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PRI~CIPIOS DEL PROCESAMIENTO DE SEMILl 

A H Boyd y Milclades Alrtecona COlECClON HISTORICA 

Durante los últlmos años la dlsponlbl11dad de semllla 

de alta calldad de varledades meJoradas, adem&s de las mo

dernas maqUInarIas, uso de fertl11zantes y meJores m~todos 

de control de enfermedades, Insectos y malezas, han meJorado 

substanclalmente la producc16n y productIVIdad agr1co1a. 

Indlscutlblemente existen muchos factores que determInan 

la productlvldad agrícola Entre ellos, la semllla, constltuye 

uno de los elementos de mayor 1nfluencla, porque contlene el 

potencial genétlco para el logro de cultIVOS de meJor calIdad, 

slendo el factor báslCO para la allmentacl6n y meJor VIda de 

nuestros pueblos Despu~s que el f1tomeJorador ha se1ecClonado 

plantas de super10r potenCIal gen~t,co, es necesarlO produclr, 

lncrementar y dlstrlbu1r la semllla a los agr1cultores antes de 

que cualqu1er lmpacto en la economía del país o en la del produ~ 

tor aqrfcola se haga sentlr 

Ahora b1en, para que esa semIlla sea de calIdad y pueda 

dar los resultados esperados es necesarlO someterla a una 

serle de controles y procesos, entre los cuales, el procesam1ento 

o seleCClón constltuye uno de los pasos fundamentales 

El procesamlento de semlllas es una parte vltal en el 
• 

conjunto de la tecnologfa enVuelta en produc1r y poner a 
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dispOSlci6n del agrlcultor, semllla meJoradi de alta calldad 

Un buen trabajo de procesamiento puede asegurar que los 

esfuerzos preVlOS del fltomeJorador en desarrollar varledades 

superlores y de los productores de semlllas en produclrlas, 

puedan resultar en una semllla de calidad máxlma Sí la 

semllla no es procesada y manlpulada proplamente, todos los 

esfuerzos anterlores de desarrollo de la varledad y de producc16n 

son perdldos 

Por lo tanto, las razones del procesamlento de semillas, 

como uno de los pasos fundamentales en la preparac16n de estas 

para el mercadeo, son 

1 - Ellmlnar contamlnantes 

a - Materla Inerte 

b - Semlllas de otros CUltlVOS 

c - Semillas de Malezas 

d - Semlllas de otras Varledades 

2 - Mejorar las propledades Físlcas 

a - Preparar las semlllas para procesamlentos 
adlclonales 

b - Facllltar la slembra mecánlca 

3 - Ellmlnar Semlllas de Baja Calldad 

a - Dañadas por condlclones cllmátlcas 

b - Dañadas por p}agas y enfermedades 

c - Inmaduras 
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4 - Cumpllr con Reglamentos y Leyes 

Con la promulgaclón de reglamentos y leyes, las / 

semlllas procesadas deben cumpl1r con Clertas normas mlnlmas 

de cal1dad que aseguran un producto de calldad conflable. 

5 - Protecc16n contra Plagas y Enfermedades 

En los tróplcos es muy común que la seml11a destlnada 

a la slembra sea un medlo de transporte y dlfuslón de lnsectos 

y organlsmos patógenos, de al11 que generalmente es necesarlO 

el control de estos mlcroorganlsmos o la protecclón de la 

semllla mediante tratamlentos con lnsectlcldas y/o funglcldas 

Además, por medlo de la apllcaclón de estos qUlmlcos a la 

seml11a, tambi~n es poslble proteger a las plantulas durante 

la emergencla y temprana fase de desarrollo 

6 - MeJorar la Aparlencla 

Nlngún agrlcultor pagará, por más buena calldad 

que sea la semllla, sí el aspecto es malo, contenlendo basura 

y otros contamlnantes 51 deseamos vender-semllla de calldad, 

debemos tener un producto superlor que ofrecer y que a la 

vlsta tamblén se observe superlor 

7 - FaCl11tar unlformldad y mercadeo 

Al hacer referencla a una agrlcultura económlca, 

surge a prlmera vlsta la lmportancla del pstableclmlento de 

standards en la semllla a comerclallzar, los cuales pueden ser 
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reconocidos en todo el ~rea de mercadeo En tal forma, el 

agrlcultor tendr~ ldea del nlvel de calldad que eXlge el 

mercado y lo que el puede esperar por su producto 

En el procesamiento de semlllas con el propóslto de 

obtener un producto de cal1dad superl0r, este trabaJo deberá 

observar los slgulentes puntos 

1 - Separaclón Completa 

Una maXlma elimlnaclón de todos los contamlnantes 

o materiales lndeseables de la semllla 

2 - Perdlda Mfnima de Semll1as 

Es normal que se plerda algunas buenas semlllas 

con los contamlnantes en cada operaclón de selecclón, pero se 

deberS mantener ~sta perdlda al m1nlmo 

3 - Calidad "Extra" 

No solamente la ellmlnaclón de contamlnantes nos 

dara un producto superlor, tamblén las semll1as de baJa call

dad deberán ser separadas La obtenclón de un máxlmo porcen

taJe de seml11a pura con el maxlmo porcentaje de germlnac16n 

de seml1las de alto vlgor es el obJetlvo prlnclpal del proce

samlento de semlllas 

/ 4 -

M&Klma capacldad de trabaJO con una maxlma efectl

vldad de selecclón 
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5 - Requerlmlento Mínlmo de Labor 

La labor es un costo dlrecto de operaclón por lo 

que deberá mantenersela al más baJO nlve1 

De manera a consegulr los puntos prevlamente cltados, 

semlllas provenlentes del campo mezcladas con contaminantes 

pueden ser separadas por medlos mec~nlcos o procesos eléctrlcos 

Para poder llevar a cabo una buena separaclón es 

lndlspensable que eXlstan una o más característlcas dlferencla

les entre la semllla que se desea llmplar y su contamlnante 

(semlllas de otros cultlVOS, malezas, etc) 

Algunas propledades físlcas de la seml11a y contamlnan

tes que pueden ser aprovechadas para la separación y de la 

m&qulna a usarse, se detallan a continuaclón 

1 - Tamaño 

a - Longltud- Seml11as que tlenen 19ua1es 

dlmenSloneS de ancho y grueso se separan por longltud en 

máqulnas de dlSCOS o de clllndro 

b - Anchura- Separaclones por anchura se hacen 

blen sea con zarandas planas o cllíndrlcas que tlenen perfor~ 

Clones redondas 

e - Grosor- Zarandas con perforaclones rectan

gulares son usadas para separar materlales que dlfleren en 

esta caracterlstlca 
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2 - Peso Espec1flCo 

Semlllas que poseen una dlferenCla en peso especi 

fleo pueden ser separadas en una mesa de gravedad 

3 - Textura de la Superflcle 

EXlsten tres tlpoS de máqulnas selecclonadoras 

que separan seml11as en base a la textura de la superflcle, 

ellas son 

-Rollo de terclopelo o separador de cuscuta 

La seml1la de cuscuta tlene una superflcle 

rugosa que hace que se adhlera al terclopelo. separándola, 

por eJemplo, de la de alfalfa que la tlene l1sa 

-Separador magn~tlco 

S1 a la semllla de cuscuta le adlClonamos 

l1maduras de hlerro, ésta se lntroduclrá en las rugosidades 

y al hacerla pasar por un campo magnétlco será retenlda y la 

de superflcle 11sa (trebo1, por eJemplo) pasará 11bremente 

-TamlZ lncllnado 

Es una máqulna especla1 Su uso se basa en la 

d,ferencla de las semlllas para desllzarse sobre un plano 

¡nCllnado móv¡l Tambl~n las separa de acuerdo a la forma o 

grado de redondez 

4 - forma o qrado de Redondez 
/ 

Semillas que dlfieren en grado de redondez o 

forma, pueden ser separadas en una máquina esplral o en un 

tap¡z incl¡nado 
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5 - Color 
/ 

Células fotoeléctrlcas son Otlles para separar 

semillas grandes que dlfleren en color 

6 - Aflnldad por Líquldos 

Semilla cublerta de mucilago, como "plantaln" 

(Plantago arlstata), cuando es mOJada se vuelve pegaJosa y 

con la adlclón de aserrín aumenta su tamaño y cambla de peso 

espec1flco 10 cual permlte la separaclón por peso en una mesa 

de gravedad de otros contamlnantes 

separa 

7 - Propledades Eléctrlcas 

El aserrín se seca y se 

Semillas que dlfleren en propledades eléctrlcas 

naturales o inducldas pueden ser separadas por medio de 

máqulnas electrostátlcas 

Ahora que ya tenemos un panorama más claro sobre los 

prlnClplOS del procesamlento de semll1as, hablaremos sobre la 

selecclón en algunos CUltlVOS con los que estamos más famllla 

rlzados, tales como arroz, matz y fríJol soya 

La llmpladora de alre y zarandas es conslderada como 

la máqulna baslca y mas lmportante en la línea de procesamlento 

Ella usa la comblnaclón del flUJO de alre y zarandas perfora

das para selecclonar las semll1as en base al tamaño, peso 

especiflco y reslstencla al flUJO de alre 
t 
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Frecuentemente, es la únlca máqulna necesarla para 

reallzar una llmpleza ad{cuada SIn embargo, tlene sus 

limitaclones y es lmportante conocerlas para poder consegulr 

el máximo de su eflciencla Una de las mayores fallas de 

las plantas procesadoras, es el maneJo lnadecuado de estas 

maqulnas 

Después de haber hecho 10 meJor poslble con la l1mpladora 

de aire y zarandas, es necesarlO segulr con las maqulnas 

denominadas pulldoras o de acabado 

Entre estas máqulnas, en las que estamos enterados, 

estan la separadora por longltud. cl11ndro o dlSCOS separadores. 

la separadora por anchura y grosor, llamada frecuentemente 

separadora de preclS16n, la aspiradora, la tratadora y la 

embolsadora 

El diagrama # 1 muestra en forma general el paso o 

flUJO de la seml11a en una planta procesadora, enumerándose 

las operaciones necesarlas para real1zar un buen procesamlento 

Como puéde verse, no se menClona nlnguna máqulna específlca

mente, pero sí las operacl0nes a real1zarse 

arroz 

cultlVQ 

El dlagrama # 2 nos muestra el flUJO de la semllla de 

El de un lote con el problema más común de este 

arroz rOJo y, el de uno llbre de este problema La 

necesldad de camblar de flUJO con grano rOJo de manera que 

estas sean separadas en base a anchura de grano se observa en 

el DIagrama # 2 b Esto lndlca que el flUJO no es 19ual para 
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todos lo~ lotes de una m1sma var1edad Cada lote debe con51-
/ 

derarse por separado dependlendo de los problemas que se 

presente 

El dlagrama H 3 se reflere al procesarnlento del mafz 

Aquí tenemos una serle de problemas que se presentan debldo 

a que este cultlVO neceslta ser unlformlzado al max1mo en 
• 

base a sus d1mensl0nes de manera a faCll1tar la slembra meca-

nlca Debldo a esto, después de la máqUlna de alre y 

zarandas, pasan a ser selecclonadas por grosor y luego por 

anchura en procesos d1ferentes en la separadora de preclslón 

Una buena separaclón de seml11as por unlformldad en tamaño, 

facllita una posterlor separac1ón por peso medlante el uso 

de sopladores o asplradores Por conslgulente la asplradora 

no se usa hasta después de haber sldo hecha la claslflcaclón, 

entonces, cada tamaño es procesado por separado a través de 

ésta, para una meJor separaclón de acuerdo al peso 

El dIagrama n 4 se reflere al procesamlento o flUJO 

tip1CO de la semllla de soya o fríJol soya Como puede verse 

la máqulna de alre y zarandas es la báslca para este procesa

mlento, deblendo utl11zarse la esplral de acuerdo a los probl~ 

mas remanentes (partldos y seml11as de malezas) eXlstentes 

Al tratamlento de semllla de soya se recurre de acuerdo al 

hlstorial del lote o anál1s1s prevlos de hongos presentes que 

lnterfleren en la germlnaclón 

, 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

- 10 

Un buen procesador o Jefe de planta 

debe tener un alto nlvel de educac16n, eso 

no necesariamente 
/ 

si. debe entender 

los prlnClpl0S del procesamlento de semll1as, de operac16n 

de las máqulnas de procesamlento, las caracterfstlcas de la 

seml11a a ser procesada y por sobre todo responsabl11dad en 

su trabaJo Debe poseer buen sentldo de Juzgamlento, puesto 

que en el procesamlento de seml11as, cada lote es conslderado 

como un problema aparte que deberá ser Soluclonado de la 

meJor manera para que se aJuste a los standards mrnlmos de 

calldad preVlamente establecldos con la mínlma utl11zaC16n 

de los factores que lnfluyen en el costo de procesamlento 

El tamblén debe compenetrarse con otras activldades relaclona

das a la planta de procesamlento. como ser maneJO de personal, 

programaclón de actlvldades, utll1zaClón de lnsumos, planea-

mlento del procesamlento, etc 

El deSCUldo más común en las plantas de procesamlento 

de semlllas es la falta de mantenlmlento del equlpo Standards 

altos de llmpleza, mantenlmiento y reparac16n de las maqulna

rlas e lnstalaclones deben ser eXlg1dos por parte del Jefe 

de la planta para un buen desempeño del trabaJo Es por eso 

que la 11mpleza y el mantenlmlento es muy importante para 

1 - EVltar mezclas de lotes de semlllas y varledades, 

2 - EVltar paros lnoportunos. 

3 - EVltar operaclones lneflClentes, 
4 - EVltar condlclones pellgrosas de trabaJo para el 

personal 
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Flnalmente, resumlendo todo lo expuesto, podemos 

declr que en una planta de procesamlento de semlllas, verda

deramente, eXlsten dos herramlentas muy lmportantes que 

determlnará el éXlto de la Empresa y que son LA ESCOBA Y 

EL HOMBRE 

/ 
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COMO SE USA UNA CARTA SICOMETRICA PARA DETERMINAR LAS 

PROPIEDADES DEL AIRE 

James M Beck 11 

En el secado de la semilla, el aire tiene dos funCiones 1) summu,tro 
el cillo" nerE'sano para evaporar la humedad, y 2) es el vehículo para 
trursportdr la humedad desde la semilla qUE' se esta secando v ltberarlo 
Pl1 id 3t 1n(''!'"fpra 

BaJO condlcwnes da almacena'nler¡to, la semilla obttene un conle
mdo de hUr'lE'dad CClracterístlco cuar¡do se le sUjeta a ntvelE's detcrml'1adoc 

de temperotura de <JIre y humedar! relatlva Este contemdo de humedad de 
equillbno tiene rdaclon directa a las propiedades del alre que rodea la 
semilla 

Un conOCimiento de los térmlnos utlhzados en la slcrometría y el 
uso de ti la carta slcrométnca es esencial para comprender los procesos 
c.ot'lprendlQOS en el secado de semilla yanahzar los requls Itas Il"dlVldua
les para el almacenamlento de semilla baJO temperatura y humedad contro
ladas 

Lf, GRAFICA PSICHROMETRICA 

E':> un drtlÍlclO que ~lmphftca la medIda de las propl0dadcs del ¿Hrf' 
y qu P ehnllna cálculos numerosos tedlOsos y consumidores del tiempo 
los cuales de otra manera serían necesanos Diferentes ,nanufactureras 
de apara tos de a Ire-acondlCtOnadores tIenen formas algo dtfe-cn~cs de 
estn griÍhra lr" cLilles pueden diferir en la locallzac¡ón de lnformauon 
Todas, Sin C''llbdrgo, son báSIcamente lo rfllsmo en que CJalquler gr¿flca 
pSlchrométnca es slrtplemente una prcsE'ntaclon graÍtc-a de l;os cono¡ctOr1é.S 
o pro,.Hedades del illre, tales C0'110 temperatura, humedad v pUllto de [Qc-Í':> 

11 T<-,I11(O [nnentaro de InqemerliJ S(0d T('chnnlog" M¡~Sl,blp"l Stll0 
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TERMINOS PSICHROMETRICOS \ . " ?'¡' " ,. 
Los termmos e~senclales los cuales son!más"comunnwnte Ideados en 

conecclOn con la ']ráflca pSlchrometnca son"':Te~p';atura ele bulbo se~(). 
V' ..t rr ;t-<l''' ~,t.., ~ ... 

temperatura de bulbo mOJado, humedad relaUva;"punto ce roclO, y los 
:f,..~ ~.\a .... 

granos de humedad "~'~-1"',¡¡;;. 
" • \>.~'i "'1 

.,;:;-1:;r t. r f "1.., ... 
Temperatura de Bulbo Seco es la temp'eratura del aire como sea me-

dLda por un termometro ardmarlO como el terrií'ometr'o de la caSi3 
\"'<. t¡ ~~1.:~ '.. " • fl ~ 

