si este material cumple los requisitos de 
calidad, el supervisor de semillas entrega el marbete correspondiente lo cual 
acredita a ésta semilla como apta para la siembra, 

La semilla es vendida por algunos productores en su propia planta de 
procesamiento, otros efecruan la comercialización por medio de distribuidores 
especializados localizados en diferentes zonas de I país. 

111. PROCESO DE CERTlFICACION DE SEMILLAS. 

Este pracesa es controlado en todas sus etapos de producción por medio 
de Ingenieros Agrónomos quienes se dedican exclusivamente a esta labor. 

los técnicos dedicados a este proceso hacen cumplir tadas las normos de 
certificación de semillas, las cuales fueron establecidas par el Ministerio de 
Agric ultura, en éstas se consideran dos aspectos : 

1. Requisitos de los Campos de Producción. 

las técnicos del Servicio inspeccionan los campos en donde se sembrará 
semilla básica o registrada, de las cuales se obtendrá semilla de las 
clases Registrada y Certificada, respectivamente, estos campos son 
objeto de una serie de visitas que incluyen su localización, siembra, 
germinación, floración y cosecha del cultivo, durante estos etapos del 
cultivo el supervisor realiza una serie de observaciones, tales como 
eliminación de malezas, control de enfermedades, eliminación de plantos 
atípicas, despigamienta, descontaminación, estado general del cultivo, 
aislamienta , etc., el productor debe cumplir con todos estas recomenda
ciones para así mantener la pureza genética y física del material objeto 
de certificación, cuando se hace caso omiso a todas estas insinuaciones 
el campo de semilla se eliminará del proceso de certificación. 

2. Requisitos de Calidad de la Semilla Destinada para Siembra. 

En ésta etapa se consideran las condiciones de calidad que deben llenar 
la semilla para siembra y éstas varían de acuerdo a la especie; estas 
factares son : 

Semilla pura ( mínimo) % 
Materia Inerte ( máxima) % 
Semilla de otras variedades/Kg. ( móxima) 
Semilla de otros cultivos/Kg. (máximo) 
Semilla de majezas comunes/Kg. (máximo) 
Semilla de malezas nocivas/Kg. (móximo) 
Humedad ( máximo) % 
Germinación ( mínimo) % 
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En el anexo 1 se observará uno de estos Resoluciones. 

IV. FUNCIONES DE lOS TECNICOS DE CERTlFICACION • 

Los técnicos encargados de lo certificación de semillas, se encargan de los 
siguientes labores: 

- Recibir y tramitar los solicitudes de los campos destinados o lo obtención 
de semilla certificado. 

- Supervisor lo tomo de muestras de semilla poro siembro en lo planto de los 
productores, con el fin de enviarlo 01 laboratorio de análisis de calidad. 

- Emitir los resultados de los pruebas de ca lidad • 
- Ordenar lo entrega de marbetes a los lotes aprobados. 
- Supervisor los plantos de procesamiento. 
- Asesorar o los productores de semilla tonto en labores de campo como en las 

plantas de procesamiento. 
- llevar los estodísticas y registros relacionados can las semillas certificadas. 

V. CLASES DE SEMILLAS. 

En el país se consideran las siguientes clases de semillas: 

l. Semilla Genética.- Es lo semilla o planta que ha sido producida bajo la 
supervisión de un programo técnico de mejoramiento y que constituye la fuente del 
aumento inicial recurrente de la semilla básico o fundamental, esta clase de semilla 
es producida en pequeoos cantidades por los programas de investigación del ICA o 
de las empresa privado, ésto se cumple exclusivamente como fuente de aumento. 

2. Semilla Básica.- Es la que se ha producido bajo lo supervisión de un programa 
técnico de mejoramiento de plantos, mantenida en identidad o pureza genética especí
ficos y que pueden darse o los productores poro aumento y uso en producción de 
semillas registrado y certificado, poro esta clase de semilla se utilizo un marbete de 
color blanco. 

3. Semilla Registrada.- Lo que se ha cosechado de plantos que proceden de 
materiales de semilla blísica o registroda y tratado con el fin de mantener lo iden
tidad original y lo pureza genética, ésto clase de semilla es producido generalmente 
por los productores autorizados de la semilla certificado. Para esta clase de semilla 
se utiliza para su identificación un marbete de colar rosada. 

4. Semilla Certificada,- Es aquello de variedades o híbridos incluidos en el 
programa de certificación provenientes de materiales mejorados de origen genético 
conocido, registrados en el ICA, en el cual se ha ejercido control durante todo el 
proceso de producción tonta en el campo como en el beneficio y almacenamiento , 
Esta semilla cumple con todos los requisitos de calidod establecidos en los normas 
respectivas poro cada especie y se utilizo poro su identificación un marbete de color 
azul. 

-

-
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VI. LOCALIZACION DE LOS CENTROS DE CERTlFICACION. 

Los centros de certificcción de semillas están localizados en Barranquilla, 
Valledupar, Bucaramanga, Villavicencio, Bogotá, Ibagué, Neiva, Palmira y Pasto, 
esta distribución obedece a la localización de los productores quienes están concen
trados en las mismas áreas. 

los centros de certificación están dotados de los elementos indispensables 
para poder realizar los análisis de calidad de la semilla, tales como germinadores de 
temperatura controlada, balanzas, tamadores de humedad, etc. 

VII. CULTIVOS Y VARIEDADES CONSIDERADAS DENTRO DEL PROCESO. 

En el proceso de certificación de semi lIas se encuentran los especies tales 
como ajonjolí, algodón, arroz, avena, cebada, fríjol, caraata, maíz, papa, sorgo, 
soya y trigo, dentro de estas cultivos existen variedades las cuales fueron obtenidos 
algunas por las empresas privadas y otras por el ICAo Tabla l. 

TABLA 1. Variedades e Híbridos Inscritos en el ICA hasta 1978. 

CULTIVOS 

Ajonjolí 
Algodón 
Arroz 
Avena 
Cebada 
Fríjal 
Caraota 
Maíz 
Papa 
Sorgo 
Soya 
Triga 

TOTAL 

ICA 

1 
3 
6 
2 
6 

13 
3 

39 
19 
4 
7 

11 

114 

PARTICULARES 

10 
4 

2 

5 

16 
2 

39 

VIII. COSTO DEL SERVICIO DE CERTlFICACION. 

TOTAL 

1 
13 
10 
2 
8 

13 
3 

44 
19 
20 
9 

1\ 

153 

Los servicios de certificación prestados por el Instituto están sometidos 
a tarifas que se cobron de acuerdo a un valor fijo por hectárea inscrita ya un valor 
por kilogramo de semilla procesada y sometida a análisis de cal idad. Las tarifas que 



- 6 -

actualmente rigen en el servicio de certificación se muestran en la Tabla 2. 

TABLA 2. Tarifa Certificación - ICA, 1978 

ESPECIE 

AjonjoH 
Algodón 
Arroz 
Avena 
Ceraota 
Cebada 
Fríjol Común 
Maíz 
Sorgo 
Soya 
Trigo 

TARIFA POR 
HECTAREA 

( $ ) 

100,0 
100,0 
100,0 
100,0 
100,0 
100,0 
100,0 
100,0 
100,0 
100,0 
100,0 

Papa: Tarifa única $ 250.00 por hectórea. 

TARIFA POR Kg. 
SEMILLA PROCESADA 

($) 

0.60 
0.27 
0.23 
0.28 
0.87 
0.28 
0.40 
0.21 
0.30 
0.47 
0.32 

El costo de certificación por hectórea es de $100.00 para todos los 
cultivos esceptuando papa cuyo valor es de $250.00. El precio por kilogramo 
de semilla procesada varía de veinte a ochenta centavos dependiendo del cultivo. 

El establecimiento de éste sistema de cobro permite que el ICA recupere 
los costos de la supervisión y certificación, así como también parte de la inversión 
que ha realizado el Instituto para lograr nuevas variedades mejoradas, las cuales 
han permitido al agricultor obtener mejores rendimientos y mayor rentabilidad de 
su inversión. 

El costo de este servicio solo incide en una mínima parte sobre el valor 
comercial de las semillas, así por ejemplo en papa representa un 0.3% yen ajonjolí 
3.0% del valor de venta. 

IX. EMPRESAS' PRODUCTORAS DE SEMILLA CERTIFICADA. 

Todo empresa dedicada a la obtención y comercialización de esta clase 
de semillas debe estar inscrita ante la División de Semillos. los requisitas paro 
considerar un productor son los siguientes: 

l. Planta de procesamiento con todos los elementos indispensables para 
desarrollar uno labor efectiva. 

-
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2. Persono I técnico especializado. 
3. Bodegas tecnicamente construidos. 
4. Certificado de lo Cámara de Comercio. 
5. Proyecto aprobado del empaque a utilizar. 
6. laboratorio de control de calidad. 

Actualmente se encuentron inscritos en el ICA 39 empresas productoras 
60% de los cuales se encuentron afiliados o lo Asociación Colombiano de Productores 
de Semillas ( ACOSEMILLAS ). 

Lo semilla básico es producido por el ICA, los cuales son entregodas a 
los productores poro su multiplicación, ellos obtienen de esto semilla las categorías 
registrados y certificados, lo cual es vendido o los agricultores uno vez terminodo 
este ciclo de producción, el productor se ve obligado o comprar nuevamente semilla 
básico. 

En Colombia existen actualmente 53 plantos de beneficio en los regiones 
productoras del poIs ( Ver anexo 2), lo copocidod instalado en el país se calcula 
en 135.000 toneladas en base o una operación de 10 horas al día, durante 22 días 
01 mes y 8 meses 01 01'10, lo capacidad de secamiento de 143.600 kilogramos hora 
y la copocidad de almacenamiento es de 84.370 toneladas, suficientes poro atender 
el volumen de producción. 
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SEMILLAS - DESARROLLO, ESTRUCTURA Y FUNCIQN 

Howard C. potts 11 * 

Usted depende de las semillas para su subsistencia, pero qué es lo 
que sabe respecto a este asombroso producto de la naturaleza? Qué es 
una semilla -- esta cosa de la cual todos dependemos tan fuertemente? 

Como usted sabe, nosotros sembramos semillas, cultivamos semillas, 
cosechamos semillas, secamos semillas. limpiamos semillas, almacenamos 
semillas, probamos semillas y esperamos vender semillas -- sin embargo, 
la mayorfa de nosotros no tienen la capacidad para sentarse y trazar un es
quema, aún en términos botánicos sencillos, los procesos y es tructuras 
básicas involucradas en el ciclo de vida completo de una semilla desde la 
formaci6n de la flor pasando por la germinación. Miremos las cosas como 
son, las semillas son como nuestros bebes. Por qué este tabú sobre la 
vida sexual, estructura y función de las semillas? Ya no podemos culpar a 
la Reina Victoria por nuestra ignorancia respecto a la reproducc19n sexual. 
Sin duda todo profesional debiera saber y comprender acerca del producto 
que le permite ganarse la vida. Cuán profesional es usted o cuán profeSional 
soy yo en este respecto? 

En algún momento de su carrera educacional le hab{fan hablado de 
los pájaros, de las abejas y de las flores. La mayor parte de mi discusión 
versará sobre "la s flores". 

Hay un punto en el ciclo de vida de cada planta cuando el equilibrio 
de los procesos fisiológicos cambia del crecimiento vegetativo al desarrollo 
de estructuras reproductivas. Es en este punto que realmente comienza el 
desarrollo de la semilla. Por lo que queda del ciclo de crecimiento, el ser 
fiSiológico completo de la planta está orientado hacia el desarrollo de la 
estructura reproductiva que nosotros llamamos una semilla. 

1 Generalmente no nos preocupamos con este cambio en el énfasis de 
crecimiento hasta que observamos su expresión visible en la forma de flores, 
panfculas, renuevos en forma de espigas, etc. Pero los estudios morfológicos 
indican que cuando ya se observan estas expresiones exteriores de reproduc
ción la planta ha utilizado aproximadamente una mitad del tiempo total que 
dedicará a la reproducción. Entonces. desde el punto de vista del tiempo, 

* 
** 

El Dr. Potts es un Agr6nomo del Laboratorio Tecnol6gico de Semillas de 
la Universidad del Estado de Mississippi, EE. UU. 
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Corregido por el Ing. Aqr. Alejandro Mendoza, ICA, Colombia. 



2 

solo nos interesamos en este juego de baseball después de que se hayan 
jugados los primeros 4-! turnos. Entonces saltamos y gritamos "mandeme 
a jugar, entrenador" o decidimos dar por terminado el juego porque el campo 
está seco. 

Afortunadamente para nosotros, las plantas no son tan "pesimistas" 
como la gente. Excepto en circunstancias muy extraordinarias, cada pla nta 
producirá por lo menos una semilla buena o morirá tratando. Este impulso 
básico para la reproducción de la especie es aparentemente mucho más 
fuerte en las plantas que en los animales. 

Como vendedores de semillas siempre debemos recordar que la 
planta no produce semillas para nuestro uso sino para mantenerse. Ha ob
servado usted el hecho que las plantas producen solo el número de semillas 
que puedan ser completamente desarrolladas, más bien que un número mayor 
de semillas parcialmente desarrolladas? A lo mejor la gente no es tan "viva" 
o "lis ta s" como las pla nta s . 

Ahora debemos dirigir nuestra atención hacia la secuencia de eventos 
que ocurren naturalmente en el desarrollo de la semilla, dando consideración 
a la estructura y a la función de la semilla desarrollada. 

Todas las plantas que producen semillas tienen flores. Algunas son 
bonitas, algunas feas, algunas, chicas, algunas grandes -- existen en una 
variedad sin fin de colores, tamaños y formas. Hay flores "masculinas" y 
flores "femeninas" pero la mayoría de las nores son hermafroditas -- es 
decir, la flor tiene los órganos reproductivos mascuHnos y femeninos en 
la misma flor. Un misterioso botánico de la antlguedad denominó éstas 
las flores perfectas. Ahora, miremos a una flor típica y profundicemos en 
su vida sexual. 

La lámina 1 es un dibujo en corte transversal de una flor típica y 
está identificada con los nombres científicos de diversas partes de una flor 
completa. Técnicamente, todos ]0S séraloq juntos se llaman el cáliz y 
todos los pétalos juntos se llaman la corola. Estas estructuras no tienen; 
un papel directo en la reproducción. 

1.0 que prinCipalmente nos concierne son bs estambres, que es la 
flor masculina, y el pistilo que es la flor femenina. Ustedes notarán 
que el estambre tiene dos estructuras principales, el filamento y la 
antera. La antera es el extremo principal del estambre y el filamento es 
la varilla que sostien e la antera. Cada especie coloca la antera en 
posici6n que le permita llevar a cabo con más eficiencia su papel de 
producci6n y distribución de las células sexuales masculinas que nosotros 
llamamos polen. Cuando la antera se parte, soltando el polen, ha completado 
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su papel. En la mayoría de las especies se producen mucho más granos de 
polen que la cantidad de flores femeninas que necesitan fertilización. En 
esta forma la flor masculina dice "aquí está niñas" y las "niñas" pueden 
o nó interesarse. 

El pistilo consiste' en tres partes básicas: el estigma, estilo yel 
ovario, que puede contener uno o más óvulos. El estigma puede tener 
pmtuberancias, ser en forma de plumas, o bien largo y delgado. A pesar 
d0. ~l' forma, normalmente está cubierto de un líquido pegajoso estlgmático 
que actúa tanto como un adhesivo para sujetar el grano de polen como para 
suministrar humedad para la germinación del grano de polen. Cuando el 
polen de una especie cae en el estigma de otra, normalmente no germinarán, 
aunque en especies estrechamente relacionadas puede que sí. 

El estilo tiene dos funciones: Primero, es responsable por la 
ubicación física de la superficie estigmática en una posición predeterminada 
que aumentará la probabilidad de que caiga el polen deseado en el estigma. 
Segundo la estructura interna celular es tal que protege y realiza el 
crecimiento de los tubos de polen del polen deseado y desalienta el 
crecimiento del tubo de polen de especies no deseadas. 

El ovario es aquella parte de la flor en la cual tenemos el mayor 
interés porque es dentro de esta estructura donde se desarrolla la semilla 
o semillas. El órgano que da origen a la semilla se llama un óvulo y pueden 
haber desde uno o varios miles de óvulos dentro de un ovario, dependiendo 
de la especie. El maíz, sorgo, lespedeza y zinnis son ejemplos de ovarios 
que contienen un solo óvulo. La soya, alfalfa, patilla o sandía y 
quinbombó tienen desde varios a muchos óvulos en cada ovario. A pesar 
del número de óvulos, cada uno conduce su propio amorío privado. 

Miremos más de cerca el óvulo y sus partes (Lámina 2). Aquí vemos 
una sección transversal de un óvulo típico dentro de la pared del ovario. 
Las partes principales del óvulo típico dentro de la pared del ovario. Las 
partes principales del óvulo son ,,1 fun¡":ulo, integumentos, micrópilo y 
el saco del embrión o saco embrionario. El funículo,ocomo le llama alguna 
gente, el tallo del óvulo, conecta al óvulo con la madre planta funcionando 
en forma semejante que el cordón umbilical en los animales y cohetes. Los 
integumentos, normalmente hay dos, sirven como delicados dedos para 
sujetar y sostener el saco del embrión. En el punto donde se juntan los 
in tegumentos queda un pequeño hoyo para permitir la entrada del tubo del 
polen. Esta abertura se llama el micrópilo. Entre los íntegumentos 
interiores y el saco del embrión se forma una capa de células llamadas 
el nucelo para ayudar en la alimentación del embrión. En algunas especies 
el nucelo de origen a embriones y posteriormente semillas que no requieren 
la participación del macho. Un hecho comoe;te es un ejemplo del proceso 
llamado apomixis . 



-\------- ESTILO 

,----- PARTE DEL OVARIO 

r:-r.'l--U--l-+--f--t-- NUC LE O POLAR 

r--+44~--~--~---CELULAS SINERGIDA 

I~WJl-"'¡""--+-+-- HUEVO 

-...\.~:;:::::::,.4-T::"'-----INTERGU MENT OS 

L-___ '--------MICROPILO 

FUNICULO 

SACO DEL 
EMBRION MADURO 

LAMINA 2. CORTE TRANSVERSAL DEL OVARIO Y DEL OVULO 
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. El saco del embrión es el "cara zón" del óvulo y la ubicación del 
óvulo femenino que al ser fertilizado da origen a la semilla. Además del 
óvulo la mayoría de los sacos maduros del embrión contienen siete (7) 
otras células; las tres células antípodas son relativamente poco importantes 
como son las dos éélulas sinergidas que están ubicadas a cada lado del 
óvulo. Los dos (2) núcleos polares son muy importantes en el desarrollo 
de la semilla como veremos más adelante. 

En la mayoría de las especies, el desarrollo de los órganos 
reproductivos masculino y femenino están sincronizados. y llegan a la 
madurez Juntos. Si no maduran juntos yo creo que usted fácilmente 
reconocerá que el sexo más avanzado saldrá "en busca de una pareJa". 
Nos referimos a la plantas donde esto ocurre normalmente como que son 
fecundadas por polinización cruzadas. 

Existen varios otros mecanismos que llevan a fecundación por 
polinización cruzada. La técnica de polinización y fertilización es 
sencilla, Para que cada(óvulo y núcleo polar) sea fertilizado. debe 
caer un grano de polen de la misma especie en la superficie estigmática. 
Esto es la polinización. Des pués de que el grano de polen ha germinado 
(Lámina 3), las dós células de esperma permanecen cerca del punto de 
crecimiento del tubo de polen. Cuando el tubo de polen pase a través 
del micrópilo alcanzado el saco del embrión, se rompe soltanto los dos 
espermas dentro del saco del embrión. Este proceso se llama dobre 
fertilización y se lo encuentra únicamente. en el mundo vegetal. 

La unión de un esperma con el huevo forma una célula llamada 
zigote. Es esta célula la que da comienzo a la nueva generación y da 
origen al embrión. La otra unión forma el endos permo al que muchas 
veces nos referimos como parte del embrión, aunque técnicamente no 
lo es. La función primordial del endospermo es suministrar alimento 
al embrión durante su desarrollo. Las cinco células antípodas y 
sinergidas se degeneran a poco de la fertilización. 

Las células recién fonnadas comienzan a dividirse casi inmediatamente 
y al comienzo el endosperma es el que se divide más rápidamente de los 
dos. Con la primera división del zigote, que es siempre en un plano 
transversal, se establece la polaridad de la nueva planta. Es decir, que 
la nueva célula formada más cerca del micrópilo dará origen a las raíces 
y otras partes asociadas. La otra célula nueva será origen a lo que se 
encuentra sobre la tierra: tallo, hojas y eventualmente flores. Usted 
puede girar la planta en la forma que desee pero no cambiará este hecho. 

Durante los próximos días, o semanas las células del embrión y 
el endospermo se dividen rápidamente y el sistema completo de la planta 
está dedicado a la alimentación y desarrollo del embrión. Si la tierra no 



,,----- SUPERFICIE ESTIGMATICA 

+-------- TUBO DEL POLEN 

'b-----~---- NUCLEO GENERATIVO (ESPERMA) , 

J-t.--------- NUCLEO DEL TUBO 

LAMINA 3. GRANO DE POLEN GERMINADO 
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puede suministrar los compuestos qu(micos que se requieren para el desarrollo 
de la semilla se transfieren algunos compuestos de otras partes de la planta 
para alimentar a la semilla. En esta forma, a menudo vemos los srntomas 
familiares de deficiencia nutritiva que se acentúan a medida que la .semilla 
se desarrolla pero es demasiado tarde para agregar fertilizantes qurmicos. 

Unos pocos dras después de la fertilización del óvulo podemos ver 
las primeras señas de distinción entre la especie dicotiledónea (semillas 
que tienen dos cotiledones) y la monocotiledonea. Esencialmente, hasta 
este punto, el proceso de desarrollo completo es el mismo. Un breve 
estudio de la lámina 4 revelará que la presencia o ausencia del segundo 
cotiledón es la principal diferencia en el desarrollo del embrión desde 
aqur hasta la madurez. Aparte de esto, las estructuras esenciales de 
los embriones en desarrollo son las mismas. 

Usted notará que cuando han madurado las semillas tanto el monoco
tiledón como el dicotiledón tienen (a) un eje embriónico, que termina en 
una punta con la rarz embrlónica y en la otra con un brote embriónico; 
(b) una fuente de aUmento alrra cenado, en el cotiledón (es) yen algunas 
especies en endospermo o nucelo y (e) una envoltura protectora, llamada 
la testa o revestimiento de la semilla. 

Al utilizar el término madurez yo creo que algunos de ustedes pueden 
pensar en un campo dorado de grano. S1 asr lo hacen, no están pensando 
junto conmigo. Una semilla está madura cuando alcanza la etapa de peso 
seco máximo. En la mayorra de especies económicamente importantes, es 
en esta etapa, estratégica en el desarrollo de una semilla que 10gan la 
máxima potencialidad .. 

El alcanzar la madurez puede considerarse como un proceso positivo 
que incluye: aumento en el tamaño de la semilla, acumulac16n de peso 
seco, desarrollo de las estructuras esenciales, una pérdida de humedad 
y un aumento en viabilidad y vigor. C?<;j jnm"'riiatamente después de la 
madurez, la semilla entra en una lase negativa que se caracterrza por 
una declinación en viabilidad y vigor causada por respiración, alta 
temperatura, alta humedad, dafto mecánico y el tiempo. Esta fase se 
termina con la muerte de una semilla. Esto puede hacerse visible al 
observar la lámina 5. 

Asr es el campo de grano dorado moviéndose al viento no representa 
un campo de semillas maduras más bien el campo es un lugar de almacenamiento 
sumamente expuesto para semillas que ya han entrado a la fase negativa que 
llamamos deterioración. Por lo tanto, nuestro concepto de madurez es muy 
importante al considerar la cosecha. secado, almacenaje y subsi.guiente 
actuación de las semillas en el campo . 

• 



LAMINA 4. ETAPAS DEL DESARROLLO DEL EMBRION 

MONOCOTILEDONEA DIC OTILE DONEA 
O Embrión 
~ _____________ ~Suspensor 

+-______ COTILEDON ------+ 

EJE EMBRIONICO -------
r----------SUSPENSOR------~ 

-+------ COTILEDON------_'-

.",.-___ -LJE EMBRIONICO -_ 

v------- Suspensor------

.y------E picotilo 
(el '9ca¡,a) 

¡----- HlpocotUo -----,~-
(Rafz) 

Cotiledón 
(alimento almacenado) 



SEMILLA 
MADURA 

AUMENTA /T\ RESPIRACION 

VIABILIDAD / I \ 
I 

PERDIDA 
DE HUMEDAD 

DESARROLLO! 

ALTA 
TEMPERATURA 

ALTA 
HUMEDAD DE LAS 

ESTRUfTTlRAS 

AUMENTA 
EL PESO SECO 

DAi'lO 
MECANICO 

AUMENTA EL 
TAMAÑO 

FERTILIZACION 

I 12 a 40 dras. --------------POCOS OlAS A MUCHOS 
Af:)OS 

LAMINA NoS. CAMBIOS EN LAS CAPACIDADES DE UNA SEMILLA 

TIEMPO 

Muerte (grano) ..... 



AL FLORECER AL MADURAR 

OVARIO •.• • • . . • . • • • • • • • • . • . • . . .• • • . • . . • . . . • • .• FRUTA (ALGUNAS VECES COMPUESTA DE 
MAS DE UN OVARIO, A MAS DE TEJIDOS· 
ADICIONALES. 

OVULO ...•••.••.••••••••...••••••..•.••••••••• SEMILLA (ALGUNAS VECES SE FUCIONA 
CON FRUTA). 

INTEGUMENTOS ...••••••.•••...•..•••..•.•••••• TESTA (COBERTURA DE LA SEMILLA) 

NUCLEO DEL HUEVO + ESPERMA 
NUCLEO •••• ZIGOTE ••.•...••••••.••••••.••• EMBRION (DIPLOID - 2N) 

NUCELO ••••••••.•.•••...••••.•••••••••••••..• PERSIPERMA (USUALMENTE AUSENTE O 
REDUCIDA). 

2 NUCLEOS POLAR:t:J + NUCLEOS DE ESPERMATOZOQ. ENDOSPERMA (TRIPLOID-3N) 

MICROPILO 

FUNICULO 

MICROPILO 

HItUM (SEÑAL AL ABRIRSE EL FUNICULO) 

LAMINA (;. INTERRELACION DE LA FLOR CON LAS 
ESTRUCTURAS MADURAS. 



GRAMINEA (pastos) _--I¡_C 

-++- B 
-~-C 

....... I--+-_B A 

:..-¡,~ __ A 

Sorgo spp 

Panlcum 

Leguminosae (legumbres) 

A~ }B -+-B 

Pisum spp 

Crucifereae (mostaza) 

F=~B 

Brassica spp 
Lepedium spp 

Polygonaceae (alforfón) 

-\-_,C 

A 
--I-B 

Trifol1um s pp 

Ra phanus s pp 

B 

A= radical o eje 
embri6nico. 

B= cotiledón 

C= endosperma 

LAMINA 7. RELACION ESTRUCTURAL DE ALGUNA SEMILLAS 



,",",~~~ ____ EPICOTILO 
(plúmula) 

t-----.,;~~--- HH'OCOTILO EMBRION 
(radical) 

~_- COTlLEDONE 

1--1---- COSER TURA DE LA SEMILLA 

PARED DE LA FR UTA 
(Pericarpio y cobertura de la 

semUla) . 

"'"" _____ ~COTILEDON 
(Scutellun) 

At. _____ EPICOTlLO EMBRION 

. ___ MIZ SEMINAL 
~ ___ HIPOCOTILO 

LAMINA 8. ESTRUCTURA DE SEMILLAS DICOTILEDONEAS y MONOCOTILEDONEAS 

TIPICAS . 

• 
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Consideramos ahora algunos aspectos y características de semillas 
maduras que se determinan por los procesos de desarrollo ya tratados. 
Como yo indiqué, una semilla consiste de un eje embriónico. alimento 
almacenado y la testa o envoltura de la semilla. Para igualar los términos 
utilizados al hablar del desarrollo de flores y semillas en términos de la 
semilla, véase la Lámina 6. La envoltura de la semilla. hilumy micrópilo 
pueden ser obSErvados bastante facU en la mayoría de las semillas. Un 
corte transversal permite identificar los demás órganos ésenciales de una 
semilla (Lámina 7). 

La mayorra de las semillas tienen una o más debilidades estructurales 
que son una fuente interminable de problemas para nosotros, los productores 
de semillas. Parece que Dios, en su infinita sabiduría, pasó por alto la 
brutalidad a la cual el hombre sometería las diferentes semillas. Por otro 
lado, quizá debiéramos cambiar algunos de nuestros métodos para 
alinearlos mejor con las semillas con las cuales comerciamos. 

Considero' la envoltura de la semilla que, cuando no está dañada 
es una mejor protección que cualquier tratamiento para semillas que 
nosotros pudiéramos agregar. En el coCo o castai'la de pará la envoltura 
de la semilla es dura y ofrece una excelente protección al embrión delicado, 
pero la mayorra de las semillas no son tan afortunadas. Más bien, están 
protegidas por una cáscara delgada como un huevo, la cual en nuestra era 
mecánica, se rompe fácilmente al caerse o al golpearse. Tenemos suerte 
que muchas de las semillas que utilizamos son pequei'ias, livianas o 
están protegidas por envolturas adicionales como en el caso de muchos 
de los pastos, y por lo tanto, escapan nuestros intentos para matarlos. 

En muchas especies el eje embri6nico está expuesto (Lámina 8) 
y como nuestras narices coge la fuerza de un impacto precipitado. Pero 
a diferencia de nuestras narices, el eje embriónico una vez quebrado no 
puede ponérsele esparadrapo y dejarlo para que se mejore. En muchas 
semillas la posición expuesta del eje se revela al sacar la envoltura de 
la semilla. 

En este caso tambien, los embriones de semillas que pertenecen a 
la familia de los pastos, tienen una ventaja porque además de la radícula, 
el primordio de la raíz seminal estaba formada cuando la semilla madur6. 
Si la radícula se qUiebra o es destruída antes de ser sembrada, las ralees 
están listas y tienen la capacidad de llevar a cabo el papel de la radícula. 

Igualmente la composición química de una semilla afecta su 
capacidad para resistir abuso. Nosotros sabemos que la soya y los fríjoles 
son muy propensos a dai'ios mecánicos. 
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Como una conclusión lógica a esta discusión debemos considerar las 
funciones de la semilla que son tres : 

Primero, es portadora de las características genéticas inherentes de 
generación en generación esencialmente sin cambio alguno. Si, estoy 
conciente del hecho de que algunos investigadores de planta afirman que 
la irradiación de semilla ha dado como resultado el desarrollo de nuevas 
variedades. Noobltante, nadie ha" presentado datos para probar que esta 
exposiCión ocasionó las nuevas variedades; más bien,' ello afirma que 
se seleccionará una línea o parte de un campo sembrado con semillas 
expuestas a r.adiación ionizante. Hay una diferencia muy clara. 

Segundo, la semilla funciona como un sistema eficaz de almacenaje 
para una planta viva. Hablando físicamente, si nosotros tomáramos la 
bodega más científicamente construída y equipada, refrigerada-deshume
decida, y la dejáramos caer una semilla desde la parte superior de un edi
ficio, usted sabe 10 que sucederra. Sin embargo, la mayoría de semillas 
con la misma gravedad especrfica no se verían afectadas por el mismo 
tratamiento. Hablando biológicamente, deje una cabeza de repollo sobre 
la mesa de cocina durante un mes, y entonces trate de usarla. Una semilla 
de repollo no se vería afectada mayormente por el mismo tratamiento. 
Ningún otro envase o su contenido puede resistir una cantidad igual de 
castigo físico y ambiental y aún ejercer el papel para el cual está destinado. 

Tercera función, con el cual termina este cuento es la reproducción 
Cuando se alcanzan las proporciones adecuadas de humedad, temperatura, 
oxfgeno ya veces luz, este asombroso pequeño paquete de vida brota la 
raíz primero, para formar una estructura que llamamos plántula de semillero. 
Enton-aes una vez más se olvida el milagro de una semilla hasta que 
contemplamos la belleza de una flor o un campo dorado de grano. 



CONCEPTO DE LOTE DE SEMILLAS 

y MUESTREO 

Ronald Echandi Z.* 

Durante la operación de beneficio de semillas, a fin de facilitar el 

manejo y la identificación de fracciones mas o menos homogeneas de una par

tida de semillas, se recomienda subdividirlas en unidades denominadas lotes. 

A la vez el fraccionamiento de las partidas de semillas en lotes permite 

un mejor control de calidad del producto en los pasos de beneficio, al alma 

cenamiento y comercialización. 

Se entiende por lote de semillas una cantidad específica de las mismas, 

la cual es identificable físicamente mediante marcas, y en la que cada por

ción es uniforme (dentro de las tolerancias establecidas) para los factores 

considerados en la etiqueta adherida a los envases que conforman el lote. 

Por 10 general la legislación vigente para semillas en la mayoría de los 

países establece el tamaño de los lotes para las diferentes semillas, en 

tanto que otros siguen las recomendaciones de l.S.T.A. (International Seed 

Testing Association) al respecto según la cual un lote de semillas deberá 

reunir los siguientes requisitos: 

A. Tamaño. 

El lote no excederá la cantidad establecida en el cuadro respectivo 

para cada cultivo, sujeta a una tolerancia de 5%. Una cantidad de semillas 

que exceda la cantidad prescrita se subdividirá en lotes que no excedan di

cha cantidad cada uno. 

• V-ÚLectOJt del CentM pa/ta 1 ItveI.ltigauoltel.l en Gftano.; y SI1!)1.{UiU>, U/ÚveJv.\i
dad de Co.;;ta Rica. 
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B. Uniformidad del lote. 

El lote será lo más uniforme posible y no mostrará durante el mues

treo signos de heterogeneidad. En casos de dudas la heterogeneidad se puede 

3eterNinar como se describe luego. 

C. Envases. 

El lote deberá estar ensacado o en otros envases, sellados (o capa

ces de serlo) y etiquetados o con marcas para su identificación mediante una 

simple designación del lote. No debe emitirse un Certificado Internacional 

del lote en el caso de semillas a granel o semillas almacenadas en envases 

que no puedan sellarse. 

D. Etiquetado y precintada del lote. 

En el momento del muestreo todos los envases deberán etiquetarse o 

señalarse mediante una referencia simple de identificación similar a la que 

se refleja en el certificado. 

Los envases deberán precintarse, o vigilar su precintado por la per 

sana encargada del muestreo. Un envase se considerará precintado si es evi

dente que no puede abrirse sin destruir el precinto o sin rotura evidente 

del mismo. En cada envase se fijará bajo el control de la persona encargada 

del muestreo, un sello oficialmente reconocido, marca indeleble. o bien una 

etiqueta fija. Puede dejarse sin precintar el lote o parte del lote que no 

se muestree. 

•• 
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Cuadro de Pesos Máximos por Lote y Pesos Mínimos de las Muestras (tomada de 
Reglas de ISTA 1974). 

Especies 

1 

AlUum cepa L. 
AlUum óLltuto<lum L. 
Ap.{um gM.veoleJU L. 
Alr.a.cftLl hypogaea. L. 
M pa!tagU6 o Uú:;.úral-U L. 
Avena !'a.tÁ.va L. 
AxoJ'tOpU6 c.om¡:>'LU"\U6 (SW.) 

Beauv. 
Beta vutgClJr..Ú L. (.toda.6 

.f.a6 va!!..) 
BM.clUaJúa decumbeJU Stapn 
BM.clUaJúa lULz,{.úeJULI 

Ge1W'l<Ún e.t E vlta!!.d 
.BM.i>6-tca napUl; L. 
BM.i>ó-tc.a oteM.c.ea L. 

(.toda.6 tal> va!!..) 
BltomUl; -tneltmÚ Ley!' 
CajanU6 cajan (L.) flu:th 
Cap6¿c.um ,.\ pp. 
CÚ.eIt aJU.e.t-inum L. 
CucumLI melo L. 
Cuc.umLI <1 a.tÁ. vU6 L. 
Cucu!tbda maUma Duch. 
CucUltbda pepo L. 
Vac.tyU6 glomeltata L. 
CaucU6 ca!!.ota L. 
Futuca p!Ul.tuLI Hud6. 

(Futuca ~It L.) 
Glyune max (L) Me!t!tUl 
GOM yp.{Uffl L. ó pp. 

Peso 
~ . 

maxl.mo 
del lote 

Peso mínimo de las muestras 

muestra 
remitida 

muestra muestra. de 
de trabajo trabajo pa-
para ra conteo 
ana lisis de otras 
de pureza especies 

Capítulo 2 Capítulo 2 Capítulo 3 Capítulo 4 

2 
kg 

10,000 
10,000 
10,000 
20,000 
20,000 
20,000 
10,000 

20,000 

10,000 
20,000 

10,000 
10,000 

10,000 
20,000 
10,000 
20,000 
10,000 
10,000 
20,000 
20,000 
10,000 
10,000 
10,000 

20,000 
20,000 

3 
g 

80 
50 
25 

1000 
1000 
1000 

25 

500 

60 
150 

100 
100 

90 
1000 

150 
1000 

150 
150 

1000 
1000 

30 
30 
50 

1000 
1000 

4 
g 

8 
5 
1 

1000 
100 
120 

1 

50 

6 
15 

10 
10 

9 
300 

15 
1000 

70 
70 

700 
700 

3 
3 
5 

500 
350 

5 
g 

80 
50 
10 

1000 
1000 
1000 

10 

500 

60 
ISO 

100 
100 

90 
1000 

150 
1000 

150 
150 

1000 
1000 

30 
30 
50 

1000 
1000 
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1 2 3 4 5 
kg g g g 

flo(cw.. tana:tw.. L. 10,000 25 1 10 
HOItdeum vutgaJte L. ,/¡ eM. 20,000 1000 120 1000 

(a:t. 
LoUum mu.Ul6toltum Lam. 10,000 60 6 60 
Loüum pe!tenne L. 10,000 60 6 60 
MecUcago ,l,a:tiva L. 10,000 50 5 50 
Nlco.tia.na :tabacum L. 10,000 25 0.5 5 
Oltyza ,l,a:t-Lva L. 20,000 400 40 400 
PaMcum maxhrum Jacq. 10,000 25 2 20 
PMpaium no:ta.tum Ftuegge 10,000 70 7 70 
Pennll> e.tum :typho-Ldu (BUIttn) 10,000 150 15 150 

6-Lf. S:tap6 et C.E. Hubb. 
PhMeotw.. cocUneuJ.. L. 20,000 1000 1000 1000 
PhM eotw.. tuna:tw.. L. -Lne. 20,000 1000 1000 1000 

P. ÜtneM.u. L. 
PhM eotw.. mungo L. 20,000 1000 700 1000 
PhM eotw.. vutg~ L. 20,000 1000 700 1000 
P~um ,l,a:t-Lvum L. '/¡enl>. lat. 20,000 1000 900 1000 
Poa annua L. 10,000 25 1 10 
RÜA,nw.. eommu~ L. 20,000 1000 500 1000 
Seóamum Ú¡cUcum L. 10,000 70 7 70 
Soltghum b-LcotOlt [L J Moeneh 10,000 900 90 900 
T~6oUum ltepeM L. 10,000 25 2 20 
V -LUil 6aba L. 20,000 1000 1000 1000 
Zea may).¡ L. 20,000 1000 900 1000 
ZOyf>-La japoMCI1 S:teud 10,000 25 1 10 
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MUESTREO 

La calidad y la uniformidad de un lote de semillas se hace necesario 

determinarlas en una cantidad pequeña de semillas la cual se supone repre

sentativa del lote en cuestión. Aunque normalmente se toman muestras para 

análisis durante las diferentes etapas. procesamiento, almacenamiento y co 

mercialización; también en algunos casos- se toman muestras directamente en 

los campos de producción y durante la cosecha. Nos ocuparemos acá de las 

técnicas de muestreo de semillas en las tres primeras etapas mencionadas, 

procesamiento, almacenamiento y durante la comercialización. 

La importancia del proceso de muestreo de un lote de semillas no puede 

ser mayor ya que el grado de representatividad de la muestra respecto al 

lote determina la validez del análisis. En otras palabras, aunque se emple

en técnicas de análisis muy depuradas, la validez del análisis será nula P! 

ra un lote, si la muestra en la cual se practicó no era representativa del 

lote en cuestión. 

Requisitos para la obtención de muestras representativas de semillas. 

Los requisitos principales para la obtención de muestras representati

vas de lotes de semillas son; 

A. Grado de capacitación del personal. 

La toma de muestras deberá realizarse únicamente por personas forma 

das y experimentadas en el muestreo de semillas. Se deberá conceder 

especial énfasis a las técnicas y principios de muestreo, para 10 

cual el personal deberá recibir formación específica y desde "luego 

autorización oficial. 
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B. Disponibilidad de equipo adecuado. 

El personal encargado de realizar el muestreo deberá contar con el 

equipo adecuado a cada caso, sondas de varios tipos, bolsas, etc.; 

a fin de obtener y permitir la remisión de las muestras sin deterio 

ro de sus atributos. Los instrumentos adecuados para la obtención 

de muestras serán descritos luego. 

C. Acceso de las diferentes secciones del lote. 

El lote deberá colocarse de tal forma que cada uno de los envases o 

partes del lote sean accesibles fácilmente, a fin de lograr una mue~ 

tra representativa; a menudo la legislación vigente contiene dispo

siciones al respecto las cuales deben cumplirse a fin de facilitar 

la toma de muestras. 

D. Preparación de las muestras. 

La muestra que se envía al laboratorio para análisis proviene de la 

reducción de un compuesto preparado a base de las denominadas mues

tras primarias o elementales, este proceso debe realizarse de una 

forma uniforme y precisa a fin de afectar la composición de la mues 

tra final o de envío. 

Indicaciones acerca de la toma de muestras. 

Al muestrear partidas de semillas, ya que éstas se encuentren envasadas 

o a granel, es necesario obtener muestras de tamaño similar tomadas al azar. 

En general el procedimiento a seguir es el siguiente: 



-6-

l. Toma de muestras primarias o elementales. 

Estas muestras se obtienen directamente del lote mediante sondas u 

otros equipos adecuados que se describirán posteriormente. 

Cuando el lote se encuentre envasado se designarán al azar los inva 

ses a muestrear y las muestras elementales se tomarán de .rriba, ¡bajo y en 

el medio pero no necesariamente en más de un punto por envase. CUindo 1. s~ 

milla esté a granel o contenida en grandes enbises se tomarán las muestras 

en puntos y profundidades al azar. 

También es posible muestrear la semilla al momento de su envasado 

siempre que el instrumento utilizado obtenga la muestra uniformemente de to 

da la sección transversal del chorro de semillas. 

De 10 anterior se desprende que existirán varias muestras primarias 

o elementales por cada lote de semillas según sea su tamaño. 

2. Muestra compuesta o global. 

Si a la vista las muestras primarias aparecen homogeneas, se colo

can entonces conjuntamente en un recipiente en donde se mezclan removiéndo-

las con la mano constituyéndose entonces en la muestra compuesta o global. 

3. Muestra de envío. 

La muestra a enviar al laboratorio deberá obtenerse reduciendo la 

muestra compuesta al tamaño adecuado mediante algún tipo de divisor mecáni

co, de no ser posbile reducir correctamente la muestra par¡ el envío se de

berá remitir la totalidad de la muestra compuesta para reducirla 1ft el la~ 

ratorio. El tamaño de la muestra de envío para cada especie generalmente se ~ 

encuentra establecido por las reglas al respecto que rigen para cada pafs; 
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las recomendaciones de I.S.T.A. para el tamaño de muestras de envío para al 

gunas especies se incluye en el cuadro adjunto. 

T~tensidad del Muestreo. 

La intensidad de muestreo que recomienda la Asociación Internacional 

~ara Pruebas de Semillas (ISTA) para los diferentes tipos de semillas es la 

siguiente: 

A- Para semilla a granel: 

Hasta 500 Kg. - por lo menos 5 muestras primarias, exceptuan-

501 a 3000 Kg. 

3001 a 20,000 Kg. 

do para lotes muy pequeños (50 Kg.) pero no 

menos de tres muestras primarias. 

- Una muestra primaria por cada 300 Kg. pero no 

menos de 5 muestras primarias. 

- Una muestra primaria por cada 500 Kg. pero no 

menos de 10 muestras primarias. 

En semilla a granel se deberá obtener muestras en varios puntos y a di 

ferentes profundidades. 

B- Semilla a costales o sacos: 

Hasta 5 costales 

6 a 30 costales 

- Muestrear cada envase y tomar por lo menos 5 

muestras primarias. 

- Muestrear por lo menos 1 de cada tres envases, 

pero no menos de 5. 

31 a más costales - Muestrear 1 de cada 5 envases pero no menos de 

10. 
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Al muestrear costales o envases, las muestras deben tomarse al azar to 

mando la muestra en unos casos de la parte superior, de la parte central y 

de la base. 

Egui po para el mues treo de lotes de semi 11 as envasadas o a grane 1. 

Para la obtención de muestras de semillas tanto envasadas como a granel 

se emplean sondas o muestreadores los cuales existen de varios tipos que 

van de acuerdo a las características de la semilla a muestrear y si ésta se 

encuentra envasada o a granel. los tipos de sondas o muestreadores más usa 

dos son: a- sondas tubulares, b- sondas de bayoneta, c- muestreadores pico 

de pelícano y d- muestreadores automáticos, los dos últimos se emplean para 

el muestreo de semillas durante el procesamiento en forma casi exclusiva. 

a- Sondas de tipo tubular. 

Es el tipo de sonda manual más usado ya que cuando empleadas.corre~ 

tamente permiten obtener muestras representativas de un lote de semillas. 

Las sondas tubulares como su nombre lo indica consisten de dos tubos metá1i 

cos concéntricos colocados el uno dentro del otro, el externo presenta en 

uno de sus extremos una punta de diamante y el interno una agarradera, a lo 

largo de ambos tubos existen aberturas de tal forma que al girar media vuel 

ta el tubo, éstas quedan cerradas, Las sondas tubulares pueden usarsé para 

muestrear la mayoría de las semillas con excepción de aquellas que no flu

yen con facilidad. Las sondas tubulares pueden obtenerse en diferentes lar

gos y diámetros externos de acuerdo al tipo de semillas a muestrear y si se 

trata de semilla envasada o a granel. 
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Para muestrear semillas pequeñas en costales, como las de ¡lfalfa se 

recomienda utilizar una sonda de 762 mm de largo, con diáQRtro .xt.rno de 

12.7 mm y 9 agujeros, en tanto que para ceriales con semillas de mayor tama 

00 se debe utilizar un calador del mismo largo pero de mayor diá~tro o sea 

25.4 mm y 6 agujeros. Para el muestreo de semillas a graAel las sendas ~

pleadas son iguales a las descritas únicamente más largas, las ~s usa"s 

son de 1.60 mm y 38 mm de diámetro con 6 ó 9 aberturas. 

Las sondas tubulares que se emplean verticalmente deben estar provis

tas de divisbnes ·transversales de manera que existAn compartimientos indivi 

duales ya que de otra forma no es posible un muestreo del lote por estratos. 

b- Sonda por bayoneta (Nobbe). 

La sonda de bayoneta es un tubo de forma cónica que ter~in¡ en una 

punta afilada; a 10 largo de la mayor parte del cuerpo del calador existe 

una abertura a través de la cual fluyen las semillas. la sonda de tipo bayo 

neta solamente se utiliza en el muestreo de costales; el largo total del 

instrumento deberá ser aproximadamente 500 mm incluyendo el mango o agarra

dera de 100 mm, la punta debe ser de 60 mm quedando aproxi.adament. 340 mm 

para penetrar el interior del costal. Para cereales el diimetro interne de 

las sondas de bayoneta debe ser 14 mm y para semillas más pequeña, 10 mm es 

suficiente. En la toma de muestras con el tipo de sondas de bayoneta, e5tos 

insertan dentro del costal a un ángulo de 30° respecto al plano horizontal 

y la toma de muestras debe variar de la parte superior a la parte central y 

la parte inferior de los sacos o costales. los agujeros dejados en los cos

tales por el uso de caladores se deben cerrar a fin le evitar el derrAme ya 

sea moviendo las fibras del tejido con la punta del calador o en .1 CiSO de 
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oapel mediante cinta engomada. 

c- Muestreadores tipo "pico de pelícano". 

Este tipo de muestreador debe cubrir toda la sección transversal de 

'0 corriente de semillas a fin de permitir un muestreo uniforme; generalmen 

te están construídos a base de cuero a fin de evitar el rebote de las semi

llas. 

d- Muestreadores mecánicos automáticos. 

Existen diferentes tipos de estos muestreadores para muestreo en 

transportadores abiertos y cerrados y además, con diferentes capacidades de 

muestreo. Los muestreadores mecánicos son bastante cómodos y precisos y se 

justifican cuando los volúmenes de semillas a procesar son altos. 

-
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TOLERmlCIAS APLICABLES AL CONTROL 

DE CALI DAD E~ SE'l!LLfIS 

Ronald Echand; Z.* 

Parte de la información contenida en este texto fue extractada del 

trahajo de S. fl. í,:i 1 es, l1andhook of tolerancias and measures of preci s i6n 

for seed testing, Proc. lot. Seed. Tost. 1\55: 28(30: 525-686; complemen 

tado con exoerier,cias [)ropías .Y de otros autores mencionados en la bi-

bliografia. 