TC'l'o"fi3tun,de Bu.lm MOjado es la temperatura del. aire como $0,1 
x ~,.. ~;,j' t t ",'- ,,': ~.,M.l~I:i>" lb d d b 

~'cdldo por un,teLmomctro ordmarto oue tten"'.;e, u o e;vl 110 cu lena 
ft f.l,r ,,," ~ '\1' _4, '!i: ~ 

por unil ["la o ga"Z<l' mOjada La temperatura;es'Qrj'lbadll,despues q 'e el 
" termo netro ha s~d~ mo';ldo rapldam¿n>c ert~d;fll\re ~r .,' 

", "f"'i'" 
""'~ 

Un ermometro de bulbo rpolado se llania'así porqu"e el bulbo d0l 
,,~ "tA'" 

termometro es .1luJadQ cua'!do la lectura de t~pcratura es .toma.gil Eso 
se logra por deslizar un "calcetín" de tela,sobre'la termmaClOn del bulbo 

.... ~5"{\:J--

del telmom8tro y",entonces metIendo ambos én agua~ ,,€on cxc.epcw,1 del 
"calcetín H, un'termóf1etro de bulbo"í'nó¡ado es l~a'l!al te'hnometro de 
bulbo seco u o;dlnano Para medir températura~ de' b~lbo mJiadoto seco, 

* J:, un pSlchrometro oc honda es usado 

.. 1 .. f ",'';-

Un ,)SIC h¡ omclro d~ honda llene dos }?~QO'.Tl,~ tr~s ",m",o'l!ados, e~l u ncl pla ca 
de' b;¡sc Cl d"¡ "calcctln ps el termometl6'de tulbo"moJaao, cl,.Otrn es 

'" .-.. " (,,¡ ..... d e bulbo S0::0 FI de bulbo mOjado exttende,aodjo del'bulbo scc-o [ste 
/.-11 ~ ~"' ...... ~ ~ 

se n_ce e¡.,presamentc para que el "calcetín" pueda ser sumergido en 
'. agua SI'! mOjar el 'ter,nóme'ro de bulbo <;eco '1'.; 

SI el "calcetín" es 'Tlojadocomo se descnb16¡-y los dos te~"órnetros s", 
... t .." '!' '1 't~;I >,-

"llUCVE'n rapldamente por el dlre nasta que el'agua s8svapcra 'iel,,~'dlc',\ n' 
,,'S{~ "" ~.' el t~!mometro con bulbo scco registrara la te'l1peratura de rulbo rcco u 

.. 0 ':;: .... ""'t.'" \ ..... ..¿ ';I'e .. 
ordlr¡an o J el termometro con el'ccllcettn mOJado sobre el bu Ibo 1 C<" 1" tf:lra 

~~ le temperiltura de bUlDo ¡poJado ' , , 

"< .. ..1' f»' '" 
Aunque el aire pasando oor el bulbo seco es ele li) mlsmd tcmperaLura 

como el ;:Jlre pasando sobre el bulbo mOJado, la tempNiltufil re';¡lstrada por 
los dos ter,mometros no e~ la misma El bulbo seco Siempre feglSlPl Id 
tcmp0ratura actual del <llre, el bulbo mOjado registra una tCP'lpcratur;¡ que 
es más baja ql,le la lectufd del bulbo seco 

La clave dE' la discrepanCia apilrente en lilS 
halla en la palabra "evaporaclon" Al evaporarse 
flcle, le resta calor cle esa superfiCIe , 

lcch .• rf'''' ce lcrn~crü Lur .. .¡ c;c 

1" humedcld 1e U'1il S"PCI-
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La letra mdyusc'I a u< emperatura e 
F, q le sigue a los bulbo dume lla, el l(qJ Ido 

en el bulbo se expa l1de y su-
números se refiere be en el tallo 
a la escala faren- / 
1elt ° 
ulbo es la parte ~Alcance de 100 F ~ 

5e 1CI~¡¡ del ln'!t ¡ 
c..... ) 

JO, Of 3' 

Termómetro de Bulbo Seco 
Cuadro No 1 

T~O neJla de tcld hmplCl. absorbe agua La evapOr<:!C¡Ó 1 
Je esta J\)ua 'educe la te"1peratura -le la media y la tem 
perat 'N resulta lte queda Indicada por el merCUriO el 
el tallo d"l termómetro 

tela :4-- Alea nce de lOO F ,) I 
L I I 

~1ec'la eje \ : o I 

"1 I I 

11 -- ------ --~ ---------------- -- ----~ --} 
t ¡ I 
I I I I 
I I I 
J , í I 
I I • I 
• I • I 
I I I I 

,3.F D~ ¡¡F "'~ , 

Tef'llÓmetro ~le B lIbo MOJddo 
Cuodro No 2 

los os tem ómetrcs c'oberran estar ;:Jparcados r')f el rL
bllcante o 03 quc, las dos lecturas obtenidas rua.1do 
se 'Julta la ledlu y ambos termó'llctro están el\puesto 
a co,ldlclones 'le bulbo seco, leberCan sel exactClmen
te 19uales 

c----· ------ ------------ ---.., '- n -¡-_ -_, __ ... ______ __ ___ ---- ___ "" ... _1 

,:::=:::.-'::::'-=:':::::':::'::::::::'.J'/ . ( 
Bulbo Bulbo SG agarra hr-
lIúmedo Se Ce" memento el mango y se 

1:.1 t 15trumento ,r. hace gt
r.lr rlosho tres ve,es por se
gunao aSía que las lectu- , 

ro" rien Vil ores cO'lstar>tes 

S tcrometro G Ira torio 
Cu<ldro No 3 

hace. girar lo~ 
termómetros { 

'tt 
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En es ta lnS tancla I la humedad eva pora del "ca lcet(o" mOjado sobE e 
el termómetro de bulbo mOjado y consecuentemente enfría la superflcle d ' 
bulbo del termómetro Esta es pnmordlalmente la razon para una lectura 
mas baja del termometro de bulbo mOjado 

La diferenCia de tE'mpcratt..ra El"tl!. ,la s.;:le ctu:,:.as de. bull¡o seco y bu lbo 
mOjado depende de Ii'! cantidad de humedad en el álre St el conterudo d~ 
humedNd es alto. evaporaClOrJ en el "calcetín" dél' bulbo'moJado toma lugar 
a ra70n m¡)s lenta t>l el contemt1u de hurrt0'dad Idel aire es,bi.lJo, el aire es 

- ., -11-" ;t 

seco y puede factlmerte aD<¡Qrbe' humedad Por lo consiguiente, evapora-
ción en el calretín tom,' lugar a rJ?O.l mas""ráplda y ¡{J calor es qUitado en 

"'! .... ¡"--"<'~ :rt- .. ~ .. "S-
canttdades Mayores Esto hace la superftcle .del buIDO mOjado enfnarse 

.. ~ ...-',;'ci """ fi~ • 

ra pll::!flmC'nte Como resu Itado, la lec,ura' del termometro de' Dulbo mOjado . ~~ 
es rJa, baja -jue para el aire que tiene, Uf, alto contemdo de humedad , .-

A,re seco,''J alr, 01.' '101" ,- JO 0'lt"lildo.pS.humf'dad, entonces, 
.. ~ .. l 

tw.1e l'[1" baja temperatura ele bu tI'o '110Jaoo. alre humedo o illfe que tiene 
un alto contentdo'l-de hume'lad. tl<,ne una temperaU;ra alta de bulbo mOJildo 

~1 ,JI..{ } 

En verdad, cJando el contenldo de 'tu'TIedad llega a~ 100% o 100% de hu ledad 
... '.,'t 'r «1"~ '" relatiVa, la t2mperatura del OllllJU mONdo llega a ser la miSmJ que la 

'" "',' Á'" '" temperNhjf,a ael bulbo seco Lsto puede fiJCllmente versc,er Id graflca 
p'llchrC'metnca A esta condlCío'l 1<3 evapora'clonl,ces¡:¡ pbrque el'alre no 

3.. ... "lf.-. 1 j. 

puede absorber mas humedad'..ntonc<,s. no es posible remover calor por 
evopordclon Jel "calcetí'1" 011 el tlulbo mOjado y los dos termómetros 
r~glstran la mlsr.la temperatura 

, 
'f Pl( ':J i Relatl Ja os lo canttdad l1ctJal de h'1medJd en el alle CO'l1pa-
--- ----- t /" .... 

con el tOlal ,J humC'dad mil"lma Que el éllre;ouede sostener 

Gr:Jnos de Humedad eq la 
cilntLdad de hJm<.Cad en el alre 

le'Tiperatura de Punto de Rocío 
conden5 a, sobre una SL, pcrÍlclO 

es la tempen tura a la c'la1 la humeddG 
; ...... '" 

/ ~ 
El, dQ~'<v' ,1,) grlftc.U DSlC'hrom",tnC';), esto~(termLnos puerlE'n 

~ ;., ~ "",,-I;J., 1: ..1' 140'" ... 
r;¡pldil"l' nt'" dce r l'll enas CUSJS sobre Jas«cóncllnones~del,alre. por ejemplo 

"'1 .. 't~ t...- t' ;, " -,1 
lI> "f -' .. ~ 

Si 1", IC'1perilturas del "ulbo seco y lo ¡""ñcdad re'¡a~lvi) se conocr'1, 
la l(,IT'OPf,IUld dr 11 ulbo mOjado ,Juede SPf tleterr,tnada ) 

01 Id \'rnp, L<1tUro de' bulbo hUlTicdo '¡ }" hllmedld relilt1' ¿¡ son cono
eldas, 1" temp<'ra tUI;) del bulbo seco puede encontrar ~ e 

S, el bul:'o secc. y hdloo 'noJddo s{' conocen, ol punto de rocro se 
puede hallar 

S el bulbo 'l1oJado y la humedad ~elatlya son conoc,das el punto 

¡ 

" 
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de rocío puede ser leído en la grahca 
/ 

Si el bulbo seco y la humedad relativa son conocidos, el punto de 
rocro puede encontrarse 

Los granos de humedad en el aire pueden ser determinados de 
cualquleru de las slguwntes combinaCiOnes 

Ilulbo seco y humedad relatwa 
Bulbo secoy punto de rocío 
Bulbo MOjado y humedad relatlVa 
Bulbo mOjado y punto de roela 
Bulbo seco y bulbo mOjado 
Punto de rocío solo 

IDENTIFICll,CION DE LlNEAS y ESCALAS DE LA GRAFICA 

Imagín<?se la graflra CO"'lO un zapato o bota con los dedos a la 
izquterda " el tobillo a 1'1 derecha Refierase a las grahcas pSlchrometncas 
slmphfIcadas A-Y, para clanhcar lo SIguIente 

A La escala de la temperatura de bulbo seco se extIendE. sobre la 
suela de los dedos hasta el tobIllo Las lln!'!.2!? de bulbQ.3leco se 

B 

C 

D 

E 

F 

extH.nden rertos haCla arnba de la suela 
de tempaotura 

uno para cado grado 

La escala dE' bulbo mOJadq.se pxttende a lo largo de la Jengua de 
los dedos a lo alto del zapato l,.?~líne?s del bulbo m..Qlado se 
extIc'1den dlagonalmente hacla abajO a la suela y al fondo del 
zapato uno para cada grado de tempaatura 

La escala de OU'1to de roclo o de condensaclOn es lo mlsmo como lu 
escala dE' bulbo hume10 Sm embargo, las hneas del punto de 
.!:.q.cío se eytHenden hon?ontalmente haCla el fondo del :apato uno 
para cadd tf'mperatl.lra del punto de rocío 

L,,5 líneas de '1umeddd rdatlVa se localtzan a lo largo dollado del 
zapato y slguen aproxtmadamC'nte la mtsma curva como la lengua 
Ln lengua del zapnto es actualmpnte la línea de 100% humedad re
la tiva 

La escala de granos de hUmedad sigue a lo 10rgo del fondo del 
zapato del tobIllo hasta arrtba Las llneas son las mIsmas como las 
del punto de focío 

Todas las propwdades del alfe a cualqUIer condiCión dada pueden 
ser representadas en t..na graftca pSichfométn-a por marcarse un 
solo punto 
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RELACION DE LOS TERMINOS 

Los slgUlentes ejemplos Ilustran Jodas las relaClones antenores 
Cada eJem pIo se relacIOna dlrectam ent6 a la grá flca pSlchrométnca, por 
lo consiguiente, la gráftca debe SGr usada para clarificar la solución 
de cada ejemplo. 

Ejemplo 1 Bulbo seco, bulbo mOjado -- humedad relatlVa 

Dado Bulbo seco 7Sor 
Bulbo mOjado 6SOp 

Encuentra Humedad Relativa 

SolUCión (Vease la gráfIca slmphflcada No 1) 

1 LocahzaclO n 7Sop en la escala del bulbo seco al pié de la gráfica 

2 Construye una línea recta haCia arriba de la lmea de 7Sor hasta 
la línea curvad¡¡ donde la lengua, 

3 

4 

s 

Sigue abajO la lengua (Escala de bulbo mOJado) hasta 6Sor 

Construye una llneé' dlagonalmentea lo largo de la linea de bulbo 
mOjado de 6SoF hasta cruzar la línea de bulbo seco de 7S oF 

Lea 50% humedad relativa donde cruzan la línea de bulbo seco con 
la línea de bulbo mOjado 

Así a 780 P bulbo seco y 6SOp bulbo húmedo, la humedad relatlVa es 
de 59% Humedad relativa puede ser leido al cruzamlento de las líneas 
de oulbo mOjado y bulno seco 

Ejemplo 2 Bulbo se"o, bulbo mOJado-punto de roero 

Dado Bulbo seco 780 r 
Bulbo mOjado 650 F 

Encuentra Punto de rocío 

Soluclón (Vease la gráüca slmphÍlcadil No 2) 

1 Encuentra pI cruzamIento de la ¡rneD de 780 F de bulbo seco y la 
línea de 6S or bulbo mOjado 
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2 Procede hOrizontalmente hasta la línea de la lengua 

3 Léase SSa¡. temperatura del punto de rocío / 
A 7SoF bulbo seco y 650F bulbo mOJado, la temperatura del punto 

de roGÍo es 5SoF 

Ejemplo 3 Bulbo seco 7SoF 
Humedad relativa 50% 

Encuentra Punto de rocío 

SolUCión (Véase gráhca slmphÍlcada No 3) 

1 Encuentra el cruzamiento de la línea 78°F bulbo seco y la línea 
de 50% humedad relativa 

2 Procede hOrizontalmente a la línea de la lengua 

3 Lea 5Sor temperatura del punto de rocío 

A 7SoF bulbo seco y 50% humedad relativa a la temperatura del 
punto de rocío es SBoF 

Ejemplo 4 Bulbo seco, bulbo lIJ1oJado - granos de humedad 

Dado Bulbo seco 78°F 
Bulbo mOjado 6SoF 

Encuentra Granos de humedad 

SolUCión (Vease (¡rahca slmplLhcada No 4) 

1 Encuentra el cruzamiento de las líneas de bulbo seco a 7BoF y 
bulbo mOjado de 650r 

2 Procede honzontalmente a lo largo de la línea de granos de humedad 
hasta llegar al fondo del zapato 

3 Parece a la pnmera colunna de números Es ta columna es la 
escala de granos de humedad Leese 72 granos 

A 7BoF bulbo seco y 650 F bulbo mOJado, la humedad en el aire es 
72 granos 
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Este ejemplo muestra como encontrar granos de humedad por usar 
las temperaturas de bulno seco y bulbo mOJado. Granos de humedad 
puede también encontrarse en la gráfica pSlchrométrlca para usar otras 
combina ClOnes de propiedades psychrométrtcas Estas combmaciones 
son enumeradas abajO SenCillamente encuentra el cruzamiento de las lí
neas enumeradas abajO y luego sigue cruzando la gráfica a la escala de 
los granos de humedad 

Bublo seco y humedad relatIVa 
Bulbo seco y punto de rocío 
Bulbo húmedo y humedad rela tlva 
Bulbo mOjado y punto de rocío 

Granos de Humedad por Libra de Aire Seco o por pee CúbiCO de Aire 

Nota, a lo alto de esta escala, las palabras "granos de humedad 
por hbra de alfe seco" Esto slgmhca que a 79er bulbo seco y 650 r 
bulbo mOJado, el alfe contlene 72 granos de huwedad por llbra 

Humedad puede ser medida por II bra de alfe o por pie cúbico de 
,me Para encontrar la humedad en un pH~ cúbiCO de aIre, usando las 
mismas condICiones (7SÜf bulbo seco y 6SÜf bulbo mOJado) procede 
como sigue. (Véase la gráfica slmphflcada No 5) 

1 

2 

3 

4 

s 

6 

Encuentra el cruzamiento de 7Sor bulbo seco y 650 p bulbo mOjado 

Procede ¡'onzontalmente a lo largo de la Hnea de granos de humedad 
ha sta la escala de granos de humedad 

Leese 72 granos 

Encuentra la f'scala de pies cúbiCOS a lo largo de la suela del zapato 
La es cala empieza a 12 S pies cúbiCOS y termina a 14 O pIes cúbICOS 
Las líneas de pies cubiCaS exttenden diagonalmente de la suela del 
zapato has ta la lengua 

Otra vez local17a el cruzamIento de las líneas en bulbo seco 7Sop y 
bulbo mOjado de 6Sor 

Construye una línea paralela a la línea de ptes cublCos, del cruza
mIento loC'ahzado en No S, hasta la suelJ del zapato La línea 
cruza la qucld a un punto que es más de la mItad de la dIstanCia 
entre 12 S Y 14 en la escala de pIes cúbl cos, digamos 13 8 pies 
cúbiCOS 
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'7 OlVide 72 granos por 13 8 pies cúbicos 

8 Humedad en el aire, 72 
"-", ~ 

~ 13 8 ~ 5 granos por pié cúbico (A'prox ) 

puede 

'" A'sí a 7S°f;,bulbo seco 
" " leerse como 72' granos 

...tP .. ~ tJl 

y 6S or bulbo mOJado, la humedad en ?el aire 
por lb o sea 5 granos por pié cubICO 

¡ , ~ "i!' ~y\1;< !:t 

" RESUMEN 

," , 
:r ! n ..... 

PSlchrometr,íaJ's el estudlO de las propleaaaes del mre La Qraflca 
~ -", ,,>l' _, 

pSlchrométnca slmpllhca la medida de las porpledades-del aire La ", 
(,. .I<c J 'Ci' " !.-gráfica cS'lun,ar.tlflclO o repreSe'1taclOn grahca,de las proplCdades dE'l 

-~ >,- t I ... 1> ,l. 

aire y las condH',lOn,es,del alre ,{. '~ , , 
• 

Bulbo-sero,;.fbuloo mOlada, humedad;relatlv§;,»punto de rocío y 
granos de hií1ifE?dtd";on~té¡-'Tllnos psoch¡-~~~tift'g.áIf-¡rcb~';n~s 

"" ~)- ....... "'~.,. i~'''¡ ..(etf .. _"'"~ t 

Sl el valor de cuaksqulera de los dos términOS pSlchrométncos son 
1fr "'''''$';.;tl,.. ~ I ~..1~'" Y 

conocidos, "el vaJor de cualqUier otro térrllnos puede encontrarse en'la 
ji ~..¡. ti\.' 
gráfica psi cnrometnca 

,~~ 

La Gráflc:a~PSlrhrometnca tiene' la forma de un zapato, la suela es 
;¡( # --1;: escala ,del ~¡¡.l~?, se;o la cur" él de la le~!;l?'~l~~ Ees<;.ala;9,i,!:bulbo 

"moJado",y éle la ¡tempe atura del punto de roclO'las~hneas de humedad 
~ ~ a~ o!>.. z.-, ..¡ 

son, aprovlmadaMente paralelas a la curva de 'la,lengua, SigUIendo a lo 
... ... ~ "'4 ~4'" 1!:~t.-w .;t "f "'"",re ~i+":~~I'¡"+-" :.""~ '1ar?$> d~!~la(:to' ~~~Z~PdtO, los gra'1OS de humsdad se encuentran a lo largo 
'delifondo~del{zdpato '~ 

, """ 
Las línsas del bulbo seco están en una pOS1ClOn Jertlc,'¡ en la qra'It

Cil, las lín~as d, 1 bulb~ "1oJadú son.ó1aqonales,<las líneas del punto de 
~ 'i- ""\, '" 

rocío y jranos de humedad son honzontales -
, , 

Un termometro del bulbo [')OJado es as¡"Ú'3"~a"dc Rorque,lil',termlnaclOn 
'" "iII:{r r ""-

del bulbo del termometro se mantIene humedo por,~UJ11 "calcetín'" cuando se 
~ , , 

toma Id lertura Je la teMperatura 
/ 

un tcrmom6'tlo ele bulbo MOjado r ']1 trailuna temperClturil nÍás baja 
.. -... .. ..;t,,~ >.)"~~ 

termometro dc' bulbo seco con excepClOn a 100% humedad reldtlva un 
que 

La 3U[Lr[¡cle del bulbo c'e un tefl'1ometro dr hulllll PI ,,,1,, 'C' ('I]lrí, 
por el efeC'to de la evaporación de ld humedad del "calcetín" mOjado La"", 

, ' 
temperaturd del b .. J!bo mOjado es milS alta en aire "moJado" que en aire seco 

~ 

'. , ~ __ ;¡j:"",,,,,~1"\ÓI L>k _ 
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a la misma temperatura 

La canlldad de enfnamlento que toma lugar en el bulbo depende de 
la cantidad de humedad en el aire A 100% humf'dad relattvl, el enfria
miento cesa porque el aire está saturado y no puede absorber más humedad 
del "calcetín" mOJado" 
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COSECHA MANUAL DE SEMILLAS DE Andropogon ~Yánus 

Duv!n A Garc~a* 

/ 
En la producc10n de sem111as de Andropogon gayanus la cosecha es la 

labor mas 1mportante y representa, con frecuenc1a, el mayor costo en todo 

el proceso de prOdUCC10n El desconocImIento de la dInámIca de maduracIón 

hace que se cometan muchos errores los cuales reducen grandemente la efICiencIa 

de recoleccIón 

La cosecha manual es el método más comunmente utIlIzado 

y es, hasta el momento, el que tre~l'te obtener los 

mas altos rend1ID1entos. Se d1st1nguen tres etapas bas1cas en esta metodo-

logia corte, ap1lado y separac16n, las cuales se descr1ben a cont1nuac1on 

Corte 

En esta etapa se cortan todas las 1nf1orescenc1as a una altura tal 

que se puedan capturar todas las esp1gu1llas Se debe eV1tar ag1tar dema-

s1ado las 1nflorescenc1as durante el corte para preven1r el desprend1m1ento 

de las esp1gu1llas maduras El acarreo o transporte de las 1nflorescenc1aS 

desde la planta hasta el S1t10 donde se construyen las p1las se hace en 

manoJos los cuales deben 1r prefer1blemente enrollados o sobre una carpa 

pequeña con el f1n de reduc1r las pérd1das de esp1gu1llas maduras 

La ef1c1enc1a de esta labor está muy relac10nada con la organ1zac1on 

del equ1po de operar10S Un grupo de tres personas requlta muy ef1c1ente 

porque m1entras dos cortan las 1nflorescenc1as en cuatro h1leras consecu-

t1vas y las colocan sobre una pequeña carpa colocada en la h11era central, 

otra se encarga de su traslado y organ1zac10n en la p11a 

Apllado 

Con el ap1lado se trata de mantener un amb1ente que conserve la 

*1ng Agrícola, Producc1on de Sem1llas, Programa de Pastos Trop1cales, CIA! 
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2. 

humedad de las es¡n.gul.llas las cuales se someten a un proceso de "sudado" 

durante 3 o 4 días con el fl.n de (a) despfenden en forma natural las espl.-

gUl.llas de las espl.gas o sea efectuar un "trl.llado natural", (h) pernutl.r 

la completa madurez de aquellas espl.gul.llas que al momento del corte, no la 

habían alcanzado, (c) facl.ll.tar el maneJO durante la separacl.on o trl.lla, 

reducl.endo las p~rdl.das de seml.lla en el campo. 

Para cumpll.r estos ob)etl.vs Sl.n causar bajas en la vl.ah1.11.dad de la 

semJ.1la, es necesarl.O eVl.tar el sobrecaIentaml.ento del materl.a1, medl.ante 

la construccl.on adecuada de pl.las que perml.tan un l.ntercamhl.o terml.co y 

gaseoso con el ambl.ente Una solucl.on adecuada se logra construyendo pl.las 

rectangulares con dos hl.leras de l.nflorescencl.as colocadas horl.zontalmente 

con el ápl.ce hacl.a el centro, con una altura no mayor de 60 cm y cubl.ertas 

con una capa de materl.al vegetal de 10 cm como mín1IDo para eVl.tar secaml.ento 

en la parte superl.or Las pl.las se deben hacer en el campo cerca del corte, 

S1 es posl.ble a la sombra y sobre superfl.cl.es ll.mpl.as Se recOIDl.enda la 

malla de poll.propl.leno con un trozo de guadua o madera extendl.da en el centro 

para perm~t~r al.reacl.Ón al ~nterl.or de la p~la y buen drenaje en caso de 

lluvJ.as La pl.la dehe permanecer en condÁcÁones húmedas por un período de 

3-4 días según las cond~cl.ones del ambl.ente al cabo de los cuales se debe 

efectuar la separacl.on y/o proceder al seCaIDÁento 

SeparaCl.ón 

La separacl.on (no como una trl.lla convencÁonal) t1ene como obJetl.vo 
ti u 

retl.rar las espl.gu~llas (ya desprend~das por el proceso de sudado) del 

resto del materJ.al, para ello se ut~11za como med10 de separac10n una malla 

de alambre colocada horl.zontalmente al lado de la p1la según se apreCia en 

la fotografía La separacIón se efectúa agitando las espigas sobre la malla 

la cual permIte tener un material cosechado o semIlla cruda llbre de tallos, 

hOJ as, etc 
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3 

Los requer~entos de mano de obra para la cosecha por este método 

en ClAT-Palm1ra en lotes b1en establec1dos se presentan en el CuadrolÍ Se 

puede observar que un equ1po de 12 obreros puede cortar y ap1lar una hectarea 

en un d1a normal de trabaJo 
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CUADRO \ 

REQUERHHEllTOS DE IWIQ DE OBRA PARA LA COSECf'A DE SEtIlLLAS DE 

Al1dMpogoll go.ya.lmó. POR EL I1E10DO I1ANUAL EN 

CIAI-PAUlIRA 

ETAPA JORtlALES * ¡ha ~ 

Corte 8 32 

Acarreo y pl1a 4 lé 

Sacudido 10 40 

Secado y empaque 3 12 

TOTAL 25 100;': 

* Jornales de 8 horas de trabaJo 
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MEDIDAS DE CONTROL 
/ 

- Cultural 

- r:isl.cO 

- QuímIco 

PRACTICA 

- Ident~flcaclón de las plagas prlnclpales en semIllas almace

nadas 
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HhT lTlffO COLONU1M,u AL1Wl'l CUAhlU 

1 e A 

PROGRAMA I)f r"'f04 0LOGIA / 

FORMUr.~RIO PARl' EL rwlO DE INSECTOS AL 

MBORATO'HO DE ENTO'IOLOGlA 
Ah 151/23 EL ve"" ... 
L>DLl)II~ - (i-/,Cllhb/i:, 

Nombre del reffiltente ....................................... 
DlreCC16n .. .. .. .. .. .. .. .. .. ...... .... .. ...... o •• .. .. .. ...... .. .. .......... .. .. .. .... ........................ ........ .. ............ ... 

Ocupac1.6n o cargo que desempeña ••• .. .. .. . ~ ..... ......•......•............. 
t;ombre de la fJ.nca .........•.............•.......... • ........ .. ...... .... .. ............ .... .. o • 

Vereda .... ,. .... • • .. ........ .. .... .... MunlClplO ••••••••••••••••••• Depto .............................. o .. 

Temperatura ú~dla ••••••••••••••••••• Altura sobre el n1vel del m3r ••••••••••••• 

Nombre del cultlvO ••••••••••••••••••••••• Variedad ••••••••••••••••••••••••••••• 

Estado de Desarrollo del Cultivo ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Parte Atacada Raíz •••••••••••••• Tallo ••••••••••••• HOJas •••••••••••••••••••• 

Flores •••••••••••• Frutos • ••• • •• • ••• Semcllas ••••••••••••••••• 

Plántulas ••••••••• Bulbos ............. Tub~rculoa ••••••••••••••• 

DescrlpC16n del daño causado •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••• 

Estpdo del Insecto Adulto ••••••••••••••••• Lar\a •••••••••••••• ~1rf8 ••••••••• 

fecha de Recolecc16n .. ............................................................ 
Plantas d~ Cult1voS y otras vecin2S a las atacadas •••••• ~.~ ••••••••••••••••••••• 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

DistrlbuC16~ del 8taqu~ en el córupo General •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Por zonos ••••••••••• En una o vaX1Cü plnn,~s nisledcs ••••••••••••••••••••••••• 
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lJ\\V'!; OF i'tdt.¡r¡-!J'L f.S!:LC!t';:ED "lra SfS?"! D r~0DJ-;lS " 

ny f\\J.r'rc)' ». ff.tl..:c n 

(l'odificd by Lc}~"r H. Ghl.bo,,) 

1. ('.01.011:11 sututc abDent ........... ..., ••• ., •• e •••• ...... .. .. .. .... .. .......... 'Il 11 .... ...... ... ~ 2 

Coronal outurc prCEe~t ................. , •••• $ ••• ~.~ ••• o ••••••••••• 6 

2. AbclO'1linal <cDr~n~¡¡ 1~7 \/ith at lea<¡!. a sU':!11 e\ enc!.. ,t-Jbp('d } :ltC'1 

llbo\e S(\' 1(' 111 (FCt..n-vojois cc':"\.tcnJ..:'.(), "'r 'h" ~..l", ~I o';.e, OJo p.'lt .... 
rl.ngs clQ...t'1d SLt.-~€' -iir. ii \ C1t 1.¡ tH .. .l..crv~ ... Lt' '"41.t-'t jt..~ d"~t:n,.t.l 
pi t \llD.colc ;;-t tt1e O:1.0('''! oÍ the (H. tao, t1.c. ... Ü ... -. -Ld(t1" ~::1 3c¿rrr-"'it 
h.:G 1Ira Ct";>'!1nt.cCl r.::-",:;) t l ;2 tipit':lcle b) 2 ... tI::e!:i \ l(> le l.~ot'"tf\l 

dta~~tcr (! hee cp}tu~lc ••••••••• ~ •••• ~ ............ ~.~.~.~ •• ~.~ ••••• ~ 4 

A."dom1ml t<:'C':!<:!uto 1·7 'l.t'lout creoccl''' ,1'"ln~G ¡;..qt~·l 1 e:: ~)l'¡;~ 
Ilrol 

.. U"d iC'_':.'!) ¡I1 (iu. sO'"C(! allc,c-cr<.!cns oí j..:.~ .. '?::'("~~~ .. *":,,::,:...!..::_l:-.,::. ~ 
.ch_rht ,t;cu¿::;c 18 p::e~(h1t nt 0.1<:' sio::: of t ~'-W L<'i'"' :.r:. t _:J is 
l~e\Jer crecccn ....... ulln.p('.,). \Jeall"", cclo:-cLivJ.c \ {t- ot'\,.. f_l<"t .. llCt 

r1n~...:!culi':. et th~ b ... .:;c:; of ll.~ s~~e :p'¡d \' tu ir"'~ of ~tl clti't .. it, ... 1 
sllg1l'ent ccr- ... eteo fre", th:l cp'r3cle b> ,ot T''0.c t''',11 l. S t~".," - tl'c 
lo~L1~ntsl d~~~9tcr of lÚo Dp~tcclc •••••••••• G •• f.9 •• \.t •• ~~9 •••••• ~ 3 

3. l{zsot:hor~v- Lot'¡.d 8th 5beo:ninal S.Ü¡::4C'1t w$tl1 ).. ....... C' J:.,LCC,," (tren;:;! 
obviou!.i) LrQ- n rit'g$ t rCUld scta" !I.T. rZ'{,,:t o::r~ .. "n.e .... J ... i~ tI' r-:::;: 
')ellot,j oh ... ~.n .. o",n cot.r41 cua p~csplréiC"JL!ll. nel!>:" J l~8.. tr'.r(l!..' .(r;:&c" e 
S¡u.t"cclc. lH .. "'ut as br"1- n ilS t1 ~ <!l.stancé b,... t _;:.", ~ct[ e T'1 rtld \ 
of t he Fl.\::,r.,¡'tL;:'.;lc .... !.ar [,1..0Utl... 50\.\\.( c:.-n thl':tC..l Sts t.t.!';" S;_t h 
Amet,1ca. PC3t lnaics ............ ., ••••• ~ !3 ... ~)~:1.1l!,:,.'\';.... .:..~~J~:J.1_~ {l ~\ ) 

4. 

1 r!sotl ~H a .... a~1d 8th ~l)""J:1!r~l SC[\. :''1t. 't'it.." c-~tT .... u\..,l~t 1 1 le 7ir-¡¿;r 
l:t'oun¿ tu,::,..- .... lIt (th.r~~ Ying~ eJ e co r~l~ e!; tI... 1'u n"':;.=ly 
inviai1...1e, f:lrtkC\!!. ... l.ly on tl~~ .. ~sc-th.,rc') r':O\:tl J 2> .. ,~ t~ S vc;:y 
1'<110 and pptc''ij clorca! "dcrit"" ¡¡'"la p::CJ';> • .:. ... _1.ar 1:C;!;c ll::! 
l!bsent: 0:1,.. (;,:'.(.1 Qll; t.G tl t~EUlj'~ r.:.1L jel ... l C~(C. -'¡-c.!.1.j."!.ci, 
01>i1 acle ":D") t ] .. 5 tl.r-~z os b::c ..... d a. j tr r C!. .. .• .'lr'CP b,..t,nc'1 .. f t.:. .... 