Resulta un hecho q!le si fuera posible en la práctica aplicar las 

reglas sobre el control de c~lirl'ld a todo un lote de semillas, tendría-

mos un blJen estimado de su valor real; sin embargo, 10 anterior resulta 

impráctico y a la vez físicamente imposible. De manera entonces que las 

pruebas de cal idarl de un lote de semillas deben estar basadas en una 

muC!stra o pequeña cantidad que a su vez representa el lote en su totali 

dad; ante la situaci6n descrita el tamaño de la !'1uestra adquiere gran 

importancia ya que la estimación de calidad se torna menos nrecisa, con 

respecto al lote a medida que el tamaño de la muestra se reduce. 

fs sahido que no es posible duplicar exactamente los resultados de 

pruebas de calidad aun tomando fracciones iliferentes de una misma mues-

tra y aún menos en pruebas sobre muestras diferentes de un mismo lote. 

La razon principal descansa sobre el hecho de que dos muestras obtenidas 

* f),()l,(,,C,to,1¡, CI1J'!tlw poM Inveó.ti.gaciOitel> e.n GJtan.o~ r¡ SemiUa6, (//ú'veM,¿da,rl 
de Co~ta P"¿c.a. 
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de una muestra primaria no son idénticas, como tampoco 10 son dos mues

tras diferentes tomadas de un mismo lote. Esa variaci6n que existe en

tre muestras, que se denomina "variaci6n de muestreo" se debe a la poca 

uniformidad que existe en li). distribuci6n de las semillas y partfculas 

en un lote. Actualmente los probleMas relativos al muestreo constituyen 

todo un campo para los biometristas y estadísticos quienes se interesan 

tanto por sus aspectos te6ricos como prácticos. 

La variación entre la5 muestras es una condición normal, que se da 

aun en lotes que se consideran relativamente uniformes, y es posible, 

mediante la aplicación de la teoría de probabilidades, predecir. la va

riación que se puede ocu~rir. Conociendo el tamaño de la muestra, la 

variación esper3da (teórica) para los difprentes componentes (pureza, 

germinación, etc.) puedR ser calculada matemáticamente. 

Según las Reglas de ISTA las tablas de tolerancia esta~lecidas y 

aprobadas deben usarse "únicament~ cuando se obtenga un resultado infe

rior e:l un ensayo posterior realizarlo ~n una segund'l muestra remitida 

del mismo lote." 

En los análisis de calidae de seMillas los resultados obtenidos 

son promediados a fin de obtener una media (X) de todas las pruebas y 

la inferencia estadística es la de que la media es el valor correcto 

agregando o sustrayendo otro valor calculado. El patrón general para la 

mayorfa de las tolerancias en pruebas de semillas es el mislr,o: existe 

una escala de Valores porcentuales que va de O a IDO. La variación en

tre repeticiones aumenta y es la máxima cuando el promedio se encuentra 
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cercado al 50%, pero a partir de este punto la variaci6n disminuye a a~ 

bos lados hasta alcanzar valores teóricos de cero a valores promedio de 

O y de 100%. Todas las tablas de tolerancias aplicables a pruebas de s~ 

millas deben secuir y en realidad siguen el patrón descrito; existe sQ 

lamente un modelo estadístico que coincide con la situación descrita y 

este es la distribución binomial. 

~sl por ejemplo si la tolerancia ~ara una se~illa con un 95% de p~ 

reza fuera de 1.55, quipre decir que 95% es el valor fijado y que el va 

lor de cualquier prueba será aceptable cuando se encuentre entre valo

res que van desde 93.45 a 96.55. 

En la mayoría de las pruebas de semillas el resultado de una prueba 

no se compara con una valor fijo, sino más bien con el resultado de otra 

prueba. Desde luego en este caso ninguna de las dos pruebas puede consi

derarse de mayor validez que la otra y deberá recurrirse entonces a las 

tablas de tolerancia a fin de establecer el áml¡ito máximo de variacion 

aceptable. 

Tolerancia en relaci6n al análisis de pureza. La pruf'ba de pureza 

consiste en determinar el porcentaje en peso de semilla. pura, otras se 

millas y de nateria inerte. Las tolerancias aplicables son i~ua1es para 

cualquiera de los tres componentes (1 de ser necesario la suma de única

mente (:05 de éstos. Por 10 ¡leneral las semillas vestidas tienden a mos

trar mayores variaciones que las no vestidas, por 10 cual las toleran

cias son !'layo res para las primeras; las Reglas de ISTA incl uyen una lis

ta de las especies son semillas vestidas. 
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Existen además dos tipos de tolerancias a¡:¡lica '}les 11 los análisis 

de pureza, las liamadas "tolerancias espaciales" aplicables a mezclas 

de senil las, sean @stas de naturales o ~ducto de la acción del hombre, 

en que las semillas varfan mucho en tamaño y peso. 'El otro tipo de to1~ 

rancias, las denominadas tolerancias' regulares, son ap.icables cuando 

las semillas presentes en la muestra tienen aproximadamente el mismo t~ 

maño y peso por unidad sin importar cuan diferentes sean en cuanto a 

otros aspectos. las tolerancias para análisis de pureza se aplican igual 

mente, sea que los dos análisis hayan sido realizados en el mismo labo

ratorio o no. 

Existen circunstancias en las cuales puede ser necesario formarse 

una opinión acerca del significado de una diferencia entre los resulta

dos de la prueba o entre un "standard" prefijado y un resultado de una 

prueba. Para ese objeto se recomienda usar la tabla apropiada del 

"f:andbook of tol.;!rances and measur~s of precision for seed testing" 

(Proc. Il:t. Seed Test. IIss. 28(3) 1963, en dicha publicación se ofrecen 

tablas de tolerancia para diferentes casos Q combinaciones de circuns

tancias. En cada caso el título de la tabla de tolerancia define con 

claridad su aplicación; frecuentemente, a fin de obtener un mayor grado 

de precisión, se analiza más de una muestra, por lo cual las tablas in

cluyen datos para hast~ seis muestras. 

Cuando se practica una análisis a fin de obtener un estimado pero 

no con el Objeto de compararlo con otro esti~do. es recomendable in

cluir en los resultados uno o los dos limites de confiabilidad asf como 

el valor del estimado. El lfmite de confiabilidad es el valor estimado 
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más o menos la tolerancia establecida para una prueba de dos extremos 

de un valor especifico y un estimado. 

Ejemplos: 

l. El grado de pureza de una muestra de una semilla no vestida es 

de 95% y la tolerancia obtenida de la tabla para el caso es de : 1.10, 

el reporte leerá: "la pureza de la muestra examinada fue de 95% pero 

dentro del lote puede llegar a limites de 93.9%. 

2. Si una muestl'a de semilla vesti1a contiene 2% de semillas de 

una hierba, el reporte ser~: ~la semilla de ~ hierba está presente en 

un 2%, sin embargo en el lote puede llegar hasta 2.87%". 

Para efectos de cálculos de tolerancias las aplicables a las semi

llas de otros cultivos. malas hierbas y la materia inerte aparecen en 

las mismas tablas, las cuales tambHír. son aplicables a la suma de dos o 

más de los componentes mencionados, dich~ suma se toma como si se trata 

ra de una sola especie:ya que las probabilidades no se afectan. Es posi 

ble comparar estimaciones de pruebas realizadas en más de un laboratorio. 

Para el uso de las tablas es necesario llevar a la misma los valores 

observados en las muestras. o sea que si el resultado fuera de 1 y 5 se

~i11as respectivamente es necesario usar 10 mismo para la tabla los mis

mos valores. Así, si en dos muestras de 50 gramos se encuentra 1 y 5 semi 

Has son esos los valores que se deben usar y no conversiones a equiva

lentes por kilogramos o por libra. En el caso de que uno de los análisis 
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no indique la presencia de una especies será necesario llevar a la ta

bla un valor que sea la mitad del número identificado para esa especie 

en el otro an~lisis. 

TOLERANCUS RELATIVAS l\ GERf1I!IACIOII. 

las tolerancias relativas a germinación se aplican a cualquiera de 

los siguientes casos: (1) por ciento de plántulas normales. (2) ~or cie~ 

to de pl~ntulas anormales, (3) por ciento de SeMillas muertas, (4) por 

ciento de semillas duras y (5) la suma de dos o tres y hasta cuatro a

tributos. 

Desde el punto de vista teórico, las tolerancias relativas a germi 

nación deberán computarse de manera que solamente se incluya la varia

ción debida a muestreo. Generalmente la variación que pueda notarse e~ 

tre repeticiones en un mismo laboratorio se debe a variación de muestreo; 

en tanto que la variación que se presente entre laboratorios es mayor 

que aquella que se origina en variación debida a muestreo. 

Las causas principales que pueden citarse como las razones para las 

diferencias entre pruebas de aerminaci6n Sryn: 

l. Causas fortuitas. (variación por muestreo) 

2. Equipo poco adecuado, incluyendo variación debida a ambiente en 

el germinador. 

3. Métodos no apropiados. 

4. Técnicas poco adecuadas 
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5. Errores o inconsistencia en distinguir entre plántulas normales 

y anormales. 

6. Hongos y bacterias. 

7. Productos químicos presentes en la semilla. 

8. Errores en el recuento o anotación. 

9. Selección orientada de las semillas a probar. 

10. Cambios reales en el porcentaje de germinación entre pruebas. 

Las probalidades que aparecen en las tablas representan Máximos; 

sin embargo, cabe agregar que las probalidades reales no siempre pueden 

igualar las calculadas ya que los recuentos de semillas germinadas no 

contienen fracciones. 

Existen tolerancias calculadas para pru~bas realizadas en un solo 

laboratorio con 100 semillas y con 400 semilllls respectivamente; tam

bién hay tolerancias para pruebas realizadas en varios laboratorios 

hasta con 1200 semillas. Las diferencias entre pruebas de germinación 

se consideran significativamente diferentes solamente en el caso de 

que la diferencia entre el valor más alto y el más bajo excedan las to· 

lerancias calculadas. Cuando se combinan los resultados de varias prue

bas para obtener un promedio y de esa manera un sólo estimado se deberá 

calcular un promedio ponderado, dividiendo el total de plántulas norma

les entre el número total de semillas en las pruebas replicadas. 

Cuando se hace una prueba ::le gerMinación y no se compara con otro 

estimado, se recomienda informar los dos límites en el intérvalo de co~ 

fianza así: 



-8-

Ejemplo lo 

Se realiza una prueba y se obtuvo germinación del 44%; el limite 

de confianza a 95% 100-44= 56. El límite de confianza de 56 es 46-66, 

los cuales restados de 100 dan valores de 54 y 3f respectivamente; por 

10 general el valor más pequeño se incluye primero así 34% a 54%. En el 

infonne se dirá; en la prueba de 100 semillas se obtuvo una germinación 

de 44%. Debido a que las muestras varian, el promedio de germinación p~ 

ra el lote en cuestión puede variar desde 34% hasta 54%. 

Dehe quedar claro que las tolerancias de germinación no siempre es 

tán basadas en probabilidades matemáticas, sino que a menudo son el pro 

ducto de decisiones arbitrarias y pueden ser más o menos estrictas que 

aquellas. Sin duda las diferencias en la interpretación de las pruebas 

de germinación que ocasion~n variaciones considerables en los resultados 

de las pruebas de ~erminaci6n son una razón importante para mantener las 

tolerancias arbitrarias para pruebas de germinaci6n. 

'\PLICI\CrON DE LAS TOLERANCIAS 

Existen ciertas variantes permitidas en relaci6n a pruebas de ~all 

dad en semillas las cuales no deben ser confundirlas con las tolerancias, 

estos son los acuerdos en cuanto a presencia de semillas de una o va

rias especies, variaciones en colQr o tamafto de las semillas de una vari~ 

dad. 

Las anteriores son concesiones o permisos pero no tolerancias. En 

ningún fl',omento deberán aprovecharse las tolerancias para que basándose 

en las misl:las se indique en las "etiquetas que acompañan los envases de 
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semilla una calidad superior a la demostrada por la seMilla en las 

pruebas. 



(.<iiI'ILISIS DE PUREZA EN SpmLI\S 

1973 

Ron~ld Echandi 2.* 

. GENERALIDADES 

Podríamos decir que pureza es un atributo de cualquier cosa que se 

produce para el consumo o venta; como definici6n "pureza es la propor

ci6n (usualmente exprz5ada en p~rcentaje) de la sustancia pura presente 

en el material bajo consideración".[)esde luego resulta imperativo ento!!. 

ces, basándonos en la definici6n anterior, que para evaluar un material 

es esencial el contenido .Y la naturaleza de los constitulfentes, los cu!!. 

les pueden ser inocuos, sin embargo, también pueden ser dañinos para el 

uso que se piensa dar al material, de manera entonces que una declara

ción acerca de la pureza de un material debe completarse agregando da

tos acerca del porcentaje y la naturaleza de los constituyentes del ma

terial. 

Una evaluación precisa dol grado de pureza en semillas as; como o

tras propiedades pueden hacerla únicamente personas que han recibido c!!. 

pacitación específica y conocimientos de botánica y agricultura y ade

más, totalmente imparciales e independientes acerca de las consecuencias 

de la evaluación. 

---------------------------------. 
* V-Utr¿wJt Cel'Ltlto paJta lnveótigawneó en GIUtnO¿ Ij S~. un,(vw-idad 

de CO.6.m IUc.a.. 
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OBJETIVOS DEL ANALISIS DE PUREZA 

Los an&l1s1s de pureza en semillas fueron iniciados por el Dr. 

Friedich Nobbe en Tharand, Sajonia, Alemania en 1869. desde las prime

ras d~cadas los objetivos principales que se persiguen con las pruebas 

de pureza quedaron establecidos, al punto de que a fin de obtener un pa 

norama del grado de pureza de un lote de semillas. la prueba debe ofre

cer datos respecto a: 

l. Especies presentes (declaradas) 

2. Semillas de otros cultivos. 

3. Semilla de malas hierbas 

4. Materia inerte 

Antes de separar una muestra en los respectivos componentes, el an! 

lista debe asegurarse de que la especie principal cumph con las caract~ 

rfst1cas declaradas, de 10 contrario se debe indicar la especie ~ la que 

pertenece. Una vez separados los cuatro grupos de constituyentes las e,! 

pecies de las semillas de otros cultivos y malas hierbas deben ser ide]l 

tificadas y la materia inerte caracterizada y en algunos casos descrita. 

Detalles como los descritos en el plrrafo anterior pueden ser de gran 

valor a fin de decidirse por un lote de semillas o para el procesador. 

las reglas de 15Th establecen que: "el objetivo del análisis de pu 

reza es el determinar: (a) la composici6n por peso de la muestra en 

prueba y por inferencia la del lote de semillas. y (b) la identidad de 

las diferentes especies cuyas semillas están presentes asf como la de 

las partfculas de materia inerte. 
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Definiciones 

Ji fin de lograr un al to grado de unifonnidad en las pruebas de se

millas, 10 cual constituye uno de los principales objetivos de ISTA, es 

muy importante que queden claras las definiciones de los diferentes tér 

minos. El asunto aunque en apariencia simple ha tomado largos años y 

aún hoy día en cada con!"res" de ISTA las re!11as se someten a modifica

ciones. En relación al concepto de "semilla pura" existieron por allos 

dos tendencias diferentes, hasta el año 1950 prevaleció el concepto del 

"~1étodo Fuerte" que se abrevia S.~1., en cuYo caso únicamente aquellas 

semillas capaces de dar origen a plántulas nonnales eran consideradas 

como semilla pura; sin embargo, en el año 1950 se' modificó y se adoptó 

el llamado "~'étodo rápido", en el cual se considera semilla pura ade

más, todas aquellas semillas de apariencia dudosa. da5adas o deformes. 

(1) Semilla pura 

la definici~n de se~~lla pura incluida en las reglas de ISTA 

1976 es: "Por semilla pura se entenderá la especie declarada en el en

vio. o aquella que se determine como predominante y deberá incluir to

das las variedades botánicas y los cultivares de la especie en cuesti6n. 

las siguientes estructuras (aun inmaduras, poco desarrolladas, arrugadas, 

enfennas o germin~das, siempre y cuando puedan ser identificadas como 

pertenecientes a la especie) deberán considerarse como semilla pura, a 

menos que se encuentren transformados en esclerocios de hongos, bolas 

de carbón, deformaciones prOducidas por nemátodos. 

No entraremos aqul a considerar en detalle cada uno de los puntos 
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anteriores ya que ser~n tratados con mayor detalle e ilustrados con eje~ 

plos en las pruebas de laboratorio, basta con decir que de acuerdo a las 

normas de ISTA se considerar~ semilla pura todas las variedades de cada 

clase bajo consideración según la declaración que acompaña la muestra o 

identificadas por el laboratorio, así como también, 

a. semillas no desarrolladas, arrugadas o inmaduras. 

b. Pedazos de semilla que comprendan más de la mitad de la semilla 

original. 

c. Frutos contengan o no semillas verdaderas, a menos que pueda 

demostrarse que del todo no contienen semillas verdaderas. 

d. Semillas atacadas por patógenos (enfermas). 

e. C3riopsides libres 

Es evidente que el método rápido para análisis de pureza en la fo~ 

ma definida ha contribufrlo muc~o.a eliminar el criterio personal de los 

an~lisis de prueza permitiendo así resultados más uniformes. 

(2) Semilla de otros cultivos 

La definición de ISTA de 10 que constituyen semilla de otros 

cultivos en una muestra se ha modificado y se ha cambiado a "otras semi 

11as": "incluyen semillas y estructuras semejantes a semillas de cual~ 

quiera especie de planta otra que la semilla pura. Cuando se trata de 

dicernir lo que es otras semillas o materia inerte, las caracterfsticas 

enunciadas para la seMilla pura también son aplicables a 'las otras se~ 

millas, exceptuando el caso de ('tu,cum ópp. La modificación de semilla 

de otros cultivos a otras semillas incluye también la categorfa de 10 



que antes se denominó semil,as de malas hierbas. Los cambios se intro

dujeron en los últimos años a fin de evitar las confusiones que frecuen 

temen te se presentaban debido a las clasificaciones qur. algunas especies 

recibían en cada pafs. r,sí, por condiciones climáticas o por otras raz~ 

nes una especie puede ser considerada en una región, una mala hierba, 

en tanto que en otra puede ser clasificada como cultivo, con frecuencia 

se sucedieron casos especialmente en especies forrajer3s. 

(3) Materia inerte. 

En apariencia 10 que corresponde a materia inerte podría calc~ 

larse tomando la diferencia, o el resto de materiales presentes y no ca 

talogados como pertenecientes a ninguna de las otras fracciones. Sin 

embargo la materia inerte constituye la fracción m~s compleja ya que in 

cluye muchos tipos de materiales. la palabra "inerte" deriva del ladn 

y significa inactivo, posteriormente su cognotación se extendió a inse~ 

vible. Según las Reglas de lST"\ 1976 la fracción denominada materia lne~ 

te está formada por: (a) semillas y estructuras se!'lejantes a semillas y 

(b) otros materiales. 

(~) Semillas y estructuras se~ejantes a semillas. 

En este gurpo se incluyen: 

1. Pedazosd~semillas o semillas dañadas, aquenios, mericarpios 

y cariópsideS que corresponden a la mitad o menos de la mi

tad de la semilla ori!)inal, senillas de [eguminoM¿, Cltucine 

~e y C~n(~~e con las testas removidas enteramente. 
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2. Glumas vacías, lemas y paleas y florecillas estériles suel 

tasi así co~ florecillas con cariópside, ~nor al tamafto 

prescrito por las reglas. 

3. ".1"5 quebraé~s y separadas de algunas semillas de árboles 

Es evidente que una caracterfstica común a todas las estructu

ras descritas como semejantes a semillas es el hecho de estar 

imposibilitadas a dar origen a una plántula. 

Si la separación se hace por medio de un soplador, los siguien 

tes materiales se deben considerar materia inerte: 

- En la fracción liviana. 

Todos los materiales exceptuando otras semillas. 

- En la fracción pesada. 

florecillas quebradas y cariópsides que correspondan a la mi 
tad o menos del tamaño original y todo otro material excepto 

la semilla pura. 

(b) Otros ~~teriales. 

Suelo, arena, piedras, paja, pedazos de tallo, hojas, pedazos 

de conos, pedazos de corteza, flores,deformaciones causadas 

por ne~átodos. cuerpos de hongos y toda otra materia no clasi

ficada cow~ semillas. 

CANTIDAD DE SE'lILLA REI)UERID!\ PflRII, LOS ;"¡NALISIS OE PUREZA 

Las cantidades de semillas requeridas para los análisis de pureza 

están sujetas a las mismas reglas que rigen las otras pruebas de semi-
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11as. A fin de contar con una base confiable sobre la cual c~lcular el 

porcentaj~ de los diferentes constituyentes se hace necesario realizar 

la prueba sobre una cantidad mínima de se~illas, la cual es determinada 

estadlsticamente. Con el objeto de no alargar innecesariamente la disc~ 

sión no entraremos a considerar los aspectos estad1sticos en ésta OC!

sión. sin embar90, resulta apropiado mencionar que las cantidades de s~ 

milla a usar en los análisis, .Y que se incluyen (ln el cuadro respecti

vo, deben ser consideradas como cantidades mfnimas. De hecho que serta 

posible lograr una mayor precisión en los análisis partiendo cantidades 

de semilla mayores, pero tomando en cuenta que el proceso de análisis 

de pureza es un trabajo lento, resulta importante limitar las cantida

des en la medida de 10 posible respetando el punto de vista estadfstico. 

la cantidad mínima de semillas que se requiere para una prueba de 

pureza varía considerablemente de una especie a otra dependiendo princi 

palmente del tama~o de las se~il1as. Las Reglas de ISTA 1976 indican 

que con excepción de las ~~~e para las cuales se usa el soplador, 

el tamafio de la muestra de trabajo para análisis de pureza debe ser: 

(1) Una cantidad de semillas en peso que conten~a no menos de 

2500 serillas sujeta a un nlnimo de 0.5 g Y un máximo de 1000 g. 

(2) El peso indicado en el cuadro correspondiente. 

El análisis puede practicarse en la muestra completa o en dos 

submuestras (de mitad de peso) tomadas en '("rfil" independiente. la mues

tra o la submuestra debe ser pesada al número mínimo de decimales que 

permita el cálculo de los componentes a un lugar después del punto dec! 
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~al a,·,~ .. '0 , 

Peso de la muestra 

Menos de 1 g. 

1 a 9.999 g. 

10 a 9!:,l.99 g. 

100 a 999.9 g. 
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t;umero decimales 

4 

3 

2 

1 

[', fin de determinilr el número de semillas de nalas hierbas en un 

cultivo de acuerdo a les reglas anteriores de ISrr\ siempre se empleó 

una muestra de mayor tamaño que la recomendad;¡ por lQS cU3dros Y los r~ 

sultados se ;nror;¡':t'¡,,, como el número de s¡;;millas por kilo. En general 

para semillas agrícolas y hortícola~ la cantidad nunca fUE mayor de 25g 

ni rr¡!nor a 1000 g. 

Separación 

La separación de la l'lu~s~ra en sus componentes aunque en algunos 

casos ",xi sten proc~\dimientos especi ,11 es. L~ sep'lración de 1 a se,ni11 él pu 

ra debe ser hecha en una base de tal manera que pueda ser 11 evada a ca

bo por procedimientos visuales n mecánicos sin afectar su capncidad de 

germinación. 

DETERílIW\CIOtl DE ORlr.m 

El an~lisis de pureza implica el eXimen de cada uni\ ¡le las partfcu 

las en la muestra de tral'-ajo, de manera ,)lJe dic~o ,?xap,en puede ofrecer 

evidencia que confirma o rechaza el origen rleclarado para dicha semilía. 

• 
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El origen se c'.educe, de la evidencia que aporten, las impurezas presen

tes en la muestra y además por las características de la semilla pura. 

L~ evidencia puede estar constituída por: 

• a- Presencia de semil13s ~e distribución geográfica limitada. 

b- Otras iMpurezas tales como: piedras, partículas de suelo, con

chas y otros materiales. 

c- Caracterfsticas oe 1a semilla pur4, tales coma el color y tamaño. 

Cuando se examina una muestra a fin de establecer su posihle origen, 

se deberá examinar toda la muestra de envío, a n~nos que sea posible ha

cer'ío en forma inequívoca en una muestra de ~nor tamaño. 

EQUIPO USADO P(¡RA NII\LISIS DE PlJREZA 

de: 

En general el equipo que se emplea para ~nálisis de pureza consta 

pinzas 

agujas de disecc~ón 

escalpelo 

bandejas para semillas 

balanzas de precisión y pesas 

cajitas para colocar impurezas 

diafanoscopio 

lupas 5 X Y 20X 

lamparas fluorecentes de escritorio 

~sa para análisis 



soplador 

zarandas apropiadas 

mesa de análisis 
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~demás se recomienda los siguientes otros materiales co~ ayudas 

de gran valor en la identificación de las se!1lillas de diferentes espe-

cies: 

Martin, A.C. and W.D. Rarkley. 1961. Seed identificatión manuñl. 
University of California Press, !3erkeley, Calif. 219 'lo 

United $tates Department of Agriculture. 1952. Test~no ft9ricuttural 
and vegetable seeds. ~griculture Hünd~ook N°30. U.S.O.A., 
Wasnington, D.C. 440p. Existe una traducción al espa~ol de 
esta publicación por la Editorial Herrero, S.A. (Amazonas /-l°44 

México 5, ~.F.) sin e~bargo. las reproducciones de las fotogra
rías son muy pobres y no permiten seguir los detalles de ident! 
ticación con claridad , por 10 tanto se recomienda contar con 
ambas publicaciones. 

Musíl, A.r. 1963. Identification of crop and weed seeds. Agriculture 
handbook NQ 219. !\!1ricultural ~'1arketin!J Service. U.S. Dept. 
Agricul., Wash1n~tor.. D.C. 204 p. 

I\ssociation of Official 
Proc. i\ss. Off. 

Seed ~nalysts. 1970. RuTes for testin~ seeds • . 
Seed ',nal. 60(2):1-116. 

International Seed Testinl) I~ssociation. 1967. f\ "lllltiJingual glossary 
of cOlllTlOn plant naMes. Proc. lnt. <:I"ed Tl"st. Ass. 32 (4). 

Font-Quer, P. 1975. Diccionario dG botánica editoríal Labor, S.A. 
Barcelona, España 1244p. 

Bailey, L.H. 1951. Manuel of cultivated plants. Tlle M1cmillan Ca., 

New York, N.Y. 1116 p. 
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CONSTRUCCIONES Y :"OVILIARIO 

El analisis de pureza es una actividad meticulosa y tardada que re 

quiere de una aplicación constante de la vista. !.\ fin de evjtarforzar 

la vista en demacia el laboratorio para análisis de pure7.a deberá tener 

una localización ideal; en lo posible se recomienda que los ventanales 

q'.eden expuestos hacia el norte a fin de contar con luz zenital la rr.a

yor parte del d1a ya que dicha luz reduce el esfuerzo y ~a fatiga de la 

vista; además existen menos problemas con sombras. 

Tambi~n al examinar las senil las bajo luz natural se evitan confu

siones acerca del color, textura y el bri110 de las semillas. Un diseño 

adecuado del edificio o laboratorio reducirá al mínimo las necesidades 

de luz artificial; en lo posihle cuando 91 JSO de l~z artifictal se ha

ce necesario las lámparas deberán ser del tipo individual, con tubos 

fluorescentes (tipo luz de día) y ajustables a cualquier ángulo. 

Las mesas de trabajo para análisis de pureza deberán ser suficien

temente amplias para que el analista pueda descanzar sus brazos sobre 

las mismas, además es conveniente que sobre la misma pueda colocarse la 

mesa-analftica e instrumentos de manera que aún quede espacio para es

cribir. Cuando las mesas están equipadas con balanzas, se recomienda que 

estas éltimas descansen sobre repizas o estructuras muy firMeS a fin de 

evitar las vibraciones. 
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Association of Official Seed Analyst •. 1';170. Rules for testing seeds. 
Proc. Ass. Off. Anal., 60(2} 1:116. 

Esbo, H. 1965. Testing for purity. Proc. lnt. Se~d Test. Ass., 30(1): 
19-37 

International Seed Testing Association. 1976. International Rul~s for 
Seed Testing. Rules 1976. Seed Sei. & Technol., 4:3-49. 

International Seed Testing Association. 1976. International Rules for 
Seed Testing. ~nnexes 1976. Seed Scl. & Technol., 4:51-177. 

Martín, A.C. and W.D. Barkley. 1~61. Seed identifieation m~nual. 
University of california Press., ~erkeley, ealif. 221 p. 

r~usi1, A.F. 1961. Testing seeds for purit.y and origen. In yearnool< 
fer Agriculture, United States Department of Agriculture, 
Vashington, n.c. p. 417-432. 
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PRUEBAS DE SEmlLAS COMO ELEMENTO ESENCIAl 

EN El CONTROL DE CALIDAD 

Ronald Echandi Z.* 

Desde el punto de vista botánico las semillas constituyen las es

tructuras mediante las cuales se perpetua una especie vegetal. En la roa

yorta de los casos los procesos evolutivos han~ontr1buido a crear en 

las semillas condiciones adecuadas para su sobrev1vencia y disemfnaci6n 

en sus ambientes de origen. Sin embargo, las necesidades del hombre. no 

necesariamente acordes a la direccf6n de las fuerzas evolutivas que ope

ran en el reino vegetal, crean condiciones muy diferentes a las que en

frentan o enfrentaron las formas ancestrales de los cultivos importantes. 

Cabe aquf recordar que en una forma directa o indirecta las plantas re

presentan la única forma de captar energfa solar que existe sobre la 

tierra. y a su vez capaz de 11enar,por 10 menos en gran parte. las nece

sidades del hombre. 

la vida sedentaria del género humano se inici6 con la domesticaci6n 

de las plantas por parte del hombre, fue a partir de ese momento que 

nuestra especie inici6 su dependencia en ese maravilloso Objeto, porta

dor de vida, que es la semilla. No resulta sorprendente entonces que las 

semillas se encuentren representadas en casi todas las religiones a tra

vés de dioses o diosas de los granos y de la fertilidad como Ceres para 

los romanos diosa de los granos y de donde se origina la palabra cerea

les. 

-----------._------_.~--~-----~--------
• V.iJtedDlI. CentM paJul lnvut.i¡}acionu en GJUt.n04 IJ S~. un.(.vw.úfad 

de CQ4ht JUca.. 
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Sin embargo, a pesar del ritmo de tecnificaci6n de los procesos 

de producción agrfcola ocurridos en el último siglo. la importancia de 

las semillas tanto dentro de los programas de fomonto de la 'producción 

asf como por los agricultores, no ha sido del todo reconocida, en espe

cial en los países en desarrollo. 

En los últimos años se ha promovido, en la mayorfa de los países 

en desarrollo del Continente Americano. el llamado "paquete tecnológico" 

como medio para mejorar la productividad de la parcela agrícola. El pa

quete tecnológico" no es otra cos~<; que la aplicación de técnicas de cul

tivo de reconocida efectividad a una parcela plantada con semilla de al

ta calidad de un cultivar superior,bien adaptado a las condiciones clim! 

ticas del lugar, conceptos que comunmente están encerrados en dos pala

bras que hoy día son prácticamente de uso cotidiano en nuestros medios 

agrícolas, "variedad mejorada". Nótese que al hablar de variedades mejo

radas en la forma en que generalmente se hace, no solamente se involu

cran los aspectos genéticos sino también se incluyen aquellos relativos 

a calfdacl, sin embargo el término calidad es muy araplio e implica una s.t 

ríe grande de conceptos. 

¿QUE SE ENTIENDE POR CALIDAD EN SEmLLAS? 

La palabra calidad viene del laUn "qualitas" y significa el conju!!. 

to de cualidades que constituyen la manera de ser de una persona. exten

dido a objetos, su individualidad; o sea, cada uno de los caracteres que 

distinguen a una persona o cosa de los demás. Así es posible reconocer 

cualidades primarias u Objetivas, susceptibles de medida mediante instr~ 
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mentas (p<.SO, tamaño. etc.) y cualidades secundarias (l subjetivas (apa

riencia, gusto, etc.). 

Para semillas el término calidad se emplea para denotar la serie 

grande de cualidades propias de cada una; así al referirnos a la cali

dad de una semilla en particular haremos mención de sus cualidades ta

les como: pureza genética, viabilidad, vigor. magnitud de daño mecánico, 

grada de sanidad, tamaño, peso, etc.; en tanto que al referirnos a un l~ 

te de semillas (conjunto), las cualidades que determinan su calidad es

tán dadas por: contenido de humedad, pureza f1sica, uniformidad, aparie~ 

cia, y otros. En general las semillas de más alta calidad muestran un al 

to grado de pureza genética, viabilidad, vigor, ausencia de daños ~~cáni 

cos, alto grado de sanidad; además, un contenido de humedad que garanti

ce su buena conservación, un alto grado de uniformidad y sobre todo bue

na apariencia. Desde luego, al igual que sucede en muchos otros campos, 

tratándose de semillas el grado de calidad "ideal" es únicamente teórico, 

ya que en la práctica solamente podemos acercarnos a esos niveles, raz6n 

por la cual, a fin de uniformar condiciones y además permitir ofrecer un 

producto acorde a las necesidades agrícolas actuales, se ha hecho neces! 

rio el establecimiento de normas mínimas de calidad que en S1 representan 

no el objetivo, sino el límite m'Íniroo para determinar si una semilla es a 

ceptada como talo debe ser destinada a otros usos. 

mpORTANCIA DE LAS PRUEBAS DE SEMILLAS EN EL CONTROL DE CALIDAD. 

Uno de los problemas que presenta el manejo de semillas en general 

es que muy poco se puede inferir acerca de una muestra de semillas median 
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te un examen visual de la misma. A fin de establecer el nivel de calidad 

de una semilla, de acuerdo a las .1ecesidades actuales se requiere algo 

más que un simple examen visual, será necesario disponer de facilidades 

adecuadas, de personal especial~~nte capacitado y de metodologías unifor 

mes y prácticas acordes a las normas fijadas en cada caso. Con frecuen

cia en los países en desarrollo no se dan las condiciones mencionadas en 

el párrafo anterior, lo que da como resultado que se encuentren a la ven 

ta semillas de baja calidad que se agregan a la falta de seguridad en la 

cosecha y baja productividad de la parcela agrícola. 

!JASES NECESARIAS PARA LA IMPLANTACION y FUNCIONAMIENTO DE UN SISmlA DE 

COfHROL DE CALIDAD. 

A pesar de que las semillas han sido la base de la agricultura y de 

las civilizaciones, muy poco o nada se hizo en afán de regular su cali

dad sino hasta hace poco ffi<1S de un siglo. la primera ley que regulaba el 

comercio de semillas, tomando en cuenta su calidad, fue promulgada en 

Suiza en el año 1816; dicha legislación obligada a que dos perSonas del 

pueblo en que se ofrecfan a la venta las s€millas hubiesen inspeccionado 

y aprobado a satisfacción el cultivo. Posterior"~nte en el año 1869. el 

Parlamento Inglés aprobó el "Decreto de Semillas Adulteradas", a raíz 

del extenso comercio que existia en la época con semillas adulteradas. 

empleando güijarros teñidos y otros materiales. También en el año 1869 

se estableció en Tharand, Sajonia, Alemania, el primer laboratorio para 

pruebas de calidad en semillas, cuyo fundador fue el Dr. Friedrich Nobbe. 

Para el año 1871. el Prof. E. f401ler-Holst organizli otro laboratorio pa-
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ra pruebas de calidad en semillas en Copenhagen, Dinamarca. En el Conti

nente Americano, la primera legislación tendiente a regular la venta de 

semillas fue aprobada en el Estado de Connecticut en los Estados Unidos 

de Norte América, en el año 1821; sin embargo el primer laboratorio para 

pruebas de calidad no fue establecido sino hasta el año 1876, por el Dr. 

E.H. Jenkins, a raíz de una visita de estudios al laboratorio del Dr. 

Nobbe en Alemania. 

Aunque no cuento con datos precisos al respecto, creo estar en posi 

bil idad de afirmar que en Amlki<:a Tropical la filayoría de los laborato

rios dedicados a pruebas de calidad de semillas datan de la década de 

los cuarentas abrieron sus puertas en fechas posteriores. 

El objetivo principal de toda prueba de semillas es la determinaci6n 

de la bondad de un lote de semillas para la producci6n, de acuerdo con 

los factnres de calidad establecidos. En el desarrollo de procedimientos 

uniformes para pruebas de semillas se debe prestar especial atención a 

metOdologías que permitan infor~~ción precisa y confiable respecto a la 

calidad de un lote de semillas. Existen rnetodologfas para pruebas de ca

lidad en ser.'illas, las cuales se publican bajo el tftulo de "Reglas para 

el Ensayo de S~millas", auspiciadas por diferentes instituciones y orga

nizaciones. Las prip.~ras reglas para la prueba de semillas, de que se 

tiene noticia, fueron preparadas por el Departamento de Agricultura de 

los Estados Unidos de Norte América y publicadas en 1897 bajo el títúlo 

"Reglas y Aparatos para Pruebas de Semillas". las normas mencionadas es

pecificaban la cantidad mínima de semillas a usar para el análisis de pu 
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reza y ofrecía instrucciones generales acerca de cómo proceder para el 

análisis de germinación; posteriormente la publicación fue revisada en 

1904, agregándose instrucciones acerca de cómo obtener muestras para an! 

lisis; era más precisa en aspectos relativos a los análisis de pureza y 

germinación y determinaba las condiciones para las pruebas de 63 tipos 

diferentes de semillas agrícolas y hortícolas. 

En el afio 1900 un grupo de personas de 16 Estados de la Unión, y de 

los Departamentos de Agricultura de los Estados Unidos y Canadá, se reu

nieron para organizar metodologías uniformes para pruebas de semillas y 

una ley de semillas modelo; en esa oportunidad también constituyeron la 

Asociación Oficial de Analistas de Semillas de Norte América, cuyo nom

bre luego cambió en 1939 a simplemente Asociación Oficial de Analistas 

de Semillas (AOSA). El acta Federal de Semillas para los Estados Unidos 

de Norte América fue promulgada en 1939 y en 1940 fueron publicados las 

Reglas y Reglamentos para las Pruebas de Semillas, desde entonces han si 

do revisados varias veces en diferentes épocas. 

En el Congreso de Botánica realizado en Viena en 1905, un grupo de 

los presentes se reunieron para lanear informalmente la organización de 

una asociación cuyos objetivos serfan los de uniformar las normas y re

glamentos que regían las pruebas de semillas en varios países de Europa; 

sin embargo, no fue sino hasta el afio 1921 en que se fund6 la Asociación 

Europea para Pruebas de Semillas, en Copenhagen. Dinamarca, nombre que 

en 1924 se cambi6 por el de Asociación Internacional para pruebas de Se

millas (ISTA). los objetivos de ISTA, especificamente, son: "promover ~ 

dos los aspectos relativos a métodos uniformes y precisos para pruebas y 
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evaluación de semillas a fin de facilitar la eficiencia en la producción, 

procesamiento, distribución y utilización de semillas para ser usadas en 

la producci6n". Las primeras reglas para la prueba de calidad de semi

llas publicadas por ISTA estaban orientadas principalmente a semillas 

que se r.~vilizaban en el comercio internacional y fueron publicadas en 

idiomas inglés, francés y alemán; desde entonces han sido revisadas va

rias veces, la última durante el Congreso de ISTA en Madrid, Espafta en 

1977. ISTA celebra cada tres años en un país miembro diferente congresos 

en los que se revisan las reglas para el ensayo de semillas y se escu

chan los resultados de trabajos de investigación de algunos de los miem

bros. (El próximo Congreso de ISTA se realizar! en Viena. Austria en el 

año 1980). Hasta el año 1953 existían diferencias de consideración entre 

las reglas para las pruebas de semillas de ISTA y de AOSA. sin embargo. 

a partir de esa fecha las principales diferencias han desaparecido. 

I',unque existen reglas para las pruebas de semillas a nivel interna

cicnal, muchos países l~s utili¡an para juzgar la ~alidad de las semillas 

que se manejan en sus mercados domésticos; aunque también muchos cuentan 

con sus propias reglamentaciones al respecto que aplican a semillas para 

lSO. interno, en tanto que aquellas destinadas al mercado internacional 

se juzga de acuerdo a la reglamentación de ISTA. 

PRUEBAS DE CALIDJ\O EN SEIULLAS COr.fl PARTE IMPORTANTE EN El. CONTROL DE CA 
LIDAO. 

Aunque resulta difícil definir con precisión el significado de 10 

que se entiende corno calidad en semil1~s ya que la calidad de una semilla 
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puede tondrse de acuerdo i! criterios muy diversos, de los cuales algunos 

son evaluados en for~~ r~tinaria a través de pruebas de laboratorio aun

que existen otros que no pued~n ser evaluados mediante las pruebas ruti

narias de laboratorio. 

Las pruebas de calidad que pueden ser realizadas en el laboratorio 

necesarianente se practican sobre una muestra representativa del lote de 

semillas en cuestión. Desde luego, la veracidad de los resultados de un 

análisis de calidad con respecto a lote dependerán del grado en que la 

muestra represente el lote, sin importar la atención que se prest~ al 

anál i si s. Por las razones expuestas anteriormente resul ta de importancia 

extrema que la muestra sea representativa del lote a valorar. 

Aunque en general se asume que un lote de semillas es razonablemen

te homogeneo, ya que no se da el caso de lotes perfectamente homogeneos, 

en algunos casos puede la variación dentro de un lote llegar a sobrepa

sar la va"iación que es posible e?perar deb1da al mu,~streo al azar. En 

todo momento se debe procurar la mayor uniformidad en un lote de semi·, 

llas. 

PROCEDHlIENTO PARA LA TOV¡/I, OE MUESTRAS DE LOTES DE SEf1ILLAS. 

1\ fin de obtener alguna idea respecto al grado de cal idad de una se 

milla, normalmente se toman muestras durante las diferentes fases tanto 

en la producción como en las etapas de procesamiento. almacenamiento y 

expendio. Frecuentemente se toman muestras directamente en los campos de 

producción antes y durante la cosecha con el objeto de verificar la con-
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dición de la semilla, daño mecánko producto de la cosecha, etc.; también 

usualmente se toman muestras de las semillas durante el pase de procesa

miento, pero mayormente las muestras para determinar el nivel de calidad 

.:le una semilla provienen de lotes de semilla procesada y en almacenamien 

too 

La toma de muestras directamente en los campos de producción y duran 

te la cosecha se hace generalmente con la mano o con pequeños recipientes 

ya sea en diferentes puntos del campo o a intervalos en la cosechadora; 

en la mis~a forma puede hacerse durante el procesamiento en ausencia de 

un muestreador mecánico. la toma de muestras en la forma de muestras en 

la forma descrita cuando ejecutadas en forma adecuada resultan en mues

tras representativas. 

;'11 muestrear parti das de semillas, ya sea que éstas se encuentren 

enfardadas o a granel, es necesario obtener muestras de tamaño similar y 

distribuidas al azar, para lo cual la mayor porción de la partida deberá 

quedar expuesta a fin de permitir la obtención de muestras sino de todo, 

de la mayor parte de la partida o lote. Las muestras obtenidas directa

mente de la partida de semillas mediante caladores o muestreadores, se 

denominan muestras primarias. Si a la vista las muestras primarias apar~ 

cen homogeneas, se colocan entonces conjuntamente en un recipiente en 

donde se mezclan manualmente constituyéndose en 10 que se denomina mues

trª-compuest~, luego de esa mezcla se obtiene a su vez la muestra de en

vio. La muestra de envío es la que se hace llegar al laboratorio y su pe 

so para caóa especie generalmente se encuentra establecido por las reglas 
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para análisis que rigen para el país. 

EQUIPO PARA EL tUESTREO DE LOTES DE SEMILLAS ENFARDADAS O A GRANEL. 

Para la obtención de muestras de semilias de partidas tanto enfarda 

das como a granel generlamente se emplean caladores o muestreadores los 

cuales existen de varios tipos que se usan de acuerdo a las caracterís

ticas de la. semilla a muestrear y la forma en que Se maneja, ya sea en 

costales o sacos o a granel. 

Existen varios tipos de caladores y muestreadores; a- caladores tu

bulares; n- caladores de bayoneta, e- nruestreadores pico de pelícano y d

muestreadores mecánicos automáticos; los dos últimos se emplean para el 

muestreo de semillas durante el procesamiento en forma casi exclusiva. 

a- Caladores de tipo tubular. Son los caladores manuales mas recome~ 

dados ya que cuando empleados correctamente permiten obtener muestras de 

semillas representativas de un lote o partida. Los caladores tubulares 

puedan ser usados para muestrear la mayorfa de las semillas con excepción 

de aquellas que no fluyen con facilidad; además, los caladores tubulares, 

pueden obtenersE en diferentes largos y diámetro externo según se trate 

de muestrear semillas a granel o enfardadas y también de acuerdo al tipo 

de semilla. Los caladores tubulares consisten de dos tubos concentricos 

colocados uno dentro del otro. el externo presenta en uno de sus extremes 

una punta de diamante y el interno en una agarradera, a lo largo de ambos 

tubos a intervalos especificos se ha removido material de las paredes d~ 

jando espacios libres que se constituyen en aberturas que permiten el ~ 
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so de la semilla al interior del calador al rotar un tubo dentro del o

tro de manera que coincidan los agujeros tanto del tubo interno como del 

externo. 

Se recomienda para muestras semillas pequeñas en costales, como las 

de alfalfa, utilizar un calador de 762 mm de largo. con di&metro externo 

de 12.7 mm y 9 agujeros, en tanto que para cereales con semillas de ma

yor tawdño se debe utilizar un calador del mismo largo pero de mayor di! 

metro o sea 25.4 mm y 6 agujeros. Para el muestreo de semillas a granel 

los caladores empleados son iguales a los descritos únicamente más lar

gos, los más usados son de 1.60 m y 3S mm de diámetro con 6 Ó 9 abertu-

ras. 

Los ca1adores tupulares que se emplean verticaimente deben estar 

provistos de divisiones transversales de manera que existan comparti

mientos individuales ya que de otra forma no eS posible un muestreo del 

lote por ~stratos. 

b- Calador de bayoneta (Nobbe). El calador de bayoneta es un tubo 

de fer~a cónica que termina en una punta afilada; a lo largo de la ma

yor parte del cuerpo del calador existe una abertura ~ través de la cual 

fluyen las semillas. El calador de tipo bayoneta solamente se utiliza en 

el muestreo de costales; el largo total de1 instrumento deberá ser apro~ 

ximadarnente 500 mm incluyendo el mango o agarradera de 100 mm, la punta 

debe ser' de 60 mm quedando aproximadamente 340 mm para penetrar el inte

rior del costal. Para cereales el diámetro interno de los caladores de 

bayoneta debe ser debe ser 14 mm y para semillas más pequeñas 10 mm es 

suficiente. En la toma de muestras con el tipo de caladores de bayoneta 
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estos insertan dentro del cost~l a un ángulo de 30° respecto al plano ho 

rizontal y la toma de muestras debe variar de la parte superior a la pa~ 

te central y la parte inferior de los sacos o costales. Los agujeros de

jados en los costales por el uso de caladores se deben cerrar a fin de 

evitar el derrame ya sea moviendo las fibras del tejidO con la punta del 

calador o en el caso de bolsas de papel mediante cinta engomada. 

c- Muestreadores tipo "pico de pelícano". Este tipo de muestreador 

debe cubrir toda la sección transversal de la corriente de semillas a fin 

de permitir un muestreo uniforme; generalmente están construidos a base 

de cuero a fin de evitar el rebote de las semillas. 

d- Muestreadores mecánicos automáticos. Existen diferentes tipos de 

estos muestreadores para muestreo en transportadores abiertos y cerrados 

y además. con diferentes capacidades de muestreo. Los muestreadores mee! 

nicos son bastante cómodos y precisos y se justifican cuando los volúme

nes de semillas a procesar son a1tos. 

Intensidad del rluestreo. 

La intensidad de muestreo que recomienda ISTA para los diferentes 

tipos de semillas es la siguiente: 

A- Para semilla a granel: 

Hasta 500 Kg. - por 10 menos 5 muestras primarias, exceptua~ 
do para lotes muy pequeños (50 Kg.) pero de~ 
ben tomarse no menos de tres muestras. 
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- una muestra primaria por cada 300 Kg. pero 
no menos de 5 muestras primarias. 

3001 a 20,000 Kg. - Una muestra primaria por cada 500 K!/. pero 
no menos de 10 muestras primarias. 

En semilla a granel 6 d"b<:l'(¡ obtener muestras en varios puntos y 

a diferentes profundidades. 

B- Semil1a en costales o sacos. 

Hasta 5 costales - muestrear cada envase y tomar por lo menos 
5 muestras primarias. 

6 a 30 costales - muestrear por lo menos 1 de cada tres enva
ses, pero no menos de 5, 

31 a más costales - muestrear 1 de cada 5 envases pero no menos 
de 10. 