JV nnd V (tí tI..; plc~pi1. "'cull1l. r~o.!i). Tl,"1.I.t.,. t r .. u .. <':>,j 1('..':1' OH 

1, ¡'" ~ 11 '"' \ ..... ---" '" """ ..,. ... \ J'\, "'.( r" .... .,.., (r ,- 't '\ 
r " ...... 11 1 \" .. t , ~ » ••••• " •• 'Oi"~l .. t l\.: , ~) .... "", .. _-- -- ~--- ----- ~ .. ~ -- -"- -

A p3ttCM ,[ ~-'l11t ("1.1. rlg-"cntc~ (':1r .. f31'{()1~ rrf'~Ct t '- .. o~C tr" 
rolde o: t1 r 1)0 U" '1; SiJ~u"'cl\. oí 8th :!v .... r;:t4J í~l Í>~L .:¡nC C:l."t l"lCt 'r 

lc.t.cer ti ....... tn~ {"Le*\, c':1cln::-ed by thc L"'l""" <"',((1\.'.0 S~ '1. 111. S(..t.11" 
IV nrd \¡ Jh tyG n¡;)ci~& :lG~ la/te) \c.ll ("rA.~ .. , p11 <!CU'~ 
l ..... cc..ern AllJca ••••••• ~ .............. r~1>".v. t ... F .... U}"l 1"" -!\{' ;::" .. t ... -~_ ..... - - -----
1\, fl.'\tt?rC\ rucll rn t:;:'::'(."I'lt..,llZ'o. C::",h·t,.;('> t.lf ft-r. alc...c"'h,.:!l ·cr.,.-"L.':11l 
nl-out ('t- ¡"r(."o"" rn l1 e ".,..~ C1" lr"s (' llj \'!1 .. 1 fr-~ ntOI.'lll c:ctt, lTl. 

- J' 

Sr...t e IV l'nd V not (' r J "" iru f ... ~ r U:l.~C t (J ~ d :l. L~ J iJlt) 1" c,,,ll~ •••• ".. 5 

\4 tiL1.e.". AV. .. 11"'J Tic - ' .. f<'Y to lr--:! TI. .. '''~ {Ir 'le ...... Sp f"'!~D :::d: 1 "oC'!' I A( 

(¡,(,Vico l.- ...... t.:.., t').rt!l.t:: 1.Jf'0Cll(o\iJl~~~,-~ ru "ln.)(.!u(t.';. P..)u" 

{Ir i' Ji. ]C'lt\,t t; aCt..f9 J ull-"cJ' of ;-; ,( ::JI\,. \!:." ! l!::: l~ lL~l .... t ( J 1" 
, 

• J 

Ilt ... <.1,..JL, , " J ~ IJ , • ..:;r- ~ Ll ... '!"'lh' 
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1. EiCl th ~I.Hlcn1lhll GC'Vrof1L .,tth seta UIt. ¡;(>~¿r~tcd frO!.l tllo c-pit'lclc 

8. 

by 2-3.5 Un!>!.. thc. hOlüo'1tal dwitelt'r ()í tpe (pirr ele .......... '" G 

EiChth p'bdoc'!,!'_"l. r.CD>l~nt \lIth ¡¡cta Hlu cepuatcd fL(;';l rhu GP1.racle 
by a o;r,tanrc ;¡bout L'lIJ"l to tal: hori7o.1tal ':'l.,nJctc. 01 thc 
spitllclo <r..- .... it.n cpp.) •••••••••••• tI,.4#< ...................... bo •••••• ,. 9 

Eltnth abdc7 n~l spiraclc <lO 1:age as, oc 
the al I~::! en," f/zcd b¡ thp rfne arounc <'ata 
se¡;ruent f.:cqmntJy vith a Hüll pi¡;;4~ntc.{ 

s J q;ht , ) 1" rgel ti "11, 
nI, ¡:;et.'l lII:! of Ihit' 
p~nn~cul~m •••••••••••••• 

Ar:!f'~ ... ta 'k"U~'~ .... i{.11~ (2(.1).) ------ --
righlh .!'bdo'JJtI'l1 rpiracl o ciptinctly c.,..11<.r, t\l;) tnirdr: ot less 
Gil blO,d es ,ht::. \,}!tc llrca c ... closcc b" th'" .1.0& <1lou1Id z(>~ 111, 
sate IlIi.l of tbts úc[;t.lEntt "1cver with n ri~F.).nte.tJ p_r-w.o~·\l'1 _ ....... . 

!, .~._~.LtJ_'" ~·_l\< '.11" (·r~h.) ••• O •••• 9 ••••• ~ •••••••• oc ••••••••••••• ~.~ ••••• ____ ~~ ____ ~ u 

9. Ab(1o~inat cef'L!)ntG ~'!th 11 only 2M 2,5 t1<:!e!> as lo,g <le l. 
(Scv(.nl~ r;bco 1 .... X11 Sp1.10-C'Jc \1~..:'ftl1y ('-¡u.al in size te 6th. !. .... ssh 
lan., somet~1l2a pinl{ but 'lJ.th pink colo.: Ilot cnap _' d il' cleC! r 
longituainal str~pcs) •••• * •• O~ •• ~ •••••••• ~ ••• t. C~¿~a ~~:~ (t~~,) 

J.ht!o;1'l.nsl IlcE"':.nts: vith !I F...J.ch lotlf:r (3-5.5 tftl'e .. ) t":¡n 1 
(S('\cnth .cl,.",d",n"t O¡ll,.ccle usual1> l.nt e r¡¡¡eciate in sizc b(~\.2en 
ttll #tn·l eth) •••••• 4 •• " ••••• o ......................... ".~~.;¡,.(:C-q4íO ••• 10 

10. ~'ct¿¡t, "-",x vith th.:! clist'''1C9 bet\,een !:ctae VIII t, l.ce or Ieee t~l)!,n 
tI LCC' lhe clh lace bct",',_, VIII ñ"d lllC: coe" o:: t ~ 00,<'". r.e-h 
larva "~tb p)~l c,lv~ation Ilrr(,'É,ed in cIcal- lonc l tucl.111 stl. '-PC&. 
South:.t, Unltcl"~ ~\.. ... t€3, Euronc. }~~dit,.crr~nc..an E.::t::J..', P:rric1 J 

l...us t .. ¿;lia. Cl'l1.n~ •••• ,. •••••• ,. ........... 0.... eadr..l í _ 0"' 1. .... ~: 11.:. (Grezson) 

Meb th::>ray. 'l1th th:l diGttlN:e bphlcen sp.tae V 111: 3-5 ti¡r<;,9 \0 ll}) 
ver)' oC'ca""c 11ly less tl.au 1 ti"ll2S) tne dlstanc" L t ''''.e. V!ll 
aud tr.€ (¡('L' (,f t,l(; COV :!, r, esh larva U~ILJ 1y p.d but w ... th ¡>i .. l. 
cololalLon .... ::nl)' diEltributc.d, never ananscd io EUineG. 
Had1teTl .... 'lSan Arca ......... .,.4 ...................... ~<1r'l CAljQ ... ~jJ. «('--l.) 

Rcp. 9/64 
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BIlSLl st<.rnitú of abdoluen sho.1ng S11J~U. 

1 Rfrm i2!ll_l.~ 
:2 Jl.!!<J: 
.3 Wll.!:D.U 
1, ~j.1:!.LI"0ruJ'J cnnj.n.Y5, c~rÍ110r~1)r., 

Ten'J.I11'l dernit"s of abJomc'l sho'.:!ng pattern , J..¡¡¡-~ 
6 f'}H 111e 111..3 
7 ~.l.l.r n1!.S 
8 fns<"hu 
Q ru:u::I10 r ~ tll_ , 

10 ~.:!l.l.9.- u.:J 

11 C'1,l'11J!US 

12 *.1' 
l.arva, heed, do! sal v"eJ sno .. ing tuoercles 

Abdor,en. te'1l11nal segments. 15 tera1 vie", 

1/t lllil~t)'!'1 
1 ~ .?.t.u 
16 l"ra¡;l:)us 

Larva, pronotum, 1nteral viev 

17 :tlSl.Qull1tu< 
18 C¿;1lll1U8 

Elytra 

lq lprd~rJus, p&tterr 
?O !:pc1.l1nj.'.!J'::.,l:tlliHHil }.itJf" 

21 f,lju 
;>;> !:.hl! i -,lu S 

ReLror J~_ tJ.be ' {lc'3 (lf 6t'1 !1baorrtnal terglte 
23 ~L~.D}..._9 
"')/. ~_ r !i!} .9111_'"' 

P 1':..!).!:.ll1J' 
frjc.~~J 

I 
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A f.l!.Y ro '1111; &P¡"cns OF TrIE CENUS D~"'!'f?JlTES (Dl:.'t'(E¡,TID4E) CO}YONLY 
INTLRCJ;PTED 11/ U <; D A PP'lT l;.úf,Ji.AllTlM. INSPEClIO'IS 

'l'he €enus DerrrestQq contains 1,1 specles for the world oC "bch about 
1~ are fO\lOd jn the Umted States eitht'r as indlbenous er inLlo:luced 
silec1e9 ThlS key has basn compHed 'lo "neble :identJ.f:ier-s to dlstin-
fUish the cOlJlJllon stlPcJ.es of DerlJ'csj;j¿!j lntercepted Hl inspectJ.o"ls at 
p0rts oC entry Currently, si" spcci"s :in th~~ ger.us are regerded 'lo 
bt coaroopolitt.n rwo spoeJ.e" WhlCh have be en eoml:lonly J.ntercepted at 
thc VexJ.can BOl der, l:l",-Jl1..lll> ard warj}orai ns, are J.ncluded to ":iden 'lbe 
utJlity of the key 

1946, 
1947, 

The Y~y 13 a complletl0n froro thr~e pllncipal so~rces---LepéE~e, P 
RevJ.3ion des Df.rr~t~s, Soc Ent Franca Ann 11, 9-68, Rees, B E 
'fa>.onomy of the Larvae of Some North luherican Spec:tes of tha Ccnus 
Derrocstes, Ent Soc Wash Proe 49 1-14, H:tnton, H E 1945. }onc¡;reph 
of' tha Beetlas Assoc:tated "11th Stolcd Products, Br:ttlsh hu:;cw', Louc1on. 
443 p Illust.ratwns bave be en fre8ly adapted froro t'1esc 50urces 

TECHNIQUES 

Adultq-Specimens spould be dried 1n order to see dist:tnctly th" patt~rr, 
on the abdominal staru:ttes and tbe conf1em'ahon of the bese1 sulcu3 
The pattern lB usually black agaJ.nst a whJ.te bac}gro~d Th~ basal 8ulcus 
iq a deep groove near the lateral D'llrgln of "the bllsal abdorfln111 sternlte 
Details of the dorsal setal patterns are best seen ~n Qrled specJ.mens 

La, vae-Char~ctcr1et~cs of the larvas are best seen whl.le the specu.ens 
are in alcohol 

Tho. )no¡n dl~jtHHtl,l r-hJ.,nr {"harEl('tP1D tor 'lpeC1e"l of !1:''':!-::::..;:! __ ..... l"~ )'(!~ f"JPl" 
onJ) 1.0 f 1fth llaqt) ) nstar le""VlIe a'1d at best are ofien dlf 11cul'l 1.0 5"e 
Char8ct"rQ !'lay change radlcally from ipstar to 111t1tar in t\le Sc:ill~ "P0 01P", 

and tle characterJstlc urocomphl oC the nlnth se¡:rn2nt may be l¡,c1{J.nl ln 
ver} early lnstars Furth?ll"ore, dot~r1:'Cl'1atlon o" th~ lnstar number 1~ 
dlfl jcuJ t unlcss II range 01 :umtm s 1 s lnc1uded Jn th", sNuple, or adcc¡\wtt 
co·,pall .. tlVe nmt, rlal lS at hllrd Fl f t" ""&Lur la-vee $-" u~uaJly lBr€,~, 
he/lv l1y sd€ rob7€'d end dar' bro;,.n or blacy !)]l'ele lúrvne o'" tho~e not 
eqDocmt"d .,11.11 adults should ::'0 detcrr.nned wlth 90ll!e caut~c'1 

Th" f'ropta1 tulle, cI"s of the lArv tl hcad are :o<ftcd jll~t ~b(¡ve the b~so~ 
of thc lr¿lldiblcs vnd are b~3t seen jn dQ19al or lF,Leral profüe (f:i!! 13) 

/ 
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l\oiror", tuberel~o sr" bottJo-¡;hapGd mod~f~ed setftc on most of tbe 
abdomln"l se('1l1ent.s 10 those &pCCleS posse5smg them ("l/lS 2) &. ?.1;\ 
The~<. "rí' bf'sl. ,een under a c0lDpound ,"cope (about 40x) 1he 'llxtb 
abdo..Jinal tere) te should be dlssect€Cd from tbe specllnen, cleened of 
ViSC<'ID DPd wounted on a bllde cltitar ~n glJcerln or s peldanent 
lLedlUID 

KH TO ADULTS OF COMMONLY lNIEllCI:.PTED j)ER~h~1'ES 

1 Apiccs of elytra serrdte snd '1th a tLnninFl 

2 

spine ('('s:ropobtan !'laculatus DeCeer 

AplCCS vltbout .erratlons or splnes 

2 Basal 2/5 of eJytls wlth s traosvelse yellowlsh bBnd 
enclos10g three dark apots on each elytron, pro
thorax blark wlth lsolated golden spota 

Cosmopol~tnn 

) 

Base of elyLra wl th :lI'regular petches oC golden 01' 
Bsby gray, 01' evenly clotllad 

abdomen parallc} to lateral margln of 
1), no ventral ebdolOlOal pattar!' 

2 

Basal 3ulcUl> of 
segr'ent (flg 
(rlg 7) Cosl1lopoh tan l1!:1ruviJl!l1l~ Ca atE' hall 

4 

5 

Basal sul .. us otben.lse 

Basal sulcus 51101'1." stralght and deap (fl.g 4) 

Bt a) <julcL~ ""tronf..1Y eu,. \ d, ~{.<.-li~lj 3b lonE; ftS !':ez-':::nt 
(tIb" ? &: ) 

Protholax ¡r()tlhd "1th blucl, I.hlte and colden hlllr", 
mlddlc. find llllld remora bro '1 Id th "tu te lhedHlll ba Id 

i'rothol'ax 'w'lth ncdian dlscal ~r('" of bloC> b'llrs sur
rOlUlJ_d by Sllt,C'fJl ¡:;mal hane! 01:' \lhlLe h'llrs, a fe .... 
€.:>ld"n h,'ll s at ba" .. , ¡¡ucldlc lllld hl11cl fc.,ora \.h1te 
ln hll~¡tl 2/J, 01'01'0 10 oOle ,1 1/J B'lsul 1/31.,0 1//, 
oC elylrll .1l.h r~d'Joh-b¡own lntebumen1." l('ml.1nd~, of 
elytlll blúd. rcddlsh sr<lns 'w'J\.h lrregular putcl'e" of 
g.>ld n hdll" C-OSIUOP011 tan >:.Ql:ill:uU:.l!.<l ~'(\b 

4 

5 

7 

(, 
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l.lytra v<'''ItitW'e of groy h!l1rs usually Hl f.¡ mottl"d pattern, 
ens:üy, abraded, \.Ihl te and golden h!ürs of protholOA oi' 
about equal proportlons U S and Me~eo cpnl~US Germar 

Elytre. vestl t"re of llUYed fray and golden halla \lJ th an 
angule.te petch of gray halrs behlnd eech hLmerus, ~hlte 
hairs on prothorax in thr(>c sm?ll, .. e11-", f:Uled spot ~ 

¡'¡~stern U S and MCAlCO mAl ID01:atus Sey 

Basal sulcua sinuate, endillg 
outer n''trgln of hind eoxa 
as in flg 12 

at b:lsal marpn opposlte 
(flg 2), Ebdoffilnnl pattern 

Cosoopolitall ~ 

Basal SulCllS hoo~ed lnvard stron~ly near basal margl~ 
(!'lg 3), abdominal pattern as l.ll flg 8 

DeCeer 

Cosmo¡JolÜen frl9chn rugelann 

KEY ro LARV P.E OF COl<1MOlILY IlITERCD'l'ED DLRHESTES 

lhth frontal tubercles :2 

Wltbout frontal tuberclcs 7 

:2 lhtb ret::-ors" tubercles on 6th terpte 3 

3 

¡'¡~thout retro"";: tu1:ercles 

Dorsum of bod, vith broad contJn~OU8 ol' interrupted 
median yellov~sh stripe, urogo~ph~ bpnt "p at aper 
(fig 14) 

DOT'bUOl of bod, ;11 th on1y e f~ne 'Ptdlan clcevae" l:tne, 
urogo'l1phi bE"lt do~r¡ at tip ll!'--U \TlulQ.~ Cestelnau 

4 Posterl0r fbce of left front lcc ~~ in flg 26 fJ~~Ll1 }ugelann 

Postel]Or face of left frort l<L ~3 in rlg ~5 5 

5 1 ateral marelll of PI CllOLU'I> 11. in flb 17 !!:"" '1('tI s DeCeer 

Lnterc,l !';Ul ['~n of prOllOtlL"l as ln I ig 18 (, 



1 

1 

Retrone tubercl€,s as ln flg ::>:3 tJO!11Iillll. Cermar 

? Urogomphi tenl dO\.ln at t2h ret:rorse t1.be~cles PI esent 
0'1 6th ebdot:1innl tf'rp te lard2rn!1'- L 

UrororophJ stra2ght, no retrarss tubercle3 present on 
6th ebdoIDlnAl terg2te ª-~!:. DeCeer 

lIovurbcr 1965 - John M Klngsolver-



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

{ 

I 
I 
I 

\ 
RfLOf\t¡ 

GU:LP:,I INíO",'nlltl'j 
-~---~ "----

PCl J "1 1 ~ a vel y cffcct 1 ve 

stolcd gra,n 111.LctlCldL {\ feoel,,1 l¡¡lel IS Ctprctc.d 10 Cilrly 1983 for 

the lI~e of RELOf"J as a p,oti?ct3nt Illscct]( ldé' (lO th<: follo 'Ing crops 

bal kf, COi n, outs, nCL, ~orghllm, ard \'heat Bcrau~p of the lau ratcs 

rCClUll ed to conlrol slcred grillO 1I1S('Lt<" Ilhen used aCCOI dlng lo label 

dlf?rtlOTlS RCLOflll roay be ?ppl1ed lo 9121" lISPc! fOI foad O' fetó pUlpo~e<; 

OIRrrrlOiS FOr US> 
-----~~--

spec ,es of ~ ored gr a1l1 l'lsects, lncludl1g gralr nles labe1 rd1es on 

g, al 1 \;111 be 3 to 6 parts per '1111 ](JI. (pp¡r,\ 

In ~ S flL1J tests, ~pp~ proteclcd glaln fo- a lea~t S,7 nonths (lO 

(tlISS1<:"¡'¡J\ 3!)J Texas), 'rld fo~ SIY tú tl/el\t(' r,ntl's ln Kansils and 

I C~l,il1--,,1 SIX p'rt.<; pe "1,11101\ jJ,O-¡;CtC1 t"C' SIi'ln fOI- lllnc to t\e 1Vi? 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

lon!Jo th3n thllL ~lont'ls 

oee!!IS 
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10secilCld: fI~1 o', 1 4l mav illso OC' us"d by scedsm:'11 tg Pi oté(t~~ulk/Or 

",J ~~ l' f., 

fl011l 111$((., dt'I'J"C, <l'ld 15 ludl1y COiíl,,¡¡llble ~l1l1.,Gl1,tafson 
,.' ~ " I J -.."' ~ 

~~"" i~ ~~ 

CorlPfT JI 1 V[ PRO[1 Jrr<; 

# , 

may la.l o~ly a fe I da~. 
't+- " ft s", 31'" 

'PCLOf" .t[ Wll1 "Iso lepli\cC' lí"tbo¡)' hlor u"e'on seed ol1'!:tljQ'se'~crops 
-"' .~ ~ 

that are o. ro" lo botL lr.!lcls 

Hf"mll,,1"' CI-'¡;, i\CTrR ¡ 5TI(3 ----- -- ----- -, . , 
f\ELOHI' IlE lnscctlG-,loe 1$ a 11qUld t"at, 

'¡:- ~ 

conse8~cntly, "tlS eas11i' 
t ¡ 

~. h¡¡ntllcd In; srec. ,11 IH ccaLi Jon, are nues,ary otl u' i thJI' 1 out lile. good , ., 
~""'k\v~ .¡." 

prilcl let. s" uf avold 11 tI n' ~;!t>hlllj SPI d) U1 ~ t ano \ 3('li.~~nor¡¿f'CJ f(.c~ lf 
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·1 

GuslJ 1 SO'l, 1 nc 
P O DO \ 17(\'1) 

D.lI1,1s, 1c'JS 'S?Z¿ 

(21':) <)31 !D~9 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Trc.:ltr- .... nt a,n J 
Intc.n ~d 

Do~"t" (1 ¡) 

1',lnUnon e 1 t 16 

(? ) 
f,,<cl. rpt frt.!ll Jo 1 

Ln1lu<. 

r f 

(1), (1-,) 

__ ~!.-~J r:::.i '--____ . 

; ndu t D t .. ! Jg~ 7 bcult 
¡OlL J.lty 1'1 .. ~t)(r PilJl1v (e) ¡fo lt"'lJJt} 

o 6' 3 O o 

70 112 J O (,) O 

9 " o o 88 ? 

lttcct •. tntc 

( ) P 1 (' I ,,'1 J J i J .... ti 

I--_--'p--"c:o:~r~:'.)-----
]}3r1 t.oi'? 

~,L" 0_1 P,LJnr (e) 

3 O 

19 O 1 2 

O o 

Ce) 
01"'''l{( 1"003\'"> ,r .... 1 1I*f,," t. .. t1on l,JII <<1 flt)l¡ '011 (1l1 v;r;lblc l.f1ft<-.l t3(l1l 

or u.:::r'itt\....) te th l en (flf\l( lle lJl[e ... L 11,1..)) 11)1' U1:Lltlct.:lhlL U II .. l .... f) 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

"hCll llLJtcd \oleh rhJO'l'}llfo<. - F\clh}l (kLlllflr.) 

-~~-~--------- ----------~~--""------------

1l0<;L (I'F ¡) 

~\~ are 7 hOlt,ltly nt InJl~'l~d 
llo~l1, Post-lrc ltU'Cut (n). (c,-,) __ 

-3--- - --~- - ] -- ~._~ 12 

1 

2 

3 

Check 

1 

2 

3 

1 

? 

3 

Chel ~ 

(¡)L'~Clpr 
L,II11L 

__ .. _ __.~~~'_(''yll<; __ .. 1 ______ _ 

lno O 

lOO O 

O 

81 2 

100 O 

1000 

O 2 

69 3 

100 O 

100 O 

O 4 

}J-d1.~2 \..BV11s 

I " 

8~ 3 

100 U 

O ~ 

._--- ----- ----- _._-
97 O 

100 O 

100 O 

O 

81 O 55 7 " 2 

100 O 

lO\! O 

O 

66 7 

100 O 

O 

Cl nn~ t v f.JCCV.1.1 s 
---i 

100 o 1:9 4 

100 o 100 O 

lOO O 

O 

lOO O 

O 

88 1 

99 e 
100 {"I 

O 

55 5 

lOJ O 

O 

4 7 

61. o 
100 e 

O 

frCl'" luurn-,l oí !rOlOf1JC r'1tC''''oJ(lrY~ DCCC'f¡tH. 1 ]977 
rffle-e) of (.nf0~ y-;2(c.;-...,=il":I!-lon-storc>,¡ \ lit II 

(l-)O,H 1 tlt dtcJ 1'( lecnt (l00'/) U"! tllH) \ '" Ohtll11,d ff.,Y .Jl1 les' s ,"11'11 
ln .... ccts \..et'1... e pe uJ thL í lre-l L\ o f'('> \the- of .. 1.01 l::;l' 



lO 1, 

1 
Day 

7 3 

8 6 

5 

t, J 

S, d 

12 1 

~, 

4 2 

2 6 2 1 :2 O 

3 
Mü C 

2 8 

1 6 

l"1_LtQt1 Lo t-"1hlL t te- .. e ltUI , 

, 

9 

3 1 ~ 

o " 

, 1m 

"'~ 
-"" 

• t, 

~' 
c; 

>' ., , 

I 

j 

1 
'iI 

~ 
~~ 



-

1_-

- - - - - - - - - - - - - -
PICTORIAL KEY TO SOME COMMON BEETLES AND WEEVILS 

ASSOCIATED WITH STORED FOODS 

PRONOTVM W'ITj..¡ 6) TI;:ETIi ON UCH s CE 
eUK ASSENl SPtCIES ABOtlr Ila ¡NCk LO'l.G 

S ... W TOOri1t;~ GRMN BEETLE : 
Of)' otrp!>lltJ$ $/J'In(}m~{'$ls 

SMt..",t, !lROWNI$H SP€CiES 
u: ..... fk¿N 1/4 INC" \.O~G 

MEAD VI$IBLI' n~;)lI APQ'.t 
t/S llie.; U)N" O'l' MCR:E 

CONFVSEO MO REO f' .. Ot.R üé:E:"TLE"S 
Trl(!()lt¡¡¡r¡ r()llluSJ.¡m A~D CQ$!::~wn 

I 

roRE Wll1JG HIT 1 U"ieS 

, LE~~:R GR ... I\! BOR2R 
Rh/ra¡JtrINJ t:!:n:fI'lIC(J 

O~l.'{j. S""ORt ;,:.:n .. E ¡ 
! Sf~9(}1:tr;m pe".:: trf , 

PRONOTuw wlTHOUr TCfTH ON EACH SIO€. 
SEA1( ABSENT 

l.A~En St.ACI<ISH SPECIES 
1/4 'f0 1/4 INCli lO>,¡G 

FORE WU.G 5M001H 

! tlGARETTE BEETLE 
loS/N"'"" SHMX/M 

FRONQTUM WtTHOuT 11:'1'1'1 O .. CAeH S LíE 
eEM PRESf:,'n SPECIES AeOUT I/a I'JCH ;,,0'-0 

: RICE V.[€VIL 
: $tlt;Pf!t11l5 ()I'/Io 

'LA'tTENEC. SEETlES 
114 fO 11< tN"H LOr G 

PRONOTvM .. :EPAR I\.-t!> BY $111:0"<'3 
CO .. STRltT!CN FP::; .. r...SES Or N "GS 

CAO!.Lt.E 
rM4'Jw;itI~$ l1I()urtlonlt:vS 

, 

I 
ueH raPE W¡~:¡ ~F~ 

PRONOT .. M WI H C...c ..:; .. H; P-.JI "''"'Iflts 

CC'A!x.!le T ... SS 
112 lfo. H úI r (4 ..... Pe 

P"P"<V,T\,,'J 1) -."l $1"(' "_Y 
sePA .<1. o r:p I e 'H"S or • "l'S 

I H:LlC: \ H:/._ .."eo,v i 
i r~~¡;YID mcldv ¡ 

-..-----------------------------------------,~\~----------------------------------------
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/ 

La Investl~'clón sobre cosecha de semlllas y acondIcIonamlento ha SIdo reall-

1,da por el Dpp,trtnmpnto de A!trlCultura de los Estados UnIdos de <¡de 1951, 

InIcIalmentp en CarolIna del Sur y actualmente en Oregon. Dentro de los tipOS 

de semIllas estudIados, se ban Incluido las gramineas, 

r~queña, bort~llzas, flores, árboles, granos, semIllas 

TWrSrIG\CION SOB'!!: COSECHA 

legumulOsas de semIlla 

oleagInosns y_otras. . . 

> 

La lnvestlgaClon sobre cosecha ha Incluldo el estudIO de factores que contrI

buyen a la pérdIda de semIlla. Estos Incluyen el desgrane, la trl11a lncomple

tn, una sep~raclon Inadecuada y germInaclon pobre (8, 5, 9, l).x A contlnuaclon 

gP presentan resúmenes de estudiOS y desarrollos que se relaCIonan-con perdI-

d.s en la cosecha. 

1"" metodos de cosecha InvestIgados Incluyeron el uso de comblnadl\s directas, 

1, cosecha con hlleradora y segadora, y la desfollaclon quimlca. En la parte 

del Este de los Estados Unidos, con muchos tl¡>OS de a"mllle, se preflrlo la 

ulll1zaclón de la combinada directa mIentras que la8 comblnad"s bIleradoras y 

se~adoras se preflrleron en los estados del Oeste. Esta preferenCIa en la 

pr~ctlca, se debla prInClpalmente a las llUVias lntermltentes durante 108 me

ses de cosecha en los eatados del Este, en contrdposlclón con una estaclon 

~eneralmente seca en el Oeste. 

Los estudlos de la epoca de cosecha Incluyeron una medICton de las prlnclpa

les fuentes de pérdlda de semilla ya que el rendlmlento de la semIlla estaba 

nf"ctndo por esta.s l'erdldas. Las pérdldas por desgrRne debIdo a las condlClO

ne~ clLmntoló~lcns y a la barra cortadora, aumentaron al progresar la e$taclón. 

1/ Clentiflco vllut¡tnte, Unld ... d de Sernlllus del CIAT. Trubo.Jó como Ingenlero 
A~rrcola del Departamento de Agrlcultura de los Estados UnIdos. 

x los numeros entre p"rént.esls se refleren a llls referencul.s CItadas. ~, 
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mientras que l~ pérdidas por trilla y Ilwpleza disminuyeron. La época óptima 

para el uso de Una combinada directa debe considerarse tenl~ndo en cuenta 

ambas tendenculs t y se encontro que era Un poco antes '¡ue "t tlempo normal de 

cosecha (S). El contenido de humedad de la semilla fue utlllzado Como Un 

Ind1Ce paro. el ttemj)o de bllerauon El contenIdo de humedad en el tiempo óp

timo de cosecha con hlleradora, para diferentes cultivOS, estaba en el rango 

de 2~ psra el subtrébol bssta un 44(. para el pasto OVillo (Dactylls glamora

ta) (4). 

El eqUipo de cosecha utIlIzado en las funCiones báSicas de recolecclon, trilla 

y separación fue examlnado para comparar la efiCiencIa de dIferentes dIseños. 

Se utIlIzaron varlOS fabricantes de máqUinas para realIzar estas pruebas. 

Los diSpOSitlvOS de recoleccIón examinados para el corte y la allmentacion 

de cultIVOS estableCidos Incluyeron varias barras cortadoras y diferentes tl-

~ pos de veletas y accesoriOS de veletas (6). En general, las veletas dentadas 

dieron meJores resultados en la cosecha con comblnada directa, en la mayoría 

de los CUltIVOS estableCIdos. El equlpo para cosecba en hIleras, incluyendo 

cortadadoras, hlleradoras y varIos accesor.os para recoger y allmentar (2, 6, 

9). Generalmente, las recogedoras de banla dIeron meJores resultados para 

recoger las chorros. 

Se examInaron los CIlIndros trilladores para determinar la efICIenCIa en la 

trIlla y el daño a la semIlla. Los tIpOS de CilIndros ensayados Incluyeron 

CIlIndros de barra raspadora, CIlIndros dentados y CIlIndros de barra frlcciona

dora recubIerta de cuucho. De estos, los clllndros de barra frIccIonadora 

trIllaban mas semIlla con menos daño (a,S). Ademds, se observó que el desem

peño en la trIlla varIo ampliamente se~n el tIpO de CIlIndro utIlIzado, el 

aJuste del CIlindro, el CUltIVO especifICO, las condICIones del clIma y el cul

tIVO. Se estudIaron los Sistemas de separaclón por combInada para determinar 

la efiCIenCIa de dIferentes componentes. Se Incluyeron VdrlOS sacapaJas, zapa

tas de lImpIeza, desbrozado ras, zarandas y ventIladores utIlIzados en dIferen

tes combIn~das. Se evaluaron los separadores en las graduaCIones óptImaS, 

mIdIendo la pérdida de semIlla buena y el contenIdo de basura en la tolva de 

semlllas (8,5). 

11\ operaClon de 1 .. combInada y 10B a,Just.es afect.aron las perdidas en cada una 

de las funCIones báSicas de cosecha- recolecc1ón, trilla y 8eparacIon. Al 

ti 
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cosechar con comb1n~dfi cultIvos en pIe, se presentaron pérd1das en la segado-

ro. debIdo al ajuste .ncorrecto 

pobre de la altura de l •• barra 

de la veloCldad de la máqUIna, a un control 

cortadora y a ajustes incorrectos de la veleta. 
/ 

'ie estudiaron los efectos de los ajustes de trilla para cada tIpO de c111.ndro, 

de barra raspadora, de dIentes y de frIcc16n recubIerta Con caucbo. En todos 

los casos, la velOCIdad del CilIndro fue el aJuste más lmportante para contro

l.'r la trilla. Genernlmente, el márgen de alturn del cIllndro tuvo menos efec

to en 1, trllla, con e~cepcIon de nlturas demas1ado bajas para ocaSIonar daño 

a la sem111a. La.s grndu.iclones ópt1m.:iS sumInIstraron un rendllDlent.o mll.xllno de 

semllla COD un mIn1mo de daño. La trllla fue espeCialmente Importante en cul

tIVOS difíCiles de trl.llar como el trébol encarnado. En CUltIVOS de trIlla fáclI 

como las grrunínE'aq, 1"" "Justes del cillndro de trIlla no fueron tan critlcos 

ron excepclón de tipoS de semIllas en las que se producía exceSlva car16pSIde. 