Al muestrear costales o envases, las muestras deben tomarse al 

azar tomando la muestra en unos casos de la parte superior, de 

la parte central y de la base. En caso de envases grandes se cle

ben tomar muestras primarias. 
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UBICACIOtl, ORGMHZ",ICION V f)PERACION DE IJr~ U\BORATORIO 

PIÍRI~ PRUEBAS DE C,\LI DtO EN SE1HLLII.S 

1978 

~onald Echandi Z.* 

El laboratorio para pruebas de calidad en semillas cumple un papel 

muy importante en la ejecución de la legislación que sobre producción y 

comercio de semillas rige para un país o territorio. El laboratorio es 

e" órgano contralor que v~la por la calidad de la semilla que se produ-

ce y que se expende. 

En paises que abarcan uno gran extensión territorial se requerirá 

mas de un laboratorio oficial a fin de expeditnr la labor de control 

sin embargo, en muchos otros un solo laboratorio central bastará las n~ 

cesidades nacionales. 

En general la capacidad para manejar un número determinado de 

muestraé que deb~ tener el labo!ltorio estará dada en gran parte por el 

territorio a que sirve, asf como también por la legislación existente, 

ya sea que éste estable:aca nomas mínimas que de:ien cumplir toda semi

lla que s: expenda en el país <) si la legislación en cuanto a calidad se 

refiere se basa en la "veracidad de etiquetado". En el primer caso la 

de~anda por servicios del lañoratorio será mucho mayor que el segundo y 

lógicamente 13 capacidad del laboratorio deberá estar acorde. 

La función contralora que cumple un laboratorio p~ra análisis de c~ 

lirtad en semillas reclama del mismo una i~parcialidad absoluta.y además ~. 

*V«ec1:oJt CerWw pa!U1 InvuUgawnu en GIUtJ1O~ IJ Semitiah. UniveJt.6~ 
di!. Ca óto. iUca.. 
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debe de~..Irrollar confié nza en e1 público acerca de los resultados de los 

análisis •. Las condiciones mencionadas requieren entonces que el labor~ 

torio, o laboratorios, oficiales estén ubicados dentro de ~ntes gubern~ 

mentales pero de tal manera que se encuentren libres d~ presiones poH

ticas y administrativas, de ser posU'le deben ser localizados en orga

nismos que no estén involucrados en la producción o comercialización de 

ninguno de los tipos de semilla. Una ubicación que reune la mayorfa de 

los requisitos enunciados en el párrafo anterior es 0n una Facultad o 

Escuela ¡¡acional d0 Ciencias ,".grícolas, ya que en éstas no solamente se 

cumplen los requisitos sino que al mismo tiempo puede aprovecharse la 

existencia del laboratorio para la enseñanza; sin embargo la ubicaci6n 

ideal es en un organismo· dedicado exclusivamente a la inspección y cer 

tifi ",,:i6n de semilli'ls. 

De no existir un laboratorio para pruebas de calidad resulta i~o

sible establecer la calidad de la semilla en el mercado por 10 tanto la 

existencia de U:iO o ¡;¡as labomtorios oficiales en un país es fundamental 

para el progre~o del sector de semillas. Los laboratorios pueden o no 

estar afiliados a la Asociaci6n Internacional para Pru~bas de Semillas 

(ISTt\) y para el mercado interno pueden e10llir entre emplear las reglas 

de ISTA para llls prUEbas ele semillas o cualesquiera otra que consideren 

conveniente; sin e~bargo, al expedir certificados d~ calid~d con autor; 

zación de IST!\, deben hacerlo ilpegandose estrictamente a real izar las 

pruebas bajo las reglas de ISTA. 

la base para la operación de un laboratorio oficial para pruebas 

de -:alidad es la existencia de una norma, ya que de no existir ésta no 
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tendría mucho sentido el mantener y operar un laboratorio. 

PLAtHnCJl.Clml 

Al momento de organizar un la~ratorio es necesario tener encuen-
, 

ta 1 ¡;s necesidades potencial es de semi 11 a ,y mas importante aún 1 as nece 

sidades reales del país o de la reqión.o sea el área total que Sf está 

sembrúndo con semillas de procedencia reconocida, a fin de planear con 

Miras hacia una expansión futura. 

!lECESID.'\DES DE PERSOHAL 

Las pruebas de calidad en semillas requieren de una cantidad de 

personal oue no es el mismo para toda clase de semillas, para al~unas 

los procedifllier::; de análisis resultan mas lentos que para otras, cau

sando así que para las primeras el número de análisis posi~les por dia 

~ea menor. Utilizaremos como ejemplo para efectos ~e ilustrar este pun-

1..,) la cantidad 5000 ¡;,:.¡estl'as como prof!lMio anual 10 cual está dentro de 

lo posible para la m~yor1a de 105 países en las zonas tropicales. 

El recibo de muest;as en 1<1 mayoría de los laboratorios nunca es 

constante tanto en número como en composici6n; de nu~vo para efectos de 

i1 ustraci 6n asurlÍ remos una !!poca pi co que durar.a tres meses, durante 1 a 

cual se recibirán unas 17SQ muestras. Se espera desde 1ue90 que el labo 

rato1'io sea capaz de manejar las 1750 muestras sin problema; aS\IlIiendo 

que existen 20 dlas laborables en el mes, será posible manejar el núme

ro de ~uestras mencionado haciendo 2~ análisis al dia. Un número de 
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muestras diario entre 25 y 30 puede ser analizado para pureza flsica por 

cuatro analistas capacitados sin trabajar horas extra ya que la experie~ 

cia ha demostrado que dedicar tiempo más allá de 8 h. a análisis de purJt 

za f1sica de semillas resulta contraproducente. También importante man

tener en mente en este punto que con frecuencia se da el caso de que se 

piense en aumentar el personal en las epocas pico para luego encontrar 

que en las épocas de poco movimiento no es posible despedir a un anali~ 

ta capacitado; sir. embargo en la mayoría de nuestros países en las épo

cas de poco movimiento el personal de análisis se puede dedicar a real! 

zar pequefios trabajos de investigaci6n aplicada que pueden ser muy con

tributibos al conocimiento y manejo de semillas en zonas tropicales. De 

toda forma, se debe tener cuidado de no contratar mas personal del necJt 

sario basando el juicio en el movimiento que ocurre en las épocas pico. 

El personal dedicado a los análisis de pureza fisica debe tener conoci

mientos básicos de agricultura y botánica de las semillas que permiten 

capacitarlo a fin de que lleºue a identificar tanto semillas fuara de 

tipo dol cultfvo en cuestión, como las semillas de rn31as hierbas. semi· 

11as dañadas, semillas de otros cultivos, etc •• Se debe procurar que la 

capacitaci~n de los analistas esté de acuerdo con la mayor parte de lo 

qua es el trabajo de rutina del laboratorio. En general la formación de 

un analista requiere unos dos años y algunos mas para llegar a conver· 

tirse en una analista capacitado. 

Como introducción al proceso de análisis de pureza el adiestrando 

aprende a discerr.;rdiferentes especies de semillas. Por 10 general el 

perfodo de capacitación de un analista se inicia con el estudio de mue~ 
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tras de semilla pura de la mavoria ae las especies que están inc1uídas . . . 

en las muestras que se reciben c~~unmente en el laboratorio. Durante 

la segunda fase de su adiestraMiento el analista comienza a separar 

fIlezclas de semillas; esta etapa requerirá de mllcna Daciencia de parte 

tanto del instructor como del adiestrando, a menos que los diferentes 

compO!'l::ntes se encuentren marcados "e manera Que el adiestr¡mdo pueda 

corroborar sus resultados sin la ~Yuda del instructor. 

Para ese efecto es posihle tratar quíQica~~nte los componentes de 

una mezcla de manera que su fluorescencia bajo luz ultravioleta, el tr!!, 

tamiento quí~ico resulta invisible bñjO la luz blanca y no interfiere 

del todo en la caracterización de las senil las. Cualquier persona inte~ 

1'I';,;;f.da 2n ésta eficiente netodologfa l)i'\ra la cllflacitaci6n de !')srsonal 

puede obtenerla a través do la secretario de ISTA. 

La e~aluación de las prueb~s de rerminac)ón ~as"das en las reglas 

de 1ST!\ es un aspecto que rsC!uiere de experiencia nero qUf"! al mismo 

tiempo requiere lÍe un cierto nivel de conocimientos en botánica y de 

morfoloof~ y fisiol~gía vegetales. la evaluación de pruehas de germina

ción r~quiere de experiencia y guía ya que únicamente Mediante textos 

no es posible lonrar desarrollar los criterios necesarios. 

Se recomien:1a quo todos los ocho analistas reciban adiestramiento 

tanto en análisis de pureza física como de germinación a fin de que sea 

posible movilizar el personal de una unidad a otra en las épocas pico. 

También es recomendable mantener adiestrando! c~o parte del personal 

en tareas sencillas como la colocación de pruebas de gerQinación. la r2 

cepción de muestras y otras que existe" en todo laboratorio. 



• 

Desde lue!)Q, la distribución de los componentes del personal entre 

técnicos y ildministrativos variará a nedida que la de!'1i\nda di.' los serví. 

cios que brinda el laboratorio i\ument~. 

En el personal adninistrativo necesario se requerirá por lo menos 

al inicio, una secretaria a fin dE' J11antener archivos y a 1~. vez que se 

encar!)ue de la recepción de t'u,"stras v 1m encargado que será quiE:m adrn1. 

nistre la uni~ad y adenás sea quien se responsabiliza medi~nte su firma 

ele la vl)racida(i de los resultados ele los an~lisis. El "ncarq~do deberá, 

ló0ica~nte de tener conrycin;entos so~r~ nruebas de semillas a fin de 

estar en posiCión 1e ofrecer asesoramiento v fomular observaciones ex-

plicativas en los informes cuando la situi\ción 10 demanile .. 

~IECESmJl.flES FISICN; 

(a) Edificio. 

En la puhl icaciór, ce 1ST!\ (Proyecto la!'oratorio 5()')IJ) se reco-

" mi e~da m,a p J ánta fí s lea dR 240 r;'- (12 X 20 1'1). Se recomhmda tOMar en 

consi{leración los si{lu'ieiltes aspectos al OOr:1ento (le pensar en un edifi

cio para uhicar el 1l\hor'!torio oficial ¡nra ¡¡ruanas de sew.i11as: 

- Los 1'!ateri11es dé' construcción rleí:>en esta;' disponiblps en la 10-

calidad. 

la ihl!!1inación de~;"! sor óptil~a y no debe :leoenrter de la luz zen1. 

tal. 

Ventilación y cie ser necesario dehera eQulpars"! con ¡lira acondi-

cionado. 



Las fut'Jras exnansiones r,1) solamente de!,en ser 005ih1es sin su 

costo, tam'Jién debe s~r re:lucido. 

~ Oeberá existir espacio sufichmte que perMita el manejo eficien

te de las r;luestrils. 

/ 

El espacio Duede ser di viélido en areas separadas pi'!r~ oficinas. re-

cepción de r'.U2stras IIsal a sGca ll (ensayos de pureza y de humedad así co-

mo trabajos conexos), "sala humodad" (oruebas de !]erminaciÓn). depósi

to p~ra alMacenaniento de r,,,ostras oodC9a lJara ~aterii\les (napel, bolsas, 

etc.); adcl'1ás )'esultil indispensab10 un inverna(jero (para pruebas de pu

reza (le cultivar) y un pequefio taller para mantenimiento. 

Tar,bi6n es importante consi~orar los aspectos de disponihilidad de 

agua y electricidad amhas funti.'\f'1entales p'lrtl l~ realizaci6n de las pruQ. 

t¡;lS de calidad en se~ill'l5. '!ormalf,rente un bt>oratorio dotarlo de 501a-

r'ICnte el equipo básico requerirá ,je, 25-30 illlvatios, de preferencia de 

corrien .. e monofásica dI' 220 V!\C. 

(1) !'\rea arJmi ni str.,ti Vil 

En un laboratorio obneado para Manejar aprnxklldar.Jente 500'1 

muestras al año serán necesarias por 10 men05 dos oficinas, una 

destinada al recibn de nuestras y secretaria y la otra Dara 01 

encargado la cual 11 su '!(>.z puede funcioMr COf.m biblioteca para 

la unidad. 

(2) ",'\rea seca" (laboratorio plli'eza y hUl'ledaJ). 

Deberá contar con espacio suficiente para colocar cuatro (llF,sas 
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para análisis ~e pureza fislca; a~e~ás, al1f deberá localizar

se el horno, halanzas .Y otros materiales USi\ctos para lils rleter 

mi naciones de humedad, se recr'lr1ienda ubicar alH también la b! 

1 anza para deterfl'i l11\ci ones de den s idad, la colección de ser,li

llas y l~ calculadora para los cálculos relativos a los an~li

siso 

(3) "S!la hOm2da" 

En esta sal'! se encontro.rán los (Ienn i!ll'dores, contadores al va

cio .Y todos los equipos relacionados con las nruebas de germi

nación. En l~ sala hOmeda deberán existir mesas apropiadas pa

ra la preparación de las prue~as de ~erminaci6n así como lava

deros IHr3 h 1 i¡r¡pieza de las bandejas en (londe se coloc~rán 

las semillas. Tawhién se ubicarán en l~ sala hÚMeda los equi

pos destinados a escarificación ~e las serillas que 10 reQuie

ren y para prueba.:; de tetrazol io. 

(4) Otros servicios. 

I\demás de las areas nencionadas anteriormente se dehen incluir 

en los planos del edificio,el área rara al~cenaMiento ée mues 

tras " ~nra "fectos re(1'11iltivos [nra 10 cual se recomienda las 

siguientes condicit)nes: te¡nperilturil 5-7°e y hunedad relativa 

n0 m~yor nol 50~, en esas condiciones la ~avorl~ ~e las semi

llas se pueden almacenar sin mayor deterioro por ~soacio de un 

año que es el perlr'lrlo en Que nornalr.ente se consprvan las ~ue$ 

tras pilra efectos legales. 



CiÓll :1 banG!'!,jas, un esr;¡cic !lejo techo translucitlo y con costados 

de cedazo para pruet,as de pureza varietfll y una pe'1ul"¡;¡¡ área de ta 

(t,) Equipo. 

A continuilción se incluye una list'l del equipo miniro necesario 

par'l un laboratorio capaz de manej;¡r un~s 5000 ~uestras al ~ño: sin em

barllo, dehe!'!Os recordar Que ningún lahoratorio V3 a funcionar al !11áximo 

de su capacidad desde los inicios de su operación. La experiencia en 

otros países indica que es más recooendable planear .Y organizar un lahQ. 

ratorio eOr.lpleto disptlesto l)ilra satisfacer uml demanda creciente de se!:. 

vi ci os, ,~n contrano$ i ei 60 ti fad 1 i ::ades que 11 cnan únicaFlente las nece-

sid;¡des :le1 momento. 

El número de apar~tos y unidades v ]¡¡ c,'pacid;;d y diseño de los e

quipos deberán estudi;¡rse en cada caso consi'!er~ndQ especfficamente las 

necesida~~s del la~or?torio en cuestión. La lista que se incluye consti 

tuye únicar.ente una refer'?ncia de las r!ccesi,-la,-les mínimas, sn.rá necesa-

rio desde 1 ueao ,,'!apüf'l ¿¡ a cada ca,so. Se r(!comi enda consulti1r las si

guientes publicaciones: 

Internatio11il1 e-:cd Testing ".ssociation. 1%9. ".qui!J!'ln.nt. Vol. 34. 

ílnited Sta tes ;)epartment of '~fJricu1ture. 1':52. '¡anual for Testing 

J\o.riclJ1tural and Ve,,~ta~le "eed$. .4(lriculture Handbook 'lO 31 

440 p. 
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Articulo v descripción 

liorna de convüccilln por (1ravcdad o aire 
forzado con buen aislamiento Drovist.o de 
anaqueles perforarlos y renovibles. Es re 
allí s ita i nd i spersah 1 e que unil vez ca 11 <:!.!l 

te el horno al canee 1 a temper¡r~tlra requQ. 
ri~~ 15 minutos desoués re a~rir la puer , -
ta y car!)arlo (13')° ! 2Ó C). (Para el 1101 

taje y ciclaje apropiados en el lur.~r de 
uso). 

Determjnatlor de humedad eléctrico ya sea 
del tipo de conc'uctividad o de constante 
dieléctrica (para el voltaje y ciclaje a
propiados en el ltlg~r de uso). 

Salanza analítica de precisión capaz de 
p(,sar O. nOl !! y ca p'\c i dad 21J()!l. (s i es 
eléctricil <!ei)(, ser ¡nra el vnltaje 'f ei
el aje a¡!ec:¡ado). 

Pelanzas de torsión con e~pacidad par~ 
120 9. Y con precisión ée 5 rg. 

J')egos de pesas clllse Il. Pill'¡¡ la I'e.lanza 
da to~sión. 

Zar~ndas para análisis de pureza ~O C~ de 

diámetro y con aoujeros apr0l)iados a las 
semillas a analizar. 

Dalanza para determinación de densidad 
(peso por hectolitro). 

Cuntiéad 

1 

1 

1 

4 

4 

Precio .I\orox 
en $ U.S./J,. 

$1500 - $1500 

$500 - 1500 

$10110 - 1500 

$11;00 

$2(1) 

1 juego $150 

1 $250 
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Articulo y descripci6n 
• 

Soplador para se~i"as tipo S~uth nakot~ 
u otro con columnas de 7.5 en y d~ 3 cm. 
de diám"!tro. 

Pinzas punta fina 12-15 cm. cromad~s. 

Pinzas punta roma 12 .. 15 Cfl1. croma(las. 

~iafanoscopio de buena construcción Cres
po se pueden reproducir localmente). 

Lámparas fluorescentes con lupa 3-IlX inco!. 
porada para mesas de análisis. 

Lupas de mano 2~X. 

::icroscopio ester .. :msc6pico lOX-30X 
con iluminación y base con espejo. 

Divisor de muestras tipo cónico o eléctri
co (Borner o gamet). 

'1CT1"i nador caplíz de nper?l' '1 te¡n1)::raturas 
inferiores al am':,;ente con capacidad DOTa 
28-31 banrlejas. !)e ser posible (lene ser 
rroQramable y provisto de luz (dehe ser 
del voltaje y ciclaje; adecuados). 

Ddonizador de agua capáz de pro·1ucir por 
10 menos 3 litros/mino 

Tablas para recuento de seMillas par~ los 
cultivos a Banejar (juego d8 In difprpntes). 

Contador de vacio con varias cabezas p~r~ 
recuento (opcional). 

Cantidad Precio ~Drox. 
en $U.S./I • 

l$S'lQ 

24 $5fJ 

24 $50 

$45 

$160 

1 $7')'} 

1 $35'l-600 

1 ~400'l - [lfJOO 

1 

1 $351) 

I $270n 
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Articulo y descripción C~ntidad PrEcio Aprox. 
eh $ U.S.A. 

Papel germinación, tana?ío 25:':"2 cm. 

Papel secante 15 X 112 cr'. 

Papel filtro 9 cm. de diámetro. 

Placas Petri 9 cm de diámetro de 
vidrio. 

25000 

lf)!)f) 

25 pks. 

1:;0 

Caja de metal de 7 CM. de diámetro con 20~ 

tapa, parQ determinaciones de humedad. 

TenllÓmetros de mercurio lJ-lr'lO"C (lradui!. In 

dos en 1/1GoC de precisión. 

Car.dejas triangulares enlozadas .12 12 

Bandejas de aluminio con sali:li\ cir 12 

cular. 

:liscelaneos, vasos de precipitado (ne:akers) $2()O 

"rlenmeY2rs,vasos [Jara reactivos, etc. 

50 g. 2,35 - trifenil tctrazol, sal de 
el ore o de broMo. 

Refriflerador oequeño. 

Sobres de t:aIJel fuerte o habas plásti
cas 250 g. para alr.acenar IQuestras. 

Sellador para bolsas plSsticas 25 cm. 

Tarjetas y formularios para arcnivar re
sultados. 

$56 

1 $600 

1 

500:1 $?!JO 

1 

• 
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PuM i cac 1 ones 

Copias Reglas de ¡STA en español (gobierno español), Ministerio de Agrl 
cultura. 

Copias fotos de plántulas normales y anormales. Departamento de Agricul 
tura U.S.I\. 

Copia "Seed Identification ~"lanual". /I.C. 'Iartin P" 'l. D. [1arkely. Univ. 
California Press, Berkely, Calif •. 

Copia Reglas de AOSA (incluir referencia completa). 

Algunos suplidores de equipo: 

Di recci6n 

Burrows Equipment Co. 
1316 Sherman Ave. 
Evanston, 111inois 

SeedburoEquipment Co. 
618-626 I~est Jackson !'ld. 
Chicago 6, 111inois 

E. L. Erickson Products. 
513 Main Ave. 
Brookings, South Oakota 

Stults Scientific Engineering Corp. 
3313 South 66th Freeway 
Springfield, l11inois 

Arthur H. Thomas Co. 
P.O. Box 779 
Philadelphia, Pa. 19105 

Artículos 

Equipos en general para semillas 

Equipos en general para semillas 

Contadores vacío y tablas so
pladoras. 

Germi nadores 

Crista1erlíl y reactivos 



Dirección 

W. H. Curtin & Co. 
P.O. Box 1546 
Houston. Texas 

NECESIDADES ECONOMICAS 

-15 M 

Artículos 

Cristalerfa y reactivos 

El presupuesto necesario para la construcción organización y oper~ 

ción de un laboratorio para análisis de calidad de s~illas debe correr 

por cuenta del estado. S1n embargo, en Latino P4nérica con frecuencia se 

da el caso de que por la poca atención que reciben los aspectos relaci~ 

nados a calidad de la semilla, que se produce y que se expende, el es

fuerzo del estado se concentra en 10 relativo a procesamiento y muy p~ 

co o nada en el control de calidad. 

En algunos casos se ha pretendido financiar por lo menos en gran 

parte los gastos que ocasiona un laboratorio para pruebas de calidad 

con los fondos provenientes del cobro por los análisis; sin embargo, el 

mismo hecho de que los programas de semillas se encuentran en su etapa 

de organización hace imposible pensar en que la fioanciación de los ga~ 

tos de laboratorio se obtenga de esa fuente. En general también resulta 

contraproducente el establecimiento de una tarifa de costos por análisis 

real. en la mayoría de los casos el costo cobrado al público por cada 

análisis no representa sino una fracción dei costo real, razón adicio

nal por la cual no eS posible que un laboratorio para análisis de cali

dad en semillas sobreviva a base de los fondos producto del cobro por 

análisis. 
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, WII DE CRiOllO AGRARIO 
INDUSTRIAL Y MINERO 

BXfl!:RIENCIAS CON Jo.:L ¡(ANl!:JO DE UN LP_BORATORIO DI:: ~E"lnLAt> HItA UNA EI,;Pll.ESA 
DE SE!'11LLAli Ok 

Por: Ampúro ~'oro de Marroquín 3E 3E 

Para complementar los programas de mul ti 1;licaci6n, bonefici o y di "tri buci6n 

de semillas rneJorudas, a cargo de La Divisi6n de Lemillús (1.965) y hoy De

partamento de Semillas "Cresemillas" a partir de 1.968; La Caja de Cr~di to 

Agrario creyó conveniente la instalaci6n de un Laboratorio de AnÁlisis de 

Semillas, con el fin de ejercer un control sobre sus caraoterísticas más i!!! 

portantes como Bon: humedad, purezu, germinacUln, otc. y así garantizar la 

calidad de la semilla a 10B Agricultores, cumpliendO con laG relJ.LlÍl.litos es

tableciu.os 1'or la" Normas tle Cartificaci6n de Lel.:í11as fijadas por el IHnis 

tario de Agricultura, seoIn decreto 140 de 1.965, cuya ejecuci6n se encamen 

dó al lCA. 

La entidbd por lo tanto, sdquíri6 el equipo necesario en el año de 1.966 y 

se fundó en 1.961 el primer Laboratorio de Análisis de Semillas instalado 

en el país. 

J::n la actualidad "Cresemillas" cu.enta con un Laboratorio Central ubicado 

dentro de las instalaciones de La rlanta de Lemi11,,,, de La Caro (cerca a Bo 

gotá) y cinco (5) Laboratorios Saccionsles ubicados de~tro de cada una de -

las cinco Plantas de Beneficio de tiemillaa en oporuci6n: Pah,ira, Pusto, Tun 

js, Valledupur y La Caro. 

La princlj;al función tiel Laboratorio es ,,1 CO;Til\JL. 'lue corres!,onde en gene 

ral y tiene por objeto el controlar la calidad de 1,,8 semillas producidas -

por la 0101 rasa. a través de los an~lisis de la miGroa. 

,f; tocumento a 'presentar en el Curso lnternacional de 'fecnolobía "e Semillas 
CUT. l;ov. de 1.91e. 

'u, Jefe Secci6n Control Calidad. r'e»artamento de l.:emillas. Caja Agraria 
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En se¡;llndo orden se encuentra la INVI'::"1'H1i,CION de tipo lH'áetieo " fin de dar 

SolllcioneB a problemas concretos dentro de lu l'rouucción de la" diferentes 

eavecies de semillau cun que se trabaJa. 

La CArJ..ClT¡.CIOlI es otra oc las funciunes con que cUI.lj,l" d L"I¡()riltorío, tan 

to puru el f'ersonal de Analistas de la empres", como I ,.ra per¡;oflal Técnico 

y frofenional de otros entidades. 

Cucn ta con ümplias y adecuadas instalaci ones y los aquí ¡:03 neces ... rios para 

pruebas de humedad, pureza, germinación, vigor, etc. 

~l personal que trabaja en el Laboratorio consta de un Ingeniero Agrónomo 

Jefe del Laboratorio Centr .. l y Auxiliares o I.nalist"n a nivel medio para 

los Laboratorios Central y Seccion .. les. 

Se redizan los siguientes tipos de análisis: Determinación del contenido 

de Humed"d, Pureza, Germinación, Vigor y :Ceter¡.linacioh"" especiales, 1! cuyo 

conjunto denominamos "Análisis Completo". 

Se efectdan también I~r separado doturminbciones tia ol~uno de lDs factores 

de c¡;,lidad: Humedad, Fureza, eto., seeún se eotime conveníente, lo quo deno 

minamos t'An~lisis Parcial·'. 

La metodolocía seguida en los análisiH de Laboratorio está bas~ua en las -

"Normas Intorn<tcionaloB de Análisis de Semillas" de la l:STA (Aoociaci6n -

Internacional de Análiois de Semillao). 

Actualmente se están llevando a cabo análisitó de Laborat(,rio en divervas el'!, 

¡¡CCleO de uemilluG, de<;<le 106 pl'cd<.tcicJ"s en el püís COTO: Pvena, J\rro:r., Ceb,!!; 

da, F'rí~ol, ~;uiz, ~oreo, Trigo y Paotoo Tropic<llus, hnstu en "e,,,i11as de Hor 

talizas, P¡H,tos y LC!cuminosas illl¡Jortaoal!. 

P~$,'!' 
W;ljU",~.1' 



MINISTEJUO DE AGRICVL TORA 

l WA DE CREDlJO AGRARIO 
. INDUS1'RlAl y MINERO 
~ l\, ... ,"'"" ~ "' ... Ul'IftIO oe: C~ 

¡¡;¡¡p¡"Hl :.J1CIA~ CUI: I::L ¡ii;ANl.>J() DJ; m. LABORATúJilú n; ::iJ::,nLL;'.S ¡nlA UNA J::IUíll::LA 
n):; Sl:.,d LL h:;¡ t: 

Por: Arn¡,aro Toro tie ~Iarroquín '10:1. 

LATlOil¡.TUillG DI: SJ.;IULL~S J:J:: "(;RELErULLAS" 

Rese!.a ¡¡ist6r! ca: 

En el "ño de 1.965 dentro del ent~nces denomin"do l'epart"mento de Fomento y 

Asistencia T'cnica de La Caja de Cr4dito Aerario, se cre~ lo Divisi6n d~ fro 
" ducción de Semillas (hey Departamento de Se:.i11"s "Cre¡;emillac a partir de 

1.·968), encargada específicamente de la multiplic<lción, beneficio 11 distri

bución de semillas mejoradas. 
.. 

1 ara complementar estos programas, garantizar la calidad de la semilla a los 

f,r t } ejercer un control sobro sus características más import~nte¡¡ ccmo son hum~ 
. I 

dad, pureza, germinación, etc; ··bm e'l"iíbjato c.e cu,r,plir con los raqLlisitos 
ti 

establecidos por las Normas de Certificación UEl ~","illas fi jauas por el ~li-

nlsterio de Agricultura, sebún decreto 140 de 1.965, cuya ejecución se enc~ 

mandó al lCA¡ La Caja creyó conv~niente la inctalaci~n de un Laboratorio de 

Análisis de Uemillas, ·rara lo cual adquirió el eq"ipo nece"urio en el ano -

de 1.966 11 se fundó y organizó en el año de 1.967, constituyéndose en ,1 
primer Laboratorio de cste tipo instalado en el ~aís. 

La ubicación y organización de esta Laboratorio fué la Si¡;llÍente: "e insta

ló un Laboratorio Central dentro de las inst<:.laciones ae Lu Flanto de Semi

llas de La Caro y 7 Laboratorio" Uecciondes o ¡¡egionule" (""lS ¡,s'luciíos que 

el Central, Bolauontc con el equipo mínimo) que operaron uentro de cadu una 

P·!lJI 
<~!~1"P16 ¡, 
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de las rlantas ue Beneficio instaladas en diferentes aitioo uel raís, con 

la aUfcrvisión Técnica del Laboratorio Central. 

En la actualidau, sigue funcionando el Laboratorio Central en el mismo si

tio :t 5 Laboratorios Seccionales dentro de las cinco Plantas de Beneficio 

de 5emillas en operaci6n: Palmira, Pasto, ~'unJa, Valledupar y La Caro. 

Punciünes del Laboratorio: 

l. Control 

La principal función comprende en gelleral y tiene por objeto el controlar 

la calidad de las semillas producidas por la em¡;resa, a través de los anú 

lisis de la mism~ 

Inicialmente se efectuaba el control de todos y cada ~no de loa lotos de 

semilla beneficiado!!, ,mediante el análisis de muestras reprecentativas, 

efectuado tanto en el ,Labor .. torio Central como en los Laboratorios Seccio 

nales, haciéndose en esta forJaa un control general, ¡.,rollramado por el La

boratorio Central de donde salían las instrucciones e indicaoiones acer

ca de la metOdología y periodicidad c~ muestr~os y chequeos a trav~F. de 

Instructivos T~cnicos. 

En la actualidad y aprovechando todas las experiencias de años pasados, 

tratando de corregir fallas y de darle una mayor agiliuad al ¡.,rograma de 

Control de Calidad, los análisis de Luboratorio están programados de la 

siguiente forma: 

Cada Laboratorio Secoional (en 4 de las 5 Plantas instaladas: Palmira, 

Pauto, TuoJa y Valledupar), está atcndiéndo los análisis de semillas de 

lun espcci"s que produoe así: 
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a) An~li"ill (¡ar'a recibo e ingreso de co""oha. 

b) Análisis inicial de calidad a lotes recien proccsadOIl , 

e) Análisi" de control, a semillas en almacenamiento. (Bn Bodegas de 

la Flanta y Cabecera de t'roagrícole correspondiente). 

¡;l Laboratúrio Central ubicado dentro de ltls Instalaciones de la Planta 

de La Caro atiende los análisis de las semillas que dicha Planta prodll

ce, los de las oemill"B proc,;dentes de Cabeceras uo Zo"a de Froaeríeola 

que no ~e encuentran ubicadas en lOcalidaDes donde hay Flanta de se~i -

11as, los andlisis Ud control total de semillas de PUl,tO , Hortali~as 

importados. además du análisis de c(;ntrol ¡¡C",,,r.tral antes de las ~\!O

Can de ventas, u las semillas .lmaLenudue en las cinco () Plantas, 

también a lotes eacobidoa al azar durante el Beneficie de "emillas con 

fín de verificar, comparar con los r"sltltud"H de 10Fo "aboraj;úrios Sec

cionales y seeún lo correlativos que sean, enterarse de la forma co,no 

se está tr\.lbajundo. 

2. Servicio al rúb11co 

Reciln organizado el Laboratorio se establecll un servicio particular 

a loa aericultore"" analiz.l.ndolea su~ productüs en el caso de erano ci:, 

mercial , en los aSí,ectos de humúdad y p'-'so OSj,"'cífiCo. así como tan,bién 

en el caso de semillas; ostablecilndo&o una t"rifa e"~,,cíal. :':n nuestro 

medio este servicio no d16 uuon resultado l'ues ,,;ay poo!.." versonas y 811 

ocasiones entidadub, lo solicitaron y solo of.,r6 dur~nLu 108 prirn~ros 

afios. Ln la actlla1idad por lo tanto, esto funci6n no He est' cllmpliendo. 

3. Invcstieaci6n 

¡';S otra de las funcionos que el L'lbor"torio h;, v"niuo cumpliendo en los 

úl timos CULltro uñu13, 1-uéa !)or exporiencia Vil:¡OU claratrLtJflte que no liolo 
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eN' análisis ratinarics podíamos efec\uur un tiuen cuntrol de calidad, 

si no :¡ae había la necesidad tic inves\icar rroblelnus concretos dentro 

de la producci6n de las diferentes esrcci"s de semill"s con 4ue traba 

jamos. is así 'lac directamente en el Laboratorio Central y en los La

boratorios ~cccionaleG con la direcci6n, supervi~ión del primero, se 

han adelc.ntado algunos ensayos de ti .. o ,,,.la 'I.uott todo 1" ';ctico untes -

quu eientífi co, sobre latencia, daños mcct'lnic¡'G y almaconumicnto en 

e,;~ecial. ¡,ctualm')fIte se est~ adelant"ndo un estudio sobre tratamicn

to de ser.lillas. 

4. C"pacitación 

El Laboratorio Centpal de Cresemilla~ h& pre~tntio co]aboraci5n con la 

funci6n tic capaei t"ci6n, preparando el {:er"on,,} de Jlnúlistas v Labora 

toristas que trabajan y han trabajado en 10H l",boratcl'i (lS Seccional es 

a través ~~ entren~wiento directo y caruilJu9. 

Ta,.,bién allí se hall realiz"do curaos (Jobre ar.,Hisis <1<, ",,,¡.Iillas a fllvel 

Irof~sional, i'B.rD ~1cnicoa (le dentI"r, y fuer", tic la e:nJreca.!:ie ha ¡.re 

fándo pcr~onat de Laboratorbtas {lara el leA y otra& c,npresas y ¡;e hún 

ofnctuado cursos y entl'enamii.;ntoG lJiJr .... Túcni C(JS tie otrúc paínes como: 

ECUtidor y !{lCaruGua. 

Se atienden ·coo frecudncia practicau ~ar~ cu~udiuntcu ~u las dife"~,\tes 

facul tudet. do: Acronomía, en I.H:i,IJecial lJori.. U4uullos que han tomado cOlao 

o.uteria electiva, la de semillas. 

l. Instalaciones y ~\lui¡"ot¡. 

L:;l L¿"l>Ol'Hturi o Central se encuentra ubi( ¿¡d<t un .'1f;.l)lia~ y adecuaULC, 

í ns t:.11 E~ci onos 4. uc cuen tan con Ulli.i zona {in reco l-ci en d o mues tr~f: y 

dos ü-CCCl anes: una dontto se en{.uen tran uui CQdou 1 vc tl'qui! o.S puré. 

homoc;enizaoi6n, í,rueba de humed ... d y pur"ztl y otro donde He encucn-
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1>1 6jui¡,o coneta de : lIomogenizarlorea: I!at'u ¡¡runos gr~nde¡; y pe<¡ll.! 

fí{18; B"lt;nzas parn veSOH meyorer\ y mcnot~pnj l;eicrmin;¡doJ'(!G de hu

medad : Munual y el~otr6nico; mcca~ de ~rl~lioiu; lete~,tinudoreE de 

pesos eSJ.ecífi co i So!,larlor de ::'ollli11 "" j l:;scurificuQol' Lléctri "" ¡ 

Lámpara de luz ultravioleta y gcrmin",Joruv con control de tomp',.,.· 

tura. 

Cada Laboratorio Seccional cuenta con el eqú.ipo búsico de «cuerdo 

con las eG!)ecica de semillas con que se trabaje : un homogeni¡;ador 

un determinador de humedad, balunza, germinudor,etc. 

2. Fersonal que trabaja en el Laborbtorio 

El Laboratorio Central de Semilluc cUGnta en la 0ctualidad con un 

Técnico lngeniero Agrónomo, Jefe ;¡ un Auxiliar de Laboratorio a -

nivel medio. 

Los Laboratorios Seccionale~ cuentan cada uno cún un Laboratorista 

supervisado, en cada Fl .. nta ¡-or los Ineenleros p.er6nomos de rr,'ciuc

c¡,6r, y con la ::'upervisi6n gener"l del Jefe del L¡,Lor",torlO lu~tf'nl. 

TIFO:' li:; ANALISIG QUl!: SE RI.;ALIZ-/lll 

l. 'n41isis completo. 

Comprende la determinacicSn del cont"niuo de humedad, purezu, germinación 

vigor y determinaciones es¡",ciales ce,"o jJre,;enciu de semill"", de otros 

cal ti vos t m"leaas y otras vuriedades en 1l\1raoro/ki logr"mo. oe efectúa en 

muestras representativas de todos loo lotou de oemillos recían boneficia 

uos con el !'in de verificar ai la semillu cumple con todas las caraote

rísticas y rell,lisi tos de culidad deseados y ,"<ieidos por ley, evúb.lando 
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así su calidad inicial. 

? An,llisis parciales. 
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Determinaciones de ~erminací6n y vieür a las ~emillas en almacenamiento, 

J,¡,ra su control. P"ra tal ef<:cto se hacen muefltreos J"){'1 tui cos antes y 

des¡,ués de las ""ocas de venta, a las semillas ',ue <¡uedan al".acenanas en 

las e ifereuteo r lant¡:;.s de Lemíll as ;¡ "lmacenu:: de Frevi oitn Agrícola. 

f.et ... rlllinaciones do humedad a semillas tao,bién en alm"e"r.amicllto y "rue 

ba de viabilidad por el mhodo de Tetra:zoliull'" (TZ) cúalldo se estima con 

veniente efectuarl", sobre todú en se:aillus de "veno y Gebada reei!;n co

sechadas que presentan prúblemas de latencia. 

, 

Túdos los análinis de l¿¡~,oratorio se efel:tl1nll totllHndo COmO buse las"Norr..as 

Intern~elonales de Análicis de ~emillas" de la ISTA (AaoGiuci6n lnternacional 

de Análisis de ~emillas), a la cual el Laboratorio Central de Cresemillus oc

tuvo afiliado h¡::;ta el "íio pasodo y aetuillm"llte reeibim08 la revista de dicho 

org"nizmo "Seed Seienee and Technology of beúda". 

E~;Pl::CIL.S DE (;!;;¡·ilLL/,S ,u.; ~¡; ANALIZAN 

Se están llevanoo a cabo análisis de Laboratorio en diversas espociec ~c be

millas, desde lils prúducidas en el país oo~o: Avenu, Arro¿, Cebada, Fríjol, 

l:'aíz •. :¡orgo, ::;oya, Trigo y Pastos Tropicales (Angletoll y Guinea), hasta en 

semillus de HOl'tali:l.us, Fastos y Leguminosus impo¡·t"das. 



Anexo al capítulo 3 

ANAUSIS DE PUREZA 

3.2.l.A. Semilla pura 
Las definiciones de semilla pura dad.s en la Re)!la 3.2.1. si)!nifican que [lara las 

semillas al1rícolas y horticol"s de los géneros que se indican a continuación. se 
clasifican como semilla pura. las estructuras sil1uientes: 

Los apéndices no se clasificarán como semilla pura. a no ser que se especifique en 
la relación siguiente. 
Achillrll Aquenio. a menos que .~a evidente que no contiene semil"\. 

Frag!)lento de aquenio cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial. a menos que sea evidente que no cOlltiene 
semilla. 
Semilla con el pericarpio (cubierta frutal) pardal o totalmente 
desprendido. . 
Fragmento de semilla cuyo tamaño St'a superior a la mitad de 
su tamaño inicial, ron el pericarpio (cubierta frural) pilrci;J1 o 
totalmente desprendido. 

Agropyroll ¡Olor. con lemma y palea conteniendo una cariópside. 
Cari6pside. 
Fra~mento de cariópside cuyo tamaño sea superior a la mitad 
de su tamaño inicial. 

tlgrostis E.spiguilla ron Klumas. lemma y palea conteniendo una carióp
side. 
Flor con lemma y palea conteniendo una cariópsid~. 
(¡,riópside. 
Fragmento de cariópside cuyo tama~o sea superior a la mitad 
de su tamaño inicial. 

tI/lium Semilla con o sin tegummto. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sca superior a la mitad de 
su tam::nlo iniciaL con o stn tegu1TI<.>uto, 

Alopccurus Espiguilla con Kluma. y k'mma (sin palea) cnntmicmlo una 
cari6psi<k·, 

A~ysicarplfs 

Nor con kmma (sín pal"'d) conteniendo una cariópside. 
Cariópside. 
Fragmento de cariópside cuyo tamaño sea supt'rior a la mitad 
de su tam,¡ño inidaL 
Vaina o fragmento de vaín.l 'Con una !<.('míila. 
Semilla. sí conserva parl(o de la testa. 
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Fr.I.cl1wllto 4.1e sl'milh, 4.:uyu tólll1:U\O .\(',1 .... tlpC.'riof ;t la mitad dll 

cI(' ~1I tilmaño inidal si conS<.'rv.1 parte..' .. k· ht hosta, 
Esquil.ocarpo, con o sin peclicdo, a menos quc ,ea evidente 
qU(' no contiene semilla. 
~l('rkaf(Xl. con () sin pcdkdo. a menos ([tI(' Sot,'a t'vidente que 
no comiene semilla. 
Fragmento de merit'arpo cuyo tamaño .sca sUJlt'rior a la mitad 
de su tamaño inicial a. menos que sea eviúente quc..\ no l'ontiene 
semilla. 
Semilla con el pericarpio (cubierta frut,d) parcial o totalmente 
desprendido. 
Fra1(mento ~ semilla l'llyO tamilño Sea slIpt'r¡or n la mitad Je 
su tam~ño inicial ron el pericarpio (cubierta frutal) pardal o 
totalmente desprendido. 

Flor con lemma y palea conteniendo una cariópside. y lemmas 
estériles unidas. 
Fnllo con lemma y palea conteniendo IIna cariópside. 
Cariópside. 
Fra¡:menlo de cari6pside cuyo tamaño sea superior a la mitad 
de su tamaño inicial. 

Semilla. si conserva parle de la testa. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial. si ronserva parte de la testa. 

E'quizocarpo, con o sin pedicelo. a menos que sea evidente 
que no contiene semilla. 
Meriearpo, con o sin pedicelo, a menos que sea evidente que 
no contiene semilla. 
Fra~mrnto de mericarpo cuyo tamaño ~ superior a la mitad 
de su tamaño inicial, a menos que sea evidente que no contie
ne semilla. 
Semilla con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o totalmente 
desprendido. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a l. mitad de 
su tamaño inicial, con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o 
IOlalmente desprendido. 
Semilla si conserva parte de l. testa. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial, si conserva parte de la testa. 
Espiguilla con Iemma y palea contl'tliendo una cariópside. y 
flores eSlaminales unidas. 
Flor con lemma y palea conteniendo una cariópside. 
Cariópside. 



Asparagus 

Avena 

Axonopus 

Beckmannio 

Beta 

Beta 
(monogcrmcn) 

Brassica 

13rot1lllS 

ÚlmclillD 

Fragmento de cariópside cuyo tamallo sea superior a la mitad 
de su timallo inidal. 
Semilla con o sin tegumento. 
Fragmento de semilla cuyo t.mallo sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial con o sin tegumento. 
Flor con Icroma y palea conteniendo una cariópside y flor esté· 
ril unida. . 
Flor con Icroma y palea conteniendo una cariópside. 
Cariópside. 
Fragmento de cariópside cuyo tamallo sea superior a la mitad 

de su tamaño inicial. 
Espiguilla. con gluma simple. lemma y palea conteniendo una 
cariópside y lemma estéril unida. 
Flor con lemma y palea conteniendo una cariópside. 
Cariópside. 
Fragmento de cariópside cuyo lamallo sea superior a la mitad 
de su tamaño inid?!. 
E.<piguilla. con glumas, lemma y palea conteniendo una ca· 
riópside. 
Flor. cOO lemma y palea conteniendo una cariópside. 
Cariópside. 
Fragmento de cariópside cuyo tamallo sea superior a la mitad 
de su tamallo inicial. 
Glomérulos o fragmentos de glomérulo retenidos por una criba 
rectangular de 200 mm x 300 mm. con luz de malla de 1. 5 x 
20 mm. sacudida durante un minuto. contengan o no semillas. 
Glomérulo o fragmento de glomérulo contenicndo un aquc
nio. 
Aquenio a menos que sea evidente que no conl iene ,,,milla. 
Fragmento de aquenio cuyo tamaño sea ,ulX'rior a la mitad de 
su tamai'o inicial, a menos que sea evidente qu<" no contiene 
semilla. 

Semilla, si conserva parte de la testa. 
Fragmento de semilla cuyo lamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial si conserva parte de la testa. 

Flor ron k'mma y palea conteniendo una cariópside. 
Cariópside. 
Fragmento de cariópside cuyo tamaño sea superior a la mitad 
de su tamaño inicial. 
Semilla si conserva part<' de la testa. 
Fragf1wnto de semilla cuyo tilmailo st'il superior a la mitad d<:> 
su tamaño inicial, si conserva (lartt· (k· la testa. 
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Aqut'nio. a menos que ~a evidc(1t(> qll~ no contiene semilla. 
Fragmento de aquenio cuyo tamaño sea sUlx'rior a la mitud de 
su tamaño inicial, a menos que sea evidente que no contiene 
semill •. 
Semilla, con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o totalmente 
desprendido. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inici.l con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o 
totalmente desprendido. 
Semilla, con o sin tegumento. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial con o sin tegumento. 
Aquenio a menos que sea evidente que no contiene semilla. 
fragmento de aquenio, cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial, a menos que sea evidente que no contiene 
semilla. 
Semilla, con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o totalmente 
desprendido. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a Ja mitad de 
su tamaño inicial, con el pericarpio (cubierta frutal) parcial O 

totalmente desprendido, 
Esquiwcarpo, con o sin pedicelo, a menos que sea evidente 
que no contiene semilla, 
Mericarpo, con o sin pedicelo, a menos que sea evidente que 
no contiene semilla. 
Fragmento de mericarpo cuyo tamaño sea superior a la mitad 
de su tamaño inidal, a menos que sea evidente que no 
cont iene semilla. 
Semilla, con el pericarpio, (cubierta frutal) pardal O totalmente 
desprendido. 
Fra~mento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial. con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o 
totalmente desprendido. 
Cariópside. 
Fragmento de cariópside cuyo tamaño sea superior a la mitad 
de su tamallo inicial. 
Espiguilla con lemma y palea conteniendo una cariópside y flor 
estéril unida. 
Flor con Icroma y palea conteniendo una cariópside. 
Cariópside. 
Fragmento de cariópside cuyo tamaño sea superior a la mitad 
de su tamaño inicial. 
SemUla, si conserva parte de l. testa. 



Cichorium 

Citrullus 

CIIlytonia 

Crota/aria 

Cuculllis 

Cucurbi/a 

Cumillum 

Cy1/0rn 

Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial. si conserva parte de la test:.. 
Aquenio. a menos que sea ('vidente que no contiene semilla. 
Fragmento de aquenio cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamai\o inicial, a menos que sea evidente que no contiene 
semilla. . 
Semilla con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o totalmente 
desprendido. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial. con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o 
totalmente desprendido. 
Semilla con o sin tegumento. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial, con o sin tegumento. 
Semilla con o sin tegumento. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial. con o sin tC.l!umento. 
Semilla, si conserva parte de la testa. 
Fragmento de semilla, cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial, si conserva parte de la testa. 
Semilla con o sin tegumento. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial con o sin tegumento. 

Semilla, con o sin tegumento. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial, con o sin tegumento. 
E..quizocarpo, con o sin ¡x-dicelo. a menos que sea evidente 
que no contiene semilla. 
Mericarpo, con o sin pedicelo. a menos que sea evidente que 
no contiene semilla. 
Fragmento de mericarpo, cuyo tamaño sea superior a la mitad 
de su tamaño inicial a menos que sea evidente que no contiene 
semilla. 
Semilla, con el p<'ricarpio (cubierta frutal) parcial o totalmente 
desprendido. 
Fragmento de semilla. cuyo tamaño spa superior a la mitad de 
su tamaño inicial, con el pericarpio (cubierta frutal) Pdrcial o 
totalmente desprendido. 
Aquenio. a menos que sra evidente> que no contiene semilla. 
Fragmento de aquenio cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial, a mellos que sea evidente que no conti('fl(.' 
semilla. 
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S.·milla. con el pericarpio (n.hiena frmal) parcial" tot;dmcntc 
,k"pn·ndido. 
Fra/lmento de semilla. ".vo lanm;;o sea s"perior a la mital] de 
su tama;;o inicial (on el pericarpio (cubi,'rt" In".I) pardal o 
¡nwluwnte desprendido. 
flor. con ¡cmma y palea conteniendo una cari<illSkle. 
C¡riópsíde. 
Fragmento de cariópsi,1e cuyo tamaño sca superior á la mitad 
de su ¡amm)o inicial. 