Los aJustes para 108 dIferentes separadores varIaron de acuerdo n un dIseño 

especifICO del separddor. La velOCIdad del sacapaJas O del rostrIllo, era de 

poca lmportancia a menos de que var10ra cons1derablemente en relaCIón con los 

aJustes de fdbrlca. La lImpIeza de la zapata, lncluyendo la broza y orIfICIOS 

de la zaranda, y las tosas de flUJO de aIre fueron factores critICaS en todas 

l~s combinados ensayadas. Las observaCiones de la tasa de flUJO y del contenI

do de semIlla lIbre en los desecbos, fue un l.ndICe excelente para uno. gradua

CIón adecuada de los aJustes de las Z8p8~as. 

E'lTUDIOS DE CO .ECHA DE C\ROLTN\ DEL SUR 

La mayoría de los estudIOS presentados en este Informe se realIzaron en CarolI

na del Sur, SIn embargo, la mayorla de las condICIones de campo fueron típIcas 

para el Sureste, y los resultados generalmente 80n aphcables a esa urea. 

Muchos de los resultados obtenIdos tamblen se apl1cnrán a otras reglones • 

Figura l. PérdIdas de semilla y rendImIento de la cosecha. La fIgura 1 muestra 

un patron tíPiCO de perdIda de semIlla y de rendImIento cosechado a través de 

la estuclon de co,echa. ratas curvas se has~n en datos de varIas pruebas de 

cosecha de sellnllus Aunrlue los v'dores re l .. tI vos de remhmlentos y l'erdldlis 

varIarán con 108 diferentes cultlvos, las tendenCIas InúIcadas son típIcas. 
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Una pérdld~ exceSlva de semllla e~el prlnclpal problema del productor de 

semilla. Segun la flgura, las perdIdas de sel/alla ocurren por desgrane debIdo 

a fnctores cllmlitleos, pérdlda oeaslollada por la burra cortadorn y por la 

combInada. La perdlda total puede va. lar desde una cnntldad lnslgnlflcante, 

hasta caSl el lO~, dependlendo de numerosos f~ctores lncluyendo el método 

do cosecha, el tlempo de cosecha, el aJu~te de la comblnada, y el tlpo de Combl

nnda. Cualqulera ,le estos factores puede ser de lmportancla prlmordlal, en un 

enso part1cular. DaJO condlclones normales, en luq gramíneas y en las legumI

nosas de semIlla pequeña, la perdlda total de senn na generalment.e est.ará 

en el rango de 15 a 50~. 

SE"- PRO.t>uc 11M 

• • 

TtEHPo "bE Ctl$S::hA 

Fl~rs l. CarblOS tiplCOS a traves del tIempo en el rendImiento y }a9 perdld'9 

de semllla 

• 

• 
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l%\CTlC \8 1)1" CO'>FCllA 

TIempo de Cosecha 
/ 

El tlempo de la cosecha es el factor más lmportante que afecta el rendImIento 

cosechado de cultivos de leguminosas de semllla pe(IUeña Y de gramíneas. Las 

semlllas se desgranan fácilmente por las cond. Clones cllmátl.cas, cu •• ndo están 

ml\duro.s, y gener&lmente algunas semlllas ya han sido desgran&das y han Cludo 

al suelo cuu.ndo el cultIVO bo. mo.duratlo y alcan7ado su rendImlento óptimo Cose

ch'l.ble. 

Se reallzó un numero de estud10s sobre 1:1. "époc .. d .. cosecb .... en varIos cultI

vos. En cada una de estas pruebas, se cosecharon p~rcelas replicadas de un 

área de pru .. b!l, a 1ntervalos de 4 a 1 dlas 1\ trallp" de la eslacion de cosech", 

empe7ando cuando el cultIvo estaba lnmaduro 1 terminando cuando el desgrane 

debIdo n las condIcIones cllmátlcas, h .. bi .. SIdo exceSiVO. En caSI to(los los 

casos, el rendimiento máXimo cosechado, al utlliz,r la combinada direct&, se 

obtuvo durante los pocos días cuando las últImas sem~llas en el C&lnpO estaban 

llegando a la madurez. ~orm&lmente, en este momento, se presentará una pequeña 

cantIdad de desgrane debIdo al clIma. Generalmente, al cosechar una ~emana 

nnt.es o después de esta etap& de madure7, se obtlene Como resultndo una gran 

reducclon en el rendImiento cosechado. la semIlla cosechada ante, de esta eta

pa de madurez no había alcanzado BU peso máXImo, y además las perdIdas por 

trIlla 1 llmpiezn de 1& combinada fueron mayores. La semIlla cosechada en unn 

fecha posterior prodUJO un rendimIento lnferlor debido & desgrane por el clima. 

La flgura 1 Ilustra estas perdidas • 

Al decidlr cunndo cosechar 1& semilla del cultiVO, el agrIcultor del Sureste 

tiene que conQldprar otro factor Importante, el tIempo. A menudo, se presen

tnn llUVIas frecuentes dur&nte la est&CIÓn de cosecha, espeCIalmente durante 

la cosecha de prImavera. La llUVia en un cultIVO de semIlla madura, Como prome

dlO, desgr .. núrá un 3~ de la semIlla &1 suelo. Por t&nto, conSiderando todas 

1 18 poslbilld~des en este Juego, probabl_mente es más prudente cosechar mientros 

que un 5 a 101 de la semIlla no ba madurado por completo Esto se apilea a un 

área pe(IU"ña 'lue se puede cosechar en un dia O dos. SIn embargo, s, el área eS 

mnyor y se reqUIeren de dos a tres semnnns par& la cOslch .... sería aconseJuble 

empez&r en el momento más temprano pOSIble. Y este serIa cuando de un 15 a 
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201- ne In IIemI11a t.odavlI' e¡,t" Inmadura. La coser/". no deberla empezarse Cuan

do más de un 20% de In semIlla todavía está Inmadura por VarIaS razones' 

el rendImiento será baJo, las perdIdas por la combInada altas, la germInaCIon 

puede ser baJa y el contenIdo de humedad será RIto y produclrá calor al ser 

nl ... "cenadn. 

VentllJ"s Re lat1 vas de In Cosecha con lit leradora. o Sego.dora Versus la. Combinada 

D1recta.-

Se realIZaron un numero de pruebas con cultIVOS de legumInosas de semIlla pe

queña y gramíneas para estudIar las ventaJas relatIvas de la cosecha con 

combInada directa. en comparaClón con la cosecha con bIleradorn o se~ndora. rn 

estos cultIVOS, y en esta área se preferin el uso de Id comblnad" dIrecta. 

SIn embargo, ambos métodos presentaban ventaJas en SItuacIones p.rtIculares, 

y los resultados varlaron conslderablemejte año tras año, debIdo a diferentes 

condIcIoneS del CUl~IVO y el clIma. 

L"s pérdIdas por desgrane mecánICO (cor~e y dce) fueron Slempre mayores en 

cosecha con hlleradora o seg"dora que con la comblnada dlrecta. Esta dIferen

CIa fue muy pequeña en algunos casos y m~yor en otros, dependIendo de las 

condicIones de campo, del eqUIpo y de los metodos utilIzados en el corte y 

alce, y en el momento de corte o de la cosecha. 

Las perdldas por desgrane debIdo a las condiCiones climáticas fueron mayores 

en un cultIVO en pIé que en una chorra o pIla. A menudo, esta dIferenCIa fue 

bastante grande cuündo el cultIVO en pié habla SIdo desgranado por la llUVIa 

o el VIento. 

De lns párrafos anterlores, se puede observ,\r que el rendImiento relatIVO 

cosechado de la combInada dIrecta en comparaclon con el uso de la bIleradora 

o se~üdora, depende de cúal tuvo mayor ImportancIa: el desgrane mecánlco o el 

des~rane por las condICIones clImátIcas. SIn embargo, los rendlmIenLos rela

tlVOS, en ambos metodos, tamblen estUVIeron afectados por ll>s perdidas por 

trIlla y llmpleza, qUe eran normalmente mayores cuando se utIllzaba la combI

nada directa. Hasta el momento en que un cultiVO estaba completamente mf1duro 

) bastante desgranado por las condiCiones clImátIcas, el desgrane mecánlco 

ocaSIonado por la blleradora y la. trllllidora, y las pérdIdl1s por hmpIeza 
• 

en In comblnnda dIrecta, estas eran las pérdldas Importantes que tenulan a 

( 

• 

• 

• 
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cont.arrestarse al comparar los m6todos. Por tanto, durante esta prlmera parte 

de la estaclon, generalm~te los rendlmlentos fueron los mlsmos para ambos 

métodos con e~cepcion de un desgrane exceSiVO al utlll¿ar la hl1er~dora o al 

recoger la semllla. Generalmente, los ensayos de rendlmlento han estado m~s a 

favor del uso de la combinada dlrecta durante este periodo. 

Ilespués de que un CUltlvO ha msdursdo t.otalmente :r present.a desgrane por el 

cllma, la cosecha con hlleradora o segadora dlo como resultado un rendlm.ento 

cosechado mayor que el de la comblnada dlrecta, a menos de que las perdidas 

por la hIlera¡lora o recogedora fuesen exceSlvas. Generalmente la dlferencu;. 

n favor de la cosecha con hlleradora o segadora fue grande en este momento, 

particularmente después de que babia ocurrldo en el campo un desgrane conslde

rllble debIdo 01 cllma. 

Fsta comparaclon de los métodos de cosecha tamb.én depende de las condlclones 

del cultivo y clIma. además de los factores menCIonados anterlormente. Por 

elemplo, la bIleradora dIO resultados relatIvamente meJores en un campo no

unlforme O en uno que tendía a retener el follaJe verde y a madurar lentamente, 

que en uno que llego u unu madurez complet .... unIforme y rápIda. A menudo se 

prefIere la cosechu con blleradora o segadora, en cultIVOS que contInuan su 

crecImlento durante v después del tIempo de cosecha de la semIlla. 

El efecto en la calIdad de la semIlla es Importante cuando se compura la 

cosecha con comblnado dIrecta CaD la cosecha con hlleradora o segadora. Nor

lO tmpnte, la semIlla cosechada con h.leradora o segadora tlene un contenldo 

de humédad mucho ml!.s baJO que el de la semIlla cosechada, en la mIsma fecba, 

con combInada dlrecta, espeCIalmente durante la prlmera parte de la estacIon 

de co<;echn. E.ta mpnor humed .... d reduce cons1derablemente la po,nbllld .. d de 

un rec .. lentnrulento ni almacenl1rse y generalmente meJora las condlclones de 

nlmacen.lIlllento. En consecuencIa., la germlnaclón y cal1dad de la semllla alma

cenada es a menudo meJor en la semllla cosechada con hlleradorn o segadora, 

SIempre y cu~ndo no se corte antes de lu madurez fIslológlca. En la mayorla 

de las condlclones de campo eXlste un perIodo corto de tlempo en el que se 

obtendrán las vental's anterlores. Generalmente, hay unos pocos di as entre 

el tlempo en que una hla de mles,que no se ha cortudo premnturnmente puede 

cosecharse :r el tIempo en que un cultIVO en pIé est~ lo suflClentemLnte seco 
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para cosecharlo con comblnuda directa Sin proble.,-s de alma.cenamlento. 

La semllla cosechada con combinada dIrecta normalmente contendrá menos basura 

total que la semIlla cosechada con hlleradora o segadora, pero contendrá más 

busura verde que puede ocas lonar problemas de almacenanllento. Por tanto, en 

campos con malezas o con mucho follaJe verde, el almacenamlento puede meJorar-

53 utIlIzando la segadora. 

Al conSiderar todos los factores que afectan la elecc16n de la combInada dlrec

ta versus la hlleradora o seg~dora, generalmente parece que la práctIca corrlen

te del uso de la comblnada dlrecta es mejor para el Sureste de los Estados UnIdos. 

La mayoría de los cultiVOS de semllla se cultIvan en pequeñas parcelas en ésta 

área, y generalmente pueden cosecharse durante un perIodo aproxlmado de una se

man" cuando los rendlmlentos de la cosecha con combinada directa son 19uales 

o mejores que los rendimientos obtenIdos con la hlleradora y segadora, La mayo

ría del tiempo, no ae JustlflC~ en estas pequeñas p~rcelas el gasto y esfuerzo 

adlcIon~les de la cosecha con hl ¡erallora o segadora. SIn e",b~rgo, el e~fuerzo 

I 
I 

y ,p~to adiCIonales pueden JustIfIcarse en algul1ol1 casos, partIcularmente 

cuando se cospchan C'''¡'IIJOS grandes después de que las plantas h~n sufrl.do lns 

Inclemenclas de 11uVlflS y VIentos. 

OesfollaClon Qnimlea.-

11 las pruebas de desfol16clón qUlmlca se reallzaron durante cu~tro años en el trebol 

I 
encarnado y en serlce~ lespedeza, y un año en puntero. En el trébol la desfolla-

Clor dl6 mayores rendlmlentos cosechados reduclendo las pérdidas por trllla y 

¡lI"p.eza en dos de 108 cuntro añosl tambIén se redUJO el contenIdo de humednd. 

11 rn serleea lespede?", los rendIm.entos cosechados fueron de 3 a lof. mayores 

y el 

I o ,,,. 

en el 

contenIdo de humed •• d slgnlflcatlvamente m<'nor en cad ... uno de los cuutro 

¡os resultados en el puntero no fueron concluyentes debIdo a llUVias 

tiempo de cosechu, En In mayoría de estas pruebas, se ut,lhznron variOS 

11 'lufmiCOS, y en algunos caSOIl se ensayaron variUs tasas. Los resultados de estas 

pruebas variaron año Lras año debIdo a dlferenclas en lus condiclones del 

I 
CUltlVO v c11ma. Se puede conClUIr, coO!uderando 108 resultados prom"dlo, que 

la de~follne16n generalmente aumentó los rendImientos cosechados y dlsmlnuyo, 

I h 'ata Cierto punto, In humedRd. Sin emb4rgo, los beneflC!OS obtenldos no fueron 

I 

• 

• 

o 
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Surlcl~ntc~ para recom~odar la desfol~aclon como u· practlca general, en 

ésta área, para el trebol encarnado o para serlce., lespedeza. 

rtnpa de madurez nI segar.-

Ln etapa de madurez al aegar afecto la calldad de la semilla. En una pruebn 

/ 

con t.rébol enearondo, la germinacIón más la semIlla dura tt.otal de semilla buena") 

aumento rapldn.rnent.e hasta el 18 de mayo cuando un 501> de la semIlla presenta-

ba un color amarIllo, y un 50% un color verde, y lue~ aumento lentamente hasta 

el 2 de Junlo cuando el cultiVO estaba todo seco y m~duro. En el trébol encarnado, 

el "total de selJulla buena" fue más de 91% p •• ra toda lo. semilla. cosechada des¡més 

del 21 de mayo, que era la fecha mínlma en que cuo.l'luler agrIcultor hubiese consl

derndo la cosecha En este momento, la semllla en lo. tolva de granos todavía estaba 

10 sufICIentemente humeda para pegarse a la mano(~71 de humedad). La germ1na-

ción de la semlll .. de trébol encarnado de dIferentes colores de esplgas, mostro 

que las semlllas de esplgas de color verde tenlllD una baJa germlnnclón y 'Iue 

la germInación era buena en esplgas que hablan perdIdo su color verde aunque 

no estaban completamente maduras. 

los estudIOS del peso de las semlllas en dIferentes cultIVOS mostraron que 

el peso se<'o promed10 para lo. semlll .. aumentaba basta que el cultiVO estaba 

completllment.e m"duro. Las pruebas con .hferenteq f"ehus de cosecha con hIlera

dora, most.rlron que el corte antes de lo. madurez puede resultar en un rendi

mlent.o y germinación menores. En Una prueba con puntero, la germInaCIón dlsml

nuyo al al.llcar el desfollo.nte en Unn fecha temprana. Los est.udiOS CoO serlcen 

Ilustraron el hecho de que puede haber dlferencll\s en lo. calIdad de la semllla 

en lns plnntas. En este caso, había dos diferentes grupos de semIlla en el 

cr.mpo, uno de color cafe y el otro verde durant.e todo. la estiLelon de cosecha. 