Flor. con Icmma y palea contenimoo tina cariópsi,!e. 
Cariópside. 
Fragmento de cariópside cuyo tamaño sca superior a la mitad 
de Stl ¡amaño inicial. 
Ver definiciones en 3.5.2.A.6. 
Esquizocarpo. con o sin pedicelo. a menos quc St'. evidente 
que no comiene semilla. 
J\lcricarpo con O sin peuicclo. a menos que S('a evidente que 
no contiene semilla. 
Fra.emento de mericarpo cuvo tamaño sea superior a la milad 
de su tamaño inicial. a menos 'lue sea evidente que no 
contiene semilla. 
Semilla con el pericarpio (cubierta Inltal) parcial o totalmente 
desprendido. 
Ffil~memo de semilla cuyo tamaño S<'a superior a la mitad de 
su tamaño inicial con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o 
totalmente desprendido. 

Flor é"n lemma y "alea conteniendo una cariópside. 
Cariópside. 
Fragmento de cariópside cuyo tam¡¡no sea superior a la mitad 
de su tamaño inicial. 
E.'ri~uílla. con glumas. lemma l palea conteniendo una ca
riópside y lemma estéril unida. 
Flor. con lemma y palea conteniendo un. cariópside. 
C.riúrside. 
Fragmento de cariópside cuyo tamano sea superior a la mitad 
de su tamaño inicial. 
Flor. con lemma y palea conteniendo una cariópside. y lemmas 
estériles unidas. 
Flor con lemma y paIca conteniendo una cariópside. 
Carit\pside. 
Fra~mento de cariópside cuyo tamaño sea superior a la mitad 
de StI tamailo inicial. 

\ 



Eragros/i.r 

I'agopyrum 

Fes/uca 

Glycine 

Gossypium 

He/ion/hus 

Hibisclls 

Holeus 

Flor, con lemma y palea conteniendo una cariópside. 
Cariópside. 

'Fragmento de cariópside cuyo tamaño sea superior a la mitad 
de su tamaño inicial. 
Aquenio. con el periantio unido, a mellos que sea evidente 
que no contil'ne semilla. 
Aquenio. a menos que ${'a evidente que no contit'nc semilla. 
Fragmento de aquenio, cuyo lalll<lño sca slIperior a la mitad de 
su tamaño inicial, a menos que sea evidente que no cantil-oc 
semilla. 
Semilla, con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o totalmente 
desprendido, 
Fragmento de semilla clIyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial, con el pericarpio (cubierta frutal) parcial o 
totalmente desprendido. 
Flor. con Icmma y paica conteniendo una cariópside cuya longi· 
tud sea por lo m('llos un tercio de la longitud de la palea y ell 
Fes/uca rubro y F. ovina con o sin flor estéril unida (si la flor 
estéril no alcanza el extremo de la flor estéril). 
Cariópside. 
Fragmento de cariópside cuyo tamaño sea sllperior a la mitad 
de su tamaiio inicial. 
Semilla, si conserva parte de la testa. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial. si conserva parte dt~ la testa. 
Semilla, con o sin fibra. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea su(X'rior a la mitad de 
su tamaño inicial. 
Aquenio. a menos que sea evidente que no contiene' sCfllilla. 
Fragmenlo de aquenio cuyo tamaño sea superior a la mitad lIl' 
su tamaño inicial a menos que sea {'vidente que no contiene 
semilla. 
Semilla. con el pericarpio (cllbierta frutal) parcial o totalmente 
desprendido. 
Fragmento d(' semilla cuyo tamaT10 sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial con el pcrcicarpio (rubit,rta frutal) parcia) o 
totaln",ntl' desprendido. 
Semilla con o sin tegumento. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño ¡nidal con o sin tegumento. 
E~piqllilla con glumas. lefllm;:1 y póllea. l'ontt'nit'ndn una cn
rióp'\idc. 
Cariópside. 
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FraAmento de rariópside cuyo tamaño sea sup<.~rior a la mitad 
de ~u tamaño ¡nid.d. 
FI<'r. ('on ll'mma y pal(";l contN1Í<'ndo una cariópside. 
Fragmell[o dl~ flor conteni{>odn una carióp~idc. cuyo tamaño 
~('a ~tlp('rior a la mitad de su tamaño inicial. 
Cariópside. 
Fm~m"nto de c;¡riópsiJe cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
de su tamaño in"icial. 
A<juenio. a menos que sea evidente que no contiene semilla. 
Fra~mento de aquenio cuyo tamdño Sl'3 superíor a la m¡tad de 
su tamaño inicial. a menos que sea evidente que no con'tiene 
semilla. 
Semilla con el perÍéarpio (cubierta frutal) parcial o totalmente 
desprendido. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño ,;ea superior a la mitad de 
su tamaño inicial. con el pericarpio ("ubiert. frutal) pardal o 
totalmente desprendido. 
Scmílla. si conserva parte de la testa. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño ;oídal. si conserva p"rte de la testa. 
Semilla. si conserva parte de la testa. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial, si conserva parte de la testa. 
Semilla. si conserva parte de la testa. 
Fral'mento de ,semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial. si conserva parte de la testa. 
Vaina con una semilla. 
Semilla si C<>llserva parte de la testa. 
Fragmento Je semilla cuyo tamaño seu superior a la mitad de 
su tamaño inicial. sí conserva parte de la testa. 
Semilla, con o sin tegumento. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaí"lo inicial, con o sin te,;umcnto. 
flor con lemma y palea conteniendo una cariórside cuya lon
gitud sea por lo menos un tercio de la longitud de la palea, con 
o sin arista~ 
Cariórside. 
Fra¡:mento de cariórside cuyo t.maño sea superior a la mitad 
de su tamaiio inicial. 
Semilla si conserva parle de la testa. 
Frallmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
~u t.amaño inicial. si conserva parte de la testa. 
Semilla si conserva parte Je la testa. 



bcofX't.ticon 

McdiCll,ffO 

Meliloll/s 

Mclinis 

MI/cl/na 

Nicotiana 

OcinlUn 

Of/obrpchis 

Omilbof'us 

Fragmento de ~cmilla cuyo tamaño ~'a <,,(X'rior a la miwd de 
su tam¡¡ño inicial. si const'rva partl' de la tl'sta. 
Semilla con o sin tC,~un1('nto, 
F mAmento de 'l'milla cuvo tamaño sea superior a la mitad ,r.,. 
su tamaño inicial. con o sin tl.'guOl(·Oto. 

Semilla, si conserva parte de la testa, 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad d(' 
~u tamaño inicial. si conserva !"trte de la testa. 
Semilla. si conserva parte de L1 testa. 
Fr"Amento de semilla cuyo tamaño sea superio a la mitad de 
su tamaño inidal. si conserva parte de la testa. 
EspiAuilla, con ,glllmas. l"mm,' y palea conteuiendo una ca· 
riópside y lemm. estéril unida. 
Espi¡tuillá ron Aluma, lemma y palea conteniendo una carió!" 
side. 
Cariópside. 
Fra¡tmento de cariópside cuyo tamaño sea superior a la mitad 
de su tamañn inicial. 
Semilla si conserva parte de la tesra. 
Fra~mento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial si coo.'crva parte de la testa. 
Semilla c(m o sin tCl!um('nto. 
FraAmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial. con o sin tcS!umento. 
Mericarpo. a nt('oos que se. evidente que no contiene semilla. 
Fragmento de mericarpo cuyo tamano sea superior a la mitud 
de su tamaño inicial, a menos que sea evidente que no 
contiene semilla. ' 
Semílla. con el pericarpio (cubierta frutal) pardal o totalmenl" 
desprendido. 
Frallmento de semilla cuyo tamaílo sea superior a la mitad de 
su tamaño inidal. con el pericarpio (cuhierta frutal) p'trdal o 
totalmente desprendido. 
Vaina con una semilla, 
Semilla. si conserva parte de la testa. 
Fraítmcnlo de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inidal Sl conS('rva partt' de )a testa. 
Se~tn('nto de vaina con una semilla. 
Semilla. si const'rva parte de la testa. 
Fra¡:mento de semilla cuyo tamaño ,;{'a "upcrior a la mitad de 
su f.tm¡lño inicial. si con$t'rva parte d<' la l(>$la. 

Espi,t!unla. ("OH ~!umas~ k'mma y p,\lea cOllt(>nil'ndo una Ca
riópsid". 
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PtJl1icum 

Papaver 

Paspalum 

Pastinaca 

Pennisct"m 

Pclroselim"" 

Flor ('on Il'mma)' pah.-'(I contC'nir'nt!o una c;tritlpsidc. 
Cari(lpside. 

Fragnwnto dI.' cariopside nryo tdltHlño sea ~lIl'(.'ri('lr a la mitad de 
su tal11ai'ln iokial. 
flor con k'mflHl y pulc<l (untenieltdo \11M {"'lriápsidc. 
rra,l!!H(,Tlto d{> flor conten;('ndo una cari{lp!'.id,· cuyo tamaño sra 
superior a la mitad de su tamai'lo ínicinl. 
E'\piJ!uilla. con ,t!lumas. It:mma y palpa conteniendo una {";Iw 

riópsidc. y }t.'nlma est¿'ríl unida. 
Flor. con lcmma y paka conteniendo una cariópside. 
CariÓpsifJC. 
FragmC'nto de cariópsi.Jc cuyo tnmai\o sea sU)lt'rior a la mitad 
de' su tamaño inidaL 
Semilla con o sin tegumento. 
Fr::tgmc'ltto de Sl'míJIa t'l.lyo tamailt) ~('ól superior a la mitau de 
su tamaño inidal. con () sin tf'~uJ1l('nto. 
[sl'iguilla~ con ~fllmí1s. lemma )' palt'<1. conh'ni('noo una ca
riópside y lemma estéril unida. 
Flor con Icmma y p.1lea conteniendo una cariópside. 
Carió!" ide. 
Fragmento de cariópside cuyo tamaño se. superior a la mitad 
de su tiunaño inicial. 
Esquiwcarpo. con ° sin pedicdo, a menos que sea evidente 
que no lOnliene semilla. 
Mericarpo. ron o sin pedicelo, a ml'nos que sea evidente que 
no contiene semilla. 
Fragmmto de n1('ricarpo cuvo tamano sea superior a la mitad 
de su tamaño inicia1. a menos (~U(' <.(\1 ('\'id{,nl{, (Illt' no COl1 w 

tiene semilla. 
Semilla. con el pericarpio (cubierta Irutal) parcial o h1Iah", .. nte 
desprendido. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial. nm el pericarpio (cubierta 1m tal) pardal o 
totalmente desprendido. 
r10r. con lcmma y palea conteniendo una cariópside. 
Cariópside. 
Fragmento de cariópside cuyo tamaño sea superior a la mitad 
oc su tamaño inicial. 
E'i{jui7.ocarpo. con o sin ¡x..Jicdo. a n1<'nos '1tu.' st:'a loviUt'l1te 
que no contiene semilla. 
J\1(.·ricurpo~ con o sin pedicelo. a menos que sea evidente que 
no ('omi('ne semilla. 
Fragmento de rncrkarpo cuyo tammlo St'" SUlx'rior a la mitad 



Pbnscolus 

Pbleum 

Pbvsolis 

P;SUIII 

Pon 

Puerarid 

Rapban 11 S 

RbC!/l11I 

d(' su tllmaflo inicial •• menos que sea evidente que no ron· 
tiene semilla. 
Semilla. ron el pericarpio (cubierta lrutal) parcial o totalmente 
desprendido. 
Fral:m"nlo de Sl'milla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tratamknto inicial con el pcrkarpio (cubil-rta Irmal) parcial 
o !otalmmlC d('sprcndido. 
Flor. con ¡,'mOla y paica contcni('ooo un. cariópside (induyen· 
do las aO/cms prominentes si están pr('Sentes) y !cmm.s esté· 
,i"'s unid"s. 
Flor con Icmma y palea conteniendo una cariópside. 
Cariópside. 
FrJl'nl('oto d,' cariópside cuyo t~m"ño st'a superior a la mitad 
de su 13maflo ioki .. 1. 
Semilla. si conserva parte de la testa. 
Fral:mcnto de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial. si conserva parte de l. testa. 
Flor, con Icmma y paJea conteniendo una cariópside. 
Cariópside. 
F ra~mento de cariópside cuyo tamaño sea superior a la mitad 
de su tamaño inicial. 
&'mill. ("00 o sin t~~llm~nto. 
Fra~mento de semil", cuy,' ¡lImaf,o sea superior u la mitad de 
su tamaño inidal, ron o sin tc~um('mo. 
Semilla. si conserva parte de la testa. 
Fra¡:mento de s~mil1. cuyo wmailo sea superior a la mitad de 
Sil t,¡¡mailo inicial, si conserva parte de la testa. 
Poa pmlensis (excepto "Merion"). 
Ver definiriones ('n 3.5.2.A.ó. 
01 ras especies y Poa praleltsis "Merion": 
Esri~lIi11a con Icmma y palea conteniendouoa cariópside. 
Caríópsidt· . 
Fral'mento de cariópsid(' cuyo tamaño sea supcrior a la mitad 
de su !:m1:lño inidal. 
&'milla, si conserva (l".lftl' 0(' la !('st: .. 
FrilAmento d .... $('mill" cuyo tamaiHl ~ea superior a la mitad oe 
su lamaün ¡nidal. si con~('rva r~'f1t' de la testa. 
Semilla. si conserva panc dt· la testa. 
J¡r.lgmento d .. , Sll'miHa cuyo 1:lll1af'lo ~'¡i sup<'rior a la Olitíld (f(
su tamaño inkbl~ :>i ron~t'rva Il;;lrle dc la testa. 
A"lllenio. ron d periantio unido. a 1lH..'nos qm,' St.';J ('vidente que 
1'0 t'onti(>oc: s{'milb. 
Atluenin. II menos (ltI(· sea (.·\'iden!t' '1\1(' no ('Oluil'tw S('milla. 
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RicÍllIls 

Rllmex 

\ 

ScorZ011ero 

Secol. 

Sesomllm 

Setaria 

Fragmento <k ¡lquenio cuyo t.lfll;U10 ~l';¡ superior ;l la milaJ tIc 
su t.un.tilo inidal. a m('nos (Itlt.' SP,I f,'videntl' que no romil'm' 
semilla. 
&·mill .. , {'OO rl pcrictrpio (olhien" fruta1) parcia) () tot.llnll'l1te 
d'·>l'rmdido. 
Fra,1!f1lento dt' Sí'mina ntyo !amaño s<.:a superior a la mit¡Jd de 
su tam~lño inicial. (on ('1 prr1Glrpio (t:uhit.'rta frUlal) pardal o 
totall11~nte ,bpreodido. 

Semilla. (00 o sin carúnwla. 
St'milla. con o sin tí',l!ull1('nto. 
Fra¡!menlo d,' scmilla cuyo tamaño sea superior a In mitad de 
su tnmaf\o inicial. 
A'lucnio. con el periantio unido. a menos que sea <,vidmtc 
que no contiene ",-·milla. 
Aquenio. a menos que ~a evidente que no contiene semma. 
Fragmento de aquenio Ct1~'(1 tamaño sea superior a la mitad de 
su tamaño inicial. a menos que sea evidente que no contiene 
semilla. 
Semilla. con el pericarpio (cubierta fruta!) parcial o totalmente 
d~s"rcndido. 
Fra¡¡mcnto de semilla cuyo tamaño sea superior a la mitad de 
su t.maño inicial. con el pericarpio (cubierta frutal) pardal o 
totalmente desprendido. 

Aquenio. 11 menos que sea ('"idente qtl<.' no contiene S<'mí11a. 
Fra~m(>nto d<? aquenio. cuyo tam~lño seu superior a la mitad de 
su tamafto in¡cial, a menos qm.~ 5('a ('vidente que no ('omiene 
semilla. 
Semill. con el pericarpio (cubierta frulal) parcial o towlmente 
desprendido. 
Fragmento de semilla C\lyo tamano sca superior a la mitad de 
su tammlo inidal. con el pericarpio (cu"ierta frutal) pardal o 
totalmente desprendido. 
Cariópside. 
Fr;¡gmcnto de carió",ide cuyo tamaño sea superior a la mitad 
de su tamaño inicial. 

Semilla. con o sin tegumento. 
Fra¡!m{'nto de semilla fUyo tamaño sca supcrior a la mitad de 
su tamaño inicial. ('on o sin te,eumento. 
Espiguilla. con ¡¡lumas. I .. mma y p.k·a contenicudo una ca· 
rió",idc y kmma "stéril unida. 
Flor con Icmma y palea conteniendo una cari6",ide. 
Cariópside. 



Sino/,is 

Sola n 11/1/ 

Spi1/0cil1 

Telro'f!onío 

Tbvl11UJ 

Fra~mento de carióf'side "uyo tamaño sea ,u['erior a la mitad 
de su tamnño inidal. 
$(>mill. si conserva rarl<' de la testa. 
Fnl¡:mcnto de s('milla cuyo t,,,umio sea sU['erior a la mitad de 
<;u tamaño inid.tl. si ('onS{'f\'a parte de la testa. 
Semilla. cnn o sin t(',cumenlo. 
Fra¡(mento u,' s"milla ('uvo tamaño sea slI['erínr a la mítad de 
su tamaño inkiul. con (l sin tt',1!.umento. 
E'f'í~uilla f<'ni!. unida al pedicelo de la espi¡!uilla estéril y se/(· 
mento del raquis. espí.~\liII:! fértíl. con ¡:lumas. Iemm:!s y pitlca 
conteniendo una cariópside y Icmma estéril uni,la. 
Espi¡:ui!la. con .Illumas. I .. mma y palea conteniendo una ca· 
riópside v lemma estéril unida. 
Cariópside. 
Fra)!mento de cariópside. cuyo tamaño sea sUp<'fÍor a la mitad 
de su tamaño inicial. 

Aquenio. a menos que sea evidente que no contiene semilla. 
Fraj.1me11lo de i.qllcnio euvo tamaflo sca superior a la mitad de 
su tama~o inicial. a menos que sea evidente que no contiene 
semilla. 
&>milla. con el ['ericarpío (cubierta frutal) rard.1 o tot,dmente 
dcsprpndido. 
Fra¡.:nwnto de semilla cuyo tamaño sea sU['erior a la mitad de 
su tama/\o inicial. con el ['ericarpio (cubierta frutal) parcial o 
tot"lm,'nt" dcsf'f(·ndido. 

Vaina. a menos que sca evideme que no contiene semilla, con 
o sin zarcillo. 
Semilla. si conserva parte de la testa. 
Fr.¡!ménto de ,emill" cuyo lamaño sea sU['erior a la mit;\d de 
S11 tamaño inicial si con!"c(va parte Je la tl"$ta. 

NU~l. con el C'dliz. a menos que spa ('vidente que no contiene 
semilla. 
Fraj.1mento de fruto cuyo tamaño sea SU['erior a la mitad de su 
tan1ml0 inicial a n1('tlos que sea evidente que no contiene se· 
milla. 
Semilla. con el p<'ricarpio (cuhierta frutal) parcial o totalmente 
desprendido. 
FraAOlt·nto de sC'milla cuyo tamaño sea superior a III mitad de 
su tamaño inicial. <1'" el pericarpio (cubierta fm!;!!) parcial o 
totahl1entt' dcsprt'udítlo. 
M"ricarl'o a menos q'"' .,,·a ""i<lmte qUé no cont;"n,· semilla, 
Fra1!H1í'nlO de mericarpo cuyo tamaño sea superi, r[ a la mit;.,d 
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tIt· su tm11<1110 inidnl. a !llenos q1H.' sta l'\'l{ll.;ntt~ 'ItlC' no 
('fI1lt 1('11<.' S{'miJIa. 
S.·milla. COIl d ¡.,'rkaf!,i" (cuhi,·rta frutal) parcial o totalmmt(' 
dl':<prendiúo. 
Fmgnwllfo d(' S<'mil1a fUyO tamaño St'" SUpl'lior a Ja mita de su 
t.ln1ai'lo inicial. con <..'1 pericarpio (cuhil'na iruwi) ~liIrciJI () to
talnwnt,· d,·sprenúidn. 
Aqtlt'Tlio. H nlt'nos que sra (·vid(·nlt.' que no nmti('ut, semilla, 
Fragm('nlO de aqtwnin cuyo tilmaño 'l'ó! !-<upt'rinr a la mitad de 
su taU1¡lño inicial. a 111('nOS <Itll' sea (.'\';<.I1.'Olt" ((Ut' no t"0I1tl('ne 

semilla. 
Semilla ron el !,<,rícarpio (cuhierta frutal) parcial o totalmente 
,kspre"diúo. 
Fra,l1mmto de semilla cuyo tamaño S<'a sUf",rior a la mit¡¡d de 
su tamaño inicial. con el pericarpio (cnhi,·rta frutal) p;!reíal o 
totalmente desprendido. 

Semilla. si conserva parte de la testa. 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea su!,<,rior a la mitad de 
su tamm'lo inicial. si cons<'rV<I p:trte ele la testa. 

Flor. ron lemma y palea conteniendo una cariópside. 
Cariópside. 
Fragmento de cariópside. cuyo tamaño sea su!,<,rior a la mitad 
de su tamaño inicial. 
Cariópside. 
Fragnwnto dr cariópside cuyo tamaño ,ca s,,!,<,rior a la mitad 
de su tamaño inicial. 
fruto intk·híscente. trilocular. SéCO. a menos que sea ""idente 
que no coutiene semilla. 
Fragmento de ¡noto unilocular o biloclllar. a menos que sea 
evidente que no contiene semilla. 
Semilla 
Fragmento de semilla cuyo tamaño sea su!,<,rior a la mitad de 
su tamaño inicial. 
Semilla. si conserva parte de l. testa. 
Fra!!mento de semilla cuyo tamaño sea su¡x:ríor a la mitad de 
S11 tamaño iniciaL si conserva partt" dt? la testa. 
Semilla. si conserva parte de la testa. 
Fntgnwnto de semilhl. cuyo tamaño s('a superior tI la mitHd de 
su tamailo inicial. si COf)5('rva parte de la testa. 

Cariópsíd<> . 
Fragn1<'nto ck> cariópside cuyo tamaño sm superior a la mitad 
de su tamaño inicial. 



Tdbld 2 A. Petot dt lous , "'ú,slflls 
f.stol tilMa w du en \lar¡o~ capitulas de la~ Re~las ... indica 101\- ~'I\-OS de loh.~ y mut'str.:ll\- para las diletell~ 
t~ esr«tes. :t\i como los nombre,. e1'ipt'dft(t)!¡ que se u~r.in al cmftunkar lo,. t~"hadOI\- de 10$ ensayos. 
El tamaflo de ("ad .. mtk·~tra se deriva, rara nda 4.':tpt·óc d('1 pt.'so numinal de 1.000 u'millas. q~ en la 
práctica se ha comWerado adecuado para l. mayor'a ~ las muestra\ analizadas, 

Parte I Sémi:llas A~ricolás y HonkQbs 

ESPf'Cies Peso má:umo Peso mlniroo de- las muestras 
del 10« 

mut'Str<l' mucstu muestra • 
rcmitida de traba!o trab.afopa· 

para anlilisÍS racomeo 
de purez.a. de otras 

esp«ies. 
Capitulo 2 Capitulo 2 Capltulo3 CapllU104. 

2 3 4 5 
kg. g g g 

Achilleá millefolium L. 10,000 25 O.S $ 
A..~rop)·ron rristarum (L) Gaertn. 10,000 40 4 40 
Agropryon tksertorum (físch. 

ex Link) Schult. 10,000 60 6 60 
AgropyrOlf t'longa/um (Host) Beauv. 10,000 200 20 200 
AgroPYT(J1f íftUrm~dilllll (Rost) Beauv. 10,000 ISO lS ISO 
Agropyron smi/hll Rydb. 10,000 ISO IS ISO 
A$ropyron "at1tycau/um (Link) Malte ex 

A. F. Lewis 10,000 80 8 80 
Agropyrcn Iridwphorum (Link) K, Richtcr 10,000 ISO U ISO 
Agrost;s Mnina L. 10,000 25 0.5 S 
AgrosUs ,¡,anuo Roth 10,000 2S O.S S 
Agros/js st%ni/erfl L. (including 

Ágrostis pallfltris Huds.) 10,000 25 OTS. S 
A.,rostil leltui, Sibth. 10,000 25 0.5 S 
Alfiu," uptl L 10,000 80 8 80 
Allíum jistllÜJsllm L. 10,000 SO S SO 
Allíu," JXWTum L. 10,000 70 7 70 
Al/114m sclWf'lIOprasllm L. 10,000 30 3 30 
Alopf'curus pra/ensis L. 10,000 30 3 30 
Alysü:arpu$ vttginaUs (l.) OC. 10,000 40 4 40 
An~,hum 8ra¡.tolellS L. 10,!lOO 40 4 40 
Antltoxant/tum odoratum L. 10,000 2S 2 20 
Au/It)'llis l'ulntral"Úl L. 10,000 60 6 60 
Aplum graveoltffS L. 10.000 25 I 10 
Ararhis hypogaea L. 20.000 1000 1000 1000 
A,-,/u'no","um elat{lls (L,) &auv. CJl 

J. S. ct K. B. Pres!o 10,000 80 8 80 

NOTA: Los nombres ~atados cnn un .!Ueri~n no .. sU" comprendían!> en la lisra de nombres latinos de 
pfanus l'stabiliud05 por la 'STA. Los nombres ~in uteriM:o ~ los c01'Of'r<,ndídm '-"l1 dkha lista (pero no 
lo!i símbolos de dichos nombres) o son los nombres dd ¡:éncro (por ckmpJo P".,TllS "pr.) conservados par 
el Con,l::feSO Internacional de Botinka e inscritos en el CódtllO lntt'rn.acional de Nomenclatura. 
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2 3 4 5 
k¡ ¡ g I 

Áspar08us offirinalis L. 20,000 1000 100 1000 
Ast,d>1a lapp«~a (Undt) Domin· 10,000 200 20 200 
Avt'IIa byzonlina K. Koch 20,000 !ooo 100 1000 
A"M Síltiva L. 20,000 1000 120 1000 
AxolWpus dffini.J Chase 10,000 25 1 10 
Axonopul (omprUSUj (SW.) Reauv. 10,000 25 1 10 

Ikckmannia eruri!ornri.1{l,) Host 10,000 25 2 20 
Beta vII/cad.! L (todas las var.) 20,000 SOO SO SOO 
B"xhiaria tluumbms Stap(· 10,000 60 6 60 
Brodtiotia mlllicQ Stapf- 10,000 30 3 30 
Brarniaria ru;:i:it'fuisGennaín el Evrard* 20,000 ISO 15 !SO 
S,assica ('lt(lI~n.1¡s l. !O,OOO 40 4 40 
BTasska jUIJf:tl1 (L) Cz-em. el 

Cosson in Czern. 10,000 40 4 40 
Br4U;Ctl lfapíJ.J L. 10,000 100 10 100 
JkaSlicQ napus L. vac. napobrasska (L.) 

Rchb,· 10,000 lOO 10 100 
Brtwico nigro (l,) W. Koch 10,000 40 4 40 
Brank'a o!rra«a l. í 100<1"> la ... var,) 10,000 100 10 100 
BNt$fl(Ú {tt'kitlt'nsis (Lour.) Rupr. 10,000 40 4 40 
BranicapcrYiridis íBailey) .aailey 10,000 40 4 40 
JJrQuj(a rapa L. CincL B. camprestris L.) !O,OOO 70 7 70 
Bromus or~"t'lI$iJ L. 10,000 60 6 60 
BromuJ {nermis Leys· 10,000 90 9 90 
Bromul margina/us C. G. N«s ex Steud. 10,000 200 20 200 
Bromus mollü L. 10,000 SO 5 SO 
Brémllll willclt!noH'ii Kunth 

[- Bromu:r c-alharlicus VahlJ 10,000 200 20 200 

Caja.us caj •• (l.) lIuth 20,000 1000 300 1000 
Cal0f'Oift.1nfum mucul10ides Desv. 20,000 400 40 400 
Camelina mtha (L.) Crantz 10,000 40 4 40 
COMQbis saliva L. 10,000 600 60 600 
Capsicum spp. 10.000 ISO 15 ISO 
CauMmus tinctorius L 10,000 900 90 900 
Cwum carvi L 10,000 80 8 80 
Cl'nchrus ciliaris L r""" Pcnnüelum 

f"iliart'(L.} link) (aJ!;rupada$) 10,000 60 ti 60 
Ct'm"hrus cifiaris L, ( "= Pl'nniU'tunt 

c-i1iáre'{L) Link) (canópsides.) 10,000 25 2 20 
Cmdrus S('figUIIS Vahl· 20,000 ISO 15 ISO 
C,.lIltC,k'mO pUMJans Benth. 20,000 600 60 600 
Chlorisgoyana Kunth 10,000 2.l I 10 
CieYr arietinum L. 20,000 1000 1000 !ooo 
Cirlwrium rndll'{a L. 10,000 40 4 40 
Cichorlllm ¡1l'yb/l.t L. !O,OOO SO S SO 
Ciltutlm'/anallls (lhunb,) Mat$umura el 

Nakai (= Cilrull"s .'u/guris Schrad.) 20,000 1000 2SO !ooo 
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e/ay/mlio perfoliata Donn ex WiIld. 
[ Morllia paft,Ualu (Dono ex Willd.) 
Howcll) 10.000 25 2 20 

Corchort/s cap.mlaris lo 10.000 ISO 15 ISO 
Corc"oru,f olitOI'¡IIS L. 10.000 ISO 15 ISO 
CWlu/aria ill/crIfwdia KOlS;Chy 10.000 ISO 15 ISO 
ero/altlrio jllllCCO L. 10.000 700 70 700 
Cro/u/ario IOIlC'('olllla E. Mey. 10.000 70 7 70 
erola/tlria mucmllala Dcsv. 

[-, erolalaria .\II·Ülla SchrankJ 10.000 ISO IS ISO 
erala/aria speC'tahilis ROlh 10.000 350 3S 350 
elle"",;s me/o L. 10.000 ISO 70 ISO 
Cucu",;s sal¡VIIS L. 10.000 ISO 70 ISO 
Cucurbila ",a.t;ma Duch. 20,000 1000 700 1000 
Cllcurbila num'''"'" (Duch.) Duch. ex Pairo 10.000 3SO 180 3SO 
CIIC'IIrbila pepo L. 20.000 1000 700 1000 
CUlIlilllll1' ("ymi/lllm L. 10.000 60 6 60 
C.I'omopsi.<;lclmgolloloba (lo) Taub. 20.000 800 80 800 
Cyllara j('0IYlllIl5 L. 20.000 1000 120 1000 
C)'noaoll dac/y/o" (L.) Peno 10.000 2S I 10 
C)'lIoslIrus (',.¡status L. 10,000 2S 2 20 

Docl)'lis glQIllt'rala lo 10,000 30 3 30 
Dlwcus carola L. 10,000 30 3 30 
Descllampsia ('aespitosa (L.) 8eauv. 10,000 2S I 10 
De:JclrampsiajletlwjQ (L.) Trin. 10,000 25 I 10 
Desmoúilllll ¡",o,.,,,,,, (Mili.) Urb.· 10,000 30 3 30 
Dl'.muu/iu", UIIC;'''''IIIII (Jacq.) OC.· 20,000 ISO IS ISO 
DidlOlll/'ium a,-i.\"lalum (Poir.) C.E. Hubb.· 10.000 30 3 30 
Dolü'},o:¡ /oMah L. 1 = Lablab purpur~us (L.) 

SweelJ 20,000 1000 SOO 1000 

Ec/ti"och/oa crusgalli (l.) Beauv. 10.000 80 8 80 
Eh,-Itarta ca/ycilla J. E. Smith 10.000 40 4 40 
Erugroslis ClIrvlllu (Sehrader) C.G. Nces 10,000 2S I 10 

Fagopyrum escu".",,,,,, Mocnch 10,000 600 60 600 
Ft'.IIIIC"Q ort/lIt/b,oc('o Schreb. 10.000 50 S SO 
Fe.\"flICO ol'illa L. stns. lato (todas las var.; inel. 

F. 1('''Ullolia Siblh.) 10,000 30 3 30 
FC'.\I","o pralcm .. is Huds.- (= Ff'slu('a 

dalior L.] 10,000 SO S SO 
FeMtu'a rubro L. (todas las var.) 10,000 30 3 30 

G(I'C"im' mQX (L.) Merrill 20,000 1000 SOO 1000 
Glyt"iltt' java"aca lo [= GI)'C'inf! wightii 

(Wighl el Arn.) Verde.·) 10.000 200 20 200 
Go.\·.vyplum L. spp. 20.000 1000 350 1000 

Ilditm,hu.'·antIllUS L. 20.000 1000 200 1000 
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Hihist'u,t ctUlmlbilms l. 10,000 700 70 700 
Hibisrl/J' ('j('lIleHlus L 20.000 1000 140 1000 
l/melis ft11Wltt,'i L 10,000 2S 1 10 
Hord!:um rulgQf(' l. SC"5. lal. 20,000 1000 120 1000 

Lorlum Slllh'tl L. 10.000 30 3 JO 
Lath)'ru,t hirSlllu\ L 10,000 700 70 700 
Lemi (wlitulrfs Mcdtk, 1 ' • L. t>lf'tllí'lttQ 

Mocnch] 10,000 600 60 600 
úpidium MJlirllJU L 10.000 60 6 60 
Lupt(/r:Q h~dysa'l)ükJ (Palt.) Kilagawa 

[= Lf'~tk:Q rU/l('ota (Dum. Cours.) 
G. Don] 10,000 30 3 JO 

LLsfH'tk:a J/;ptl¡tJ<'~(J Maxim. 10,000 SO 5 SO 
LesfH'Ik;q $lrit'HQ (Thunb. ex Murt.) 

Hook. et Arn. 10,000 40 4 40 
LeUftWlw/ttlU*O('('plw!a Lam.· 20.000 1000 100 1000 

, Linufff uJifati,uimum L 10,000 ISO 15 ISO 
¡ LoliJlm nwl,ijIoI'um Lam. 10,000 60 6 60 

Lo/111m pt'Y('lt/U! L. 10.000 60 6 60 
LololUm;s bai,I(',t¡¡ 8aker· 10,000 25 I 10 
Ú)'U.f I."Omiculolus L 10,000 JO 3 JO 
LOlll5 IIIiCinosus Schk. 10,000 25 2 20 
Lupimls albru L. 20,000 1000 450 1000 
Lupin/ls (ltlgusli!oUus L. 20,000 1000 450 1000 
LupinuJ lutt'us L. 20,000 1000 450 1000 
L)'cop<r.t;colll)'ropC'rsh'um (L.) Karsten t'( 

FafY.'C1I ("'" So/anum lyroPCI'S;(lUII L.) 10.000 15 7 ]S 

AfoCToptitium mroptlrptlft:'um (DC.) Urban-
[= PJu:tseo/lI!i. ruropllrpUNU!i DC] 20,000 400 40 400 

M«rop,UiIl1tt la(/,yrofd''.f (L.) Urban· 
[,"", P¡'m,rolus /afhynJidt'J,' lo1 20.000 200 20 200 

MacroIY/(IJlrfl tl.tíllOH' tE. Mey.} Verde.· 20.000 250 25 250 
MedírO'Jwarahiro(L) fluds ,ron vaina) 10,000 600 60 600 
Aft'dicago arabice (l.) Huds. (sin v<lina) 10.000 50 5 SO 
Mrdírago lilloralis Rohde ex l..oiscl- 10.000 SO 8 80 
Mrdirllgo IlIptnüta l. 10.000 SO 5 50 
Mf'dkago orbiru!aris (14,) Barta1, 10,000 80 8 80 
MMiCtlgo pO~YJlltJrpha L. í -- Médirngo 

hispida Gae"rtn.) 10.000 70 7 10 
Mi'ói< nRO so/".a L. 10.000 SO 5 50 
Mt'f1imJ,'" .'I('1I,ell"((1 (L.) Millcr· 10,000 450 45 4SO 
Afí>diNlpO ItutU-alula Gaéftn.· 20.000 120 12 1::0 
Afdilvws olha MCí.Ílk. 10,000 SO 5 SO 
ItleJi/(1Ild indinl (L) Al\. 10,000 SO 5 50 
Mf!liIfJlltit vJlidna/ú «( .. ) p"rt to.ooo SO 5 SO 
Melmú mitud/jltlta Bcauv. 10.000 25 0.5 S 
MuctlltaJII','mlI;i<ll1(l (Hnrtl ~krriU 

(,"" Sti::'tt/obium fkf'ríllgulllum llort 1 20.000 1000 1000 1000 
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NinJti41t4/aoocum l. 10.000 25 0.5 5 

Ocimllln !xw'/icum L. 10.000 40 4 40 
Onabryefu's vid/fo/la Scop. 10.000 600 60 600 

(fru.o) 
Ollobr)'c¡';.f v¡'rfi/(ilia Scop. (semilla) 10.000 400 40 400 
Oruilhl'pu$ sali.,us Brot. 10.000 90 9 90 
Ory::a soti,'o L. 20.000 400 40 400 
Ory;:opsis .""liauQ (lo) Bcnlh. el Hook. ex 

Aschcrs. el Schweinf. 10.000 25 2 20 

Panil'uln antidtJtalt' Retz. 10,000 25 2 20 
Panicum r%fa/um L. 10.000 25 2 20 
Pankttm maximum Jacq. 10,000 25 2 20 
Panic"um mI1it1~tlm L. 10,000 ISO lS 150 
POlliclI11I faJnosmn L. 10,000 90 9 90 
Pam'cum virgalultl L, 10,000 30 3 30 
Papm't!f soltmiferum L. 10.000 25 I 10 
Paspalum commttfsonii Lam.· 10,000 60 6 60 
Pasf'alunI di/ala/m" Poir. 10,000 SO S SO 
Paspalum IWlalUm Fluegge 10.000 70 7 70 
PnsJU1/um plftaltllmn Mjchx.· 10,000 30 3 30 
Paspnlum ur'V¡f/~¡ Steud. 10,000 30 3 30 
PrupallllH »Y!lIslei,,{í Hade::· 10.000 30 3 30 
PastillOC'Q saliva L. 10.000 100 10 100 
Pennl",r.", typlwldts (Burm.) lit Stop!. 

e.E. Hubb. 10,000 150 l5 150 
Pe/r()Jí"/il1um crispum (Mill.) Nym. ex 
. A. W. HiII 10.000 40 4 40 
Phacelia lalloccti[olia Benth.· 10,000 40 5 40 
FIJa/ar;s arundhl4ffil L. 10,000 30 3 30 
Pha/aris C'onariensis L. 10,000 200 20 200 
Pha/aris SIe'oopUtQ Hack. [= Pho(aris 

tubtrosa L. var • .steJlOpUro (Hade.) 
Hitche.¡ 10,000 40 4 40 

PhaSfflltl,f angularis (WiUd.) Wight 20,000 1000 250 1000 
PhaSl?o/IIS aUrl?U3 Róxo. [= Pba~/II$ 

raéiOltd l.·, Vigno rotliato(L.) Wilcz·J 20,000 1000 120 1000 
Plrasee/lIs rocciltRus L. 20.000 1000 1000 1000 
PhasC'olus lunalus L ine. P. linwlUÍf l. 20,000 1000 1000 1000 
PhasNJlus mungo L. 20.000 1000 700 1000 
Phaua/us lIulgaris L. 20,000 1000 700 1000 
Phll?um hen%nU DC. 1 = Plr/~um 1Wdt;J,um 

aucl.¡ 10.000 25 1 10 
Phl .. u," prolt'1fM L. 10,000 25 1 10 
PhY$o!is puhe$(,~h$ L. 10,000 25 2 20 
Pimpim!'lla ott;sum L. 10,000 70 7 70 
PiSlltn saHvum l. sens. Jat. 20.000 1000 900 1000 
P(lO Qnlflld L. 10,000 l5 I 10 
Pon Int/bolil 1... 10,000 30 3 30 
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1'04 ~ol1sp"J$a L. 10,000 25 0.5 5 
PH Mmora/iJ L. 10.000 25 O.S S 
Poa palustr¡s L. 10.000 25 0.5 S 
Poo prafensis L. 10.000 25 1 S 
PDQ Il'lvia/is L. 10.000 25 0.5 5 
PtNraritl/óbata (WiHd,) Ohwí t,."". Purraritl 

.hunherliana(Sicb. et Zuec.) Denth.) IO~OOO 356 35 356 
I'ucraria phalU'Oloiá .. (Ro.b.) Denlh. 20.000 300 30 300 

Ropluf1fus sarivus L. 10.000 300 JO lOO 
RMum rhaponJiclI1n L. IG.OOO 450 45 456 
Ri~iHUS ('ommu"l's l. 20.000 1000 SOO 1000 
Rumex a~el()sa L. 10.000 30 3 30 

$co/'zolWra hispanÍl:a L. 10.000 lOO 30 lOO 
S~c(1l(' ceu(llf! L. 20,000 1000 120 1000 
~samum indicum L. [""" Sesa,.,u", 

<lr/tlllale L.} 10.000 70 7 70 
&:Ia,la I1n«ps Stapf ex Muse)'· 10,000 25 2 20 
Sf!taria i1oliC'a(L.) Deauv. 10.000 90 9 90 
Sinapis albo L. [- lJrassica albo (L.) 

Rabenb.J 10,000 200 20 200 
$oIalUlffl ~/ongena L. 10,000 150 15 156 
Sorghum alrnum Parodi 10.000 200 20 200 
SorChum blcolor(L.) Moench [= S. 

vu'gar~ Pers.J 10,000 900 90 900 
Sor¡rhum hal<pen" (L.) Pen. 10.000 90 9 90 
Sorghmn sudanense (Piper) Stapf 10,000 250 25 256 
Spinario o/trocea L 10,000 256 2S 250 
StyloSQnfhes guiatWlUis Sw.· 10,000 80 8 80 
SlylosantMs humills H.B. K.* 10,000 80 8 80 

Telragonia t(!lrngt»rwitks(Pall.) Ktz.e. 
1 = Tnr(lgonia expansa Thunb. ex Muer.] 20.000 1000 200 1000 

Thymlls fulgoris L. 10.000 25 0.5 5 
Tragopogoll porri/olius L. 10.000 400 40 400 
Tri/o/illm (l1t'.xandrinum L 10,000 60 6 60 
Tl'ifo/íum ffimpestrc Schrcb. 1 = Tri/oiiflltf 

procumm:ns l.] 10.000 25 0.5 5 
Trifo/illm dubium Sibth, 10.000 2S 2 20 

Tri/nliumfrtlClfrrum L 10.000 40 4 40 
Tri/c'¡¡wiI ¡:/nmer4tum L. 10.000 2S I 10 

Trifa/ium /ti,,!um Al" 10,000 70 7 70 

T"HtJlium hybru/lIIl1 L 10.000 25 2 20 

Tri/al/un¡ incarnarulI1 L. 10.000 80 8 80 
TrifoliHtt1 laPPQuum L, 10.000 25 2 20 
nifoUum prntrnsr lo 10.000 56 5 50 

Tri/o/mm r("pc/JS L 10,000 2S 2 20 

r"¡fo/ium rrJUpil101llnl L. 10,000 25 2 20 

rr¡!o/itJm subter"u,wum L. 10.000 250 25 256 
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Tri!wtum/lol't','f(,('JIJ CL) Ucauv. 10,000 2S 0.5 5 
TrilicullI at'x/irum L erncnd. Flor; el P'olotcui 20,000 1000 I!O 1000 
Tritü:um dumm Desf. 20.000 1000 120 1000 

Urof'lfIoa mQsambic('I1$;!¡ (flack) Dandy· 10.000 JO J 30 

Valt .. rialldla '(¡eUSla (L.) laterrade 
(~ V. oliton'/l Pall.] 10,000 70 7 70 

Vicio bt'líglwlelUis L.{""" J.'ida otropur .. 
pllrt.'o Desf.) 20.000 1000 120 1000 

Vicia/aba L. 20,000 tooo 1000 1000 
Vicia poltlumica Crantl 20.000 1000 120 1000 
Vida satil'Cl l. (incluyendo 

V¡rid al1cu~lIfoli(J L.) 20,000 1000 140 1000 
Vicia viIJosa Roth (induyt'ndo 

Vida das)'cOrl'4 Ten.) 20.000 1000 100 1000 
Vigna marina (Burm.) Merr.· 20.000 800 lO 800 
Vignau/l,ftu;cu/ata (L) Walpers [ .... V. síntnsis 

(L.)Savi ex liassk.; Do/ichos bif/of'uS L.) 20,000 1000 400 1000 

ZI!Q lna,'S Lo 20,000 1000 900 1000 
Zoysiajapol1ica Sleud 10,000 25 I 10 
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Anexo al capítulo 5 

ENSA YO DE GERl\IINACION 

~,2,A, Definiciones 

5 2.'1. A, Plilnlulds (lr.om/IJ/es 
A continuación ~(' de~crihcn ejemplos de b., Gltc;!orías {fe anormalidades que se 

('nnl('ntran ron mavor fn't'u<.'llcía en c.".Ia una de las familIas m.h ímp<}rtantl':;~ y 
("('lnstítuvc:n una ,cuút para la aplicación dc ('stas reglas a las. pMntulas de estas 
¡amilias, 

1. Raiz adventicia 

2. Vema axilar 
'1, BrQte ilxilar 
,¡. Coleopli/o 

'jo Teiido COllduclor 

6. Cotiledón 

7, Podredumbre 

R. Dicotiledóneas 

9. Dec%ración 
lO, EI/fermo 

11, F:mbrión 

12, F:l1dospermo 

H. Germinadón epi¡:cd 

98 

NOMENCLA TURA 
(Ver diagramas) 

- L1 raí7. que procede <.le una ('strllctum distinta de una 
raíl .. P.e. la raíz que pnK'cde de Vil tallo. 

- y cma en la axila de una hoja. 
- Drotc que se desarrolla a partir de una yema axilar. 
.- Envoltura que rodea y protege el brote en el embrión 

y plántula de las Gmmim:ae. 
- El principal tejido de la planta por el que circula 

f(~t1a y su~tanda.'1 nutritivas. 
- Hoja de la semilla -- primera o prio",ras hojas de U" 

embrión v pl/¡ntula, no es lInil hoja foliar. 
- Descomposición dc:1 t~iido or,~úni(o }.:etleruhnente 

asociado a la pr('~enóa dc mi{"f{lOf.i!.millli1l0s. 

- Grupo dl' plnntas fan(.'rót!ama~, a;.-i d,,'nomin¡¡das por
que el embrión norma]mentt' tienen dos cotiledones. 

-- Altcrarión o ,rérJida de color. 
~ Que mu('~tra el ('(('elO dc la pn'S{'ncia de un orge\oís

filO pato~cno o una actividad físiof. \cica anormal. 
- Planta joven parcialmente de'Hlrolla,h!. ~el"'(';llmen

te contenida en una s('milhL 
- Tt'jido nutritivo que S(' encuentra eo al,::unas semi

llas. 
Parte del tallo d" la plúmula ,itua.la inmediatamente 
endma de lo, cotikdone, y po' dehajo de la hoja 
primaria. 
Un li¡x' dr germinación en la cual el cOlikdón (es) 
aparece (n) sobre la '''['<'frióe .1,,1 ,,,{'lo. 
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I~. I J¡poco/iln 

17. 'nlCe/,/do 

1 R Ri/i{t's ItI/erales 
10. l'.Je.lócolilo 

20. Ml1IlOco/i/edóneas 

:.'! l. Pt'rirarpin 

22, Fil%xico 
2~. P/IÍIIIII/" 

211. /-/n;ll primaría 
2'), Rrli: prin-ll1ria 
2(), Rflrllcu!i1 
27. Pe/o radical 

2;;. ErC/l/clo 
29. Ra!: secundaria 

~o. 7{·.I{III1I<'1//ol Testa 
~ 1. P/tiIl/llld 

1,2. Ntlí~ (I.'s) semÍlUl! (es) 

H. )',,,,,,¡ i1piCdf 

la part" .Id tallo d(' l. ,,',ímu", situada <'ntre los co· 
ril{'dnn('s ~. la raíl. prim;:lr¡;¡. 
Un tipo de ccrmínación en la n",1 d entiledón (es) 
p<'rm,mcce (n) ".~l la "'p<'rficie ud sudo. 

- Qut' tnlOsporta el orgimis.mo pato,l.!t'no, {X'ro no prc-
5<'nta necesariamente los sintomas de.' la enfermedad. 
Raí? que procede de otr. raiz. 
En alpunas monocotikdonens. la parte d,,1 tallo de la 
"l¡ínfula que se prolonga por debajo del brote. 

- Grup<' de plantas fanerógamas. así denominadas. 
porque el embrión nnrmalmente tiene l1n entiblón. 