1 n sem111'\ café que apareClO en una fecha preCoz, era mús ¡,eso.da y tenía 

uon meJor germ1nnclon a tr~véa de la estaclon 

rl Porcent"Je de SemIlla Dura en el Trébol Encarnado.-

Se estudló el porcentuJe de sem111a dura en el trébol encurnado. EstudiOS 

r~al17ados por otros Investlgadores han mostrado que el porcentaJe de seml11a 

dura aumenta con la mndurez. Se reVlSllron dElt.os de germlnaclon de pruebas de 
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coseel'" y Il.lgun.s pruebas cspecl ales se efect.ua.ron pnr,\ estudIar los factores 

que nfeetrm el porcentaJe de semIlla dura Las muestrns de senulta sp cosech"ron 

'" .U\l1tmente, con dl fe rentes .. tapas de madurez, luego s'" trIllaron m"nu" lmente 

y ~e germln~ron. Estas muestras cosechadas manualmente tenían de 10-801 de 

semIlla. dura en la fecba más temprana, y el porcentaJe de semIlla dura aumento 

a 100(. más tarde en la estacIono Ya que raras veces el contenIdo de semIlla dura 

es ma)or a un !!')1, en 1 .. semllla cosechad .. con combInada, es ObVIO que la aCClon 

meC,ln.cn de la combInada tIene un efecLo en la cantIdad de semIlla dura 

r.pner~lmente, los datos de gprmlnaclón de las pruebas de cosecha del trébol 

mostraron que una aCClon de trIlla más agres:lva (por ej. mayor veloc:ldad del 

cl11n,'ro), resulto en unn dlKllllnUCl(Sn en el porcent'Je de semIlla dura, una ger

mlnaClon un poco mayor, y alguna reducclon en el porcentaJe del ntotnl de semIlla 

hucn,," Las mupstrns IIe escllrlflCarOn en el laboratorIo y el porcentllJe de 

semll1" dura se redUJO n cero mIentras que el porcentJa de semIlla defectuosa 

uumento de 8 a 21%. T~blén, las pruebas de cosecha muestran que 1u semIlla 

que nrarentemente estaba lIIuy seca al cosecharae, solfa. tener menos semIlla dura, 

aparentemente como resultado de la escdrlflcaclon con combInada. 

Dnño ~'cclinlco ProducIdo por la Comblnada.-

El dallO mecánICO prodUCIdo por la combInada es muy llllportnnte p"ra nI ganas 

secu 11 as y de poca ImportancIa pnra oir"s. Por eJemplo, al tns velOCIdades del 

('111n(lro dañan se"nll~s ~r"nr'ps co .. o por eJemplo, 11s de soya o semlIlos dell

eodls COIIIO las de "JonJol! Por otra p1rte, las semIllas de graminens y se

mllln_ pequeü,g y dur"q como las de trébol encarnndo y de leapedezas, ~eneral

m'nt.e no sufrIeron daiíos por la nCCIon IlgresIva de la trIlla. 

1 ,1"'0 en 111 semIlla estuvo más relaclon.do con el contenldo d .. hum. ,"1<1 de 

l. seMIlla. In semIlla muy seca era más susceptIble al daño. Por ebta razon, 

11" "crIon "gre¡nva. del CIlindro aconseJable en el Sure"te, a menudo resu1tllba 

pn dono exc~slvo en reglones mds secas tlel 1",19 Con frecuencla, el da.ño ea 

I rl'l.tlvdmcnte m'lyor en senllllas cosechadas con seg>uoras o hllerador"s, o en 

cultl\OS desfollndos debIdo al bUJo contenIdo de bumeda.d 

I ' . ner.llml'nte, el conteo VIsual sunnnIstru una mcdH:l6n n¡ás precIsa y conflablp 

ti. In semIILI1 dañ .. da que los dutos de germUlI\CIOn A menudo, la I'énhd, de 

I 

• 
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vlabtl ttlad Como resul tl\do del dnño mecdn1.co será m"s r !rente des¡lUe .. de que 

In semllla se ha alm Icen ldo por VolrlOS meses. Esta P' I !lidn dependerá no sólo 

del t"-mpo u .. almacen'\mlent.o, l'I1.no tamblen de las eondlclones de almacenamlento, 

lncluypndo la temperatura y la humedud. 

El Cont .. n1do de Humed~d de la Semllla.-

"stá r,'ronoeldo unlver'salmente que el contenIdo de hunred'\l1 de 111 semllla, es 

un factor lm,mrtante .. n la cosecha y el a1macen Imleoto. En todas las pruebas 

de cosecha se determlnan los conten1dos de humedad, y se han renl1.zado estudlos 

especldes pIra determlllar los efectos de la humed"u en la sem111a a1m.>.cen-.da. 

Generalmente, se ha reconocido que una !LIta hamedltd o uo" .. 11, .. temperatura 

"ln en detrImento de la seunl1 .... lml\c .. o"d ... Se cOn.!nolela alrededor del 131, 

,,1 conl.enldo de humedad máx1mo para un "lmacenunllen~o seguro de las semIllas. 

Contenldo de Basura -

El contenldo de basur,1 ha tenIdo gran InfluencIa en la cahdo.d de la semIlla. 

, menudo, los operadores de las comblnudas permIten que se coseche demaSIada 

hilsur .. coo la sem1l1a, pues aflrman que de todas formo.s lo. semIlla debe vol

verse" llm¡llar y que esta basura adICIonal con la semilla redUCIrá. las per

.Ildas. Sln embo.rgo, tnmblén deben conslderarse las obJeCiones en el caso de 

hasura excebl.a. El primer punto, es que generalmente la b~sura tIene un ma

Jor contenld" de humptlnd que la 8emll1 .. , partlcularml'nt.e cunndo en el e .. mpo 

_e encunntrlln m,le7ms y follu Je verde. Esto ocaSiona problemas lnnecesanos 

de cnl~ntnm]~nto y de .>.lmacenumlento. Y el segundo, que la basura eXC~Slvn 

puede ocaSlOfl.,r problcmas consIdernbles en la planta de benefIclo. En la 

mayori. de los casos, la sem.lla lccuperada al retlrar la b,aura exceSlva de 

la tolva, es mínlma J la combinada debe aJustarse p.ru reallzar un trabaJO 

razonnulemenLe bueno de llmpleza. 

rl conten.do de basurn deppnderá del ajuste de la comblndda, de las condICIO

nes del CUDlJlO y de 1" combln"da Generulmente, lns comb.olld,\s modernlts h lcen 

un trabaJO b I~t"nte bueno de llmplezn Sln lncurrlr en l'erdldas exces.Vlts en 
t 

1 .. mn,ona de lús cOIH.hclOnes de campo rs fdcll llmplar sennlln en un c'\,.po 

! 

I 
\ 
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I 
I llbre de m11l/71\s y de alto rendlmlento, pero a menudo es InevItable tener 

semllla con bUllura de un cnml'o con malezas O de baJO ren,hmIento 

I 
I 
1 
I 
I 

Desbroce.-

Frecuentemente, es Il.conseJnbl, desbrozar la semIlla antes de almncenarln. 

'.{uchos cultIvadores, esp<!ClnllUente los que tIenen muchns hectareas, desbroz"n 

la semlll .. el di .. que la cosechan con comblnnda. Esto extrne la basur ... que 

generalmente contIene un alto contenIdo de humedad y por tanto, elImina el 

problema del calentamiento al almacenarla. 

't\UfNI\IIENrO DE LA CO\IDIN'\DA, O}>LIt\CIO~ y AJU'iTE 

Cs Importante tener un mantenimIento adecuado, operaclon y aJuste de la cOmbl-

11 nada para ase~urar un desempeño correcto y para eVItar averIas costosas. 

I 
11 

\lantenlmlento. -

¡ 1 manual de opernclon de la combInada señala un procedimIento de lubrlcacl6n 

y mantenImiento que debe efectuarse cuando se utIllza la combInada. Además de 

segulr este procedImIento, el operador debe examlnar frecuentemente la máqUIna 

pura buscar piezas des~astadas, pérdIdus o aJustes necesarlOS. Solo se requieren 

11 unos pocos mInutos para InspeCCIOnar la combInada cada mañana, antes de salIr 

al campo. Se de he verIfIcur la tenslon de las bandas y cadenas, y observar la 

I c"iquIna traba J.,ndo para ver cualqUier vlbraClon o rUIdo. Frecuentemente, una 

r~paraclon menor efectulda a tIempo ImpedIrá daños mayores. 

11 Pebe efectudr.e una reVlSlon para hacer los aJustes necesurIOS y reparar los 

dañ~s ~ntes de la époc~ de cosecha. A menudo, los agrIcultores retrasan la reVI-

11 Slon de la comblnllda basta que el cultIVO está lIsto potra ser cosecha.do, luego, 

11 
~",st,'n los prlmeros días adecuados para cosech"r, en hacer reparaCiones o es-

perundo ple¿U'i nuevos. Esta pérdida de tIempo v.,lIOSO de cosecha puede ser 

muy cosLosa, en el caso de cultIVOS propensos al desgr me por 11ls condiCIones 

11 elUtlt.lcas 

11 OperaclOn.-

la opernclon ullecul\da de la combln"da es esenclul p"ra ob(,cner lJUpnos resul tndos. 

I 

o 

• 
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\ c )n~nu!J.cI6n, nparecen ulguons consideraciones lmportant.es sobre la opera

Clon de la maquIna. 

Debp mdntenerse In veloCIdad correcta. Una veloCIdad demasIado baJa, resultn 

en InefIcIencIa y posIbles perdIdas InnecesarIas de algunas hectareas debido 
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fI desgrl\ne por el clima., y una. veloCidad exce:;nva resultn en un .. pér,hdn de 

tIempo por dcforrndclon del cIhndro y pérdIda de VelOCIdad por sobrecnr¡;1\ del 

sep.rndor o Cilindro. 

La .. ltura de la. barra cortadora. y de la veleta debe controlarse para qne se 

aJu3te a las condICIones del caso. La. barra cortadora debe aJusturse lo 

SufICientemente baJa para que alcance la parte lnferlor de la panoJa. SI se 

corLa a una altura más baja de la necesaria, se dIsmInuye la efiCIenCia en la 

trilla y la lllllpleza al alImentar un m.,terl"l "dICtOn,,1 a través de In maqUIna. 

El control de la alturo de lo barra cortadora y de la veleta tamblen puede 

ten r un efecto conslder~ble en las pérdidas de semilla en la barra cort~dora. 

Est's perdId.ls res .. l tan en un desgrane ocaSIonado por la veleta., por la barra 

cortadora, y en la formaCIón de manoJos en la barra cortadora. El operador 

debp observar cUldadosamente esas pérdIdas, ya. que a menudo pueden ser redu

C'OIS mediante aJustes en la. barra. cortadora y/o la veleta. Generalmente, 

el rendlmiento máXImo de semIlla se cosechará operando la. barra cortadora 

t~n cerca del suelo como sea pOSible, en cultlvos de creCimiento baJO. 

Un buen operador puede eVItar la mayorla de las UverlUS y meJornr el desempeño 

tentendo CUIdado de las pIedras, eVltando 111s o~strucclones, prestando atenCIón 

a e~bragues sueltos o problemas mecániCOS y pArando la máqulna. nntes de que 

ocurra el d'1no, d¡¡ndole mantenimIento a la má'lUlnfl y revlsándolu mecd.nlcumente, 

T en 'cneral utIlllando un buen criterIO al poner la comblnnda en operaclon. . , 

El "Just.e de una cOll'b.nadn reqUIere experIenCIa, comprensloD de las partes 

bd Q 'C89, UIl" observllclon cUldulosa y un buen crIt.erIo. Cad'\ nuevIl combInada 

t.rae un m"nu .. l de InstrUCCiones que Incluye "Justes promedIO p ... ra varios 

cultIVOS Gener'\lmente, sr In comblnuun se ajusta a estas recom~Ddaclones 

dl'qpml'eilnrd un buen trnb"Jo. Las varlUClone'< de l1ls graduRciones promedIO 

fll~'Jnas veoes son dese •• bles, pero el operlluor debe "seg1J1llrse de ,¡ue es Lila 
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varlaClon~s meJoren relllmente el desempeño. S610 se pueden obtener ajustes 

precIsos mediante una medlcIon CUIdadosa de las perdidas en rendImIento y 

semillas, y p~ra que e~tas medlClones sean confInbles deben ser repllcadas. 

1\ menudo, es dIficIl detectar pequeñlls dIferencias especIalmente en condICIO

nes varIllbles de campo. 

En muchos campos las combInadas no se aJustan para f¡Ue produzcan un desempeño 

maxImo, Incluso, se utll1~an en dIferentes cultIVOS SIn cambIOS en los aJustes. 

Generalmente, se Ignoran cambIOS que toman tIempo Como el numero de CIlIndros 

O bnrras cóncavas. A veces, los aJustes no son critlcos y la combInada hará un 

t.rabaJo acept.able, lneluao cuando se ut.IIIza SIn aJustarse adecuadamente. 

SIn embargo, hay numerosos CUlt.IVOS y condICIones de CUlt.IVO en que uno o más 

aJustes son crItIcos, 

para eVItar problemas 

y en tales casos la má.!Ulna debe aJustarse adecuadwnente 

y una pérdIda exceSIva de semIlla. - -

Genernlmente, los nJu~t .. s son mt\s crít.lcos en las gramfneas y cultIVOS de 

semllla ~equeña que en los cultIVOS de granos. Igualmente, dlferantes aJustes 

son crítICOS en dlferent.es cultIVOS. En cultIVOS dIflclles de trIllar como el 

trébol encornado dónde la pérdIda por trIlla puede ser muy elevada,el aJuste 

de los CIlIndros es de gran ImportanCIa. En semIllas IIvIsnas como las gramI

oeas, los aJustes para limpIeza deben reclbIr espeCial atencIon. Generalmente, , 
los cultIVOS de seullllns grandes son fdelles de trIllar y de lImpiar pero son 

susce¡.tlbles 01 dailO, por tanto, de nuevo se observo que el aJuste del CIlIndro 

es cn tlCO 
¡,. :; 

¡,os aJustes tambIén vannn con las cond1cIones del CUltlVO, del tiempo y de 

la horll. d"l dla. Los CUlt,lVOS Inmaduros suelen t.ener p"rdIdns millares en la 

trIlla y In lImpIezn, y por est.o reqUIeren una mayor velOCldf\d del clllndro 

y aJustes de lImpIeza más CUIdadosos. El ClIma hume do dIflculta lo trIlla 

y en cultIVOS dIfunles .le tr1l1ar, se ha observado el efecto, en el rendImIento, 

de un CIelo nublado por corto tIempo. 

Erocedlmlento de AJuste -

Los fundllml"ntos del "Juste son slmll"\res par ... varIOS combln .. dns y para dlferentes 

, 
e 
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cultlvOS, aunque dIferentes "Justes a~umen una grnlt lmportnncla en dIversos 

ruLtlvOS y condIciones de cuLtlVOS. A contlnUo.clon, aparecen vartus recomen

.II\Cl0neS pnra un procedImIento general de aJuste 

• l. I\Ju~te8 en el cabezot .. deben hacerse antes de s .. llr nI campo, y luego, si 
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~s necesariO se h"rán aJustes adiCionales en el campo. Las cuchIllas y placas 

fiJas deben estar afiladas y en orden. La VelOCIdad de la veleta debe ser 

IIn 10% mayor que la velOCIdad de la máqulna, en In mayoría de las condiCiones. 

fienernlmente, no debe colocllrse la veleta más abajO de lo necesurlO para obte

ner un corte y al1mentacIón unIformes, partIcularmente en cultIVOS qUe se 

,Iesgrnnll.n o cuundo las plantas altas tIenden a. enrollarse en la veleta. 

\1 ajustar la veleta. baCIn adelante o atrás, puede meJorar el corte en 

,lgunns con,hclones. ModificacIOnes en la veleta tales Como el uso de resguar

dos t.ermInales, tapas de lns ranuras o correas de barrido pueden meJorar el 

desempeño en al~lnns condiCiones. 

> Ant~s de salIr al cnmpo, se debe aJustar la. combInada en graduaCIones pro

"' •• 110 parl\ el CUlt.IVO, segun lo recomIenda el manual de InstrUCCiones. CambIOS 

princIpales tales como el numero de barras de Cilindro o cóncavas, algunas 

veces no se conSIderan basta que la operaCión en el campo muestra la necesl

.lad, partIcularmente cuando solo se cosecba una parcela pequeña. 

l. Dur.-nte 200 o :lOO pieS (aprOXImadamente 61 1 91 mts. respectIVI\mente), 

opere la combInada a la velOCIdad adecuada y observe: 

" La carga aparente en el CilIndro. 

b. La tasa de flUJO de los desechos y de In semIlla lIbre en loq desechas 

r. rO. to.sa de flUJO, el contenlllo de bl\sura, y el daño Visual de la semIlla 

pn lo. tolvIl 

rt La ~parlclón de material en la desbrozadora superIor. 

e. La se~llla libre y la semIlla SIn trIllar en la broza de la zapata de llm-

pIeza. 

r La ~emlllu lIbre sobre el sacapaJas. (fieneralmente, ésta pérdIda es muy 

pe'l.ueña pero puede ser apreCiable en algun'ls condiCiones, partIcularmente 

4l'n los gl"tlnos). 
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4. 'Se debe parar la combInada y observar. (se debe Ilnrar 111 comb.nada al 

estar (Hl.SI tan car!!nda como seo. posible, Sin deformar el cilindro). 

a. El ml\terlal en lu desbrozadora. 

b. El ml\terlal en 1l1s za.randas aJustables ylo en la zaranr¡la terullnal. 
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c. La semilla Stn trIllar, en las plantas trllladas detrás de la combinada, 

(es adecuado hacer un conteo porcentual). 