- En .Igtllla, ("p<'des '''IUena parte de la ",cmil1,,". 
que proc~d .. d~ I~s ,,¡lred,·s del ovario en¡¡rosadas. 
Tóxico panl las plantas, 

- Propi"mente el brote inich,l del 'l'lllbrión. pero se usa 
PO ensayos de semillas. para dcsij!nar la ~'('ma tenni· 
nal de la plámula. 

- La primera hoja verdadt'ra dl' la plántula. 
- la raíl. Que se de,arrolla directamente d" hl radieula. 

la raíl. inicial ~'Iemhrión. 
Una fina "ilosidad de la raíz. que ah,orh" agua v sao 
les min('rales cid SlIelO. 

Cotiiet!ón de las Grtlm;neilt', 
Término usado en t>nsayos dt> semiUaSc. para desi~nar 
mices distinl;;IS dC' In raÍ7. primaria. 
la cubierta más exteflla de U"" verdadera ",'milla. 
Ph1nta jo,'co que se d",arrolla a partir de una !\e' 

milla. 
Raíz ('s) d,,1 emhrión o de la pUmul" ¡oven de las 
Gral1/ill('{]('. 

~ Usado en ensayos de semillas. p.ara de"ignar d prin
cipal punto de crecimiento del tallo de la plill1tnla. 
V~r ,n. 

Hay tres catt',l;oríJ" principIllt>s de anormalidades: lesiones. deformncioJws y podf(,~ 
dumhn'5. EM<ls <tt1orrnalidadt's pucdt,t1 dasific;lfS(, m<Ís dctal1adaml'ntc como !>C 

indka .1 ('0"1 inuaci6n. 

Caft'J?orias Especiales tI<! PM'fJlulas A lIonutl!cs 

I 
la. 

Raíces 
Caf{'nóa oc rníces. o sólo una ral7, $('minall'o AIJCJld. I {ordellJ}} , .5;c
cale JI T;¡,¡ctllJl, 
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Ih. 
k .. 
Id. 

H. 
Ig. 

Haí/. primaria (o nlin'" 5í..'mlnall.''' en (,'rtlllJillCdf') Con.i ~. alfotitda. 
Haiz primaria delt!Hd.l v d(·hil. y~l ~W.l (orta o lar~a. 
J(aú primarhi corta \' <ltr(lri;¡d~l. cor!.\ y debiL o tilifnrn1l': fJín .. '!\ lk 
H:r'lle~ y ad\'l'ntid¡i~ (.k'bile~ (\'('1' Ht'tda '5,1/1. l.), 
Can'!1(ia Ut' raÍl. prim<iríl.l () dt' nliu., .... I.Itef,Ii('1i (l nJ\'l'nticias. hien dc' 
,arrolladas. 
R.licl'S seminalt'!\ cortas ':1 déhill'S, filifornlt'.s o 'l(llüS;tS. 

Haíz primaría hendida longitudinalnH:ott' (1 (LlIlada. «(lO rní({'s ad\,('t1~ 

lidas v lal('n,l"s debiks. 
Ih. R¡líz primaria sin pdos radi(al('s. 
Ií. Raíl pril11ari.t de rotor marrón. 

11 lli¡wcolifo V F.flicotilo. 
Ha. (Iipocotil" corto v grueso" n·torcido. ('11 forma de S. n aClIo<;(). 
lIb. Epícotilo con constricción, l('sión granulada. (1 hendidllra abiert:'1 que 

rrohahk'meotP int('ríi('ra lo ... t('jitlos c('Oductores. 
He. Hiporotilo con (onstricdon, lesión gr.tntllada o hendidura ahierta que 

prohahknwntt' interfi<:ra 10$ tejiJos n)flJuctore~. 
lid. Epicol iln corto y gem'so o retorcido ,¡Irededor del cje prinripal. o ('O 

forma dc S. 
He. Carencia (k· yema terminal. 
Ilf. [)os brot,'s cortos v d<ibi!t's. o filiformes. 
11,1\. Carmcia de hojas primarias col1 o sin vema arical o vema, axilares. 

() c4tn'nda d{' más d(' la mitad dt' la ~up('rfi('ic tolal dt' las hoj;ls rr1~ 
maria\ o im:npal de funcionar normalm('ntc, o ~in una hoja prinwria 
y "año ('vidente en la yema apica!. 

lll. C,,/coplilo (Gramineae). 
lila. Carencia d,' hoja, primarias. 
IJIb. Iloj"s "rimilria, cortas, cuya longitud sea infer;or " la mitad de la loo· 

~illld del colec\ptilo. 
lile !Iojas rrimarias "e'trOl.adas o con hendiduras lon.citmlinal<'li vIo co· 

k'optilo con una hendidura fádlm<.'ntc apredahl(' ¡t s1mple \'I~ta o co
kóptilo con un desarrollo anormal dehido a "Igún daño. 

IlId. Col";pt;lo y hojas primari"s filiforme, o pálidos. o aCllo<;()~. 
lile. Colrortilo y hojas primarias cortos y gruesos, generalmente con ralo 

ces. seminales cortas o atrofiadas.. 
IlII. Carencia de colcríptilo (l desprnporcionadaml'flle corto. 

IV, Cotiledones «'speci(" Dicotilrdoocas: excepto IVe). 
IVa. C4tf('nl'hl U(' cotíkxJoncs. 
IVb. Un cotil"K;n, con daño ev;dente "O la yema arical. 
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MONOCOTI LE DONEAS 

Germinación hipogea Germinación epigea 

Trit/cum ., 

, 

1 IIZ; 

Zes Allium 

, 

.. {-I[I.,' ~,.I. '" ·11.~ .. " ... r~ ..... ·~ 
, .. • 1. __ --- .. -

• I "IV"">. 

11 f~~: ..... ; ~f( JI 
.8 •• 11 .. ,r 

i,"" E> u , 
~~. uf 

1 

I U 

111 

1.- Semilla con emhrión; ll.- Plántul. joven; 1II.- Plántul. mlÍs desarrollad. 

• 
.... 

'z.: 1 

" .. 
III 

1.- Raí. adventicia. 4.- Coleóptilo. 6.- Cotiledón. 11.- Embrión, 12.- Endospermo. 18. Raíz lateral. 19. Meaoootilo. 
23.- Plúmula. 24.- Hoja primaria. 25.- Raí. primari •. 26.- Radícul •. 28.-Eseutelo.30.-Tegumento. 32.-Raíz seminal. 

_ Figu'as 2ea!l, III segUn Trol! 
;:; Fi""raAllium 1 ,egún Rauch 

) 

. 
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DICOTILEDONEAS 

Germinación hipoge. Germinación epigea 

'\ 

{"-~.'-;~: .. '" "i~~~:' » ..... 

PisIJm Helian mus 

{_.~ "" " 11 :>~: 
'~,~ 

__ ~ 100 

--,. 

. ~, ~1 " 

Phas.~~IJ: .. ~'~u 
.{jj:::- '1; ~ 

• I • ,L> 
.• ~b-. 

'-A· . 
-~~~ 

IP-> .. 

," u Il If 

1.- Embrión; I1.- Plántul. joven; I1I.- Plántula más desarrollad. 
1.- Raí. adventicia. 2.- Yema axilar. 3.- Brote axilar. 6.- Cotiledón. ll.- Embrión. 13.- Epicotilo. 15.- Hipocotilo. 
18.- Raí. lateral. 23.- Plúmula. 24.- Hoja primaría. 25.- R.íz primaria. 26.- Radícula. 33.- Yema .pica! . 

. -----_.----_. 



SEMILLAS DE ARBOLES FORESTALES 

Dícotíledonei1$ 
Guercu. 
Germinación hipogea 

Coniferae 
Abi/1$ 
Germinación epigea 

30 [33 
{fi --tn:;" ---=-' . 1: 

1"::\ /-15 
11 . \ 6 . 1 > '1-18 

1 J[ 
e,,: nI) 

f-25 

1 J[ nI 

6 Cotiledón 11 embrión 12 endospermo 
13 epicotilo 15 hlpocotilo 18 raíz lateral 
25 raíz primaria 30 testa 33 yema apkal 

I scmllla con embrión 
ti plántula joven 
1II ptántula más desarrollada 

IVe. 

(1 Vd). 
1\' ... 
1\'1. 
I\'~. 
IVh. 

l' 
Va. 
"l>. 
Ve. 
V,!. 

V". 

vr. 

IInja similar al c01il""ón en AIIi/tm. pobremente desarrollada sin 
"Rodilla" (~n~ulo) hien definida. 

(otiiedollrs con tl(,,("fosis fisioló,í!icas ~ como ('O JVh. 
Cotiblon", d" ('(,Ior ~ris - romo ('O IVh. 
Cotiledones hinchados yennc,l!f('(-idos. 
1\ U, de la mitad d" la superficie total de los cotiledones panida o CII' 

hierta ron manchas o 7.onas OS('lIras, o con hendiduras anit,'rtns ~i el 
dt'sarrollo total ("S, desproporcionado comparado con el de una phíntula 
n(lfmal <lU\."' ha"" ,1!l'rminado al nll!\mo tiempo, 

Podredumbr('. 
CntilcdoO{" podridos. 
Hipowt;!o podrido. 
I'pienlil!> o tallo p<xlrido. 
Phimub l~ldriJ" (1 p,x!!'('dlllnh,,' "n el punto dí' unión ('ntre la pl;íll
tul~t ":1 t'I {·mJOs.r('rmo~ o decoloración del coleüptilo que haya penetra
do h"st;! las hoí;". 
RaÍ? prtmíirhl (excepto infección s('Clll1daria por P/;oma bclac) o raices 
seminales en fa .. Grar!linc(ll' Ixxlridas, 
Plinto tk· unión l'IHrC los coti1f.'doll<'s y el pi(" de la pMntula, (; la lona 

,.dvan'nH: a la yema npical podrido {} descolorido, si el df~,arrollo total 
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Tabla 5.A. M~lOdo$ de Germinación 

P"I< l. SEMILLAS AGRICOLAS y IIORTlCOLAS 

Este tlladro indi< d IH~ SUbSJrlltUS y ft'n11}{'taIUras rermitido'4, a~í comu 11 dl,lr,!{ ¡ñu .It' t01> ("n~3y(l" y olrJS 

¡Jin'cuh::{'s, e ind\lyl.· los Ha'amjl'llt~ t'",pcti;\I(''i tt~onwfhl,lthj'i p.tra l .. ~ 1I1l1(''>lra, ldt~h::;, P.II .. l..s 
rSf'<'de.! dt' la: set'dón l. los métodrm indicados en lu culumnJ.$ 1. y (¡ son ol)hJ!.1tono'i y no ~ puede 
utillur nin",>tin otro. 
Pan las espt"CK-lt de fa M,.'Ccíón 2, s€ podrA utililar otlO métw() (;on tal que se indique en el Ct·rlificJ.do 
Internacionill de Anábs.is. 

la..: ahrevlacÍCln('s tit'nen los significados siguientes: 
TP Sobre papel 
np Entr~ pafR'1 (incluyendQ papel enronado y plisado) 
S Arena 
TS Soore afena 
L lUl ¡nrli<¡rensable 
TT EmJ.yo topoi:ráfico al !ctrazoHo (Capítulo 6) 
EET Ensayo sobre f>mbriones extrait!os (Apéndkt e) 
CA Addo üiberélico 

~ECCI(Ji\, 1.(í)h1¡~.dorio) 

Adlilt(lQ millpfulral'tt 
A¡!ropyropt .ri~161I1m 
.·I)!t'lJpXrnn di>M'rlorllnt 
A¡I!rupyl'flrl ('lo"~f1llJm 
AFTf,pyrrm Jn~t>rrflf'f/llJm 
Apopymn jmilhil 
Apopyron 

Iradtyeaulum 

.,-1qoPXTOn trirlwphorum 
Apustu c(Jnin1f 
AposttJ ppUiMI'J 
Aprutt. $/oIoni( .. ,.. 

(ine, A, patustrili) 
.4,eW.JIU tenu':' 
Allutm r'cpa 

. A'lJun¡ fiduloiutlt 
Alltum porrum 
A IIfum s('lWf'I'Wprttllím 
Alopt!('cIf'W proí~IUU 
Alysicorpus vcy{illalu 
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rr 
TI' 
TJ' 
TP 
TI" 
11'; IIr 
Tr 

TI' 
W 
Tt' 
TP 

TP 
HP;TP 
m' 
IW,TP 
BP,TP 
TI' 
sr 

3 

20·30 
15-2:): 20':iO 
1;'.25: 20·,30 
l5·25: 20-:l0 
15·2;"); 2().;iQ 
15.25: 15.;lO 
15·25: !")()·:lO 

15-25: 20.30 
15·2:;, ~'O.:¡¡¡, !O~lO 
1:;·2.5: :!0-30; UJ.30 
];", .. 25; ~'O·30; 10-30 

15.25; 20·30; lO..,,{O 
20: 15 
20;15 
20:15 
20; 15 
2'J.:l0: 10·30 
35 

.\ 

t 
l. 
L 
1. 
1. 

l. 

L 
1. 
1. 
l. 

l. 

l'rill1<'r 
Cunku 
(¡lías) 

:; 

5 
:; 
:; 
:; 
oS 
7 
.> 

:; 
7 
ro 
7 

7 
6 
6 
6 
6 
7 
4 

úhilrtll 
COllh'H 

(día. .. ) 

6 

1,1 
11 
¡.; 
:!I 
~H 
:!U 
U 

:::a 
~1 
In 
:!» 

20 
12 
12 
1-1 
I·l 
H 
21 

I Jirt'('frkf<s ('0111111 ... 
nU'tll.u1a" 1111 tup'lIflo 
fi<"'tIIH'lIIladIKws pa
ra inh'mUIlJíir 1 .. l.· 
!ruda. 

7 

)'r¡>rrdri¡:n.tr; t,::\();i 
.·r("TfI·frigfnr: K:\03 
Pww' rn:.:t'r.:!c; !\1"1( i;t 
l'r"fO·1 ri~.·r.n: h,1\( 13 
i-.i\1I;t; Til'rra 
I'n·rrdri¡:::',[dr; t...NI t:t~ 

pU!·d., ,.. •• , ltt'I'I'»ltrla 

und 1111 ..... ,3 rt·lri~. 
radí'lR. 

I'rt<rr¡·fril!..'r.lr: "NO;¡ 
J'n'rrdrij!"rilr; 1\[\(13 
l'rrrrrfri;tnilC I\M r.l 
l'rj·r~.triJ!*-·rdr: ~NOj 

P"'lf('fri¡;:"rar; 1\1\03 

"rnrdrií!'"ritt 
f'(t'rl't'(n::.'r;.¡r 
¡'n'm'(rl;!"r"r; K1\iU;,¡: 
J~;·rforar d kJtlIllH'n-

tu .il· 1.1 ..... 'millae 
hin.-l,,:¡.I.l .... 111$ 21 
dia. .. ~ {'tmlinuar 1·1 
~'l!"a¡·.n ha."ta 10.9 
,tI' 1m.. Las .I"ml
Hu hindllulas, §" 



" 

2 3 4 5 7 

~\II'drn .colocar a 
On( 1{urantt> dolO 

días, d('!>ru~$ • :i5'l(: ,ltlflUltr Uf'l> 
díaS má.!L 

¡jru.thum pnvrol,tu 8p,Tr 20,10,10-10 7 21 l.u1,; I)rf~rn'ít¡g('rar 
Antlmxalllham TI' 20-30 L 6 14 

odQratlJm 
AnlAyUil VUI~E'r(trio Tl',8P 2() 5 III Prt'rr ... friW'f.!f. Ensa~ 

Tr 20·~0' 15-25; 20 t. 
)ar a 150 <: 

Apium ~rnvt'nl;,>n!l 10 21 Pn'rr¡>frig"rar: K:\t)J 
(tndd.<: ¡as ";trlt>dades) 

Ame/u:' hypOguN BP,S 20-30; 25 5 10 300c; Qllítar la elÍs· 
cara. tfr-cltlf'ntar .. 
4(}t>(; 'AAta 14 dias 
dr durM'iún. 

Arrhenollt{'Tum elotiur TI' 20-30 L 6 14 Pr~rrdn~t"rar 
AlpDragu$ officiltalil IP; BP;S 20-30 10 28 Indicar e núU*("ro de 

8emiUa! frescas no 
germinadas. 

At'fllo b.nQlltin" S,IIP 20 5 10 tuz difusa. l'rf'm-fri· 
(&Uprimirpar.~) gerar: KI\'03 bma· 

ya, a 100 Ó 150C 
.-4''fM SlJtit'O S;Br 20 5 10 Lul'. difusa, I',ctfl'fri· 

(l\.uprimír para ~) ~crar; hNOj CA; 
n¡¡ayar • 10<> Ó 

r'\ 150 (: 

AxoncpUJ affinit W 20-35 L 10 2\ KNOa 
&t'i'manruQ uuclformí!f TP 20-30 7 21 
&llll'utglfru RI': 1'P, S 20 4 14 t'tt'la\lar )·21IOfM t'n 

(todas has nrn-dadr&) curTirnt .. dó' a~ml a 
250(: y Sf'(,4T a 
251>(; corno maxi· 
nI{). Em;3pt a 150C 

Hraul"d t'ltinnufs TI', np 15-2:;, 20-~O 3 7 l,n! 

I1T4.Hica jlH'/('ro IP 15·25:20~10; 2H L 3 7 )'tt'rrrfrip"l'rl1T: KN()3 
IIru.uic-11 1!IlI'U .. ~ T,t:IW 15·25; 20-30: 20 3 10 (,uz. l"n>TT\'fn!!trar 
UrauiNl ntJl'IH var. IP,IW 15-:.!5; 20-30; 20 3 14 Lu, 

nl!f'0hta~;;ka 
If,o,u«:-a nIpa Tr 15·25: 20·30; 2U 1. 3 10 rr('rrrfriJ::~'r,u" KNO;¡ 
IlroJúc-a ..,lrrocf'd tp,IIP 15·25; 20-30; 20 3 10 Ln1.: "tf'Tf!:'fri¡:wrar : 

(h"I.lf' la" ~·tír.) 1\1\(1:\ 
I1ra.mf'G I't'kinf'ruú IP, Ul' 15·25: 20-3U 3 7 1,u;7.; KNO;¡ 
n"iH~jf'a /u'rllrid,J rr,I!I' 1:;·25: 20·30; 20 3 7 LUl: K[\( 1,3 

Ifromro rfl{Hl (¡nI:'. Tl': 111' 15-25, 20-30,20 :l 7 LUI.; I'rn-r!'fri~t>rar; 

n. Ctlml'''~lrf$) KNOa 
RrQmu.f on"n$U l'P 15--25; :ID-30: 20 !, 7 21 1' .. -rrf'Íng,'rar: l\.NO;\ 
Ilrtlmu$ 'npufI u TP 15-2~; ~O·30 L (, 11 llrl'tf!' fl ¡~1"T:¡f 
IlrflntUl marlántlluS TI' 15·25: 20·30 L (, 14 llt";,rt!" fO¡!\'f,lt 
Uwmtu mullir TI) 20·30 !. 7 J.I rn·m·íri,.wr:¡r 
IJwmuJ wIUdj',¡Oll"if TI',1S 211-30, 10-30 L 1 2H Prn.'.'ar; Et1;;ay .. , , 

(/J. rot!mrticm) ) 5 t JC ('1\ hnr.l 
CorUf"'linn .mlwa TI' 20.30 l. 4 \O 
CnnNJlm .attt'# 111'; H~ :.:!O·:IO; 20 J 7 
Cft/J.ticum ${JI'. TI'; nr ~O-;IO 1, l·¡ Luz; KN0.1 
CtJ(,hmnru flluítm'us m',s 25.20·30 -1 14 Lut. a I.')HC 
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2 3 ·1 r, (, r 

Carum r-al'l'¡ Tr 21)·:10 1. .. 2J 
Ct'nrhrus t't"lidrr.~ Wi'II. ~ :10 l. .. 2n I'n'n.·fritl't¡¡r ,'n tit'-

nu:t'fum riliarl') Tf<J: l.llIi1M la:; ~"I'. 
UJ,l.'l, pr>'f,,·frit!"rar 
óI ;)nL .11Irant(' J<.í.,· 
h' 11I'..Il', , ill final 
;ld fwripttn ¡~, .. n-
".1\ o \':-r',loltl'df 1a:< 
t>1·;nill.t$ ('''ffll~tas )-
n~l!tit;l!.lr l'll'n~a\'o 
llur:mk ,.id¡· litas 
mi" 

Chlon's p1yann TI' 20":HI: 20·;)5 1. r, 1-1 K~O:\ 
t:'!'t"'Onl'fmllnl Ht·;~ :.m·:Jt)::.m " H ., 
ü('h'Jfium f!ftl/win lIJ :T:-i :.!o·:m: 20 1. ;, 1·1 1\:\(1); IIIIIIH't'ad¡'l.:. 

~,ltl'l; Ti.'rra 
Ü,.hMium "fllybu~ T)·;.T~ :lt1·:IO, ~~l L ;¡ H 1\\1 );¡: t IIIIlh'tld,ll'ir. 

vlula: 'fil-rra 
Cifrutt/f ... ~ Innalü$ (e. lli': Tr, s 20~W; 25: :I:! 4 '·1 Fni'<J:\;lr ... :IHI'C, 1m· 

l.,wj(l1ru) fIl,:¡la,l flt:l,il.rNnn* 
far dllr.lutv ~ .. ito 

IIU.1$ 

OtH'tonio PN/rllwla 111' 10 1 :!I 
(lloJ't116 pu/nlmla} 

CQrchnnu. raPllllnri.l lI':S 30 1. :¡ ;, 
(:orclwl'lu 01, htTHJA '.I·;~ :10 1. :1 ;, 
(.rot<flar'U1 tnff'rmf"(JI~ HI':TI);S 20·30,:12 ·1 10 
(:ttJlalan"a junf''''12 IW,TP,S 20·:10; ;12 4 10 
CmlalrrflQ lon('('otala JlI', W, S 2().;ltl: 32 .¡ !O 
'."roralarlO murl'Qnn's UI'; rr,s 2U.30~:'2 4 10 

(f.'.llnata; 
t:I'Q;alnria sprr,abilu IW,Tr,s :!o-:m; 32 4 10 
(,'ucumü mela ltl"; !' :.!()·:IO; :12: 25 4 B Luz: hlllfH'túd tléllil 
CtH'l.ImU Antil'IU JW:l'l·;S 2tl·3n; 25 4 8 Luz; Hunw,id,i d~hit 
·Ctu'ur;Jlln marima lW;~ :!u·ao~ 25 4- 11 Luz: lIunw(l.ut da,il 
Cucltrbüa ttWl$chafa IW;S ~!U.JO~ ~5 .. 11 Luz. Humo-,Iad ¡lH¡il 
C.,rmbito ~P(; IUI.S :"){).JO: 25 4- 8 Lo¡:; lIultlt:"dad d;bil 
C"mlJwnt i'vmúw_m Tr 20~iO ~ J.I Lu" 
<.)lWrtI ,Il"fJiynw$ IW:TI·:S 20·30,20 7 2l 
i.)'nmlfm tldC'l:rlon TP 2U·3.1,20,1I) L 7 :.!l K;\4 l:t: l·t.·tr,'(ri~{'r.1r 

a lno;"' ,illLlnlr l'j" .. 
t .. ,1¡'a_''¡'''I'u,;", f'f¡' 

:?O-30: 20·:!5~ t5-JO 
~;¡y.lf .1 :!H.,!:}0C 

(\'nmuru:! CrUlnlus TI' L 10 21 I'rnrr( riJ!I'rar 
liurlylis ,!lanlfm,'a TI', TS 15·25~ 2Q.:}O t. 1 21 1'fl"l"rc(ngt'rar: KN03 
l.bU!'II" Nlrota TI',lIr 20·:¡O,2U 7 1·1 tUl. 

lk~-('ltamf'$úl CO{'~pttOH Tr 15,10; 18 1. 7 16 
¡)..t€'luHllptta ¡tf"xuOUJ Tr 15-30; IR \, 7 16 
fÁ-hinochJoa cru:!"~¡li TP 30;25 4 10 
f:h,.harlG <YÚycUla TP 20,1()"10 l. 7 2\ 
I:ru/fN>Jfl1 ('un'u/a TP J 5·:10: 25-35 1. 6 10 
f'a¡t(JP.vtum I'uutf'lt/um HP,Tr 2().30 4 1 
Ff'tIl.Hi) orultdinacC>4 W 15-25: 20 ... 'iO~ 10 .. 10 \. 5 14 KNOa 
f'e,lu('(J m-ina;tod:.s.l:u. TI' 15·25~ 1O~30; 20';10 L 1 21 'J,...rrdriwur: Pn'St". 

'"ar.i'ump" . tl'ntAifQli4) ~otr~ t\~()3 
Ff'$Iut:(J pnllfrlUu (F. 1'P 1r ... 25: 20.30; 10..30 1. 5 14- Pn'rrcfrib"'ru: KNO:; 

#loliol'J 
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, 

2 3 4 S 6 , , 

FtSIUC'Q robro (,od~ las 1'11 15-25, 10-30,20-30 L. 7 21 rrerrt'fri¡,:t~rar: KN()J 
"'lit,) 

(;Ir.:rn" m~u 111': S 20~IO, 25 5 8 
~;nu"vpfum ,pp. IIP:S 20-30,25: JO 4 12 S"'bltar la 'turra, d,'jI> 

put"'$ 'Iultar .. 1 ex('\'· 

IIf'1ianrhuJ «nnulu uros 20-30,25,20 3 
&0 dI' a~"I;1 

7 Ptt"rn"fngl'riU: 111't'Se_ 
ca, 

Illburu.s eonnnbinuJ' nI' :!O·:to: 20 4 8 
II.MSt'u_t t'st'ul#'nf¡" IJI', TP, S 20-30: 20 4 21 
1I,;lru8 WRotU! TI' 20·30 (. 6 14 
Jlt>fdeum wt,carf' S~ tU' :10 4 7 Pt't"ftt"fri¡::!'rar; rt't·~· 

(suf,r.m'r liara S) ('ar; K:\O" ; CA. 
EUS'})'llf a 15t1C; luz 
dífO!\<l 

1.«IIJ«1 sotit<e Ir,SI' 20 ni:lguno 7 tUl': ; t1n'tfCfrigrfOlt; 
rN$l't< .. r 

l.alhY'tH h,rJUh.lS BI' 20 7 14 
l,~tu wlirurn', In' 20 5 10· PrefTf'fngaar 
I"pidú.lm JlIlivum TI'.HP 20-30,20 4 10 1. u lt; I'rerrdrijlt,r,;u; 

l'f1sayat a 15°(; 
J,f'J~df'Z4 hed"l!1rQ/'d,., 81' 20-35 7 21 

(Lrum't1(n) 
t.rJtu'dl'ztl J/fplllaceo B!' 20-35 5 14 
L'Jpt'df;'~iJ "dara UP 20-35 7 14 
L"lum U.sit4Itinimutl1 BP,TP;S 20-30:20 3 7 I.uz; r'rt'rtc fri,,"('rar; 

rwst'cu 

-, Ú;)/jum multiflorum Ir 15·25; 20·30: 5 14 tu z; )'r1'trf'frigrur; 
20-25: ~'O EnSll"ar,2 10·300c 

LoIium ¡wr~nne TP 15-25; 20-30; 5 14 LUIt.; "rt'nrfrigrrar: 
20-25;20 K;\03~ Ensllyar a 

10·30"(; 
Lotw ~ornicuto{us llP: TI' 20-30; 20 4 12 rrvrrdrigf'Tar 
l~ofus ut~iI1MÍl$ 111': TP 20·30,20 4 12 Prt'"rn'(rilff'far 
f,upinu$ atbtu Ilr, S 20 4 10 rrt' rre (ri::rrar 
l,ulllntu (Jn~fíroliu$ IlP;S 20 4 10 Prt'rn:fágf"far 
l,uplfttlSlutew S: U1' 20 10 21 Prt'rfI>frip.t"rar 
L~flpt:rjj('(}n (YCOfX'rJKUnl np; rr 20-30 5 14 Lu~: K~í)3 

(S(J/unum l)cofH!TJirumJ 
.Urdkugo orabú'o nI': IP 20 4 14 
.\J('d,('"(J~() lupullO:-G TI', nI' 20 4 10 Pl'f'rreCrig~rar 

Mf"flr-cn¡.:D mlneu/un! IlP; TI' ~O 4 10 
;l1("dl~a¡.¡O poljmorpha IW,TP 20 4 H 

(JI. hiJl'ida) 
Prrn-efrit::l'rar Mt>rltt<t¡;o ,talÚ-lG rr,Hp 20 4 10 

MdtlOflU au'a 81', TP;S 20 4 7 rrerrcfrigt>rar 
MNllntt.w "Hileo 111'; 11' 20 3 14 
,udllfJlw offiein"lu BI'. 1'[';5 ZO 4 7 Ptt'ncfrigw-lf" 
."('lmÍ$. mlnutiJ1üra TI' 20-30 1. 7 21 KNOj 
.uucuna rlferm¡.rinna 1lI', S 20-30,32 3 H Quitat UIl fr;tgmr-nto 

(S:;:>ol"bium deerin~ dt la le\\t" 
~munl) 

Nic{ltitJno fabru::um. Tr 2()"'10~ 15-25 1. 7 16 
OdnwtJI bo!ilu:um m';TP 20.30 4 H Lut;;KNOJ 
(Jnobrychis t'¡ciilvlia HP; n; S 2U.30,20 4 14 Pterrt'{rlgwilr 
OntühQPtu JtI~HIW IlP,IP 20 7 J4 

119 



2 3 ,i 5 6 7 

01'1«1 snlitlO lW; TI'; S 20..;10; 30; 25 5 1,1 ilr~·frl·moj.;¡( ,1.- :H a 
·In hUf.t." t'U ¡t~la a 
.~OHC 

()rytoplli; milla.,,," TI' 20 .. 10 L 7 1" I'tt'w·¡'rif!"'rar '. 
/'Olllt'!(fft flnlid(1lale Tr,l'S 2H.:m 1. 7 :la 
ralUf'lIm ma rimull1 'Ir :!H·35; 15-35 L 10 :!ll Ki'iO" 
¡'IIIIH'um ",¡tinN'flm HI',Tr 2-" :1 7 
J'rtnieum r(JnW.Hun 111' :!o..:m ,1 11 ')n',,('.'¡¡r; t\\0] 
I'munt ni VIT¡:a 1 u '" TP,TS '5.:}U l. ¡ :!H l'rt>tf1·fri.¡.;nar: I\\Oj 
j'o/KJI'f'r ~am,.if('rllm TI':BP 20,15; 10 :1 lO J,uJ:; i;n'rrdri~"nlr ; 

EU"OlHlr " w·;mHc 
I~polltm dtllttl.llm1l TI' 2<J..~5 l. 7 :!n Prl'~l'c';r; 1\;\(h 
PaspalUlrt n"talum TP;S 20.;15 1. 7 2K 

('P"nUlI't'1la 'J 
PoJpaJum notatum Tr 30-35 1. 3 :tI 1\:\:°3 ; ()uitAr las j!lu-

(IrnJus loo <1>11,) mUl<~ t'St.,.lriCkar la 
t'ariú,I$¡fk-

Pdspa{um art'illei TP 20';15 1. 7 :H KI\0 3 
_ Pa1lf1'ffK'O jt(Jtim IW; TI'; S 20.30 6 2K t.u~ 

J'pnnueium l.yphni~l BI' 20,aO 3 7 
p,.,rm .. I,tlum t'fI.tp"m HI',TI',TS 20~1O 10 :!n Luz; 
Jkbalnri.s (Jrundmar.~ TI' 15·25: :!t)~m 1. 5 ~J Prnrt·fri:;,-r<lr. KNOJ 
¡"halan, CflnQm!n$t$ /1W; Tr; S 15.:tl; !W·;JO; 2n 7 ;:1 l'rl'fr1'1 rigt'r.1f 
Phttl(/fU tlerwptaa (l'. TP 20,30, lí~2O; 20 l. 7 21 I'r"rrt'frip-tu; K;\( ':i 

l«bn(uo Ya(.II~nQP' 
,('m) 

fhruJf!f1lfJ4 tttt/(ltlariJ UI', S 20-30 4 10 
l'traMi'olus altrf'U& Br;~ 2(}...1U: 25 :1 1 
Phtut>tdb$ ('o('('It't'tI$ IW:S 2u~tH; 25: :.10 :; ') Lu~ dil'us.1 
I'hn.teolus#untfltl$ BI':S 20.:10: 25 5 '} 
1i>J1auo/lu munllo S 20:25 4 7 tUl'. ~Ij(u",", 
¡"lUf'o1ll$ ,>ulFuFÚ fW;S :!O.;)O; 25; 20 ;, 9 tU7- di(u¡.,a 
I"J~'um bt'rlvlfUlU } (/f. nod"<nun¡) TI' :'«,..;JO: l5·25;2()·25 1. ,5 10 Ilre'nt-!r,!!,·¡-.It; 1\ N();¡ 
1'h/~um prtJtf'rt$fO 

l'1ty,talis ptlb~~(""u. Tr 20·30 1. 7 28 K~Ol 
J'uum salit.um ,;,UP 2Q :; H t.u¿ ,IifUSá 

(tOllaS var,) 
Poaonnuo Tr 15~25; :!O,JO l. 7 21 KNOJ 
Poa btllboso Tr;S J5·25~ 10 10 :J5 I\j\,I'a; Ti.'m.; PI'<'· 

rrl·fri~·r .. r 
Poo compr~U(J Tr 15·30: IO·:}H L 10 :?U )\)\0J 
Poo tI~InONÚU TI' 15~2:;: :.!U.30; 10.J0 1- JO :m I'fl'rrl'fri~nar; KN03 
JtfM pal,lJlr,s Tr };)-2;'); 20·:lO; IO-:J{} l. lo 21\ KNol 
Poo ptnlensu Tr l5·25: lá·30: (0·30 1. 10 :!U l·rt'rn·(ri~l'rar; KN03 
p(1(1 Int'wlis TI' 1;"',.25; 20.3U 1. 7 21 I'rt'rtt'(n~t'rar; K~f)3 
Pu#rurin. lobola (P. sr 20-30 5 14 

OUínller!(iano) 
RophcJlHU ,JQ11-VU$ TP; sr; s !!O-30; 20 4 b rft<rr"(riJ!*'rar 

(loda!\ nr,) 
Rh('um rhapQ,,'icum Tr,TB 20.30 l. 7 21 
RÍlm~:s: 4CpltUD TP;TS 20-30 L 3 H J'r4'rrt' f ri'!C'tat 
Scor~Qnt!ra Iti;pm.ka Up,S 20-30,20 4 1\ Prt'trl'{rip-rM 
S~caú «reole S;I!P 20 4 7 Lm, tliru~: rri"rrefri-

(s\lpnmir rar.~) g('ur: 1'f'cu:car; 
KNf'J; (;A; F.naa-
yar a J5U C 
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Sf'.amum ;ndieu", TP 20-30;25 3 6 
(S. ()rit!ttt.G/~) 

,o;;,. luria ;fa#f('Q Up,Tr 20-30; 1 'NO; 2:; 4 10 
Suutpu tJba (Rrn.uica "Ir 15-25,20-30,20 L 3 7 Pr,.rrf'frigtr¡u" 

«Ibo) • 
Solanam f'It('IQII~1W TP 20-30 L 1 14 
$orgIHun: tdnU.fRl BP;TP;S ~'I).;¡5; 15-:15,:12 5 21 rre:f'('fri~;r3r~ ~I d~· 

('lUlO ta fi('ccwnar 
() ,H<rrurar t>I extr", 
uto opuN.tn .1 ('ni· 

dt' lJ:s semillas no 

Sor¡rhum bicnlw UP ~~~30, 20,15 4 10 
~rm¡n.nda., 

Prf'rtt'frigó"rar 
(S, *'u1IlOfr) 

:\orlfJlIlrn holf'pense TI' 20-35;32 L 1 :15 KNO" 
.'\tJl'¡dlum IUÚnttNUP BI';S 20-;{O: 2(}·25 4 10 Prl'tf"fnj!erar 
Sptnot'U) cienre*a mI 15;10 7 21 IJfi·m:(rtgt·rar; lfumf'-

dad d~j¡jJ 
Tell'Gf(oma l~lr"lfofliouks Tr 20-30; 10-30 5 35 (Juíhr la I'ufpa y uli· 

Ir ... ,.. ... ) I,nr H l a lS{)(:; 
Prt>l;uar "n agua a 
28"(; 

Th,YfUUJ NU¡:orU UP,TP 20-30; 20; 15 1 21 
rr~l¡:fJpoI!Qn porrif(}I~u.J UF 20~ 15 5 10 f'rl!"r(ri~~'r-Jr 
Tn/olium "lexand,mum ¡¡p;,rr 20 3 7 .:n~far a I :.iuC; I'j)· 

Rt'f ti ~t·Tmín.lr ('11 , 
l,olgas de rwli,·tilt·. 
no h"rm~ricanlt'nh' 

,--.., ('crnHla~ 

r"¡Qtillm compcttre RI';TP 20 4 14 Ensa}'ar a l5°C; I~H-
fT. proC't.,nbft'ls) ner a gr.nntnar t"u 

I¡Als:Js di' 'Hllit'li!t·. 
nu j¡r.-nnetlCilUlt'ntt' 
érrmdas 

l'l'ifulium dubium ap,Tr :.m 5 14 Pnnrfri::rrar; Rosa-
~af a ron o lS.oC, 

!lller l1: grrnml.'f 
ro hulha ... d.' po!i". 
tilléllO Ilf'fUH:tlca-
mt'nli' ct'rrarta.4. 

r,,¡olium frO(tiI"tJ.(1J UI';1I' 20 3 ,7 En."'lIyar a 15t -<.:; p..,.. 
lH'f a I!:('nninar f'1l 

bolsa.'> dt, r~oiirtíl,·, 
hu lwrm¿tlcamt'JJtr 
c('rt.ul.as 

l'rífoliuln «IQmer4tum Ur;TI' 20 4 10 Ensayar a lSfl(;: Itu ' 
nrr :t ~·rtlHnat' PI> 

bol..a" de pnllrtilr-
no h"rmúicamt:tth' 
Cl'u,Htrut 

lrifnlium Itirtum ' IlP;TI' 20 " 10 En"apf a 15~:: Po-
n".r í\ gt'nnm.Jr t"n 
bot ... a5 fj(' 1'('I1;f'111~·. 
1'1u bt<rnH:lil.'ameute 
Cvrt,ll"1X 

1'ufolium hybridum m'; 1'1' 20 3 la Pn:rrdri:;f'r.ar; En;;;I-
yaf a l ;,n<.:; Pnnl'r 
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;a Itnminar t"JI hol· 
bol" ,l. rnli('IiI~'lw 
h.'tm.:tic~In.·flt~· ce· 
ltJltalf 

TrilQlium i~natlJn. UP,TP 20 4 7 I·rt'rrdri~"rar. EUSll' 
,";Ir a 1.>(\(:; Pf'flf'r 
~ J!i"rn:: .... r I'tl hol· 
,~. ,l. pulj~lii.,.lo 
hrrllll;ücamC!nlr. ce-
rr ... las 

Trifoliam IappaCt!f1ffl Ur,1'p 20 3 7 E".~J)'l\r a 15~'C; Po< 
",'1" a ":Tttnmar ro 
IltIlqas dt! pulít'tile. 
110 lwrméti(;amentl': 
cerradas 

Tnfoliam prtllerue Er,TP 20 4 10 Pr1'rrf'fril!t"rar; En!la-
yar a 150(:; I'onrr 
a gemlin",r en bol· 
"M <k puiit'titeno 
lwtméticamrntt" CC~ 
rrad;J8 

Trifvhum re~1U up,rp 20 :1 10 1',....,ff(tÍj!l'rJ.r: EnilQ¡. 
"ar ., H;nc; run .. r 
á ~'tm¡n;u t"n !Jo,!. 
~a<ii d(' poHtÜletHl 
lu'rnu:tkanlf'utt> ér· 
rratla. .. 

Trifolittm ~,upinolum BP,Ii' 20 3 7 Erh>ayar a I :;nc: ro. 
fin a ~rml''''t t"ñ 
Ittd~ tI" l,oljl"tilt·. 
no ht<rm¡·ücalnt'nt .. 
N·rr;¡d.u 

Trifolium iubluraneum BP;TP 15 4 14 
T rúetuPf flov~cf'n. TP 2().30; 17 1. 1 21 
T riticuM Qutivum S;BP 20 4 R I.m: dif,tP; Pn'rrrfri-

(rmprimit panl b) f!~rar; Ilrt't.t"c/llt: 
Kj\fjJ-~ (;A; Ent:!t-

Triticum durum S;.BP 20 4 H 
yar * ISO(; 

(.Ul. tb(UNI: 1~l't-rrdri-
(suJ,rimlr para~) ~I"r.u; Pn's,t'c4r; 

KN03' EnS41yar • 
15''(; 

Jlakrialll'll4locwtG 8P 20 7 20 Pn'tTf'"í!tfl;t"tólr; rr~~t.:" 
IV.olitoriol caro Ens!\)illt _ l.~ ac 

Ó IOvt:; 
Yicid bE'nPtale-rui. 8r 20 5 10 tU7. difus. 

(JI. otTOptupUrro) 
Vicia fabe Br;S 20 4 14 LuTo díflj~: PrC"rrdri· 

Vida pannoftWr EP;S 20 5 10 
It~'rar 

Lll'- difuAa; Prt"rrt'fri. 

I/icia ,,, tioo 8P;S 20 5 14 
~'rar 

tUl': difusa; Prf'm·(ri· 
(inc. J.: O"&llJfilolill) 

Yicia viUQItt (Inc, SP;! 20 S 14 
¡[("rar 

l,u:I, diful'>il; r~rrt'"rri· 
1'. dosynupal 

Vi~ ungui('ulltlQ O~, 
.iRé'tUu, Dollehw 

BP;S 20·30;32 5 
Iterar 

8 

biflo,ud 
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bo mayl UP:S 20-.30;2:) 4 7 

lOJ'fiA joponica TP 35-20 
(auprimir lllra:") 

l. !O 28 KM)~ 

Sf:CCl!~N 2 (i'i ... b1ipt"';a) 

A w('bla IfJPIIQt:Có Tr 32 7 14 K¡\0.l 
/tXQnOpi'u comprC'$$llf TI' 20·35 l. 10 2\ IC'\H)J 
lirfJ<'h¡'cria d"clI m b('#u Ir 20·35 1. 7 21 
HmcAiol'ia mlllka TI' 20·35 l. 7 21 
Hrorhioria ruzizt¡>IUIS Tr 20·35 L 7 21 
(,Qjaru~.I tlljan Br 25 4 10 
lAlopo~')nJtfm muctlMidef 1'1' 25 3 10. 
C4'Rchrtu feh"lfenlf Ir 20':15 L 3 14 Prrsccar; K:\OJ 
Ctntr(u~ma pub"scP'1U Ir 20·35 4 10 
Cyamopsu ttlrnganolooo IlP 20-30 5 14 
lhfmoawm inlQrlum TP 2{).;!O 4 10 
lk'smcdium IllU'itmlUm TI' 20,10 4 10 
/jíc/J6nthium aróta,um 1P 20-35 L 7 21 K!'>OJ 
lJol.,h", labl.b (l ••• Io. BY 25 4 10 

purpureu$) 
Glycíne jovotlJCO Tr 10,35 2 6 

(Glycine wightli) 
LeucQena lellt~ot(>phala 81' !!S 4 10 
LOlf)iJonÍ1 bail1l'$li TP 2().30 7 21 
MlJtroptiliu IR atlQPUr- Tr 25 4 10 

pureutn 
MaCfQPfltium lIJ,hyrol'def Tr 25 4 10 
,Utu:rotylottut ,ni/tare HI' 25 4 10 
Mfilica¡;o Uttororú Tr 20 4 14 
Mt*dico¡ro .cutcl'oto l'P 20 4 21 
,4f.rdicago Irun.catula Tr 20 4 10 
I'tll1;curn colorntum TI' 20·35 L 7 28 
Pa,palum cummnli'mii TP 20-35 L 7 28 KN03 
Ptupalum plkt1tlllum TI' 20·35 L 7 26 KNOJ 
[ftUpdlum ll:~tbleil1;i TI' 20-3S L 7 28 KNOJ 
Phw:'t1lio tlltuJt:tlifolia !P;S 2().30: 20; 15 5 14 Pn-rrcfngof'rar 
Phrut!oltu limenJu 81' 25 5 9 
r,mpiltcUa altimm UP; TP: S 20-30 7 21 Luz dilusa 
fíff'f"OrÍB phaAeoloÍllf't TI' 25 4 10 
Ricinu. c~mnauni.t BP:S 20·30; 25: 30 5 14 Kt>iO, 
Serano OI1Upt TI' 20-35 L 7 21 
SI,vlo.an rhf" luyar¡~nm TI' 2().35: 10·35; 20-30 4 10 
Slyloumlhel humilb IP 1()'35: 15·35 2 5 
UmcMoo nlQ$8lftbict!ruu TI' 2()·35 L 7 21 KNQ, 
Vi&MtnonM .BP 20-30 4 8 



PRUEBA DE VIABILIDAD UTILIZANDO 2, 3, 5, CLORURO DE TRIFENIL TETRAZOLlO 

l. Objeto 

El objeto de esta práctica es hacer una estimación rápida de la capacidad genninativa 
de un lote de semilla. 

11. Materiales métodos 

1- Soluciones 

Prepare una solución de tetrazolio 01 1% pjv, disolviendo 5 9 de la sal en 500 
mi de agua destilada. El pH de la solución debe estar comprendido entre 6 y 8, para lograr 
uno tinción áptimo. Si el pH final de la solución es 4 o menos, entonces agregue a la 
solución de tetrazolio 1.816 g de KH2P04 y 3.563 g de Na2HP04·2H20. Envase la 
solución restante en una botella ámbar y en un sitio oscuro y fresco. 

2- Preparación de las semi 11 as para el ensayo 

La interpretación de los resultados se focilita cuando la semilla se ablanda en 
agua antes de seccionarla o punzorla (para facilitar la penetración del reactivo). 

El ablandamiento se puede lograr colocando las semillas sobre too I las húmedas 
de papel (12-16 horas) a colocándolas en un beaker con agua durante 3-4 horas a 30°C. 

3 - Preparación de la sem iIIa para tinción 

0- Aplicable a semillas de arroz, avena, sorgo y maíz. 

Haga un corte a lo larga del eje longitudinal de la semilla con una navaja afilada. 
Es conveniente que remueva las semillas del papel toalla una a una para evitar que 
sequen yendurezcan. Una vez que haya hecho el corte o 100 semillas, distribúyo
la en sendos platos petri y cúbralas con la solución de tetrazol io al 0.1 %. Coloque 
las muestras en una cámara de incubación a WC durante dos horas. 



/ -2-

b- Aplicable a·semllla de soya y frijol 

La semilla de estos cultivos, previamente ablandada en agua puede ser colocada 
en platos petri y cubrirse con la solución de telrazolio. La remoción de la 
cubierta seminal, aunque disminuye el tiempo requerido para la tinción, no es 
requisito indispensable. Distribuya la muestra de 100 semillas en sendos platos 
petri. Cubra con la solución de tetrazolio al 1% y colóquelas en una cámara 
de incubación de 45°C durante dos horas. 

c - Aplicable a café 

La semilla de este cultivo debe ablandarse en agua por un período no menor de 
72 horas. 

Remueva el pericarpio y distribuya las 100 semillas en sendos platos petri y 
cúbralas can la solución de TZ al 1%. Coloque las platos petr! en una cámara 
incubadora a 45a C par espacio de 16 horas. 

: ,. ; nrerpretación de las rasu I tadas 

Le interpretación inteligente de los resultados obtenidos depende de (l-) conacimiento 
<1(1 las estructuras de la semilla, (2-) conocimiento de los mecanismos de la prueba y sus 
" ""){\,,)5, (3-) combinación de las caracterrsticas de la tinción obtenida con otres rasgo~ 
'¡¡sible~ c.lli: aspe,~tcs de calidad, (4-) experiencia en efectuar ensayos comparcítívos de 
::¡erm1l1oción ~ 

Debe t~ner$e en consideración que el tejido embrionario seno absorbe el TZ lentorr,en'.s 
y por la tanto el color desarrollado es rojo pálido. Tejidas embrionarios afectadas por enve
¡"cimiento, congeloción o daí'lo mecánico tiende n teñirse de rojo intenso. Lo presencie d~ 
~nFdo firme y sin tinción es reflejo de la no penetración de lo solución de TZ y no nec'esc
riamenfe te¡ido muerto. Cambias bruscos de color entre tejidos firmes tellidos normalmente 
y h,j1óos flócido. no ~cil;¿cs Ir.dicon que éste último es tejido muerto. 

lIebe también, además del color y sus tonos, ponerse atención a otros factores. Turg::.r 
de ¡es tejidos, presencio de fracturas, cavidades hechas por insectos debe aF1oforse. 

;:t r,r,c!ís;o dé'" ~~'"r fam¡í¡c;1:wdc, con lo localización de áreas meristemáticas en lo:; 
emb;-lOnt::-:S. En 2(C¡'f.!~:'¿G .. ; 2Sro5 zonas inciuye los e.x::remo$ de :0 radícula, las raJeill!!!!; 
seminales y lo base de lo plúmula. Si el área muerta h..,iuye el mO'iccc+i!o y lo raíz tJ;'",!,,:í 
~I efl'1bd6n "5 lncopoz de desarrollarse. 

• 

, 
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En leguminosos y otras semillas de dicotiledóneas los tejidos meristem6ticos se 
localizan en el plúmula y 10 rodrcula. 

Comptlre sus resultados con los grabados que o&ece el manual. 

IV. Expresión numérica de resul todos 

Calcule el porcentaje de semilla viable de cada repetición. Combine y calcule 
el resultado promedio de cado muestra. Compare sus resultados con los obtenidos mediante 
la prueba standard de germinación. 
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LEGISLACION SOBRE SEUILLAS * 11 

l. POSIBILIDADES DE LEGISLACION SOBRE SEMILLAS 

Cuales son los objetivos de una legislación sobre 

semillas? Cuando se requiere esta? Cuanta legislación se 

necesita? El despejar los anteriores interrogantes ayuda 

a aclarar la confusión que por 10 regular existe sobre la 

legislación sobre semillas. 

Objetivo 

La legislación con respecto de semillas se puede 

adoptar con el fin de establecer: 1) Actividades de inves

tigación y evaluación de cultivos; 2) Programas de certi

ficación de semillas; 3) Requisitos de mercadeo para las 

diferentes categorías de semillas incluyendo importaciones 

y/o exportaciones; 4) Responsabilidades de ensayos de se

millas; 5) protección de variedades de plantas o de dere-

1/ Pa Johnson E. Douglas. Seed Specialist 

Centro Internacional de Agricultura Tropical -CIAT

Cali, Colombia 
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chos de los fitomejoradores, y 6) Cuarentena vegetal. 

Normalmente se adopta una legislación para autorizar estas 

diferentes actividades en forma separada, pero se pOdrían 

combinar dos o más. 

Momento Oportuno Para la Legislación 

El momento adecuado para legislar posiblemente di

fiere para cada una de las actividades mencionadas. El de

sarrollar una legislación antes de que sea necesaria, cons

tituye una actividad improductiva y puede resultar en una 

experiencia frustrante. Los interrogantes que se cieben 

plantear son: "Cull es .la situación actual? Cull es nuestro 

problema? Puede este solamente resolverse mediante legisla

ción, o existe otra solución posible, o hay alguna acción 

adicional antes de la legislación?" 

La legislación tiene un valor especial 1) cuando 

puede servir como instrumento educativo para dar a conocer 

el valor de la semilla de buena calidad; 2) cuando esta-

biliza las normas de calidad y los procedimientos a niveles 

practicos y logrables; 3) cuando proporciona una base so-

lida para el desarrollo y crecimiento futuro de alguna fa-

se del programa; 4) cuando facilita el establecimiento de 

• 
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empresas semilleras y vendedores de buena reputación, y 

5) cuando puede eficazmente ayudar a aumentar los sumín_" 

ttos de semilla de buena calidad. 

A medida que se desarrolla la multiplicación de se

milla de variedades selectas mejoradas, algún tipo de sis

tema de certificación oficial surge cOmo el mejor @étoclo 

para preservar la identidad genética y la pureza de las 

nuevas variedades. En las etapas iniciales,es posible 

que esta actividad, que se puede llevar a cabo volunta

riamente, no necesite legislación. Pero en algún momen-

tó la legislación ser S útil para reconocer de manera ofi

cial a la autoridad de certificación de semillas. 

Cuando en un país los esfuerzos en la esfera del 

fitomejoramiento se llevan a cabo principalmente por es

fuerzos públicos, el asunto de los derechos legales de 

los fitomejoradores no surge. Igualmente, en las étapas 

iniciales de un programa de semillas mejoradas, las va

riedades que se ponen a disposición para ser incrementa

das, provienroprincipalmente del esfuerzo público de fi

tomejoramiento, por lo tanto los ensayos regionales con 

el fín de desarrollar variedades no tienen importancia 

jurídica. Posiblemente, un pars desee tener una lista de 

variedaóes tecomendadas, pero para esto no se requiere 
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leglslacl6n. Más adelante, si se estln introduciendo al pars 

un gran nGmero de variedades .desde el exterior, y a travls 

de esfuerzos de fitomejoramiento privados, podría ser útil 

tener un índice de variedades evaluadas. Para esto es posible 

que se necesite legislación. 

SI existen programas de evaluación e investigaci6n 

de cultivos, de certlficaci6n, empresas semilleras, y vende

dores de semilla, este serfa 'el momento adecuado para pro

mulgar legislación sobre el mercadeo de semillas. 

En la prepar~ci6n de una legislación para el mercadeo 

de semillas hay que considerar la naturaleza de la industria 

semillera comercial potencial de un pafs.Si el país ya tiene 

o anticipa el desarrollo de un mayor número de organizaciones 

para la producción, procesamiento y distribución de semillas, 

la legislación de mercadeo puede servir para controlar la ca

lidad de la semilla distribuida y alentar verdaderaménte el 

desarrollo de una buena industria semillera comercial. 

Si toda la semilla va a ser distribuida por el gobierno 

o manejada directamente Por organizaciones gubernamentales, es 

de dudar que la legislacr6n de mercadeo o la legislación con 

propósitos de certificaci6n de semillas tenga mayor valor. Sería 

conveniente que el control de calidad se garantizara mediante 

6rdenes administrativas para funcionarios de entidades oficiales 

y semi-oficiales. 
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Suponiendo la conveniencia de una industria semille

ra comercial viabl~ deben considerarse la legislaci6n sobre 

mercadeo más la de certificaci6n de semillas. El objetivo 

primordial de dicha legislaci6n deberr. ser el¿stlmular el 

desarrollo de una industria semillera comercial y ayu¿ar a 

instruir a los vendedores de semilla en forma tal, que 

proporcionen semilla de buena calidad a los usuarios. 

La Legislaci6n debe ser Suficiente pero no Excesiva 

La legislaci6n que se prepare para cualesquiera de 

estas actividades, debe cubrir los puntos esenciales pero 

sin incluir más detalles que los estricta@ente necesarios. 

El lograr que la legislaci6n sea sencilla, directa ~ con

cisa, es una meta hacia la cual hay que encaminar todos 

los esfuerzos aunque sea difícil.de alcanzar. 

Por 10 regular, la legislaci6n se promulga en dos 

fases. "Primero, la ley~ que estipula los principios gene

rales y dá las facultades necesarias al tlinistro de Agri-

cultura, es aprobada por el poder legislativo. A conti-

nuaci6n, el Ministro promulga las reglamentaciones que 
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tienen fuerza de le,. En ~stas se fijan los procedimientos 

detallados para aplicar el estatuto y se ponen en vigor y 

se enmiendan según sea necesario, para mantener el ritmo 

de desarrollo del programa de mejoramiento de semillas en 

una forma que no absorba el valioso tiempo parlamentario",t 

Si se emplea este procedimiento es posible mantener 

la ley clara y libre de voluminosos detalles que necesitarán 

constante revisión. 

IJ. LEGISLACION PARA EL MERCADEO DE SEHILLAS 

Control de Calidad Concurrente con el liercadeo 

Habiendo reconocido el hecho de que existe la posi

bilidad de tener diversos tipos de legislación sobre mercadeo de 

, semIllas el énfasis en lo que resta de este trabajo, será so

bre la legislación con respecto del mercadeo de semillas. 

El objetivo de dicha legislación es mejorar, de manera gra

dual, la calidad de toda semilla que se venda a nivel comer

cial. En consecuencia, tendria aplicación tanto a la semi

lla que ha sido multiplicada mediante el sistema de certi

ficación de semillas, como a otras semillas producidas en 

el país pero no certificadas, y a la semilla de importación. 

• 
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Para lograr este objetivo el vendedor de la semilla 

tiene la responsabilidad primaria de vender aquella semilla 

que satisfaga requisitos especfficos. la agencia guberna

mental encargada de hacer aplicar la ley, tiene el derecho 

jurfdlco de inspeccionar la semilla que se ofrece en venta 

y determinar si cumple los requisitos. los requisitos por 

10 regular incluyen los siguientes detalles: 

1) la forma en que se rotula la semilla, 

2) los niveles mfnlmos de calidad para la venta de 

semilla y. 

3) la frecuencia con la cual las semi llas son re

examinadas. 

El énfais de una legislación sobre el mercadeo de 

la semilla, está en la "veracidad del rótulo o etiqueta", 

y las inspecciones oficiales de control de calidad se uni

fican en el momento de efectuar el mercadeo. la aplicación 

de la ley sobre semi lIas, Impl iea que los expertos en semi

llas tienen autoridad para tomar muestras al azar de lotes 

de semillas puestos en venta. Por lo tanto, ellos visitan a 

los vendedores perl6dicamente cuando la semi tIa está siendo 

vendida.Aunque los lotes de semilla están a disposici6n para 

la toma de muestras antes de la venta, este sistema no implI

ca que el vendedor retenga la semilla hasta que se le tomen 

las muestras. Por tanto, el vendedor tiene el deber de hacer 
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examinar la semilla con anterioridad y el sistema de control 

de mercadeo concurrente se convierte en una comprobaci6n para 

garantizar que todo se ha efectuado en forma correcta. 

Las muestras tomadas oficialmente son ensayadas para 

determinar si ellas han sido rotuladas correctamente ylo si 

ellas reunen los niveles mínimos de calidad requeridos.Si 

un lote de semillas no cumple estos requisitos se notifica 

al vendedor. La semilla restante se retira del mercado y la 

persona que rotul6 el lote se semilla eS responsable ante 

la Ley. 

Estructuración de la Ley y su Reglamentación 

Una vez que se toma la decisi6n de utilizar una le

gislación sobre el mercadeo de semillas con el fín de mejo

rar la calidad de las mismas y fortalecer la Industria se

mlllera comercial, se pueden hacer los ante-proyectos de 

ley a ese respecto. La mejor manera de asistir al Ministerio 

en la preparación de esta legislación y las revisiones si

guientes,es formando un éomité que exprese los intereses de 

los diferentes sectores. 

Dicho comité debe inclurr representantes de las es

feras de investigación, transferencia de tecnología, cul

tivadores de semi Ilas, empresas semilleras, vendedores de 

semillas y grupos de usuarios. El incluir los diversos in-

• 
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tereses conexps a la producción y mercadeo de semillas 

sirve para garantizar que la industria semillera comer

cial apoyará y cumplirá las disposiciones de la ley. 

, 

Elementos de una Legislación para el Mercadao de Semillas 1/ 

Las secciones básicas de una ley sobre semillas pue

den contener todos o algunos de los siguientes elementos: 

1) Definiciones. Estas se preparan despues de que el 

resto del anteproyecto ha sido básicamente acorda

do. De 10 contrario, no aparecer~n en el proyecto 

final términos que deberían estar incluidos, ni se 

definirán innecesariamente terminos que no esta

rán incluídos en el proyecto. Esta sección debe 

ser la primera de la ley. 

2) Cultivos Cubiertos. Esta sección debe indicar en 

11 Lo parrafos a continuación son tomarlos de una copia pre-. 

liminar de la Guía. Administrativa sobre Semillas, prepa

radas por el International Agricultural Developmente Ser

vice, New York. Unas secciones se han o~itido por no ser 

pertinentes a este tópico, 
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forma clara 1) cuales son 105 cultivos específi

cos o 2) los tipos de cultivo que van a ser cu

biertos por la ley. Se puede delegar la autori

dad al Ministro de Agricultura para que establez

ca los cultivos específicos a ser cubiertos por 

la reglamentación o decreto. Este último enfo

que es preferible puesto que es mas flexible y 

permite una cobertura gradual, cultivo por cul

tivo, según lo vayan determinando el progreso de 

la industria semillera y la necesidad de ejercer 

control. Debe considerarse si los cultivos a ser 

controlados, son solamente aquellos que se re

producen mediante la semilla, o también los de 

reproducción vegetativa. Igualmente debe consi

derarse la importancia económica. 

3) Malezas nocivas. Esta sección debe inclui'r una 

lista de las malezas mas noci

vas diseminadas por semillas y establecer prohi-

biciones o limitaciones con respecto al conteni

do de semillas de malezas en semillas de cultivos. 

No se mencionan las semillas de las malezas sola

mente porque sean nocivas, si dichas semillas no 

se encuentran por 10 general en semillas utili-

, 



zadas para siembras o si son de fácil control en 

el campo. La responsabilidad de nombrar malezas 

nocivas y establecer un límite de la presencia 

de sus semillas, se puede delegar en el Ninis-

tro de Agricultura o su Agente. Este enfoque pro

porciona flexibilidad y es una manera de mantener

se al <iía con los nuevos avances en el control de semi

llas de malezas nocivas o la introducción de nue

vas malezas. 

4) Rotulación. Si se adopta o alienta un concepto de 

"veracidad en la rotulación", las eti

quetas en todas las semillas vendidas pueden in

cluir (en un idioma o varios) lo siguiente: 1) el 

nombre del cultivo y la variedad, 2) la identifi

cación óel lote, 3) el origen, 4) el porcentaje 

de semilla pura, 5) el porcentaje y /0 nGmero por 

unidad de semillas de malezas, 6) el porcentaje 

y/o nGroero por unidad de semillas de otro culti

vo . 1) el porcentaje de materia inerte, 8) el 

porcentaje de germinación, 9) el porcentaje de se

millas duras, si las hubiere, 10) la fecha del 

ensayo de germinación, 11) el nombre y número por 

unidad de semillas de malezas nocivas, 12) si la 
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semilla ha sido inoculada con rizobio, 13) si la 

semilla ha sido tratada y el nombre de la sustan

cia t6xica junto con las precauciones para su ma

nejo, y 14) el nombre y la direcci6n del rotula

dor o vendedor. 

Si el gobierno desea brindar mayor protecci6n al con

sumidor, se pueden establecer normas mínimas de calidad pa

ra todas las semillas o para aquellas de mayor importancia 

econ6mica. Lo anterior se relaciona a la pureza mínima, 

germinaci6n, contenido de humedad y/o de semillas de malezas, 

y, con el estado de sanidad de las semillas. Para todas o 

para algunas de las semillas se puede utilizar un sistema de 

rotulación simplificada que Incluya solamente el nombre y ti-

po de la variedad y una declaración que indique que satisfa

ce las normas de factores de calidad. 

Igualmente, es posible rotular semilla co~ercial 

por el sistema de clasificaci6n. Por ejemplo, Grado 1, Gra

do 2., etc. , con o sin informacidn detallada. Un sisteaa 

de clasificación per se, no puede ser tan preciso como el 

de rotulación detallada,' en cuanto a información para el 

comprador. se refiere. Tampoco resulta satisfactorio para 

el productor o vendedor que produce y vende la semilla de 

mejor calidad. Aú~ el grado más alto, pone el límite de re

conocimiento a un nivel mínimo, sin reconocer la calidad 

cuando está por encima de ese tope. La rotulación bajo el 
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sistema de clasificación puede Incl~lr todos los factores 

de calidad o alguno de ellos como base para la rotulación 
, 

en cuanto a su grado con o sin ningún detalle adicional 

dé rotulación. Los sistemas de clasificación combinados con 

rotulación detallada, satisfarían tanto al comprador m5s 

sencillo como al más sofisticado y simplificarían el trabajo 

de educación y extensión. 

La rotulación en 10 que se refiere a normas de sani-

dad, o al objetivo del tratamiento de la semilla puede ser 

considerado en el futuro de encontrarse práctico y necesario. 

5) Toma de muestras Las instrucciones para la toma 

de muestras por los expertos 

encargados en hacer aplicar la ley sobre semillas y con el 
, 

frn de proporcionar una muestra representativa, se deben 

adoptar del 11 International Rules for Seed Testing 11 (Reglas 

Internacionales para el Ensayo de Semillas) con el ·fin de 

que se puedan cambiar cuando las reglas de ISTA ( International 

Seed Testing Association ) se modifiquen. 

6) Registro de vendedores de semilla Uno de los me-

dios de reconocimiento, extensión y control es 

efectuar el registro de los vendedores de semillas. 

Un sistema simple de registro sin tarifas inicia-

les., promoverá el desarrollo de los vendedores de 

semillas al igual que proporcionará un medio para 

determinar hacia dónde se deben encaminar el con-
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trol y la exterision. 

Es aconsejable expedir un certificado de regis

tro para mejorar la imágen del vendedor de semi

la$ dentro de la comunidad, a su vez, se sugiere 

una recopilacion de una lista de vendedores de 

semilla por parte de la unidad encargada de apli

car la Ley. 

7) Registro de Variedades. Esto puede constituir o 

no, parte del sistema de 

control de calidad de semilla vendida. Cuando se 

requiere, por 10 regular es solamente parte de un 

sistema de contr.pre-mercadeo (Certificaci6n de 

Semilla) Si el registro no constituye parte del 

sistema adoptado,se podría desarrollar una lis

ta de variedades recomendadas y/o de variedades 

disponibles en el mercado. Sí se emplea es~e sis

tema, se reduce tremendamente la responsabilidad 

del gobierno, y se simplifican los procedimientos. 

Huchos gobiernos. especialmente en países en v!a 

de desarrollo, encuentran que es una ventaja enfo

car sus recursos limitados a las necesiciades prio

ritarias en lugar de hacer ensayos oficiales ex

tensivos con miras a registro de variedades. 

, 
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a) Importaciones. El control de calidad de la se-

milla importada , es una función 

similar a la del control de la semilla producida 

internamente. En consecuencia, podría decirse 

que si la semilla en el mercado interno está con-

trolada, no hay necesidad de controlar la cali-

dad de la semilla importada. Por lo regular, el 

control de calidad que se ejerce en la semilla 

importada no debe ser mayor que el que se ejerce 

sobre la semilla producida internanente. 

9) Publicidad falsa. Este constituye un aspecto del 

control de semillas que po~ría 

ser o no de importancia para un país determinado. 

Esencialmente se basa en cuán real es el sistema 

de libre empresa.Si le hace publicidad sobre las se-
. 

millas, la legislacion debe incluir disposiciones 

que no permitan una publicidad falsa ni conducen-

te a error. Por ejemplo, la publicidad que adu-

ce "altos" rendimientos para una variedad, sin 

que tales pretensiones esten aroyadas en la com-

probación científica, es falsa y conducente a 

error. 

10) Mantenimiento de registros. Para la aplicaci6n 

de cualquier ley, es 
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necesario tener evidencia escrita para esta-

blecer cuándo una semilla se presenta falsarnen-

te como tal al consumidor. tILa Intenci6n 't o 

culpabilidad pueden ser un error o una trans-

gresión intencional. Por 10 tanto, la legis-

lación sobre semillas debe exigir a todos los 

vendeciores que mantengan registros detallados 

por lote, de las compras, ventas, ensayos, ro-

tulaciones y tratamientos de sus semillas, (si 

los hubiere). Estos registros deben igualmente, 

incluir una muestra representativa de cada 10-

te. 

11) Exenciones. Las exenciones deben quedar esta-

blecidas en la ley misma, con el 

fin de asegurar que la venta de un producto 

vendido en forma de semilla, pero al que se in-

tenta dar un uso diferente, no es ilegal, como 

por ejemplo, el trigo o el maíz que se venden 

para molinería o trilla. Otras exenciones, in-

cluyen las ventas por parte del agricultor, cie 

parte de la producción óe su finca a otro agricul-

tor, siempre y cuando no anuncie ni despache 

la semilla 
, ~ 

V18 transporte comun. 
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Los transportadores que hacer. el transporte de 

semillas y otros productos como negocio, tambi~n 

deben estar exentos. Cuando una persona vende se

milla que a su vez fue comprada a otro, deberta 

estar exento si la variedad no se puede distin

guir por apariencia y resulta no ser 10 que él 

creta. (Para tal efecto hay que mantener los re

gistros apropiados que permitan establecer la 

responsabilidad). La semilla para objetivos ex

perimentales y de investigación también debe es

tar exenta. 

12) Responsabilidad de los Ensayos de Semilla. Esta 

Sección 

puede efectuar lo· siguiente: 1) establecer las 

responsabilidades oficiales en cuanto a~ ensayo 

de las semillas, 2) requerir el ensayo oficial de 

las semillas certificadas antes de su mercacleo, 

3) especifjcar la responsabilidad del ensayo de 

las muestras testigo con miras a los requisitos de 

mercadeo, y 4) establecer la base del reglamento 

para el ensayo de semillas. El servicio de ensayos 

de semillas para los agricultores, empresas semi

lleras y otros vendedores de semillas mediante el 

pago de una tarifa, se puede reconocer oficialmen-
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te. Se puede impulsar a los laboratorios comer

ciales o de financiación privada, para que hagan 

la prueba o ensayo primario de las semillas co

merciales, pero no es necesario incluir esto en 

esta sección. 

13) Tolerancias. Esta sección debe establecer la ba

se para reconocer que la semilla 

constituye un producto biológico no uniforne y 

dos pruebas o ensayos de las misma muestra ~o

mados de un mismo lote, rara vez producen resul

tados completamente idénticos. Los ensayos efec

tuados por dos personas diferentes en clos mues

tras tomadas de un mismo lote son todavía menos 

tendientes a tener un mismo resultado. Dichas 

tolerancias deben por 10 tanto reconocerse en 

el ante-proyecto e incluirse en las regla; y re

glamentacione. haciendo referencia a las pruebas 

de tolerancia relacionadas en el"International 

Rules for Seed Testing." 

14) Parcelas de Control de Variedades. La siembra de 

las semillas de 

las muestras tomadas, con miras a la aplicación 

de l~ Ley sobre semillas, en parcelas de control 

de variedades puede ser muy útil. Los resultados 
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de los ensayos de semilla~ no pueden verificar 

la precisión de la rotulación con respecto de la 

varieda~ en muchos casos. Para esto no es necesa-

rio una legislación especifica, pero el empleo de 

parcelas de control de variedades puede constituir 

un instrumento útil. 

15) Exportaciones. Se podría argumentar que si ca~a país 

ejerce control de importaciones,no 

hay necesidad de controlar las exportaciones. Un 

país puede convertirse en exportador mayor de se-

millas de una o varias clases. Si el negocio de 

exportación contituye un factor importante en la 

balanza comercial de un país, bien podría decidir

se por asegurar la calidad de la semilla exporta

da. Esto se puede efectuar exigiendo la toma de 

muestras oficial de los lotes, o ensayando' las 

muestras presentadas y expidiendo los Certificados 

Internacionales de Anglisis de Semillas proporcio

dos por los miembros de lSTA, o certificados in

ternos de anglisis de semillas. 

16) Disposiciones generales. Cada ley puede contener 

disposiciones para la de

legación de deberes, responsabilidad de los fun

cionarios públicos. autoridad para estatutos, re-
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glamentaciones y audiencias públicas, inspecciones 

de semilla, educación, decomiso o suspensión de 

la venta de la semilla, multas, apelaciones, auto-

rización para desembolso de fondos, cooperación 

con otras agencias nacionales e internacionales 

y la fecha de vigencia de la legislación. 

Beneficios Posibles 

La legislación con respecto del mercadeo de semillas, 

no redundarl en cambios drlsticos en cuanto a la calidad de 

la semilla vendida en una época determinada, pero resultará 

de un mejoramiento gradual si el programa se aplica adecua-

damente. La legislación igualmente debe alentar el desarro-

110 de una industria semillera comercial fuerte. Esto libra-

ría al gobierno de muchas de las responsabilidades conexas . 
con los pasos finales de la multiplicación y venta de semi-

llas a los agricultores, y proporcionaría una oportunidad . 

para que se concentre en problemas de mayor trascendencia. 
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ORGAlfIZACIClN T CPIRACIOH DS'L OON1'BOL DB 

CALlDAIl OONJUNT.OUmn 0011 EL URCADIO 

,DI SIJiIILLAS 

Johnson E. Douglas 

l. OBJIITIVO 

EL Xajora.iento de la calidad 4e la semilla a trav5. de UA pro,r .. a 

d •• plica.cian de la le7 eobre s_Ul .. para la a .. Ula que aetA 

Biendo comercializada, e. 1111 proceao sradllal. 11 objetivo pri-

1I0rdial ee la 1?1'otecci6n del collsUlIIidor. OenerallleÁte dicha 

actividad as" financiada prillcipalmente por tondo a pdblicoa. 

La protecc16n deseada eatA .. lacionada 001l el nivel de fondo a 

p ropo roi onado s. 

Para citar I1n ejemplo d. la •• ejoraa qIle ae puedetl realizar. n 
muestreo da aemillas oomenzado el1 Indiana, r.u. em 1925 bajo la 

ley sobre aemiUa.. Dicho año, .e oaptarol1 745 muestras, pero 

el 36.4~ de ellas eataball mal rotuladaa. :in 1950 se tomarol1 

3.413 lIIueBtras pero s610 el 2.7iC estaban lIIal roto.ladas. n 
trabajo oont11'1I16 a partir da 1950 pBro el poroen taje de muestras 

11 al· roto.ladas Ba lIantllvo a UI1 nivel de aproximadamente 31.. As! 

pueB, el pdbl1co a podido traer semilla teniendo un alto ni"e1 

de confianza en qIle la __ ill. corresponde a lo que Be dice 

qIlB BII. 

2. OROAlIIZACIOll DSL PIllGRAMA 

Si Be eBtBblece o se está comenzando an "Centro Hacional de Se

aillas", una secci6n da 6ste podría Ber responsable ds la apli

cacifn de la L~ sobre Msrcadeo de Semillas. Una unidad espe

cial de aplioaci6n de la ley opera, en algllnos paises, dentro 

dsl ministerio de la agriOlllto.ra. En otros caSOB la aplieaci6n 

está ~slacionada con programas de fertilizaci6n. pesticidas y 

otr08 programas de control de calidad. 

Dicha I1nidad deberLa tener una estructura similar a la de la 

Ley sobre Mercadee de Semillas. Otras consideraciones que tam

bi'n debería seguir dicho modelo son las consideraciones rela

tivas al tipo de personal necositado, procedimientos que deberan 

Be~irlle en la aplicaci6n de la Ley y los requisitos para un la

boratorio de ensayo de semillas. 



3. OURACION DEL PROGRAMA 

J. Personal 

B'l personal incluye normalmente tecn41oBos para la aplicaci6n de 

la ley sobre semillas (inspectores). A éstos tecn81ogos psra la 

splicacien de la ley sobre semillas e8 lS8 Ocupa en 81 muestreo de 

semilla para la venta como se dijo anteriormente. Pueden inspe

ccionar ya Bea semillas solamente 6 tambi'n otros productos báei

coso li's m&s IIcon6J1üeo utilizar el mismo personal para inspeccio

llar varios prodactos vendidos en el mi"",o lugar, sin embargo,no 

siempre es posi.ble hacerlo. En ar.>bos casos, deben conti\r con fa

cilidades de transporte para visitar diVersas empresas semilleras 

y vendedores de semillas. De vez en cuando, el director de la 

unidad de aplicaoi6n .de la ley sobre semillas debe viajar con sus 

tecalllogos de aplicaci6n de la ley sobre semillas para entender 

sus problemas y poder participar activamente en la operacien del 

p rograllla. 

El personal debe tener el mayor conocimiento posible de 10B fao

tores que afectan la calidad de la semilla y la Ley sobre Semillas 

dado que desde el comienzo del programa su trabajo serA más educa

tivo que de inspecci8n de semillas. Si s610 se va a inspeccionar 

semilla se puede adiestrar a un tecn61ogo de aplicaci6n de la ley 

sobre semillas para que sea un especialista en la inspeoci6n de 

semillas. Si se van a inspeccionar otros productos básicos, el 

tecn61ogo sabrá probablemente un poco de cada uno pero éste cono

cimiento será entonces bastante superficial. Sin considerar las 

calificacionea que se exigian al comienzo a los tilcn61ogos de apli

c3ci6n de la ley sobre se!lIillas. un servicio interno de adiestra

miento y simposit"! programados con regularidad son necesarios. 

Esto es necesario sobre todo si los inspectores no trabajan fuera 

de una localidad central. En paises m1s grandant tecn51ogos de 

aplicacil5n de la ley sobre semillas pueden ser asignados a dis

tritos o estados en VGII de realizar viajes desde un,. sede princl

pala 

El ndmero necesitsdo de tecn61ogos de aplicaci6n de la ley depende 

de la cantidad de semilla que se va a inspeccionar, el área que se 

va a cubrir y la movilid~d del personal. Depende también si se va 

a maestrear cada lote de semilla o solam~nte Un9 parte de teda la 

semilla para la venta. 

...... 



Si ~a inapecci6n de la semilla ea nna ocupaci6n estacional, loa-ins

pectore. estacionales deben satisfacsr l~s neceaidades del peraonal. 

Una manera de mantener anualmente personal bien calificado sería el 

combina~ la inspecci6n estacional de semillas con la inspecoi6n eSM 

taoiensl de cert.ificac16n de campo, ensayos de registro de 

o pruebas de semilla. Sin ebargo, compartir el trabajo con u.n gran 

n4mero de otrae responsabilidade., de desarrollo es un eN'Cr. 

B. Precedí.ientos 

Se debe hacer hincapi' en las fases iniciales y durante todo el 

ttepo L~ un buen programa educativo. A pesar-de qne el principal 

esfuerzo edu.cativo debe estar destinado al vendedor de semillas, 

mu.chos fu.ncionarios y personal de extensi6n también pneden necesi

tar instrucciones sobre los faotores implicados y sobre camo va a 

funoionar la ley sobre semillas. Eate grupo puede proporcionar 

mucha ayuda informando a los agricultores sobro las disposiciones 

de rOtulaoi6n para qne puedan comenzar a identificar la semilla de 

bnena calidad aegdn el r6tulo de las bolsaa. El esfuerzo ed.ncativo 

dirigido a C!lda gro.povaría segdn el tipo de informaoilln qne dichos 

grupos oonsideren mis eficaz. Normalmente los te~61ogos de la 

aplicacilln de la ley sobre semillas sorían los responsables del 

programa ed.ncativo y puede~esarrollarlo a trav5s de reuniones 001'1 

los grapos interesados, de Ilna prepat'lI!ci6n de pnblicaciones y nne

vos productos puestos en oirculacilln, exhibiciones y contaotos pSI'

sonales. 

Por 15.1 timo debe existir un contacto personal ocn loa velldedores de 

semillas con miras a oontestar sua preguntas, a informarles sobre 

d6nde se Plleda muestrear la semilla y a aconsejarlos sobre BUS ree

ponsabilidades según la ley sobre semillas. Es neoesario que los 

vendedores de semilla reconozcan que el personal de control de ca

lidad de semilla est¡ interesado en el euministro de s~illa de 

buena oalidad de la mistlla manera como el comeroiante de semilla 

está interesado en la venta de semilla de bnena calidad. 

A menudo será necesario realizar una eerie de visitae continues con 

los vendedores d~ semillas para que pnedan cumplir oon todas las dis

posiciones de la ley sobre aemillas. No se debe esp~rar que una ley 

.. obre semillas transfo=e it1lll~diata,lIente la calidad de la semilla 

vendida ,.n u.n pais. Dicha lf!y tiene su máximo valor en términos de 

con lIlejoramier.to gradual di! la semilla vendida graoiao a una mejor' 

eompre:lsi6n por parte de los 'Vendedores de semilla G de oGmo cal ti ver, 

•• car, procesar, l\llpaq/letar:y almacenar semillas. NI personal para 



la aplicaci6n de la ley sobre aemillas debe hacer eapeoiel hincapié 

en la tecnología de semillaa. No ae deben conaiderar "polic1as" 

s1ne qae deben ayudarle al vendedor de semillas a qae reconozca qae 

.1 objetivo es sumini~trarle semilla de baeoa calidad. Rl vendedor 

debe darse cuenta de que el objetivo de la ley sobre eemillas ee 

faoilí tarla la venta de ee .. illa de buena calidad. Por otra parte, 

si al vendedor no puede cumplir con los objetivos de la ley sobre 

semillas, la venta de semillas de baja oalidad deberS baoérsele 

difícil. 

Los tecn610gos para la aplioaoí6n de la ley sobre semillas'tienen 

una gran responsabilidad y pueden hecer muchísimo para corregir las 

violacionas de la ley sobre semillae. Generalmente, después del 

énfasis sobre la edl.lcaci6n, obtendr~n una mueetra apropiada para 

mandar a su sllpervisor o -direotamente_al laboratorio do ensayo jun

to con los detalles sobre la muestra. (Si dichos teon6logos son 

tecn61ogoe calificados en el muestreo de semillas, pueden realizar 

tUl análisis preliminar de pureza o de identificaci6n de malezas en 

el lugar lAísmo para- aconsejar a loe vendedores de semillas). Un 

ejemplo de an informe de inspeoci&n de semillas viene incluido. 

Un procedimiento de "cese de ventas" debe estar a dispoeici6n de 109 

tecn61ogos para la aplioaci6n de la ley sobre semillas con miras a 

impedir la venta de semilla mal rotulada o de la semilla que no eBa 

apropiada para la siembra hasta ql.le la semilla sea rotulada correo

tamente o destru!da seg.1n lo displ.lesto por la ley. Se inola;re un 

ejemplo de t.tn fOl'llllllario de cese de ventas. El tribunal puede ord ... 

nar la oonfisoaci6n de la semilla que tiene que ser retirada del 

mercado por no CUIlIplir con 108 requisitos para la siembra y se la 

puede destruir m01i&ndo1a para alimento o, si 6S necesario, quemán

dola pare destruir las semillas de malezas nocivas que no pueden 

ser retiredas por medio de la limpieza. 

Una publioid3d realizada en forma regular relativa 3 los violadores 

de la leyes uno de los faotores de disCIlsi6n m~a positivo para los 

transgresoras de costumbre. 

&1 pel'sonal de aplicaci6n de la ley sobre semillas debe operar, inde

pendientemente del- personal de certificaci6n de semillas. Sin_ 

bargo, serta muy deseable s1 los grupon se comunicaran frecuente-

mente entre sI para apeyarss mutuamente diferentes manoras. En 

realidad, sería muy recomendable que lan sedes del erupo de apli. 

caci&n de la ley sobre semillas y la del personal do certificaci6n 



de semillas estuvieran localizadas en el laboratorio de ensayo de se

.i11as • 

.AsI pUOS, un"Centro hcional de S.i11a8- puade convertirse en el du

oleo de todo el trabajó realizado en un pais o en los estados o pro

vil1cias .de dicbo pata, sobre la calidad de la semilla. In estar lo

cálizados en el mismo sdificio facilitada sl1o%'lllsente la ocsl1nica-" 

ci~n entre dichos grupos. Ensa~~s exteriores de muestras certifica

das 7 110 certificadas se pueden manejar conjuntamente si todos los 

grupos trabajsn en el mlSlllo lugar. Rs más .: fácil para los semi

lleros y el resto de la gente interesada en sI programa de semillas 

entrar en contacto coro los funcionarios interesados si todos se en

cuentran ell el miMO lugar. Todos estos factores deben considera:r-

8e al situar y establecer un laboratorio de ensayo de semillas. 

C. DirecoitSn 

Se debe hacer pruoba de mucho sentido coml1n al poner en aplicacitlr. 

una ley sobre semillas bajo cualquier sistema. SI direotor de un 

programa da aplicaci6n sobre semillas deber! proporcionar al per

sOI.sIda aplicacitn de la ley sobre semillas directivas para actll.ar 

ae! cOmo instrucciones especificas y detalladas. Las slI.gerencias 

pltedan inclu.i1': 

1) Necesidad y método de desarrollar una lisia de empresas 

semilleras 7 vendedores de semillas o informaciSn sobre el pro

cedimiento para registrar empresas aemilleras y vendedores de 

semillas. 

2) Ndmoro y tipo de reunior.es edUcativas qll.o se deban realizar. 

3) Procedimientos edll.cativos que se tendran que II.tilizar con los 

vendedores de semillas para que acaten la ley sobre semillas. 

4) Inforlllaci~n sobra los procedimientos para la t.oma da mues

tras de semilla, complatar los informes y someter muestras al la

borstorio,'de ensaYo de semillas. 

5) Los métodos que hay que utilizar cuando haya violaciones 

(sa incluye cuadril de sugerencias a este respecto). 

6) Sugerencias sobre c6mo ee deben tratar los reclamc~ de los 

1I.8uario B de sel!!ill as. 



El director del programa de aplicaci6n de la ley sobre semillas de

berá, adem¡s de proporcionar directivas, garantizar I1n transporte 

adecuado, aspacio de oficina 7 cierto eql1ipo y art!cl1los. Los 

art! CIlIos sl1gari do s incll1yen: 1) Caladoras de ml1estras grandes 

7 peql1eiios, 2) .ea tea e, 3) Bolsas da /lIl1estras o recipientes apro

pisdos, 4) Dispcsi tivo de sellamiento, 5) Cosadcras, 6) Dinero 

en efectivo para pagar la semilla si es reql1erido, 7) Copias de 

todas las disposiciones y reglllaciones sobre semillas 7 otro ma

terial para dislribllci6n sobre la ley, 8.) R6tuloB de ml1estras, 

9) Papelería ~ estampillas, 10) Material apropiado para envol

Ver las muestras y mandarlas al labora torio de ensayo de Semi

llas, 11) ¡"Or/llularíos impresos segán lo requerido por la ley, 

12) Lista del tipo de variedades estipulado por la ley, 13) Fo

toe y muestras de los tipC8 y variedades oomunes en la zona, 14) 

Referencias dtiles tales oomo los manuales sobre enseyo de semi-

1111s, prodllooi6n, certificaci6n y procesamiento, 15) Una tarje

ta de identificaci6n o carta de introducci6n, 16) Una maleta o 

oaja para poner todos estos artiCl11os. 

4. Concluei6n 

La organizaoi6n y operaci/)r. de un programa de aplicaci6n de la 

ley sobre semillas en apoyo de la legislaci6n sobre meroadeo de 

eemi11as puede ser ulla aotividad desafiante y bastante benefioio

sao El sectorpliblic:o y privado, las empresas semilleras y los 

'<I'endedores de semillas al seguir haoiendo hincapié sobre la edu

caoi6n, podr!an mejorar gradualmente la calidad de la semilla ven

dida. Un programa de este tipo complementa la actividad de certi

ficaci6n de semillas y pueda tener un impacto sobre la calidad de 

muchas semillas que se venden pero que no pueden oertificarse. 

El objetivo debe ser el allmentar el número de vendedores de se -

millas q~& hacen un hincapié especial sobre semilla de buena 

calidad. 
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CUADRO 5.2-

F1J:ICXDDlIENTOS DE APLICACION DE LA LEY SOBRE SEMILLAS 

'1'ipo de 

violaciones 

-'1'6cni ca 

Menor 

GRAVE 

li'j emplo s 

Calidad de la semilla 

sin afectar pero rotu

lacilin errcSnea. 

Diferencias entre los 

componentes y la infor

maoión sobre el r6tulo 

sobrepasan un poco los 

l!mites de tolerancia 

acepta b1 as. 

Violaciones que perju 

dioaran bravemente al 

Aooiones sugeridas por 

lo s tecnlil ogo g de apli ca

c16n de la 1 ey sobre se

millas 

Los r6tulos se pueden 

corregir aegdn lo ee

tipl11ado pe l' los tecnli

logos de aplicaci6n de 

la ley sobre semillas. 

Utilizaci6n de un proce

dimiento de "Cese de Ve-

tas", correci6n del rli

tulo o nueva limpieza 

de la semilla y se ex
pide una carta admonitoria, 

Transgresor tiene la opor

tunidad de explicar la 

agricultor: semillae- violación ante ,,1 direo-

de una germinaci6n ba- tor de la I1nidad da a-

ja o semillas con semillae plicaci6n de la ley se-

de malozas prohi bidas bre semillas. El trana-

por la ley. gresor debe ser llevado 

ante el tribunal. La 

semilla puede ser co~ 

fiscada por orden dal 

tri bllnal y re ti ra da " 

del mercado. 



CALIDAD DE LA SEMILLA Y FUNCION DE LA COSECHA 

Hunter Andrews.!.l 

Estamos en medio de lo gran revolución de lo agricultura Americana, nos guste o 
nó nos guste. Las estadísticas agrícolas revelan que hoy un solo agricultor produce para 
sí mismo y para 42 personas adicionales, mientras que hace cien años producto unicamente 
para sí y para otros tres.En efecto, con el doble de la población que se espera de 3.5 
billones de habitantes dentro de los próximos 35 años, ésta fantósti<ll revolución agrícola 
ha llegado muy a tiempo. 

La década de los años 70 puede no completar a cabal idad todas las recientes reve
laciones sugeridas en la edición de Febrero de la Revista National Geagraphic - donde 
se habla de equipo agrícola automático y controlado por radio, control completo del 
estado del tiempo, sistemas automóticos de irrigación y desarrollo de varios productos 
químicos para regular el crecimiento de las cosechas para hacer posible su óptimo mercadeo. 

Sin embargo, ya pasada la etopa de investigación y dentro del uso corriente de las 
prócticas agrícolas encontramos plantoción de semillas en cinta para obtener poblaciones 
uniformes y semillas en cápsula para regularizar el fertilizante y la dispanibilidad de agua 
para las plantas en crecimiento. 

Un requisito principal para éxito de toles logros agrícolas DEBE ser el desarrollo, 
produccióñ y mantenimiento de una semilla agrícola con la más alta calidad posible. Una 
crítica mirada atrás hacia los pasados ,10 años, revela considerables desarrollos tecnológi
cos concernientes al mejoramiento del rendimiento, por ejemplo, varios herbicidas para 
control químico de la maleza o insecticidas para el control de insectos. En efecto, existen 
productos practicamente para todas las hierbas indeseables, malezas e insectos, pero posi
blemente hemos posado por alta las mejoras en lo más obvio -- LA SEMILLA EN SI --

Si, es obvio que nuestra tecnología agrícola estó cambiando rópidamente, pero 
nuestro concepto actual de una semilla quedará muy probablemente sin cambio a través 
de ésta década.(EI propósito básico de una semilla es el de reproducir uno de su especie, 
mecanismo natural de supervivencia inventado por la naturaleza para la conservación de 
las especies; sin embargo, las semillas de la mayoría de nuestras cosechas agrícolas culti
vadas deben ser protegidas y manten idas de una manera que asegure que se lleven a cabo 
sus objetivos básicos.) 

.!.I Profesor Laboratorio de Tecnología de Semillas, Estoción Experimental de 
Agricultura, Universidad del Estado de Mississippi, Mississippi, Estados 
Unidos. 
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E I proceso reproductivo de las especies agrícolas fué considerado por los 
primeros botánicos como un proceso infinito, por ejemplo, estos científicos antiguos 
consideraban que las plantas de lo nueva generación surgían de uno planto en 
miniatura completamente desarrollada que estaba dentro de uno semilla de una 
generación posada y que dentro de cado planta existía otra planta en miniatura 
y así sucesivamente. Esta filosoHa llenaba las necesidades de ésa época; sin 
embargo, ahora sabemos que ese concepto no es enteramente cierto, es deqir, 
dentro de una semilla no hay una planta diminuta completamente desarrollada, 
pero dentro de cada semilla existen ciertos estructuras esenciales, las cuales 
cuando son desarrol'ados apropiadamente y mantenidas subsecuentemente sanas 
producirán uno planta normal y sana. La condición de estas estructuras esenciales
su calidad - Iiene uno morcado influencia en lo actuación de la planta resultante. 

Ahora, Qué es exactamente Calidad de la Semilla? Calidad eS un término 
relativo y significo el grado de excelencia. En otros palabras, la Calidad de lo 
Semilla podrá expresarse como un nivelo grado de excelencia el cuál es asumido 
por los semillas solamente cuando son comparados con un standard aceptable. 
De ahí que lo semilla puede ser superior, buena, mediano o pobre en calidad, 
dependiendo del adjetivo descriptivo seleccionado y del criterio usado poro lo 
clasificación. 

Lo semilla puede asumir uno calificación de calidad particular de acuerdo 
o numerosos criterios -- apariencia, uniformidad, germinación, pureza, contamina
ción por semillas de maleza, insectos y materia inerte, asociación con enfermedades, 
grado de daflo mecánico, daños químicos, grado o nivel de deterioro, estado de maduréz 
y sin dudo muchos otros. Ciertos de estos atributos de calidad son rutinariamente evaluados 
en pruebas estandarizados de laboratorio y consecuentemente lo col idad general de cierto 
semilla en particular es fácilmente definible. Otros cualidades son mucho más difíciles 
de diferenciar con chequeos rutinarios de laborotario, pero lo investigación presente 
ilustro convincentemente el volar de lo interpretación de estos factores de calidad porque 
ejercen uno definitivo influencio sobre lo actuación de lo planto resultante. 

En muchos casos los semillas de bajo calidad pueden ser detectados por los plántulas 
~ distintivamente anormales que ellos producen. los investigaciones de semillas seleccionadas 

(Mel ilotus, Lotus, Trifol ium y Medicago ) han demostrado que ciertos tipos anormales de 
cogollos, por ejemplo, aquellos con hipocotilos acuosos, vitriosos o traslúcidos, con 
ro jaduras o quebraduras en el h ipocóti lo, un h ipocótilo de ca lar café o causo de hongos, 
tajido granulado debajo del epicotilo, raices cortos y atrofiados, raíces retorcidos y 
cotiledones parcialmente podridos producen plantes inferiores cuando son IOOmparadas con 
plóntulas normales. 

Evidencio adicional y similar o esto fué obtenido también en maní y en fríjol de 
soya. Sin dudo las plantas inferiores eran incapaces de actuar tan bien como los plantas 
sanas provenientes de plántulos fuertes y vigorosos. 

• 

• 

-

-
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Una pérdida considerable en la calidad de la semilla resulta de los dalias 
mecánicos que éstas sufren durante las numerosas operaciones mecánicas desde la 
cosecha hasta el empaque final. Ciertamente la semilla mecánicamente lastimada 
produce varios tipos de cogollos anormales: cabezas mochas (sin yema epical, 
sin hijos primarios) rafees deformes, plóntulas sin estructuras esenciales y de otros 
tipos. En condiciones ideales estas plantas pueden sobrevivir, pero rara vez crecen 
taA rapidamente o dan buena producción como las plóntulas normales y sonas:Alguna 
investigación con el maiz ha demostrado una disminución de aproximadamerlte 8 bushels 
de semilla por acre provenientes de emollos quebrados y cogollos normales de arveja 
y fríjol producen por encima de los anormales hasta un 8%. 

Indirectamente, la semilla mecánicamente lastimada, mós baja en calidad 
es más susceptible a la invasión o infección por hongos, virus y bacterias. Finalmente, 
los plantas provenientes de estas semillas son significativamente reducidas en tamoí'lo, 
vigor y productividad. 

la calidad de la semilla también decae cuando esto sufre el proceso natural 
de envejecimiento que es inevitable en tados los sistemas biológicos. Recientes investi
gaciones exhaustivas han sido conducidas en éste aspecto de la calidad de semilla y 
de su efecto en la actuación de la planta. Uno de dichos estudios fué hecho por uno 
de nuestros estudiantes internacionales graduados qu ien evalúo y seleccionó las expre
siones de calidad de semilla de maíz dentado y maíz cristalino (duro) que había sido 
almacenado tanta como 10 meses a 30° C y 55% H. R., lo que produjo diferentes niveles 
de deterioramiento en la semilla. De importancia aquí son los datos disp:mibles sobre 
la actuación y producción de la planto. la altura de lo planto fué medida 4 veces durante 
el período de crecimienta, 25,50 y 75 días después de sembrados y en lo cosecha. 
Los efectos deteriororantes del almacenamiento prolongado que disminuyeron lo calidad 
de la semilla fueron evidentes en la alturo de la planta sólo en los primeras etapas de 
crecimiento. (Tabla 1 ). 

El lento crecimiento de los plántulas, aquellos de mayor deterioración y como 
tal de menor colidod "alcanzaron" en velocidad de crecimiento o los de semilla menos 
deteriorodas, de tal formo que las diferencias fueron insignificantes cuando fueron evalua
das 75 dios antes de la siembra. 

Semilla 

Dentado 

Tabla 1 • Altura promedio de la planto en mm a diferentes intervalos después 
de la siembro de semilla de maíz dentado y maíz cristalino almace
nado o 30 oC y 55% H. R. en un período de 10 meses. 

Altura Promedio ( mm.) 
Almacenamiento 25 50 75 

Meses Días Días Dios Cosecho 

Control 588 1512 2632 2740 
2 550 1459 2576 2658 
4 558 1512 2652 2761 
6 506 ** 1439 2682 2767 
8 480 ** 1397 ** 2644 2713 

10 483 ** 1437 2645 2740 
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Cristalino Control 482 1504 3000 3423 
2 485 1492 2977 3358 
4 466 1432 2961 3371 
6 452 1425 2897 3307 
8 459 1443 2958 3278 

10 419* 1361 ** 2839 3224 

* 5% nivel de probobil idod 
** 1% nivel de probabilidad 

El resultado de estot. tratamientos se convirtió o kilogramos por hectórea 01 15.5% 
de humedad en peso fresco y ajustada paro poblaciones equivalentes por el uso de análisis 
de convariancia • ( Tabla 2 ) 

Tabla 2 • Resultados de la semilla de maíz dentado y maíz cristalino almacenado 
por diez meses a 30 oC y 55 H. R. a varios intervalos. ( Kg/ha. a 15.5% 
humedad - peso fresco. ) 

Almacenamiento 
Meses 

DENTADO 
Kg./ha. % Reducción 

CRISTALINO 
Kg/ha. % Reducción 

Control 
2 
4 
6 
8 

10 

4279.22 
4352.03 
4103.91 
4083.74 * 
3905.71 ** 
3659.76 ** 

* Al 5% de probabil idad 
** Al 1% de probabilidad 

4. 1 
4.6 
8.7 
4.5 

5539.41 
5231.72 ** 5.6 
5357.55 * 3.3 
4733.23 ** 14.6 
4817.55 ** 13.0 
4505.92 ** 18.7 

Comparado con aquel del control el rendimiento del híbrido dentado disminuyó en 
un 4.6% después de 6 meses de almacenamiento a 30 oC - 55% H. R. y 8.7% después de 8 
meses y 14.5% después de 10 meses de almacenamiento. 

Las reducciones de rendimiento en el híbrido cristalino fueron más variables y la 
reducción máxima de 18.7% que fué registrada a los 10 meses de almacenomiento.En ésta 
investigación las diferencias en el porcentaje de rendimiento al desgrane indican la reducción 

"1 
.." 

• 

-

_. 
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de lo capacidad productivo de plantos de semilla deteriorada de moiz dentado; sin 
emborgo, solamente alrededor de la mitod y la reducción de producción de los 
plantas de semilla deteriorado del híbrido cristalino pueden ser atribuidos o lo 
rE;ducción del porcentoje de desgrane. 

Investigaciones adicionales han sido llevado o cabo por personal del 
Laboratorio de Semillas. El Sr. Horold Byrd, actual candidato 01 Ph. D. ha completado 
recientemente un estudio detallado sobre lo semilla de soya relacionándolo con lo 
calidad de la semilla y lo actuación de la planta. En su estudio con semillas cosechadas 
a mano de soya LEE 68 con un contenido de humedad de 12.3% fueron envejecidos 
artificialmente en empaques sellados a 38 oc, produciendo así diferentes niveles de 
calidad de semilla después de diferentes intervalos dentro de lo cámara de envejeci
miento. 

El comportamiento de poblaciones desiguales de soya p-oveníentes de semillas 
de diferente calidod se muestran en lo Tabla 3. 

Calidad 

Tabla 3. 

Comporoci6n de emergencia en el campo, altura de planta, rendimiento, 
índice de área foliar (IAF) y peso seco de lo planta poro la siembra d~1 
5 de f.k¡yo, determinado por el Test de rangos múltiples de Duncan .. Y 

Emerg. Altura 6(7 Altura 6/27 Rendimiento lAF 7,111 Peso seco 7/11 
Semilla ,SI % mm mm gm/parcela Cm2/m Gm/m 

O 88.20 17.50 45.10 12040 34.8500 3210 
5 87.70 16.1ab 41.9a 11140b 33. 572ab 2920 

10 77.3b 15.3b 39. lb 10990b 21.989bc 185b 
15 47.9c 14.5bc 39.1b 993b 19.591c l43b 
20 4O.7cd 13.7cd 37.2bc 843c 14.7420 186b 
25 38.2d 12.9d 34.6c 820c 13.271c 130b 

CV 11.7% 8.0% 7.0% 9.4% 33.8% 24.7% 

!! Dentro de coda columna cualquier par de promedios que no sean seguidos por lo 
misma letra son significativamente diferentes al 5% de probabilidod. 

1:' Número de dros que estuvieron en cómoros o 38°C al 12.3% de humedad de semilla. 
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Las plantas de semilla de la más alta calidad, aquellas que no fueron 
almacenadas alcanzaron 105 mós altos resultados en todas las características eva
luadas. Mientras que la calidad de semilla declinaba en un período extenso de 
almacenamiento, la actuadón de las plantas también declinaba. Plantas de 
semilla almacenada por 5010 10 días fueron significativamente inferiores que 
aquellas de la mejor calidad. La actuadón de plantas de semilla con 25 dips 
de almacenamiento fué extremadamente pobre. Lo Tabla 4 muestro el funcIona
miento de plantas basadas en standares iguales de semilla de diferentes niveles 
de calidad. 

Tobla 4. Diferencias en emergenda en campo, altura de planto y 
rendimiento para la siembra del 6 de Junio como ha sido 
determinado en el test de rangos multíples de Duncan .. Y 

Calidad de 
Semilla 2/ 

Emergencia 
(%) 

Al tura de Planta Rendimiento 
(6/30 - mm • ) ( gm/ parcelo) 

O 
5 

10 
15 
20. 
25 

C.V. 

y 

* 

96.3ab 23.20 8500 
98.90 23.90 8880 
97.7ab * 22.90 795 • 
89.5bc 22.Oab 8380 
81.7e 20.2be 8520 
84.4c 20.0c 8480 

7.4% 0% 

Dentro de cada columna cualquier por de promedios seguidos 
por la misma letra no son significativamente diferentes al 5% 
de probabilidad. 

Número de días almacenados en empaque sellado a 38°C al 
12.3% de humedad de semilla. 

Plantos seriamente lastimadas por enfermedad. 

Pequeñas pera significativos diferencias empezaron a verse en el 
porcentaje de emergencia en el campo y la altura de planta de aquellas semillas 
que fueron almacenadas durante 15 días comparadas con las plantas de semilla 
de la más alto calidad. Estas diferencias sólo se registraron durante los primeros 
períados de crecimiento y cama se indicó anteriormente las plantas provenientes 
de semil las de menor calidad parecían "olcanzor" en su tamaño a las otras en 
funcionamiento de planta. Dentro de las condiciones de éste trabajo no se registró 
ninguno diferencio en 105 rendimi'lntos si se tenían iguales poblaciones de plantos 

.. 

• 

-

-
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provenientes de semillas de diferentes niveles de calidad. 

Un estudio similar con arroz fué hecho por uno de nuestros estudiantes 
internacionales de Tailandia, el Sr. Prasoot Sittisroung, quien ha producido datos 
adicionales concernientes o la octuacióñ de plantos provenientes de semillas de 
diferentes niveles de calidad. Los diferentes niveles de calidad fueron logrados 
sometiendo la semilla de arroz a medios ambientales de almacenamiento de ! 20"C-
75% H. R. durante 7 y 12 meses; 30 o C - 75% H. R. durante 7 meses; y 40 oC -
100% H. R. durante 5 y 9 díos. La más alta col idad de semilla fué lo de aquella 
almacenado en optimas condiciones de 7°C - 50% H. R.EI comportamiento de las 
plantas de arroz provenientes de éstas semillas se muestran en la Tabla 5. Estos 
datas están basados en iguales poblaciones de plantas. 

Tabla 5. Comparación de los promedios de altura de planta, número de 
macollos, peso seco de lo planta y rendimiento en plantas de 
arroz Bluebannet, provenientes de diferentes niveles de calidad 1/ 
de semilla determinado por el test de Rangos múltiple de Duncon-J.! 

Calidad de Altura (mm.) Mocollam iento Pesa Rend i m jen to 
Semilla Y 6 semanas 19 semanas Seco gr./ parcela 

No. gm/PI. 

7°C/50% H. R. (control ) 53.50 9.80 49.70 39.40 
30°C¡75% H.R. (7 meses) 47.2b 8.0b 40.5b 34.9ab 
40°C/100% H. R. (5 días ) 47.4b 8.0b 40.8b 35.4ob 
40t:/100 % H. R. ( 9 días) 45. lb 7.7b 38.2b 33.5ab 
20° C¡75% H. R. (7 meses) 49.4ab 7.7b 38.5b 33.0b 
20°C/75% H. R. (12 meses) 48.2ab 7.% 40.3b 32.9b 

y Dentro de coda columna cualquiera de los dos métodos seguidos por distinta 
letra son significativamente diferentes 01 nivel de 5% de probabilidad. 

y Las condiciones y el tiempo de almacenamiento para producir diferentes 
niveles de calidad. 

Sin excepción, las plantas provenientes de la semilla de más alto calidad (aquellas 
almacenados a ]OC - 50"10 H. R. ) fueron superiores a aquellos producidos por plantas de menor 
calidad. la altura de la planta fué significativamente diferente en las primeras etapas (6 
semanas) y el número de macollas fue significativamente diferente 19 semonos después de 
la siembra. Un análisis final reveló que las plantas provenientes de lo mejor semilla 
diferían significativamente de todas los otras en producción de peso seco por planta; sin 
-embargo, resultados significativamente bajos se registraron únicamente en las plantas 
producidas por semillas que fueron almacenadas a 20Q C - 75% H.R. durante 7 y 12 meses. 
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Alguna información acerca del maní está disponible por cortesía de 
Charles Baskin, candidato al Ph. D. en Tecnología de Semillas. Muestras de 
7 lotes comerciales de maní exhibieron diferencias iniciales en la calidad de 
semilla juzgadas por la germinación y otras pruebas seleccionadas. Estos lotes 
fueron sembrados en el campo para lo evaluación del desempeí'lo de la planta 
(Tabla 6. ) 

Calidad de 
Semilla 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Tabla 6. Comparación de germinación inicial, población de ¡plantas 
y resultados de 7 lotes de semilla de maní. 

Germinación Pobloción de Plantas Rendimiento 
('Yo) 5719 5721 674 Gr/Parcela 

98.7 105.3 129.3 133.3 1342.50 
94.0 56.2 101.5 118.5 1324.50 
92.7 70.0 108.8 127.7 1257.50 
89.3 63.5 99.0 116.5 1133.Bab 
88.0 48.2 71.3 80.0 1008.0 b 
80.0 56.2 96.8 110.5 1227.3ab 
79.3 56.3 111.5 128.7 1014.7 b 

JI Cualquier por de promedios no seguidos por la misma 
letra difieren al 5% de probabilidad. 

la semilla de más alta calidad en germinación produjo el más alto índice de 
superviviencia ( stand) y estas plantas produjeron los más altos rendimientos. Cuando 
la germinación declinó al 88%, plantas de estas semillas produjeron resultados signifi
cativamente mós bojos. 

Como resultado de nuestros crecientes programas internacionales para graduados, 
nos hemos recientemente envuelto en estudios de investigación con semillas de verduras • 
la relación entre la calidad de semilla de zanahoria y la respuesta de la planta fué 
estudiada detalladamente por un Brasilero recién graduado. Los resultados de estas 
investigaciones revelaron que la semilla de zanahoria de umbelas de diferente orden, 
cosechados cuando coda orden de umbela llegada a la moduréz er"" de diferente calidad. 

las pruebas en el campo indicaron que la calidad de semilla tenía un efecto 
significativo en el funcionamiento de la planto ( Tabla 7 ). 

-

-

-
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Tabla 7. Comparación de semilla de zanahoria Chantenay con parámetros de calidad de 
diferente- orden de umbelas cosechadas en la maduración yola fecha final de 
cosecha, comparados con semilla comercial !l. 

Orden de Porcentaje Medidas de Raíz 
Umbela Fecha de Cosecha de Emergencia Peso 

a los 16 días en Fresco Diámetro 
el campo (gm) (mm) 

1 tv'tadurez inicial 7/26 45.60 16.070 22.90 
1 Fecha de cosecha 8/31 39.6ab 14.57ab 21.5ab 
2 tv'tadurez inicial 8/9 39.00 15.025ab 12.9ab 
2 Fecha de cosecho 8/31 38.4ab 13.707ab 21.3ab 
3 tv'tadurez inicial 8/23 25.6ac 11.135b 19.8 b 
3 Fecha de cosecha 8/31 21.8 c 14.640ab 23.20 
3 Fecha de cosecha 8/31 21.8 e 14.640ab 23.20 

Fecha de cosecha comercial (8/31) 42.2ab 16.437 a 23.20 

l/Cualquier par de promedios no seguido por la misma letra dentro de cada columna 
difieren significativamente 015% de probabilidad. 

El peso fresco y el diámetro de las raíces de plantas provenientes de plantas del primer 
orden de umbelas cosechadas en la madurez inicial fueron significativamente mayores 
que aquellas de las raíces de plantas provenientes del tercer orden de umbela cosechadas 
en la madurez inicial. 

Carlos Vechi I un graduado de Brasil evaluó la calidad de semilla y su actuación de 
las arvejas. La calidad diferencial de la semilla fue identificada por el crecimiento de 
rafees aunque la germinación difería muy poco entre los niveles de calidad (Tabla 8) 

,. 
Tabla 8. Evaluación de la actuación de plantas provenientes de diferentes niveles de 

calidad de semilla de arvejas. 

Calidad de Largo de Germinacián Vainas por Rendimiento 
Semilla raíz mm % planto gm/planta 

Control 63.2 85 992.3 2634 
Alta 66.7 81 990.1 2491 
Media 53.7 79 925.8 24,91 
Baja 51.0 78 901.3 2422 
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Aunque los actuaciones no fueron extremos, aproximadamente 1. 0% menos de vainas 
fueron producidas por los plantos provenientes de semillas de menor calidad al ser 
comparadas con el testigo. Esta observación resultó verdadero en el rendimiento 
final. 

Un estudiante de Taiwan está interesado en lo calidad de semillas y las actuaciones 
de otros vegetales p.e. calabozos, rábanos y nabos. El Sr. Che n impuso condiciones 
de envejecimiento artificial sobre estas semUlas con el fin de obtener niveles diferentes 
de calidad. Consecuentemente obtuvo semillas de cada cultivo que expresaban vigor 
alto, medio y bo jo. Sembrados en el campo, dichas semillas revelaron interesantes 
resultados (Tabla 9). 

Tabla 9. Germinación y actuación subsecuente de rábanos, nobos y colobozas debido 
o la calidad de semillas. 1-.1 

Cultivo Calidod de Germinación Longitud Cosecho 
semilla % rafz (cm) 

Gr 710 Plantos 
Rábanos Alto 97.5 62.8 154.00 

Medio 90.5 35.0 97.10 
Baja 31.5 8.0 54.3b 

Peso promedio (gmjroíz) 
Nabos Alto 97.0 62.3 108. lo 

Medio 71.0 29.5 9O.7ab 
Boja 61.5 19.1 60.8 b 

No. Total Peso Total 
de frutos kg 

Calabozos Alta 98.0 65.7 8040 61.280 
Medio 82.0 34.4 596b 51.83b 
Baja 72.0 26.3 590b 48.49b 

1i Cualquier par de promedios no seguidos por la misma letro son significativamerte 
diferentes al 5% de probabi lidad. 

Este trabo jo corrobora los investigaciones previas con respecto a que los plantos de 
semilla de más alto calidad fueron significativomerte superiores a aquellas provenientes 
de semillo de calidad más pobre. 

• 

-

-
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Un aspecto ligeramente diferente de calidad de semillas y su efecto en planto 
ha sido reportado por dos trabajadores de investigación en Inglaterra, Abdalla y 
Roberts. Inicialmente trabajaran con semillas de cebada, hobos y arvejas con el 
propósito de evaluar las posibles anormalidades morfológicas resultantes de las 
pérdidas de lo viabi lidad y lo colidad de lo semi 110 por medio de varias combinaciones 
de temperatura y humedad contenido hasta que lo viabilidad de algunas fue reducida 
a más o menos SO%. Sus estudias citolégicos revelaron que el tratomiflnto de enveje
cimiento que llevo al 50% de pérdida de viabilidad generalmente llevo o algún grado 
de daFio en los cromosomas, especialmente en el frijol yen lo arveja. 

Investigación adicional en esta área hecha pa Abdalla y Roberts fue dedicada a lo 
evaluación del crecimiento y rendimiento debido a la influencia de la colidad de 
semilla. Las mismas semillas fueron sometidas a medios ambientes de almacenamiento 
con varios combinaciones de temperatura y de contenido de humedad los cuales 
produjeron niveles de calidad diferentes. Sembrados en el campo permitieron lo 
evaluación de la actuación de los plantos con relación a lo calidad de lo semilla. 
(Tabla 10). 

Tabla 10. Comporación de los resultados de plantas de arveja, frijol y de cebado 
provenientes de semillas sobrevivientes de diferentes niveles de calidad. 

FRIJOL ARVEJA CEBADA 

Germ. Rendimiento Germ. Rendimiento Germ. Rendimiento 
% kg/ha % kg/ha % kgjho 

100 7000 90 6300 100 4300 
85 7000 75 6100 81 4100 
80 6500 70 6200 79 4400 
67 6000 55 6100 65 4200 
60 6600 54 6000 60 4200 
45 4500** 37 4800" 40 4200 
40 SOOO** 32 4000** 37 4000 
24 4200** 15 3200** 21 3000" 
20 4200** 13 3900** 15 3800 

Estos investigaciones afirman que el porcentaje de viabilidad de una población de 
semilla indica el nivel de actuación de las semillas sobrevivientes sin importar cual 
fue el nivel de deterioración o cuales fueron los factores que contribuyeron a ella. 
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En conformidod con los resultados de varios investigadores, ellos sugieren que los 
principales efectos de lo deterioración (y por ende de calidad más boja), tanto en 
raíces como tallos, se monifiestan solo en las primeros etapas del crecimiento. 
En las etapas posteriores del crecimiento las diferencias observadas antes tienden 
~ ser parcialmente compensadas. Estos investigadores han concluido que el resultaw 
final puede no ser signifi cativamente afectado a no ser que lo deterioroción seo tan 
severa que la germiro ción baje al 50% o menos. Sus datos de rendimiento en la 
Tabla 10 confirmon este concepto. 

He ordo decir que la ogricultura es tan salo un juego y que todos los agricultores son 
los jugadores. Pero yo creo que un buen especia listo en semillo, no debe jugor su 
futuro con semillas de baja calidad. Estoy muy seguro que la calidad de la semilla 
se volverá cada vez más importante durante [os próximos años. Incluso, ahora una 
encuesto de las más altas organizaciones de semillas, revela que muchas de éstos tienen 
programas de control de calidad y otras continuan a incorporar tales programos en sus 
operaciones generales. 

, .. 

• 

-

..... 



CALIDAD DE LA SEMILLA Y SU IHPORTnNCIA 

EN LA PRODUCTIVl[FI) 

Adriol E. Caray 
Espociulista en Semillas 

L~ semilla no s610 es un insumo más en la producci6n agr!cola. sino, es 

el insumo más delicado e importante. Las roopuostas obtonidas ya sea a 

la buena preparaci6n del terrano, al buen riego, fortiliz~ci6n, contra 

les fitosanitarios, va a depender de la c81idad de la semilla que se hA 

ya sembradO. A diferoncia de los olroo inoumo9. la semilla es un ente 

vivo y como tal nos interesa que al momonto de embrarla se encuentre v! 

va y con su más alto potencial bio16gico "la de producir una planta no!. 

mal y productiva". 

La calidad de una semilla sa puede expresor como la intugral de tres-

factores o componentes: Calidad= G~S~t 

G= El componente gen~tico 

S= El componente sanitario 

f= El componente fisioldgico 
" 

1- Cor·1PONENTE GnJETlCO. Nuestros pafs,.:s han reconocido la importancia 

de este componente de la calidad, y por consIguiente, han dosarro_ 

liado programas de fitomajoramiento. Los tr3bajos de mejoramiento 

ya sea a trav~s de la introducci6n y/o trabajos de cruzamientos y -

salecclones realizados en el mismo país tienen por objeto identifi_ 

car el material gen~tico adocuado. As! se llega a obtener una vo __ 

riedod, un híbrido, etc. de caractorfstic·g sobresalientes. El hA 

cho de obtoner esto "material gen~tico su~crior" entonces significa 

que so ha obtenido el primer componente do la enlidad de la semilla • 

.. / 
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Este es el ·componente gen~tico". Con este componente se le d! a la 

semilla un potencial gen~tico. Sin embargo el componente gen~t1co,-

as decir el hecho de ser una semilla de una variedad superior. no 

significa que automáticamente la calidad de su semilla sea alta. Po 

co servirla una semilla de un h!brido altamento rondidor. de gran 

aceptaci6n, etc. si ssa semilla no 59 encuentra sana y viva y capaz-

de producir plántulas normales y vigorosas. Es po esto que el comp~ 

nento sanitario y fisio16gico tambi~n necesiten estar dentro de ese-

paquote bio16gico que es una semilla. 

La enlidad gen~tica viene determinado por al genotipo do la variedad 

o h!brido. Cuendo una instituci6n o el progrema n<:lcional de produc_ 

cidn de semilla recomienda que esta variedad entre al ~rograma de 

certificaci6n ea porque ha cumplido con este primer componente de la 

• 

-

calidad "l.a calidad gonática". Entonc2a s"r~ la obligaci6n del pro_ .... 

ductor seguir todas las normas de producci6n pare asegurar tanto la

identidad gan~tica como la puroza y fidelidad de ese gonotipo. 

11 COMPONENTE SANITARIO. Muchas variedados ya han sido mejorados en su 

resistencia gan~tica a las enfermedades e in~octos daoidos. En adl 

ci6n a ello, las prácticas de producci6n de somilla. b8nefici~do 

(tratamientos químicos) y al almacenamiento de la semilla deben es __ 

tar orientados hacia la obtenci6n de una semilla sana. En ·algunos -

cultivos la calidad sanitaria puede ser la m~s importante. Adn en -

variedades no mejoradas, con el $610 hecho de producir semilla sana 

(excanta de virus, bacterias, etc.) se puede obtoner una majora not~ 

ble en su capacidad productiv~. 

• •• J 
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Cuando el virus, bacteria u hongo ha infactado la semille y se en_ 

cuentran dentro dal embridn ya as muy tarde. No existen tratamien 

tos prácticos,ni econ6micos para extirpar este organismo. Enton __ 

ces el arma más ~til para el productor de semillas ea prevenir la 

infeccidn de su semilla. 

Los requisitos más importantes en esta pravenci6n son: 

A- Origen de la semilla 

B- Zona de producci6n 

C- Erradicacidn del in6culo 

D- Control de Vectores 

E- Tratamianto de la semilla 

.- Almacenamiento 

-Origen. Para satisfacer este requisito, si se desea producir -

una semilla sana se tiene que sembrar semilla a6n más sana. Es de 

conocimiento general que la semilla astá sujeta a contaminaciOnes 

a trav~s de las multiplicaciones desde que la semilla genática es

liberada para su multipli':;aci6n, pasando por la generaci6n b~sica

a registrada y hasta que al final se obtiene la semilla certifica_ 

da. 

-Zona y Epoca de Producci6n. Para que una enfermedad se presente, 

son necesarias tres condiciones: 1) que el cultivo sea suscepti __ 

bls a eoa enfermedad, 2) que exista el oraanismo (1n6culo) y ,) -

que exista la condici6n medio-ambiental favorable para el desarrE 

110 de tal enfermedad. 5610 en prosencia de estos tres flctoras

se presenta una enfermedad. Entonces, una utilidad práctica da -

esto, es que la sumilla sa produzca en zon3S y ~pocas adecuadas, 

donde la condici6n medio-ambiental sea desfavorable a la inciden_ 

cia de la enfermedad para as! producir somilla sana. 
..4 
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M Erradicacidn del 1n6cu10. En muchos cultivos semilleroG ss práct! .. 

ca rutinaria la depuracidn (roguing) de plantas enfermas dentro __ 

dal Gemillero. En a1gunoG cultivos como frijol, papJs, etc., este 

puade ser al truco y la práctica m~s importante en la produccidn _ 

da semilla. Esta práctica consiGts en la eliminacidn completa y _ 

oportuna de las plantas enfermas y dudoaas da nuestro campo semi __ 

lle ro. Con esto se disminuyen los focos do indculo de donde la _ 

enfermedad sa difundirla hacia las plantos sanas. Sin embargo es_ 

to práctica es efectiva B~lo en ciertas enf'"r:oodadas y as necesa_ 

rio conocer la forma de transmicidn de las onfermedades más impor_ 

tantes de una generación a la siguiente. 

- Control Sanitario. El control sanitario tione por objeto dlsml __ 

nuir la disominación de una enfermedad dentro del campo. Este con 

trol deba estar dirigido hacia el control de enfermedades y los in 

sectas vectores como tambi~n al control de plantas hu~spedes. En

ciertos cJeos al control sará necesario para evitar que la enferm,!!. 

dad pase a la eiguiente generación; en otros casos donda la anfer_ 

medad no se transmite por somilla so realizar~ para evitar la dis_ 

minución del rendimiento y el debilitnmionto f1s1016gico de la se_ 

milla debido al debilitamiento de la plant~; y a6n en tercer caso

al control sanitario es nacos ario porqua 01 control do una enf8rme_ 

dad (aunque sea de poca importancia) puede facilitarnos el reconoci ; 

mionto de los sintomas da otra enfermedad muy peligrosa. 

• •• 5 
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~ Tratomiento Químico de la Semilla. la industria de producci6n de 

semillas utiliza el tratamiento químico como una protecci6n de la 

semilla contra organismo's pat6gen05 y saprofitos qua pudieran d.!!, 

ñar a la semilla en el almaclln y on el suelo dospu6s de la siem_ 

breo Debe recordarse que este tratamionto no puede garantizar ~ 

la sanidad de la semilla si en el transcureo de la producci6n no 

ee ha prevenido la infecci6n y el organismo yn se ancue·ntra den -
tro de le semilla y/o en el embri6n. Pero si da protecci6n a la 

semilla en el suelo hasta qua las reservas nutritivas se hayan -

utilizado en beneficio de la pl~ntula. 

AlmncenamiHnto. El almacenamiento 1.e. semilla con alta hume_ 

dad, almacenado a altas temperatur~s ambiontalos y alta humedad-

relativa (son condiciones encontradas en el tr6pico) favorece 

muy rápidamente el deterioro de la calidad y la incidencia de e~ 

farmedades de almacenamiento. Entre estos se encuentran princi_ 

palmente hongos sapr6fitos de almacenamiento como: Rhizopus. 

Aspergillus, Penicilium. etc. Estos hongos da~an la calidad de-

la semilla como se discutirá posteriormento. El mal almacena __ 

miento no s610 favorece la aparici6n de hongos soprofitos, sino-

tambi~n, la incidencia y multiplic,ci6n acelerada de insectos. 

La importancia del almacenomiento se discutirá posteriormente en 

mayor detalle. 

• •• 6 
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Ninguno de estos factores garantiz»r~n una alto calidad sanitaria 
• 

por sí solos. 5610 la combinaci6n oportuna do todos estos crite -
rios de prevenci6n ayudar'n a produci.r una s!!milla de alta cali_ 

dad sanitaria. Tambi'n es necesario reconocer que cuando la sam! 

lla ya ha sido contaminada, y si el organismo est~ bien implanta_ 

do dentro de la semilla (en el embri6n) las pr~ctic~s como proteB 

c16n química de la semilla, y al1n el buen almacenamiento no pue 

den curar el daño causado por estas ergeniamos. La terapia pr~c_ . 
tics y econ6mica en la semilla tedav!o no oxist~. 

111 COMPONENTE rISIOLCGICO. 

La calidad f1s1016gica depende de muchos factoros y puede ser muy 

fácilmento dañado an cualquiera de laG sigui en tos etapas: 1) ma_ 

duraci6n, 2) cosecha-trillado, :n secado, 4) d,:sJrane, 5) proces.!!. 

miento, 6) almacenamiento, 7) distribucidn, O) siombra y 9) en al 

suelo mismo dospu~s de la siembra y previo a la emergencia de la 

nuava plántula. En otras palabras la semilla es una unidad biol~ 

gica susceptible a ser dañada an todo instanto y por consiguiente 

su manejo dosde la maduracidn hasta la siembra requiere un alto -

grado de cuidado y espscializaci6n. Esta 8spoeializacidn as nee.!!, 

saria para producir una semilla de alta calidad gen~tica, sanita_ 

ria y fisio16gica. Entonces asa semilla llevará dentro de s! su-

más alto potencial bioldgico. Sin embargo oabe rocalcar que esta 

eemilla no cumplirá su objativo si no se encuontra disponible en 

la cantidad requerida, en al lugar rmquarido y on el momento re 

querido. Habiendo le semilla reunido estos tres requisitos 

(cuánto, cuándo y d6nde) tampoco podría tenor el efecto ben~rico 

si el usuario (comprador) no reconoce la importancia de es~ ~-

.7 
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calidad integral y si no cultiva esa semilla en forma adecuada para e~ 

plotar su verdadero potencial do rendimiento. 

Si tanto el productor como el comprador da la semilla reconocen la im_ 

portancla de la calidad integral de la semilla, entonces ambos se ben~ 

fician y se alcanza el verdadero objetivo de una semilla de alta cali_ 

dad "la de mejorar la productividad". 

1·1ADUR~CIONI 

La investigacidn ha demostrado que una semilla posee su m~s alta cali_ 
. 

dad f191016g1ca cuando en el proceso de la madursc1dn ha llegado a la 

"maduraz f191016g1ca". Este es el momento en que la semilla llega a -

tener la m4x1ms cantidad de peso seco, es decir, que ha acumulado la -

m4xima cQntidad de reservas nutritivas y el embri6n ha completado su -

desarrollo. Por tal razdn la ssmilla debería cosec;,arse en ese momen 

to, aunque no siempre as posible hacerlo debido a la humedad de la se_ 

milla, el tipo de cosecha, factores medio-ambientales, etc. 

Desde el momento de la madurez fi9ioldgica hastn la cosecha la semilla 

comienzn a bajar de calidad, es decir comienza una deterioracidn. La 

magnitud do esa deterioraci6n depandorá do muchos factorDs y entre 

ellos las más comunes son: 1) la longitud de tiEmpo que In se~illa ss 

deja en campo, 2} la humedjd de la semilla i.e. si In semilla no se -

seca rápidamente despu's de la madurez fislo1~gica, esta tBspira y -

acolera la deterioracidn, 3) la temperatura, 4) la humedad relativa, 

5) daños mec4nicos causados por insectos y pájaros, 6) lluvias que -

pueden c~usar la germinacidn y/o la pudrici6n de la semilla antes de 

la cosecha, y 7} la combinacidn de estos. Es por esta raz6n, que en 

sitios hdmedos y lluviosos la semilla sa recolacta tan pronto haya _ 

llegado a su madurez fisio16gica y luago se utiliza el secado artif! 

cial. 
..8 
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En algunos C .. StIS esta deterioraci6'n puedo causar un .. disminuci6n de la 

calidad que no es posible ser d~tectado por una prueba de germinaci6'n¡ 

pero esto no excluye el da~o a la o~lidad, porque la germinaci6'n es -

uno de atributos bio16'gicos de la semilla que desaparoce ~ltimo, cuaE

do ya muchos atributos de calidad ya se han perdido. Una semilla que 

no puede germinar es porque ya set4 muy detoriorada, poro antes de que 

se llegue a este 01S0, la semilla va perdiendo vigor, es decir la cap~ 

cidad do producir una pl4ntula ruerte y de alta capacidad biosint.tica. 

Las inv:,etigaciones recient~s tambidn est4n demostrando que las condi 

cionee medio-ambientales (condiciones ambientales y de suelo) y las -

pr4cticas de cultivo de la planta madre (aquella planta en que se for_ 

mer4 la semilla) tambi'n tienen efacto en la c~lidad risio16'gica da la 

eemilla. Debido a esto axista la intorrO(¡(intc. sI dfJbor,¡Ob producir se_ 

milla bajo las mismas prácticas cultural9s utilizados an la producci~n 

da grano de conoulllo. sabiendo que al final eotamos buscando dos produS 

tos con valoras bio16gicoe completamente diforant0s. La una qua es -

Producir granos para nuestra nutrici6'n y la otra que es producir semi_ 

lla con alto valor bioldgico como semilla y na como alimento. 

Les informaciones existentes sugieren que no, pero falto mayor investi 

gaci~n para obtener recomendaciones ya aplicabloo a nivel da campos co 

merciales. 

Algunas prácticas realizadas duranto la maduraci~n puadon disminuir la . 

calidad risioldgica. 

..9 
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Arrancado muy t~mprano. En algunos cultivos como frijol y cuando la c~ 

sacha y trilla no es directo, se arrancan las plantos para acelerar al

secado dal grano. Esta prácticn puede reducir la calidad de la semilla 

si se arranze antes de que la semilla llegue a la madurez fisio16gica. 

Es de conocimiento del semlllerista qua si lo deja por mayor tiempo al_ 

gunas semillas se van a perder por la dehiscencia, por desgrane y otros 

factoros. Tambi~n se sobe que no todas las semillas dentro de una mis_ 

ma planta llegan a la madurez al mismo tiempo. Entonces una soluci6n a 

aste problema seria realizar un estudie pr~ctico para identificar hasta 

cuándo se puada esperar durante la maduración para que la gran mayoría 

de las semillas del lote lleguen a la maúurez. Este momento debe sa_ 

tisfacer tras condiciones asanci~les 1) que la semilla alcance el m~xi 

mo desarrollo (an tamaño, peso, densidad. color tópico de la variadad); 

2) qua esta espera no signifique mucha perdida do semilla (por dehisce~ 

cia, por desgrano, por daño de insectos, roedor~s. etc.) y ]) que asta 

espera no signifique algdn deterioro de la calidad por lluvias y otros 

factores. 

COSECIIA y TRILLADO 

Cuando una samilla tiene una humedad alta al momento dal trillado; o 

por otro lado si la semilla est~ demasiado soca en este momento la ca_ 

lidad S9 puedo dañar. La disminuci6n de calidad es principalmento cau_ 

sada por danos mec~nicos. i.e. abolladur,s, aplastamientos, peladuras, 

etc. en caso de samilla3 que todav!a tienen alta humedad donde el pari_ 

carpo y/o el tegumento y el intari r de la semilla todav!a no est~n -_ 

bien enduracidos. [n CasO de semilla 8UY Boca 01 d~Ho más corriente _ 

son las fzacturas del paricarpo y/o togumanto del embrión, del endospeE 

mo O del perispermo, de los cotilodones, etc. En muchos c~sos loa 

••• 10 
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golpes qua sufra la semilla muy sec~ no s~lo causo rompimiento de los t~ 

Jidos protector"::; y d" reserva, sino puedCl romper el emlJri6n y dcsconoc_ 

tarlo de les tejidos do reserva. Algunos de o~ts::¡ dauos no son visibles 

porque son internes. Estos daNos no s610 puadln ::¡~r causados por una 

trilladera mectlnica mal calibrada, sino q'.lo pued" suceder tombü~n con el 

trillado manual (aporroo). La anica situaci6n donde se excluiría este _ 

tipo de dono serfa una cosecha y trillado manunl sin dnrle golpes a la _ 

semilla y esto no es prt!ctico. Entoncus es ncceD~rio oncontrar un punto 

intermedio, a trav~s dol calibrado adocuado de In t~illadora. chequeo de 

la humedad de la semilla y evaluando periódicamonte nuo3tra labor en el 

transcurso del trillado. 

La efecto dal d~ño mecánico an la calidad dOpDndQr~ prinCipalmente de la 

magnitud y ubicaci6n del dano mocanico en la 3aml11a. Lo~ danos en las 

partes m5s vitalos serán mucho m~s peligrosas. Ea necesario observar eu 

tonces d6nde so están produciendo los da~os durante el mismo acto del 

trillado para tomar las decisiones adecuadcs y asi disminuir el dano. 

No se pueda dacir si una trilladora o un ~rillado monual (aporreo) dana 

mds la semilla. Ambos pueden danar la semilla si no so realiza adecuo_ 

damcntn. Ha observado aporreo de frijoln3 de b:;jn humedad sin c~us~r -

nin9un dano mec<1nico, pero en esta caso la proc,"so'!oro. so encarg6 de -

romper lae semillas; tombi4n he visto semilla de arroz que ha sido apo_ 

rreado ocacionando un 100% de granos quebradas. Por supunsto esto arroz 

EIrEl gorminabla y aun pas6 certiricci6n, pero ¡-"cordamos que la calidad 

de una semilla es mucho m!o que la Qola gorminQcJ6n. 

..11 
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SEC~DO, El sacado nBturol o artificial es nDce~ario para obtener una 

s901illa con una hUOIedod adecuada para el proceoamicH1to y/o para el al 

maconamiento. Si el sClcamiento as muy lento hD¡ll~.:! men;J'1:.J en la call_ 

dad. Lo mismo ocurre si al secado eo muy r.:!pido, eoto pudiendo ocu __ 

rrir Url secAdo artificial con temperaturas muy altos. En caso.s extr.,!!. 

mas se puedo motar lo semilla. 

En muchos zon:;s tropicales so aco:ltumbra la do~lo del maíz para acel.,!!. 

rar el secado, Paru contradiciondo a DU rrcpio objetivo, de acelerar 

la maduraci6n y secado se deja el naíz en mazcrc~ (en panca, an tusa) 

en el campo por perIodos prolongodo3. r-Iuchas voceo en es::>s períodos 

prolongados puede haber grandes fluctuacionos de humed~d relativa, -

normalment8 humedad relativo muy alta y tcmperatur3S altes (condici6n 

ideal para acelerar la dotcrioraci~n de la semilla), Esto ilustra --

claramente como se da~a la calidad do la semilla a6n anto3 de la cos~ 

chao Este problema se pueda solucionar con una mejor programaci6n de 

siembra de modo de que la maduracidn coincida con la ~poca seco en c~ 

so contrario habr!a necesidad de un secamiento artificial, 

La escasez y el precio del combustible para el sacado artificial con 

flujo de aire cali8nt~ está haciendo prohibitiva esta pr~ctica. Por 

tal raz6n, las prácticas de secamiento tr¡¡diciDn¡¡l en tond¡¡les, apro 

vechando la energía del sol y las humedndes relativas bajas esten to 

mando importancia. Saría de r.lucha utilidad evaluar las ventajas y -

desventajas de esta matodolog!a e innov~rla con aspecial ~nfasis en 

calidad de la semilla. 

• •• 12 
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DESGrl,~NE. La prtktica dal de¡;grane se realizn dospu~s de un secamie!!, 

to previo. En algunos programes pequeños y aveces en semilla muy va_ 

liosas como somillos básicas SI! realiznn manualmente, Un man!puloo _ 

más cariñoso y cuidadosa que al desgrana manual no podría dorasle a 

la semilla. Desde el punto de vista técnico no hay ninguna objeci~n 

a esto si ss pr~ctico, econ~mico y hay mano de obro di~ponible. 

Cuando se utiliza uno d:sgranadora mac1nica, la es.llla puede surrir 

daiíos mecánicos ya sea por el contenido muy nIt" o muy bajo de hume_ 

dad y por mala celibroci~n. Estos danos muc6nicus en algunos casos -

s~lo disminuirán la puroza de la semilla si las rotos (sobre todo las 

rotas que tienen un tama~D menor a la mitad dol tamano original del -

grano) no pueden separarse durante el procesamiento. En la mayoría -

de IDs casos puede no afect.ar considereblemcnLe lo g"rminocl~n. Pero, 

debe tenerse muy presente que todo doño mec~nico es una puerta de en_ 

trada para los organismos patdgenos y;o saprdfitoG. Esta puerta que_ 

da habierte constantemente en todas las prácticas siguientes (proces~ 

miBnto, tratamiento, almacenamiento, siembra) y en especi~l une vez -

qua la semilla ha sido sembrada. las semillas queb.~adas tambi4n pie,!. 

den parte de las r~servas nutritivas t8n vü!osos. 

PRCCESMUErno. El procesamiento tione por objeto soparc:r 10 bueno de 

lo malo y lo feo. En adicidn a esto, duranto el procesamiento ee pue 

den roalizar separaciones de acuerdo a la forma, tamano, densidad y -

otros parámetros de la semilla qua tombi~n afectan la calidad risiol~ 

g1ca de la somilla. El objeÚvo del procoeami ",to os entoncoG mejo_ 

rar lR calidad del lota de semilla atrav(b ,in la scparaci~n de mate_ 

rioS_Bxtrañas, granos ibmaduros, samillQs v~nnc, d~ñados por insaetoo, 
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podridos. etc. Pero si ponemos nuestro atenci6n a una semilla en for_ 

ma individual, a trav~s da todas las pr~cticns do procesamiento, esta~ 

semilla no aumenta en calidad. Pero sí las pr5cticas de clasificaci6n 

por tamaño, forma, por densidad, etc. Nos pormitirían separar el lote 

en grupos de semilla de mayor o menor calidad fi6io169ico. La explica_ 

c16n de las diferencias fis10l6gic06 se encuentran en las diferencias ,¡ 

de tamaño, peso, densidad de la semilla. 

Cuando una semilla entra al procesamiento con huma dad alta o con humedad 

muy baja será susceptible a daoos mecánicos. Esto semilla sufrirá daños 

a medida que pasa por todas las fases dal procsaamiRnto (pre~limpieza, 

zarandeo, cilindros. elevadoros, etc.) La magnitud del daoo dependerá. 

principalmontd del n~merO y altura do coidas a laa quo se someten a las 

sémillas, en combinaci6n con la susceptibilid~d del cultivo y el tipo de 

superficie a donde caen. Entonces un jefe d,c procosamiento conciento de 

be recordar c¡ue hay que evitar estos daños sit1mpra recordando que la se_ 

milla está viva y lo quersmos vivo. Un buen procesador será aquel que -

chequea la humedad de la semilla que enL~a al procesamiento para así daL 

le un cuidado especial a cada lote. Adom5s deber/! chequear an qu" medi_ 

da se le está dañando en todas y cada una de los raS9S del proceaamiento. 

Aqui debe recorderse qua no todos los doños mecánicos son visibles. 

Los daños m~cánicos en genaral disminuyen lo calidad flsiol~gica de la -

semilla al mismo tiempo que la hacen propensa a ataques posteriores por

hongos, bacterias, insectos y sopr6fitos en el suolo. A~n en ausencia -

de todos estos d~"os post3rioros, un dano m~cdnico disminuye la calidad, 

debido a lo siguiente: 
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-Daña al embridn. ~lgunos cultivos son m~s susceptibles que otros a este 

tipo de daños. Generalmente las especies que tienen el embridn bien pr~ 

tegido dentro de los tejidos de reserva sufren menos daños que aquellos 

que tienen el embridn euperficial y expuesto a daños mecánicos. En alg~ 

nos cultivos como las leguminoses, algunos golpes causan un rompimiento 

y la soparacidn del embridn de uno o ambos cotil~donss. En este caso -

prOducirá plántulas ddbiles y anormales. 

-Daños a los tejidos do reserva. los tejidos de reserva en dicotileddnos 

son los dos cotiledones, en graminoas es al sndospe::ma, en chenopodiá_ 

ceas es el parispermo, etc. El daño a aotos tejidos daña la calidad a_ 

travda de la disminucidn de las reservas nutritivos disponibles para el 

desarrollo inicial da la pl~ntula. Entoncas es da mucha importancia la 

ubicacidn, magnitud, namaro y orientaci6n de la fractura. Cuanto mayor 

sea aste da~o y cuanto más' cerCe se encuentre el embridn, mayor cantidad 

ds reservaS nutritivas sarán excluIdas da ser utilizadas por la plántula. 

-DaHos a la cubierta de la aemilla. Algunas semillas como maíz, trigo -

tianen un perispermo (proveniente de la pared del ovario) y otros como 

frijol, soya, etc., tienen un tegumento (de los in tegumentos del dvulo). 

El daño a astaa cubiertas crean una puerta de entrada a todo organismo, 

y aan en ausencia de esto hace que la semilla sea susceptible a deteri~ 

ro. 
Una práctica ya bastante rutinaria en producci6n dc algunas semi_ 

llas es la clecificaci6n por tamaño y formo utilizando zarandas y/o c!

lindros. la razdn de esta práctica en un comienzo ha sido por el uso -

de eembrados de disco lo cual requería tamaño uniformes para obtener -

una densidad da siembra con pracisidn. En muchos país as an desarrollo

la siembra da matz todavía sa raaliza a mano. donde aparontemente no i~ 

terezaría tener tamafto y forma uniforma dantro de un saco do semilla 
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m~s que para darle una apariencia y prcsantaci6n agradable. Lo que 

en roalidad est4 sucediando as que debido al d,)sconocimiento, al 

usuario no est~ axplotando esta caractarística a su favor. Est~ d~ 

mostrando un gran número de especies que el tamaoo y asociado a allo 

al peso da la semilla, as un componenta muy importante de la c,¡lidad 

fisio16gica da la semilla. Dentro do un mismo genotipo y lote de s~ 

milla, si separamos semillas grandes y pesadas de l~o medianas y e~ 

te de las pcquenas y livianas aprovechando ya sve la forma, tamano o 

densidad de la semilla tendremos tres calidadao distintas. 

La evaluaci6n de la calidad de estos tres grupos de semillas nos 

mostraría que las semillas m~s pesadas y mda d~nsas sardn de mejor M 

calidad que la de tamaño o dansidad mediana y estas a su vez serán -

de mayor calidad que las semillas pequofion, rk mom,,, p'"" r "o.,n(;r -

densidad. Aqui cabe recalcar, que si la semilla es nuaV3 o ha estA 

do bajo un almacenamiento adecuado, tanto laa semillas gralld~s como 

las pequeñitas de un lote pueden mostrar la misma cap·"; i;J"d germinA 

tiva. Inclusive en algunos casos si la semilla no ha sufrido toda_ 

vía ninguna deterioraci6n, las semillas PB,!uc~itBS puadon mostrar -

una germinaci6n flsi016gica (protrusi6n do la radícula) m~s rápida. 

Esto se explica porque generalmente las semillas pequeñitas muestran 

las siguient~s cualidades: 1) se encuentron en un estado 'isl016gico 

menos reprimido que las semillas mISa grandes y más maduras, 2) mues 

tran mayor concentrac16n (porcentaje) da reserVas nutritivaS solu __ 

bIas como amino~cidos libres, azacaras simples, ate., que son sU6ta~ 

clas osmoticant9s es decir que crean mayor déficit do prosi6n de du_ 

fusi6n del agua y esa semilla puede tORar ooua dol substrato a mayor 

velocidad que una semilla m/!s grande, ,) la somilla pequeña, cuando 

se pone en un substrato h6rnedo muestra una mayor area superficial en 
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contacto con el substrato en proporci6n a su volumen total que una semi 

lla m~s grande. Entonces debido a estas razones f1s1016gicaa una sami_ 
-

lla p'oquaRa puede germinar m~s r~pido; pero asto no significa qua sea _ -
da mejor calidad que una semilla m!a grande como discutiremos mda ada __ 

lanta. Por otro lado si la sami11a ya ha estado euJato a factoras da 

deta~ioraci6n (malas condicionaD da almacenamianto) sa notar~ qua las _ 

aemillas pequeñas comenzarán a perdar vigor y parder~n la gsrmlnabili __ 

dad m~s r~pido que las semillas m6s grandes y peoadas. 

Sa ha indicado que la calidad fisio16g1c9 de la 9amilla est~ en __ 

proporci6n al tamaño o peso de la samilla. Esta diferencia no se mani_ 

fiasta en tárminos da porcentaje da germinaci6n. Si dejamos pasar va __ 

rios días an el substrato da germinocidn, notaremos que las semillas --

grandes y pesadas producirán plántulas m6s grandes, gruesas y vigorosas. 

Si evaluamos la velocidad de crecimiento de la pl~ntula (incremento da 

tama~o de raíz y/o p16mula por unidad de tiempo; inc~emanto de peso 

rresco y/o peso saco de la plántula) ya sea en substrato de germinacidn, 

o en el suelo, notaremos mayor vigor en las pl~ntulas producidas por 

las semillas m~s grandes qua sn las producidas por semillas pequaRas. 

EntoncQs allí existe difereocias en vigor de la semilla que 10 interesa 

tanto al productor como al consumidor de la semilla. 

Si las semillas no estuvieran separadas por tamanos y bajo altas 

densidades de siambra las plantas producidas do las semillas más gran 

des compiten con mayor ericiencia por los nutrientes, luz, humedad y e~ 

pacio. Bajo esta situacidn las plantas producidos de semillas pequs __ 

Nas producirían plantas dábiles, inc3pacos de competir y contribuirían 

poco al rendimiento. Lo mismo ee pueda observar con cualquier otro ra~ 

ter que contribuyan a diferencias en vigor i.e. donsidad da la semilla, 

daterioraci6n, deRoa mecánicos, ataque de enrermedades, etc. Mientras -
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tanto si la semilla es de tamaño uniforme, todos las plantas producidas 

dentro de ase surco y dentro de c~da golpe tienon la misma capacidad do 

competir y contribuyen e4uitativamento al rendimionto. He ah! otra veU 

taja dol uso de semilla clasifie"da por tamaiíos aunque no se usen sem_ 

bradoras mecánicas do disco, 

Lo explicaci~n fisiol~gica del mayor vigor de los somillas grandes 

y pasadas an comparaci~n con las pequeñas y livianas está basado en la 

cantidad de reservas nutritivas. A medida que el tama~o do la semilla 

os m~s grande so observa que las reserves do cJrbahidratus (azucares -

solubles, almid~n, amilopectina, ate), do r03~rVaG nilrogonadas (arni_ 

no'oidos libres, amidas, p~ptidoG, prote!nas, alr..,loides, basos nitro_ 

gen~das). ~cidos grasos; elementos minerales y oora3 reS0rV3S aumontan 

cuall~squiera que rusran las concentraciones (porcentaje) ~e estas re 

s9rvas, la cantidad absoluta de ellas (ararnos por semilla) aumentan a 

medida que aumonta el tamaoo de la samillo. Esto onó~ncos os reFleja_ 

do en m3yor vigor. 

El conocimiento do estos fen6menos nos permleen explotar coda ta_ 

maoo m~s adecuad~mente y de acuerdo a laG nQceoinod~s y condiciones de 

cultivo, al usuario puede buscar un detorminado tamaño d~ semilla. Las 

semillas más grandes y pesadas y en g~n8ral 1~3 semillas más vigorosas 

serta" más convenientes si tenomos cond!c,jonos adversas tolAS como 

1) mala praparaci~n del terreno, 2} hurnedod dGflcivnto, 3} cuando os 

necesario sembrar más profundo para alcanzor la cap8 h~ne~a, 4} cuan_ 

do la siembra coincido con la !lpoca fría y/o ClUy lluviosa donde 01 -

suelo tendr!. axceso rla humedad y demor~r!a la emorgoneia, atc. Es

decir ests tipo d::l ser:1illa oer!a muy atil baje) eG tos cr·ndicj.onos ad_ 

versas. Tambi!!n está documHnta~o qua la. se~illD8 grandas no s~lo __ 

producen plantas más vi[Jorosas, sino que t~mlJi!ln pu,,~en rendir más • 
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la presencia o auscncitl de,la diferencia on rondlmionto sin embargo va 

a dependor tambi~n al manojo dol C(]f;IpO y del nivel da eficJsncio con _ 

qua se roaliznn las prácticas oulturaléJs en post-siembra. Por tanto o.!!, 

tes semillas so pueden utilizar como un SJguro. 

Lo anterior no significa quo las Domillos poquonas 020n in6tiles. 

Algunos agricultores prc,fiuren semillas paqucnes por la sencilla raz6n 

de que on cada kilo ~e semilla q~e compra hay rnoynr ndmoro de semillas. 

Es docir con el mismo costo de sümillo puado 3CinbrDr mnyof extonsit5n de 

terreno y/o s9ncillamtn~o "ahorrnria en sDmilln lt
• Hay nocesidad da ha_ 

car un estudio de c02to-beneficJo para saber si 60ta aorinultor verdade - -
ram~n~e S6 benoficia con tal altorn¡,tiva O si ganar!a m~" sombrando 99_ 

milla m~s vig,'rosB. 

Cuando una Gsmilla no ha suirido detorioraci6n, aunGue sea pequeña 

tiene capacidan para producir una planta normal (de acuordo a las re __ 

glas de getminaci6n). Dentro da la pl~ntula y en los momentos de germi 

naci6n funciona un mecanismo fisio16gico que a3~gura que lns pocas re_ 

serVas nutritivas de las semillas adn pO'iUBnas SD utilicon con mucha 

eficiencia para producir una plante normal. Estas "gmillos cumrlen 

bien su funci6n cuanóo: 1) el aualo de siombr~ ont~ bien preparado, 

2) cuando hay humedad y temperatura adecuJd3C du:anto la emergencia, 

3) cuondo se siembra a una prefundidad a,lccu~da y 4) cu~ndo no Be deja 

sujeto a r'lotores que deterioran la célidad. E3 necesario notar que 

aquí nos estamos refiriendo a 1n emergencia y no a la gorminaci6n • 

••• 19 
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AlHnc:rlt,;; 1 ENTO. Para comprend"r mejor la" nocusid;;d.:s ele la somilla d.!!, 

bemos pensor qUIl la semilla está almacenCldo dontro de sus tejidos prot~.E. 

tores (perispormo, togcmento o tacto) da3de la madurez fisioldgica hasta 

que produjo una p1ántula normal on el oempo, Perv on 01 Mundo semillero 

se conoce como almacenamiento a ese perIodo obli30do ur.sóe el beneficia_ 

do hasta la aiembra. En algunas especies que tienen dorm=ncia este per!.!!, 

do de poat-madurDcidn para que lo samilln pierda su dormancia y soa capaz 

de germinar. En todo caso el al~acencmionto pretunde mentanar la calidad 

da la semilla tal como entr6 a ella y no prot:nd0 mojerar esa calidad ni 

menoS mejorarla. Para cumplir con esto objetivo la somilla a almacenar_ 

se debe tener baja humedad (9-11;,), y el almac~n ya sen natural o arti_ 

ficial debe proveer baja temperatura y baja humod,d relativa. En muchos 

lugares, deopu6s de la cosecha existen b~jas temporaturas y humedad relA 

tiva baJa, En esta condicidn una somillc debidam',nt" secada puede alma_ 

cenarse aprovechando este recurso medio~ambiental. En zonQs donde exis_ 

te temperatura y humedad relativa alta durantn el alnacenamiento es ne_ 

cesario tenar cuartos rafrigerados y si ns posible con dehumideficaci6n, 

al menos que al paríodo de almaconamiento sea corto. 

En las zonas tropicales, si la semilla tieno alta humedad (sobra 

11%) y si el medio ambiente es h~medo y cálido, la ~cmilla está sujeto 

a una detarioracidn. En un caso extreme se notará cracimiento de hon_ 

gos de almacenami¡,nto y párdida de la capacid"d 2'Jrminativa, Pero an_ 

tes de esto ha ocurrido una disminucidn dol viQor. Esto disminuye la 

capacidad de prOducir plantaS normales y ViaOr030G, así CCffiO su abili_ 

dad de rondimiento. 

..20 
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DH¡TrlIBUCION. 

la etapa de distribuci6n es una continuaci6n del almacenamiento, por 

tanto la semilla debe seguir recibiendo los cuidados cama tal. ~lu_ 

ches vacas se cuenta con un almacenamiento con t8mparatura y humedad 

relativa controladas. Si la semilla so saca de ella, se transporta, 

se moja en el transcurso, luogo en los distribuidoras roglonalas se 

les pone cerca al Kerosene, gooolina, sal, fertilizante, y se le de_ 

ja por tiempo prolongado antes de la siembra, esta semilla astará s~ 

jeta a un deterioro da su calidad. Volv3rlo a mater a la c~mara 

fría no resuelve el prOblema. 

En las zonas tropicales los usuarios de la semilla han roconocido la 

importancia da la focha da cosecha en la colidad i.e. Galo!lla cose_ 

chada en noviembre de 1918 es mejor que la cosechada en noviembre de 

1917. Esto puede ser cierto s~lo cuando no se almacen~ en condicio_ 

neS adecuados. Si el almacenamiento S~ hizo en condiciones apropia_ 

das, la semilla del 77 puade ser igualo mejcr que la semilla del 78. 

Entoncss lo que intarssa es saber en qu~ condiciones se almacenaron, 

cuándo so hizo la 61t!ma prueba de gerrn1nac1~n y cuónto fue la germl 

naci~n en ese momento. 

..21 
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SIEMBRA: 

Desde el momento de la siembra h~sto el momonto de la gsrminaci6n y eme~ 

gencia todavía puede ocurrir una doterioraci6n de la semilla. La semi_ 

lla que se siembra en un suelo sin buena humo dad, naturolmnnlo no absor_ 

be rápidamente la humedad requerida para la activaci6n de los organelos, 

enzimas y sistemas metab61icos. Entonces esta somilla esta sujeto al -

ataque de enfermedades de suelo y ataque de sopr6fitos. En algunos si_ 

tios con altas temperaturas durante este tiempo, debido a que la semi_ 

lla no tiene suficiento humedad para germinar pero s! tiene suficiente

humadod para respirar y fomentar el crocimien~o de organismos, sufrir~ 

un detorioro con una disminuci6n considerable dol porcentaja da amergen 

cia. 

Aqu! debe notarse que el hecho de que una semilla germine no significa 

que automáticamente va a emerger en al cempo. Es decir una bolsa de -

semilla puede taner lOO~ de germinaci6n y la emergencia en el campo no 

será igual al manos que la situaci6n an el c~mpo sea ideal (raro enco~ 

trarlo). En la mayoría de veces le emergencia Va a ser menor. La geL 

minaci6n es un proceso fisio16gioo donde la semilla produce una pl~ntu 

la con sus partes esenciales normales (re!z primaria, adventicias, p16_ 

mula). As! cs como se evalda la germinaci6n en un laboratorio y bajo -

condiciones ideales de humedad, tomporatura y aeruaci6n. Esas semillas 

cuando son sembrada en el suelo requieren buena cantidad y calidad de -

reservas nutritivas par~ que la pl~ntula crezca. Entonces la emergencia 

se observa despu~s dú que la p16ntula ha utilizado bastante reserVaS y -

ha crecido. All! las p16ntulas d6bilos producidas de semillas d~masiado 

inmaduras, con daños mec6nicos, deterioradas, etc. no tienen igual opo~ 

tunidad de emergor como una semilla do alta CDlid."d y vigorosa • 

••• 22 
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IV CONCLUSIOr •• 

Un buen programa de produccidn de semilla no debe confiarse e610 y exc1us,! 

vamente dal servicio de certific~ci6n para saber sl su sem!lla es de buena 

calidad o no, Cuando el laboratorio de semilla dice que la germlnaci6n es 

baja y no pasa certific~ci6n ya es dameoindo tarde. Un programa de semi __ 

11a que estlf interesado en le calidad de lo oumilltl debe usar estos conceE 

tos y debe tener un"control de calidad propio o intorno". Por medio de es 

to chequea cada paso, evaHia las posibilidades tle doíiae ant~o de que el d,!!. 

no ocurra y luego previane el dano. Entonces la semilla que produce es de 

alta calidad y puede producir una calidad aeSn mayor que lo que certificu_ 

ci6n exige. Por otro lade, si 01 usuario tiene un conocimiento claro de 

eeta calidad, volorizorá tal atributo de la semillo y buscará tal semilla. 

Todo esto redunda en benoFicio del productor y del usuario y en beneficio 

de la producci~n. 

A travás de la discusi6n se ha m~ncionado que algunos daños no matan la s~ 

milla pero s! condicionan a que las daños postorioros se magnifiquen. Si 

la semilla no germina, significo que la semilla ya no puede dañarse más, 

pera antes de que la semilla sea incapaz do germinar muchas habilidades -

de la semilla se van perdiendo. Estas habilidades son invisibles y dif!_ 

ciles de medir a6n con las pruebas de crecimienLo, pruebas fisiol6gicas y 

bloqu!micas mlfs sofisticados. Es nuestro intor6s que la semilla llegue a 

la emergencia con todos sus atributos. Por otro Indo la somilla aunque -

es el insuma mas importante, es s~lo uno ~e los insumas de la producci6n 

agr!cola. Si el agricultor no provee los ot,os insumos cOmo buena prepa_ 

raci6n de suolo, dpoca adecuada de siombra, denGid~d de pOblaci6n, riego, 

fertilizaci6n, control de malezas, pest:o y enforf:lr:dorles, etc. a~n cuando 

la calidad da la semilla fuera muy alta no puadE' Ddporarse resultadas P.E. 

aitivos, Pero si estos insumas 58 proveen oportuna y adocuadamente la 

semilla da alta calidad pagarlf el costo de la misma con creces. 
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Apéndice 5.4 

Propuestos poro la Legislación Sobre Semillas 

En el Capitulo V se analizan los elementos de las leyes y reglamentas sobre semillas. 
Aquí se presento una pasible redacción para una "Ley General Sobre Semillas "y para 
una "Ley Sobre Certificación de Semillas" que incluye la mayoría de aquellos elementos, 
Ningún pois debería tomar estos leyes y utilizarlos sin estimar primero sus necesidades 
actuales y la legislación existente. Estos leyes propuestos se presenton poro ayudar o los 
administradores yo las personas que trabajan en éste campo, en la madificación o desa
rrollo de su propio legislación. 

Propuesto de ley 

,General Sobre Semillas 

Objetivo -- Regular el comercio de los semillas previniendo la representoción 
inadecuada y exigir ciertas normas con relación o las semillas nombradas para propor
cionar a los usuarios semillas adecuadas para su propósito. 

1. Definiciones - Como se indicó anteriormente, los términos que precisen 
aclaración deberían seleccionarse de otras secciones del proyecto de Ley y posteriormente 
definirse en ésto sección, por ejemplo: 1) "Ministro" significa el Ministra de Agricultura 
o quien él designe para actuar en su nombre, 2) "Persono" puede significar un Individuo, 
sociedad, corporación, campaí'IÍa, asociación, empresa semillero, gestor, receptor o 
cualquier agencia oficial que venda semillas. (Ver el glosario para otras definiciones). 

2. Semillas l?eglamentodas - Las disposiciones de ésto Ley reglamentorán el comercio 
de todas las semillas para siembra en agricultura, silvicultura y horticultura, según lo 
indique el Ministro en las reglamentociones ( o decretos) promulgados por él o su agente. 

3. Malezas Nocivas -- El Ministra o su agente mediante publicación de reglamento 
(o decreto) determinarén qué tipo de semillas de malezas nocivas deberán prohibirse o 
limitorse en númera, en lo semilla que se ofrece poro la vento. 

4. Normas de Calidad y/o Clasificación pora la Vento de Semilla -- Las normas y/o 
las clasificaciones pora lo vento de semilla tol como niveles mínimos de porcentoje de 
semilla pura, pureza varietol, germinación y semilla dura o semilla pura-viable y niveles 
máximos de semillas de malezas serón estoblecidos por e I Ministro o su agente mediante 
regulaciones ( o decretas ). 



- 2 

5. Rotulación 

a. Mediante determinación ministerial la semilla objeto de ésta ley al ser 
vendida u ofrecida en venta deberá incluir en el rótulo la siguiente información: 

1) Nombre y tipo de la variedad 

2) Identificación del lote 

3) Origen, si el Ministro determina que es importante 

4) Porcentaje o número por unidad de toda semilla de male¡;a 

6) Tipos de semillas de malezas nocivas y cantidad de los mismas 
presente, según ro fije el Ministro 

7) Porcentaje o número por unidad de semillas de otros cultivos 

8) Porcentaje de germinación de lo semilla puro 

10) Porcentaje de semilla dvro o fresco sin germinar, si estuviere presente 

11) Mes y año de pruebo de la semilla 

12) Si ha sido sometida a tratamlenta con substancias tóxicas, el nombre 
y lo tasa del producto usado y los indicaciones de grodo de peligrosidad 
según lo exijo el Ministro o sv agente 

13) El nombre y dirección del rotulador o el vendedor o cvalqulera de los dos 

B. Todas las semillas comprendidas en ésta Ley serán rotuladas con la siguiente 
informac ión : 

1) Nombre de I tipo y de la variedad 

2) Identificación del lote 

3) Origen, si el Ministro determina que es importante 

4) Porcentaje de semilla pura 

5) Porcentaje o número por unidad de todo semilla de maleza 

6) Tipos de semillas de malezas nocivas y cantidad de los mismas presente, 
según lo fije el Ministro. 
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7) Porcentaje o número por unidad de semillas de otros cultivas 

8) Porcentaje de materia inerte 

9) Porcentaje de germinación de la semi 110 pura 

10) Porcentaje de semil la dura o fresca sin germinar I si estuviere presente 

11) Nles y 0110 de pruebo de la semi 110 

12) Si ha sido sometida a tratamiento con substancia tóxica, el nombre y la 
tasa del producto usado y las indicaciones de grado de peligrosidad según 
lo exija el ministro o su agente. . 

13) El nombre y dirección del rotulador o el vendedor o cualquiera de los dos 

b. Todas las semillas comprendidas en ésta ley serón rotulados con la sigt.iente 
infannación : 

1) Nombre del tipo y de la variedad 

2) Identifi caclón de I lote 

3) Clasificación o la frase: " De acuerdo con las Normas de la ley Sobre 
Semillas" 

4) Mes y 0110 de la pruebo de germinación 

5) Si ha sido sometida a tratamienta con una substancia tóxica, el nombre 
y dosis del producta y los indicaciones del grodo de peligrosidad según 
lo exija el Ministro o su agente. 

6) Nombre y dirección del rotulador o vendedor 

6. Semilla Importada -- La semilla importada de otras Departamentos deberá cumplir 
las normas establecidos por el Ministro paro la semilla nocional. 

7 .. Registro de Vendedores de Semilla -:- Cualqu ier persona que venda y ofrezca en 
venta semilla sujeta a ésta Ley deberá registrarse ante el Ministerio • 

.. La inclusión de estas secciones dependerto de la medido en que se quiera hacer aplicar 
la Ley, según lo manifestado en e I Capítulo V. 
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8" Registro de Variedades -- Cualquier variedad de semilla vendida u ofrecido 
paro lo venta debe haber sido registrada ante el Ministerio de acuerdo con los 
reglamentaciones establecidas por el Ministro. No se cancelará ninguno voriedod de 
la listo de registra sin previo notificación con antelación de tres afios con el fin de 
permitir /0 venta de lo existencia de semilla que esté en manos de los vendedores. 

9* Publicidad Falso -- Seró ilícito el diseminar o hacer que se disemine publicidad 
conducente o error en re/ación con los semillas, en cualquier forma o por cualesquier 
medio incluyendo la radio o televisión, exeptuondo aquel/as personas en el campo 
publicitario y que actúan cano agentes quienes no serón responsables de la propogando 
aprobada por el propietario de la semilla que se publico. 

10. Llevar registros -- Todos los personos en la venta de semillas deberóndlevar 
registros durante un período d~ tres años, sobre todos los semillas comprados y vendidos 
según lo determine el Ministro. El Ministro o los representantes del mismo tendrán 
derecho a inspeccionar tales registros poro hacer cumplir lo Ley. Uno muestro de cado 
lote de semilla comprado y vendido deberá mantenerse hasta un año después de haber 
dispuesto del lote. 

11. Exenciones - Las disposiciones de ésta Ley no podrón aplicarse a transportadores 
comunes que durante el curso normal de su negocio transporten semilla, siempre y cuando 
dicho transportador no esté comprometido en el procesamiento o mercadeo de semilla o 
que se refiere ésta Ley. 

Las disposiciones de ésta Ley no se aplicarán a los semillas producidos por cualquier 
cultivador en sus predios y vendido directame nte o otro agricultor, siempre y cUando 
el vendedor no hayo publicado dicha semilla para lo venta, ni lo hayo despachado 
fuera de sus predios por transporte común u otros medios, y no esté en el negocio de 
campra y venta de semillas. 

Las disposiciones de ésto ley no se considerorán transgredidas si lo persona que hace 
la venta ha tomado las precauciones del coso para asegurar que se preserve la autenticidad 
varietal o si el tratamienta con substancio tóxico es el estipulado en la rotulación en las 
siguientes circunstancias: cuando ni las semillas ni el tratamiento se ¡:;ueclen diferenciar 
pues su apariencia es igual a la variedad o 01 tratamiento indicado en el recipiente, y 
cuando en cumplimienta de las regulaciones ministeriales, se han mantenido registros 
completos en cuanta o los precauciones tomados por el vendedor. 

12. Deberes y Autoridad -- El deber de poner en vigar ésta ley y adelantar sus 
disposiciones corresponde al Ministro de Agricultura quien puede designar agentes 
autorizados para : 

a) Tomar muestras, inspeccionar, analizar y ensayar tadas las semillas sujetos a 
lo ley. 

* Ver llamada pógina anterior 
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b) Entrar en los recintos públicos o privados durante horas laborales a fin 
de tener acceso a las semillas y o los registros conexos, sujeto o la ley, estotutos y 
regulaciones correspondientes y tombién en cualqu ier vehículo de transporte 
terrestre, mari'timo o aéreo cuando dicho vehículo seo accesible poro el mismo 
propósito 

e) Mediante orden judicial o de la autoridad competente, confiscor y 
disponer de la semilla que no es adecuada y/o emitir y aplicor una "orden de 
suspensión de vento" impresa o escrita, de cualquier lote de semilla con rotulación 
incompleto o falsa que se considere estor violando ésto Ley. La violación a la 
"orden de suspensión de la venta" seró acreedora a las mismas sanciones que causa 
la violación de ésta Ley. 

13. Toma de Muestras -- El muestreo de semillas para obtener una muestra 
representativa de un lote se efectuará de acuerdo con el reglamento poro tamo 
de muestras establecido por el Ministro. 

14. Ensayo de Semillas -- Por la presente Ley se autariza el establecimienta 
de centros de ensayo e inspección de semillas sujeto a los fondos disponibles con 
el fin de cumplir con el objetivo de la presente Ley. Aquellas semillas que el 
Ministro o su agente indiquen y que se ofrezcan en venta, serán sometidas a 
ensayo oficial yel registro de dicho ensayo se mantendra según lo requiera el 
Ministro. los ensayos se harán de acuerdo con los reglamentas poro el ensayo 
de semillas según lo establezcan el Ministro o su agente. 

15. Tolerancias -- Antes de decidir que una semilla está falsamente representada, 
serán reconocidas tolerancias entre dos o más ensayos hechos a un mismo lote de 
semillas, o entre un ensayo oficial y lo que se dice en el rótulo. 

o Al ternativa 

15. Tolerancias -- Las tolerancias permitidas entre los ensayos o entre un 
ensayo oficial y lo que se afirma en el rótulo o norma, serán aquellas establecidas 
por lo Asociación Internacional de Ensayos de Semillas, antes de cons ¡derar 
lo semilla como falsamente representada. 

16. Servicia de Ensayos -- El Ministro estó autorizado poro proporcionar pruebos 
de pureza, germinación, sanidad y otras, para cualquier persona, estableciendo para 
ello tarifas razonables. 

17. Semilla de Exportación -- Lo semilla ofrecida paro exportación puede ser 
muestreada y ensayado por el ministerio, previa a lo exportación mediante el cobro 
de una tarifa. El Ministro puede fijar las normas mínimos de calidad de lo semilla 
poro exportación. 
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18. Certificación de Semilla -- El Ministro puede establecer un sistema de 
certificación de semillas para promocionar el uso de la semilla con normas 
razonables de pureza genéti ca y otras caraci'erfsticas de calidad que considere 
necesarias. (Ver Ley Propuesta para la Certificación de Semillas) 

19. Acciones Ilícitas -- Será ilícita que cualquier persona venda u ofrezca 
en venta semilla que no cumpla los requisitos de ésta Ley. 

o Alternativa 

19. Acciones Ilícitas -- Será ilTcito para cualquier persona: 

a. Vender u ofrecer en vento semilla sujeta a ésta Ley: 

1) a menos que la prueba de germinación exigida para el rótulo o 
para determinar una norma estipulado, haya sido hecha dentro de 
los meses anteriores a la vento o a la oferta de venta, o a 
menos que el Ministro haya especificado un períado mós corta o 1/ 
mós largo para determinadas especies o determinados condiciones. 

2) a menos que la semilla (i) se rotule de acuerdo con esta Ley o (ii) 
satisfaga las normas prescritos en el estatuta y reglamentaciones. 

3) si la rotulación no es veráz o si es conducente a error en alguno de 
sus particulares. 

4) si la semilla contiere excesiva cantidad de semilla de malezas según 
lo estipule el Ministro en el estatuta y reglamentaciones. 

5) si la semilla contiene una cantidad excesiva de semilla de malezas 
según lo estipulado por el Ministro en el estatuto y reglamentaciones. 

6) si la semilla se rotula como perteneciente a una clase de semilla 
certificada pero no satisface las requisitas de dicha clase de acuerdo 
con lo definido por el Ministro en el estatuta y reglamentaciones. 

7} si la semilla es de una variedad que no ha sido registrada ante el 
Ministerio. 

b. Alterar la rotulación o sustituir la semilla de manera que se contravenga el" 
objetivo de ésta Ley, 

* El número de meses se debe especificar según los condiciones prevalecientes en el 
País y el tipo de empaque utilizado. 
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c. impedir u obstruir de cualquier manero lo acción de los agentes 
autorizados en el desempeño de sus deberes como lo exige ésto Ley, 

d. no cumplir la orden de "suspensión de venta 11 según lo dispuesto 
en ésto Ley, 

e. vender semilla tratoda con una sustancia por otros con propósitos de 
siembra o vender semilla cuyo rótulo no indique estor tratada según lo estipulado 
por esto Ley, cuando tol semilla es vendida para propósitos de siembra. 

f. vender u ofrecer en vento semilla para siembra a menos que la persono 
comprometida sea un vendedor registrado según las disposiciones de ésto Ley, 

g. onitir el paga de las torifas para el servicio de pruebas como lo dispone 
la presente Ley. 

20. Sanciones -- las sanciones par incumplimiento de éste estatuto no serán 
inferirores o por cada delito ni mayores que • las violaciones menores 
pueden ser dirimidas par el Ministro mediante promulgacibn de cartas de notificada. , 
audiencias privadas u otros procedimientos administrotivos establecidos por el 
Ministro. 

21. Apelaciones -- Las apelaciones o los decisiones del Ministra o su 
representonte pveden presentarse ante el jvzgado de lo iurisdicción correspondiente. 

22. Estotutos y Reglamentaciones -- El Ministro de Agricultura tiene autori
zación paro estoblecer los estatutos y reglamentaciones que considere necesarios paro 
la aplicación de ésta Ley mientras que dichos estatutos y reglamentociones sean 
consecuentes con las disposiciones e intensión de la Ley y siempre que ,se haga 
notificación pública y audiencia público antes de lo promulgación de los estatutos 
y reglamentociones. --

23. Gastos -- El Ministro está autorizado a utilizar en cuanto sea necesario 
105 fondos apropiados poro lo aplicación de ésta Ley. 

24. Cooperación -- El Ministro está autorizado a cooperar con cualquier 
Departamento o Agencia oficial u Organizaci ón productora, comercial de consumo o 
cientffica, doméstica o Internacional, poro adelantar lo administración de ésta Ley. 

25. Empleo, Educación e Investigación -- El Ministro está autarizado para 
contratar personal calificado para la oplicación de ésto Ley, y educar al público 
y conducir investigaciones con relación a los semillas, de acuerdo con la apropiación 
de fondos destinados a tal efecto. 

26. Delegación de Deberes -- Se autorizo al Ministro a delegar las responsabi
lidades que de ésta Ley emanan para que sean ejecutodas por quellos funcionarios, 
agentes o empleados del Ministerio que él designe para tol efecto. 
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27. Responsabilidad de los Empleados Públicos -- los empleados del 
Ministerio no serán responsables de ninguna acción ejecutada bajo esta ley, 
cuando dichas acciones son autorizadas por el Ministro y estim de acuerdo con 
la ley y las reglas y regulaciones de la misma. 

28. Esto ley tendrá efecto poro aquellas dases de semillas fijadas por 
el Ministro en la fecha por "él especificadas, iniciándose a más tardar a las 

meses posteriores a la promulgación. --

ley de Certificación de Semillas 

Propuesto 

Objetiva: Proporcionar la certificación en cuanto a lo pureza genética 
y la calidad de los semillas de las dases y las variedades prescritos. 

1. Definiciones (Ver Glosario poraolgunos posibles definiciones) 

2. El Ministro mediante el establecimiento de los estatutos y regulaciones 
hará lo siguiente : 

a) prescribirá lo formo en lo cual las personas pueden participar en lo 
certificación de semillas. 

b) prescribirá los tipos ti variedades de semilla que se podrá certificar. 

c) prescribirá las normas y requisitas que tendrán que cumplir las 
diferentes clases de semillas para certificación en relación can su 
praducción, procesamiento, empaque, sellado y rotulación, 

d) prescribirá los registros que Se deben llevar y la información 
requerida que deben dar las personas que participen Eri e I programa 
de certificación de semillas, 

e) prescribirá las tarifas, 

f) prescribirá los Frocedimientos par rechazo de porticipación de las 
personas que incumplen las regulaciones o no paguen los torifas 
establecidas por el Ministro, 

g) prescribirá para cualquier otro asunto que sea necesario para la 
aplicación con buen éxito de ésto ley. 

-
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3. Todo semilla certificoda se rotulará en forma que muestre lo siguiente 
01 venderse (1 ser ofrecido en venta: 1) el tipo de semilla certificoda, 2) el tipo 
y la variedad de la semilla I 3) la identificación del lote, 4) que satisfaga Jos 
normas mrnimas de calidad o mueslTe las cifras reales de los pruebas, 5) lo fecha 
del ensayo de germinación y/o la fecha de validéz del rótulo, 6) si es tratada 
con una substancia tóxica, el nombre y dosis de tratamienta y las indicaciones 
de precaución requeridos por e I Ministro o su agente y 7) e I nombre de la 
au tor idad certificadora. 

4. Gastos -- El Ministro está autorizado para efectuar los gastos necesarios 
pora la implementación de ésta Ley t ya sean apropiados o percibidos con tol fin. 

5. Cooperación -- El Ministro está autarizodo a cooperar con clJOlquier 
organización productora; comercial t consumidora o cientrfica, doméstica o 
internacional, para adelantar la aplicación de ésta Ley. 

6. Empleo y Educación -- El Ministro está autorizado para contratar 
personal calificado con los fondos apropiados o percibidos paro la il'l!Plementación 
de ésta ley que permita educar al público en relación con la semilla certificoda. 

7. Delegación de Deberes -- El Ministro está autarizodo a delegar las 
responsabilidades que le confiere esta Ley en una agencio designada para tal 
efecta o en aquellos funcionarios, agentes o empleados del Ministerio que él 
designe. 

8. Responsabilidades de los Empleados Públicos -- Los empleados del 
Ministerio o de cualquier agencia designada no serán responsables de las acciones 
ejecutadas bajo ésta Ley cuando las mismas tengan la autorización del Ministro y 
se ciñan a lo Ley,los estatutos y reglamentaciones. 

. 
9. Esta Ley tendrá erecto sobre aquellos clases de semillas indicodas por 

el Ministro en recha por él especificado comenzando a más tardar meses 
posteriores o lo promulgación. 

N. B. Debido a la naturaleza especial de las actividades de cuarentena y de 
protección de variedades, se considera necesario tener pora ellas,leyes 
aparte. 



EFECTO DE LA ZONA DE PRODUCCION y DE LAS PRACTICAS CULTURALES 

EN LA CALIDAD DE LA SEMILLA. 

1 N T R O D U C e ION 

Adriel E. Garay 
Especialista en Semillas. 

El sitio donde se produce y las prActicas de manejo de la planta madre (la plan~ 

ta en que se forma y desarrolla la nueva semilla) afectan la calidad de la semi~ 

lla. Ya es de conocimiento general que el manejo dado al campo(preparaci6n del 

terreno. riego. fertilizaci6n. densidad de poblaci6nJ control de malezas, pestes 

y enfermedsdes, etc) tienen un efecto marcado en el rendimiento. También es ~ 

conocido que el control de pat6genos es necesario para obtener buenos rendimie~ 

tos y semilla sanso En esta discusiOn nos limitaremos esencialmente al efecto 

de los fActores de producci6n en la calidad fisiolOgica de la semilla asumiendo 

que ias semillas son del mismo genotipo y se encuentran en iguales condiciones 

de sanidad. 

La investigaci6n esta demostrando que varios componentes de la calidad son afec~ 

tados por la zona donde se producen las semillas. Debido a la necesidad de produ 

cir semilla sana. de obtener altos rendimientos y para favorecer la maduraci6n 

normal en muchos cultivos~ la industria semil1era ha preferido ubicarse en una 

zona y no en otra. Pero excluyendo el efecto que la zona de producci6n pudiera 

tener en la calidad sanitaria. la zona donde se produce la semilla tiene efectos 

bien marcados en la calidad fisio16gica. Ent.enderemos como calidad fisio16gica 

los efectos observados en velocidad de gerrninaci6n. germinaci6n total y vigor, 

debidos a diferencias existentes dentro de la semilla en cantidad y calidad de 

reservas nutritivas y deterioro previo a la cosecha. La investigaci6n ha demos~ 

trado que el tamafto de la semilla y el contenido de protetna son los dos fBcto~ 

, 
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res mAs importantes en la calidad fisio16gica de la semilla(asumiendo que la ~ 

semilla no ha sufrido deterioro). 

EFECTO DE LA ZONA DE PRODUCCION 

La semilla a6n siendo del mismo genotipo. cuando se producen en dos zonas 

ecoclimAticas diferentes. muestra diferencias en calidad. En varios culti

vos el comprador de la semilla ha reconocido este factor y prefiere semilla 

de una zona y no de otra. En varios estudios realizados en el Nor-Oeste de 

U.S.A •• se han constatado diferencias marcadas en la calidad de semillá en 

varias variedades de trigo. Las caracter1sticas contrastantes de las zo-

nas de producci6n eran la disponibilidad y uniformidad de las lluvias duran

te el desarrollo y maduraci6n de la semilla y por ende la disponiblidad de 

humedad durante el desarrollo y maduraciOn del grano. Otra caracter1stica , 

medio-ambiental contrastante era el tipo de suelo y las diferencias en las 

pr~cticas culturales. Así, la semilla producida en zonas con escasez de hume

dad durante el llenado produc1an semillas mAs pequeñas. aunque frecuentemente 

con mayor concentraciOn de prote1na que aquellas que estaban en zonas con bue

na humedad. Estas difeencias en tamaño a su vez se refleja en diferencias en 

vigor de las pl~ntulas y diferencias en capacidad de rendimiento de las mismas. 

Debe reconocerse que las diferencias en tamaño y a veces del color o textura 

de la semilla son los 6nicos factores fAcilmente observables entre las semillas 

que provienen de distintas zonas. Existe la posibilidad de que muchos otras -

diferencias tambi~n existan en los aspectos fisio16gicos y bioquimicos que se 

podr1an evaluar s610 con técnicas muy sofisticadas. 

Es menester indicar que. las zonas de produce iOn no tuvieron efectos en la ger
~ 

minaeiOn total de la semilla. Esto se atribuye a que no hubo deterioro de la -

-2-



semilla antes de la cosecha en ninguna de las zonas estudiadas. Sin embargo 

no puede descartarse la posibilidad de que zonas diferentes pudieran prod~ 

oir semilla con diferente capacidad germinativa. Esto puede ocurrir si la 

zona de producei6n ocasiona la apariciOn de diferencias en dormancia. O 

cuando existen fActores que disminuyen la calidad de la semilla( tales co

mo sequías prematuras que ocasiona la abundancia de semillas muy pequeftas 

e inmadurez. acame. lluvia que causa el humedecimiento de la semilla antes 

de la cosecha y que a veces si no hay dormancia puede causar una germina

ciOn sobre la misma planta. daftos por insectos y enfermedades y dados duraft 

te la cosecha. secado y almacenamiento). En adiciOn a todos estos fkctores 

que podr1an diferir entre dos zonas de producci6n. también debemos recono

cer que muy comunmente existen diferencias en las mismas prActicas de mane

jo del cultivo entre dos zonas en lo· que respecta a calidad y preparaci6n 

del suelo. riegos. fertilizaci6n tanto en dOsis como en tipo. longitud del 

tiempo de llenado de la semilla y la longevidad de las h~s que sintetiza

rln los nutrientes a acumularse en la semilla. etc. Debido a estos fActores 

diferenciales. tanto la cantidad como la calidad de las reservas nutritivas 

de la semilla tambi~n cambian entre las zonas de producciOn de semilla • 

. EFECTO DEL MANEJO DE LA PLANTA MADRE. 

~i trabajAramos con un mismo genotipo dentro de una misma zona de producciOn. 

y aún en el mismo tipo.de suelo. todav1a la calidad fisiol6gica de la semilla 

se puede cambiar dependiendo de varios factores controlables por el produc

tor de la semilla: abastecimiento de humedad. densidad de población,ferti1i-

. zaciOn, asumiendo que el control de pe.stes. malezas y enfermedades es adecua

do y comparable. Esto indica que la calidad fisiolÓgica de la semilla(aún 
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siendo de la misma variedad y completamente sana) no es estética o fija. 

Existen evidencias para pensar que el genotipo dé un potencial a la cal! 

dad de la semilla, pero la realizaciOn o la expresiOn de ese potencial 

dependerA de la eficiencia de nuestras labores durante la produceiOn. 

Entonces, dependiendo de nuestra habilidad como productores de semilla y 

denbo de los limites de ese potencial genético podemos dar una alta o ba-

ja calidad fisiolOgica a la semilla. Los fActores de manejo de la planta 

madre, afecta la calidad fisiolOgica a través de su efecto en el contenido 

cuantitativo y cualitativo de reservas nutritivas, elementos minerales,gra-

do de maduraciOn y llenado de la semilla y posiblemente y también alterando 

otros fActores no identificados. A continuaciOn, el autor procede a discu-

tir algunos de estos fAdores con los que tiene mayor experiencia. 

DISPONIBLIDAD DE HUMEDAD Y MADURACION 

Cuando existe baja disponiblidad de humedad dura~te el desarrollo de la semi-

lla. 'ésta semilla no alcanza su tamacro armal y en casos extremos pueden obt~ 

nerse semillas que se secan en estado muy inmaduro. Por esta inmadurez. la s~ 

milla puede tener alto porcentaje de proteina pero bajo cantidad de carbohi-

dratos y proteinas de almacenamiento. Por otro lado, cuando existe buena dis-

ponibilidad de humedad para el de~arrollo normal de la semilla, ésta llegarA 

a desarrollarse alcanzando su tamaffo normal y acumulando las reservas necesa-

rias. El fen6meno de inmadurez puede encontrarse también cuando existe un 

acame o tumbado de plantas y cuando equivocadamente se decide arrancar las 

plantas madres antes de que la semilla haya llegado a su madurez fisiolOgica 
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(momento en que la semilla ha acumulado su mAxima cantidad de materia seca). 

Durante el desarrollo de una semilla existen dos fases definidas. La primera 

fase se caracteriza por el alto contenido de agua. donde la sehlilla recibe

az6cares simples, nucle6tidos y amino~cidos simples o solubles y se caracteri

za por una alta s1ntesis de prote1na. Las prote1nas formadas en esta fase ini

cial son prote1nas metab61icamente activas( es decir son enzimas. coenzimas, 

proteinas estructuradas de los organelos y de las c~lulas). Entonces esta fa

se se puede reconocer como una fase de preparaci6n de toda la maquinaria bio

sint~tica, la cual posteriormente llevar~ acabo la funci6n de sintetizar y -

almacenar las reservas nutritivas. utilizando las sustancias solubles que si

guen llegando a la semilla. 

La segunda fase del desarrollo se caracteriza por la bios1ntesis y acumulaci6n 

activa de reservas( protetnas de almacenamiento, almidones, Acidos grasos.-

alcaloides etc.) En esta fase, la semilla recibe az6cares y aminoAcidos pro

vaientes de las hojas, y las enzimas existentes en las mismas semillas lo utili

zan para sintetizsr las reservas que se depositar~n en los tejidos de reserva. 

Estas reservas ser~n utilizadas durante la germinaci6n para biosintetizar los 

organelos. células y tejidos de la pl~ntula en germinaci6n. 

Durante la ~duraci6n. el porcentaje de los elementos minerales disminuye(debi

do a la dilus16n causada por el aumento de protetnas. acidos grasos y almidones); 

pero desde que la maduraci6n implica un aumento en tamano y peso de cada semilla, 

la cantidad total'de cada elemento en cada semilla también aumenta en proporciOn 

al peso de la semilla. 
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... a. 
-FERTILIz:\crmJ. 

Entra los nutrientes inorgánicos, el nitrÓgeno es el m~8 importante y _ ~ 

donde ya exiGte informaci6n en cuanto a su efecto en la calidad de la 

semilla Bspecialmonto en gram!n8~o entre los cualas el trigo ha sido más 

Bstudiado. El efecto de la fertilizaciÓn nitrogenada pareco estar aso_ 

ciado al incremento de la cantidGd de proteína en la semilla. El trigo 

y la cebada COmo otras gramíneas es muy sensitivo y responde a la fartl 

lizaci6n nitrogenada en rendimiento. Recientemente 8e ha encontrado que 

tambi~n existe una respuesta en calidad de semilla producida. Pare en -

esto caso la dosis y la ~poca do oplicoci6n del N sorío diferonte que en 

ln producci6n do grano de con5,mo. El efecto de la f8rti1izaci~n nitro_ 

genada parece estar ¡¡saciado al incremonto do lel Cantidad do proteína -

dentro de la semilla. M~s a6n, parece que es necosarío aumentar dr~sti_ 

cemente el contenido de proteína de la samilla para que esto repercuta -

en diferencias me di bias da vigar y productividad. Es posible que otras

gramínaas como el arroz, maíz, sargo, etc. t"mbi~n rnspon""n a la forti 

11z8ci6n nitrogenada en calidad de semilla, poro todavía no han sido o~ 

tudiados. También an leguminosas como el frijol so ha demostrado el 

efecto do la fcrtilizaci~n nitrogenada, lo calidad y capacid~d de pro __ 

ducci6n de semillas. 

_ r[~TIlIZ~:ION NIT~OGSNnDA. 

El nitr6geno es absorbido por 18 raíz, llago a lu~ hojas donde QG redu_ 

cido y luego esranspbrtade a la semilla. Debo tenerse presento que -

"gran parte jel Nitrógeno encontrado en la 30millc proviene del N que -

ha tomado la raíz despu6s de la floracidn. Esto implica que durante el 

dosarrollo de la semilla, al N. e3t~ aiondo rcdu~:do activamento por 
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las hojas vivos (especialmente l~s hojas de bond~ro y otras hojas supe 

riores) para luego ser translocodos a la semilla. Es por esto que el

deNo causado a estas hojas superiores durnnt3 lo realizaci6'n de las 1,¡¡, 

bares y daños c,usados por enfermedades pueden ocasionar una reducci6'n 

en rendimiento y tombi~n pueden diominuir la c.,lidad de lo semilla en 

casos oxtremos. En CQS'JS dando lo fortiliz.lci6'n nitrogenada es defi_ 

ciento y/o cuand~ en al momento del desarrollo do la semilla ya no hay 

N en el suelo, la sumilla depandorá s610 del N que sa encuentra en los 

diferentes toJidos de la planta madre. Por lo que su contenido de pro 

teína será baja. 

La buena fortilizaci6n nitrogenada es importante paro que la planta -

sintetiza az6cares, aminoácidos, nuclo6tidos y otr3s substratos 91m __ 

pIDS, las cuales cuando son tronslocados a la semilla serán utilizados 

paro la sfntesis de proteínas, olmid6n, grasas y aceites, nucle6tidos

etc. Por todo esto, no s610 N sina tambien otros elementos mayoros ca 

mo P y K son tombián esenciales adem~s do que ser6n acumulados en la -

semilla. Los elemantos menores son componontes impartant,g de enzimas, 

fáctores, coractaros, nucledtidos, organillo", etc. tod .. " ellas importa!). 

tes para una buena capacidad biosintética de l~ sBmil10. 

Aunque es cierto que el contenido de pro~ornn de In semilla aumenta en 

proporci6'n a la ddsis. 01 momonto de la Qplicaci6'n del N 83 decisivo -

en la concentrncit.1n de prot8!n~ d8 iD oo':lil1u. Seg6n 103 invf.1stigado_ 

res, el memento de la fertilizocidn nitloJcn3.j~ no debe prograe:irse <ad_ 

10 cron616'gicam.nto sino de acuardo al e3t~do ,lO desarrollo de la p12n 

te madre. la fartilizacidn temprcna es ir.1port8nLe par¡l d:lr vigor, de_ 

sarrollo y buen área fuliar. Tnmbi(!n éste fortilizocit1n t8r.lpro,'a es -

naceoflrio paro fuvorucar buen macal18roicnto y lo formnci6n de 8Gtruct,!;!, 

raS florales. Por otro lado 10B aplicaciones t .. rd!os (ayuollas aplica 

d,. desda el momento do la formocidn del hatdn floral en adelanto) ya 
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no puedo dar al vigor" la plan~~ y guiz60 podrían c~usor bajoc en r~ 

dimionto; pero sí incrementan In concnntracilln de proteína de lo semL 

l1a muy eFicientemonte. Esto ~~ oxplica porque una buena proporci5n 

del N de la s8millo vitme dol ~ qu" tom2 la planta dospu6s de 1:¡ flor1l. 

cidn. :sto indicD que la plan~u dube tenor N d!Dponible en las fases 

críticas tanto pata asegurar al tos rcnrJ3.miantos cono tambi~n para prtl_ 

ducir con alto contenido de proteína. esto sIgnificaría que los pr:1c_ 

tiCeS do fortilizacilln nitrogenada serían difcrontuc para produeci~n -

do semilla que para gruno de consumo porc;uo est;)f,IOB buccondo un pradus 

to fin¡ll rli"tinto. Un ejemplo conerata es que on trigo para tnllari_ 

nes y pastolerla se desea alrededor de un g~ de proteína, mientras que 

en la:3 misf,18S varictlades so hall demostrndo qU:J p._'rc semilla un ln~ de 

proteína sería m;!s deseabla. Lela sor.1111a8 ccn m::Jyor contonida de pro_ 

te!na mostraban una toxtura vitrioso, tenían m"!'or peso por semilla, 

mayor vigor (on cuol«uier pruob:J utjliz~da) y m~yor cop8cidod do Tond.!. 

mionto. 

Es necesario aclaror que al alto porcentaje d8 proteína par s! sola na 

garantizorá que la semilla soa do alto coli~ad. Lo conc-ntracidn es -

s610 un fector contribuyente a lo ccntidnd totol de p~ot~!na de oada -

semilla. Es de conocimiento gencr d que: la 'C:1qu!o duron' '-.i el cl"sarro_ 

110 de la gemil1a, al acame y otros flctor':3 tQrnbi~n su "len pruducir -

somillas con altas concentrücion0s de protc!nG. A~n l~lo semillos inw~ 

duras tionen alto contenido de protu!na. Esto no significa qua tales 

semill~s SBon de alta c~lidDd. En estoQ CJ3t"S In conc8ntraci6n de la 

proteína es alta pero ln somilla es pequ;3iJ ü ., c¡lup<::da, muy fina o inrJ.!2, 

dura. Es decir sa ha oum8ntaó(J un cOr.lponcntc '.le la cnlid:Jd (proto!na) 

_ n -
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sacriFicando otro compononte i ·,.:n'tonta que DO el !;"moíío o peso de la 

semilla. Cada una de las semillas deben tenor los diferentes compon~ 

tos (tamaño, peso y donsidad; contenido de nutrientes orgénices e --

inorgánicas, madurez, etc.) al óptimo pera expresar nu mda alta call 

dad. Un compononto por sí sdlo no compo"sord por la aUBoncia da otro 

componente. Esto se explica porque cuando la somille garmina y la --

plántula se desarrolla lo más importanta as 10 clnticlcd total da todas 

y cada una 00 las reserVaS qua oxioten dentro de esa somilla. 

fertiliz3cidn Forforad., potásico y de o'.ros elcmDntos~ 

La importancia do astas elementos cn 01 desDrrollo de las plántulas y 

en la produccidn os ampliamento documDnt~d" pmro el .fecto de estos -

elamentos an la calidGd de la semilla no ha sirio estudiado en la misma 

medida que 01 N. En genoral el efecto del tipo de suelo o de clima ha 

mostrado mayorus diferencias en contunido de P y K de la semilla que -

la misma fertilizacidn con estos elenlontos, y tclfavía no oxiste infar_ 

maci6n contundento sobre el valer positivo o no];¡tivo cJ" "lto cont0ni_ 

do de estos elementos. Existo evi~encia que indica quo cuando el K no 

se provee adeCuadamente pueda rlisminuir el contGnido de almiddn de la 

semilla y tBmbidn el tamaño de la semilla de cor30185. 

El estudio de la importancia de los eloQonto5 mono res en la calidad óe 

la semilla también es muy reducido. En suelos calcdrGos con PH.8.2., 

la aplicacidn da Cu, Zn y Mn. ha aum3ntado el contenido de la misma an 

la somilla, especialmente cuando la f8rtiliz ,cidn incluyd N. Las 1'0_ 

ssrvus de algunos elementos manaren en algunas especies pueden ser su_ 

fichmtos para todo el cracimie·nto vDt;etativo. ns! una s3milla da fr.!. 

Jol que contiene 10 ppm. de 110. sClti3face L"a nccosidCló'.'" de Dste e18_ 

mento duranto el ciclo uGgetotivo de In planto. rambien 01 contenido -

de microelp.mentos de las somill:ls puadon alaveHse sumergidndolas en DE, 

luciones de microelemantos. 
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DENSI9~D DE P08LACIGN. 

La dpnsirt:1d de pobloc:idn de las plantns madr~s también afecta la ca11_ 

dad de la semilla. En una alta denBid~d hay mayor c:ompetancia por los 

nutrientes y humudad del suelo, y se pueden obtener somillas mtls peqlJ~ 

ñas. 

Igualmonte la densidad da semillas dentro da la mazorca o dentro da la 

espigo también afecta la calidad. Está reconocido que los dvulos que 

son fartiliz 'dos primara, se desarrollan prim;:¡ro y tienen mejor accaso 

a los nutrientes provenientos do las hojss. Talos samillns muestran m~ 

yor tamaño, y mayor cantidad do las reSOrVBS nutritivas. 

Cuando dontro de una mazorca, dentro de una v~ina o dentro de una esp! 

ga, 5610 pocos 6vulos son fecundados, los semil185 que se desarrollan 

da ellas son de mayor tamaño y con mayor~s rasarvas. Esto puede sign! 

'ficar disminucidn de rendimionto, poro lo comilla puad: sor ele alta c.':l 

lided. 

CONCLlISION, 

Esta discusidn so ha presentado para indicar que la calidad de la 80_ 

milla no es estática, sino que os sujato a c8mbios. LOG cambios no-

80n siempre posibles obseruJr visualmBn~o (5 con una simple prueba de 

Qorminacidn. Pero sí so notan diforonciQs en viéjor y cap;¡cidad pro_ 

ductiva de la planta. 

• 
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