,l. La. semilla libre en el suelo detrás de la comblnada, (considere el desgrnnp 

por el chilla y la b .. rrn cortadora). 

d. De la. observaCiones 3 y 4 anteriores, haga los aJustes necesarios segun 

las Slguientes conSideraCiones: - , , - ~ 

, 
VelOCIdad de la. 1!át¡Ulna.-

';:. - r)- J .... _ .. ....;1 

., , -

I la velOCidad de la mdqulna debe aJustarse a la velOCidad máXima que puede 

mantenerse sin una calda apreclable, en la unidad de potencIa r.p.m,coD 

I 
I 
I 

-
excepClon de aquellos cosos en que velOCidades menores son necesarias para 

eVitar la sobrecar!;1l de los elevadores o pérdldas excesivas debIdo a trilla 

Incompleta, separnClon o llmple/l,a. 

A. menudo, la velocld"d de la mJ.qu~na debe var1arse para aJustarlo. a los CambIos 

de las condicIones del cultiVO en Un campo. La capacldad de la combinada 

puede estar limitada por el Cilindro o el separador. Debe observarse que 

una mayor aCCión del CIlindro aumentará, basta clerto punto, la car~a de la 

11 ~ zapata de limpIeza. También, cabe Dotar que la carga de la zapata de llmple~a 
pupde ser relatIvamente alta, baJO condiCIones extremadamente secas. 

I \elocldad del Clluu.1ro :r EspaCI1.mlento.-

11 La velOCIdad del CIlindro 1 el eSpnCI1.mlento deben aJustarse para trillar 

tantas sem111as como sea pOSible, (InspeCCIone las plantas trilladas), con 

luna cuntIdad m{nlml de daño a la sem11la, (1nspeccione la tolva). En la mayorla 

de los casos, una ~raduaC1on óptIma reqUIere que un pequeño porcentaJe de 

I 
I 
I 

'1emtlln en la tolvI, prC'Iente dlliío mecán1co vlsual. La velocldll" del cllImlro 

es el aJuste más lrnport'nte que controla la trilla. Generalmente, el espacla-

/ 
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Illlcnto .Iel cillndro tlene menos efecto que la veloclCl .. ! en la trl~a, a menos 

de que un espaciamIento muy pequeño esté ocasionando d·tlo exceSiVO. Al aument.ar 

la a~re81Vldad del c111ndro medlante una velocIdad mayor, O menor espaCia

miento normalmente aumenta tanto el renulIluento cosechn<lo como el daño a la 

semilla. Generalmente, los aJustes de velocidad y 

que se reqUiere paro controlar satlsrllctorlllmente 

• espucI'\miento 

la aCClón del 

es todo lo 

clhndro. 

~ln embltrgo, cambiOS en el número de barras de cllindro o cóncavas pueden 

JUSt,I11 carse en algunos casos, p .. rtlcul .... rmente cuando est,(lll comJlromet.1das 

grandes áreas de terreno. 

Desbro7adora <;ul'erlor.-

La desbrozadora superIor debe estar lo sufICientemente abierta para deJar 

pasdr la semllla rdpl!lllmente. Este uJuste debe Juzgarse, l.nte t.odo, por la 

t.usa de nUJo de las desechos, (la cantidad de desechos I.amblén está afecLo,\Il 

por lu limpieza del aJu~te de a.re, lo que aumenta el Ulre y dls~nuye los 

desechos). Generalmente, se obtendrá más semIlla abriendo la desbrozadora lo 
.. l".... _ J 

sufiCIentemente para mantener un flUJO bastante alto de desechos, pero la t~sa 

debe munt,enerse lo SUflclEIUt.emente baJa para eVItar la sobrecarga del elevador 

de reSiduos, en CUnl!¡Uler punto del c.,ml'o. 

Las ajustes de la desbrozadora supenor tambIén deben Juzg 'rae observando 

la semilla que va por encIma de la desbrozadora. y el materIal en la deebroza

dora ajustable y/o en la zaranda de acabado, cuando se para la máqUina en con

dlclOn de car~a. Esta últIma observaCIón también sumInIstra el meJor crIterIO 

para ¡¡:ra!luar la zaranda aJustable, cuando se ut.lllza con uno. zaranda de IlcIlb"do. 

Tamo 10 !le 1 t.U131 z/ zllranda de acabado.-

El tam'\ño de la zaranda de acabado, (o de apertura aJustable cunndo no se 

utIlIza tamIz/zarandn de acabado), debe Juzgarse por la busura en la tolva, 

y observando CUIdadosamente la semIlla lIbre en los desechos, pllrtIcularrnente 

en la pllrte mus pesada del campo. Algunlls veces, los tamañas de las zarandas 

de acabado r~comend~dos en los manu~les le InstrUCCiones, son muy pequeños 

p .... r .... satIsfacer las condlC10nes de campo. 
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Ln Cl1nt Idnd de Alrt de IImpleza.-

Ln cantidad d~ aJuste del aIre de 11mpleza debe JULgnrse , unte todo, por la 

tasa de CluJo de semIlla lIbre en los desechos. A menudo, un pequeño aumento 
• en el I\lre de llmplezn aumentará consIderablemente, la semilla lIbre en los 

Jesechos. Generalm< nte, esta tasa de CluJo debe ser menor u 10 o 151 de la 

Lasa de CluJo de 111 semIlla en la tolva, paru eVltar el dallO lnnecesariO 

dLl CilIndro y pér.hdns excesivas por limpIeza. 

Al aJustar el aire de llmpleza, tambIén se debe observar la presenCIa de mute

rIdl en la desbrozndora, la seml1la lIbre perd1da en la bro7:a, la busura en 

la tO)VIL y 1'\ tas" de flUJO de los desecbos. El m .. terial en In desbrozadora 

debe ap"-recer unIformemente "VIVO", Debe observnrse la semIlla lIbre en la 

br07a, examInnndo las muestras de broza descargada y observando In semilla en 

~l suelo detrás de la combinado.. Una pérllda excesiva de semIlla libre puede 

ser oCl\slonada por semIlla que pasa por enCIma, d~bldo a matar1al exceSIVo 

, muerto -en la broza, se necesIta en este caso mds a1re y /0 una mayor apertura 

de la desbr07adora. A menudo, SIn embnrgo, una pérdIda. eXceSIVa. de sem111a 

libre es ocnslonadn por demasIado aIre, y e~to ocnsIona que In s~mIlla sea 

~eparoda con la bro7a SIempre puede redUCirse la basura en la tolva, por 

'1"dIO de más .nre !le limpIeza y/o una menor apertura del tamiz/zaranda. 

, , 
'ltros AJustes.-

, , .. 

~Isten otros aJustes v modlrlcac~one8 para dIversas combinadas> estos ruedtn 

"r necesarlO~ en Rl~nos CI1Sos. Los aJustes báSICOS discutIdos anteriormente, 

-ron touos los 'Iue se reqUIeren en la m'\yoría delos cultIVOS y las condICIones. 

,In emhdrgo, en nlgunos casos In compuerta de cola, una modlClcacl0n o ajuste 

~n la extenslon de la debbrozadora, r.p.m de la barra de corte, r.p m del 

."rarador, pendIentes de la. zllranda, pueden afectar los resultados al Igual 

lue numerosos ot.ros aJustes o mOdlflcaclones. , 
rlnalmente, se dche hacer hlncap.é en que el desempeño de la co~blnada. en 

nnR sltuaclon dado, dependerá de un num"ro de Coctores Incluyendo el nJuste, 

~l operador, la condICIón del cultIVO, el clIma, y el ?lseño de lo. combInada. 

o 

• 
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run1<¡Ulera de estos fnct.ores puedl taDor una lnflueflcl' .leClSlvn en la 

c"hdad de poslbles result"do8, en unu sltullclon esl" cIIIC". 

COVl'O~CNr¡;;S m. 1..\ COMBIN\Di\ • 

Se rel\111.lOron numerosas pruebas pare> esLudu.r el de,'"", ¡jo re}¡.LlVO de dIfe

rentes dIseños (le VI'rIOS componentes de 1" combln.,d \. \ contlnUu.clóo aparece 

un resumen de observ.\c,ones y resulta,los de eaLus 1''''' 1". 

1'rl1111. -

In Olfiyoria de los est.udIoS de In efH'" OCIO. de 111 tlllln con VI.rIOS dIseños 

de cIlIndros, se efectuaron en el trébol encarnado. POI tanto, este tema se 

dlseut" en la seCCIón de "Resultados de Pruebas de ro· "ha-Trébol Encarnado". 

La cn.plOcldn.d para o!lnt.ener pérdIdas !t. JIl.l por llmp"'?" y al ausmo tIempo 

mantener un lI"Jo contenIdo de bllsura, PS de lml,ortunc,. conSIderable ya que 

las l'érlhdRs "or lImpIeza reducen los benefICIos y In Imqurn eX'CLS1Vo. oca,uona 

problemas de almAcenamiento. Frecuentemente, 108 reslIll .. los de prueblls mostra

ron una dlferenclll conslIlerable en él desempeño de 1111""eza de dIferentes 

combInadas MIentras 'lue los datos de pruebas muestrnn un desempeño global 

de lImpIeza, Incluyendo pérdlda de se»1111a y contenIdo de basura, no mostraron 

el efecto en In hm})]e?!!. con dlferencllls específIcas en el dUielÍo SIn embnrgo, 

observ'clones en el compo y estudIOS !le una cdntldqd lUll1 tada de nIra de 

Ilmple7n, sunllnH;traron alguna ¡nforro,clón referente a estas relncIones. 

ObserVIICIones en e 1 campo y estudIOS .le laborntorlo mostr"ron que hay una 

dIferenCia conSiderable en 11.1. turbulenc~6, dlreCClon y dlstrlbuclon del alre 

- 1'1-

" trnvés de vI\rlas 7ilp,t.lS de 1lm¡llezn y unn InterfcrenclII. de Inre del clhmlro. 

TambIén hubo una ~ran varlf'Clon en la dlstrIbuclon y mOVlllllento del mnterlul 

<'n las ,hren ntes Zl1p .tn~ 

r.enern}mente, lo pérdIda de semI1l" 11lnllla en el Suc"p!\Jas rue relntlvnmpnte 
t 
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hIlJ .... Por tnnto, JO'l <""Ludlos de pérdldns por llmp",' consideraron prImor-

las I'~rdlll"s en 1 ... z>ipata de llml!le7a, uun'l"e ll\s pérthdas en el 

tambIén se mIdIeron cuando fueron I\preclnbles, partlculllrmente en 

I los granos. 

I Corte.-
J 

Se observó una gran dlferancla en el desempeño del corte y allmentaclón de 

I los dlferentes cabezotas. El desempeño del corte se VIÓ afectado por dIferentes 

detalles del dl~eño. 

I <:;e pr .. f\rIerOn las veletas maneJadas desde la maquIn" a las de l'otenc1a. 

Las veletus lmpuls \llas por pot."nc1l~, a menudo, OcOSIonaron problemas por'lue 

11 la velOCIdad de la vel~ta no se aJustó automátIcamente a la velocldad de la 

llIt1qullla. En alganlt'l condlclones esto oc .. Slono pérdIdas exceS1vas de semIlla, 

I especJ .. lmente en C" I1I.I'08 donde fue necesario una ve 10Cld ... d lenta de la máqUIna 

(\ una varll\CIOn en .hclla velOCIdad. 
.) 

I .1 factor Dl1s import 'nte que afecteS el desempeño de la barra c1>rtadore., fue 

el tll'o de veleta utIl17"da. Se reall,wron un numero de pruebas para compurl\r 

I veleto'l reco~tlora'l dentadas con veleta;:) est.ándar arponadas. Estas pruebas 

~ llevaron a la concluslon de que las veletas dentadas eran supertores a las 

I 
I 

'eletus arponndns en la mayon" de los cultIVOS y condlclones en ésta área, 

y 'lue valdrl" la pena pagar el co~to 

~nernl. La utl117lClon de la veleta 

.. dIclonal para una utlllzaclon de tIpO 

dentada no s6lo ellmlnaba la m"yorl,. 

de los problp""s de corte, 81no 'lue también dIO como result"do un" .. h",~nta.-

I 
non n.\s unIforme yen conseCU"nCl&, una meJor trilla y l1mI'1e,. v m~nos 

I'er.hda de sellnll ••• A menudo, los rendimIentos cosechl\dos fueron de :; a 1% 

~ r'lns altos cuando se utlllZO 1" velet .. dentada 

I 
!lE 1I11',\IJOS ur PIlUJ 11 \', ur CO~I rilA EN V.\RIOS Cl,l TI VOS 

I 

1 

1,1 trnhuJo tle este proypcto ha. inclUido un nUmero de tipoS de pruebas de cose

I ~h" en diversos cultivOS. Algunos resultados han sldo ~xamlnddos en comentarlOS 

1 

• 

• 

, 

• 

o 
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~encrales, en qeCClon' s anterIores de este boletín. La Slgulente seCClon 

1 
prc~entd resultados n.hcIOno.les en cultIVOS específIcos. 

Trébol Enenrna,lo .-

1 "le renllzo.ron mils pru"bas de cosecho. en el trebol eneo.rnndo que en cnnlquler 

otro cultIvo, dcbldl) n las pérúldns tan grandes de .. emllln que norm.lmcnte 

1 
I 
1 
1 

\¡ 
I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
P 
I 

se preqentan al co~echnr la semIlla de trébol. Lns dlferencllls '''1 1 .. efIcienCIa 

<le trIlla y hm¡lleZa ,le lns comb,nnda8 o componentes de 10.s comblnadns, son 

m(,s eVIdentes en el tr~bol encarnndo que en lo. mayoría de los otros CUltlVOS. 

Lns I,érdlda.s lor la c"mblnada en UD campo pnrtlcull1r pueden vnnllr desde un 

10"- ' .. 'st.n mlts de un ;(l~, dependIendo del dISeño de la combInada y .Iel aJuste. 

I~s fuentes má~ Importantes de perdIda de serollla en el trébol encarnado se 

deben n una trilla lncompleto. y al desgro.ne por el ellma Por tonto, los 

pqt",hos E'n pate cult 1\1) se conrentraron en el d1,eiío y ajuste d~l CilIndro, 

rn los métodos de co~eeho. y en el tIempo. 

Velocld,d del Clllndro y Espael~lento.-

5e ef"ct.u .ron estud 'os repetlt,1\os con dlferentes combInad 's sohn In veloe.

d"d d.l CIlIndro y eSII!\Clamlentos. Estos estudIOS Incluyeron 1 ... n,pdlclon del 

rdndlml~nto co~echado, las pérdIdas de semilla y el daño 1\ lus sem111as. La 

conclusión mlts lmport"nte fue que velocld ... des má:nmo.s del clhndro eran nece

s 'Tl •• S par" rc,luclr nI mlnlmo 1 \ pérdIda de semIlla Sln trIllar. Se puso a 

tr~b 'Jl1r un C1 J lndro de barr .. rúspudora a 7,400 Ples/mln de velocldad perl

férlca Incluso 1\ astil alta veloc.dad, la tasa de dlsmlnuclon en In pérdlJa 

de se~llln SIn tTlll-r contrarresto con creces la tasa de aumento en el daño 

a In semllla. 

'ns pruebas mo .. traron que al caminar el espaciamlento de 1/16 pul:; "hs a 

1/4 pulgadas, aumento la pérdIda de semlll .. Sln trillar solo en 4~ que es 

una c,'ntldnd relatIvamente pe.¡ueña comparada con el efecto de Varl1lC1ones 

('onJ>'\r~bles de velocldld d .. l clllndro 
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DIseño .le 1 CI hndro.-

C:;e estudIO en det .. lle el dIseño del cll~ndro en relaclon con lo. ef.Clencla 

de la trIlla. Se utIlIzaron numerosos arreglos de cIlIndros en dIferentes 

comblnnd1\s. lo'! requltIHloq de estas prueba" fueron 108 sIgliH'ntes' 

l. Lns hnrr/lq dpl CllJmlro recubIertas de c'lucho y las cónc .v"" tn 11nron 

conSiderablemente más semilla y al mISmo tiempo dañaron menos semilla que 

- 2.2 

los Cilindros de barras raspador,Ls, en el tr4$bol encarn"do. Vnrll'S pruC'bas 

lmllc 'ron que esto tambIén er" vlthdo, nU"'lue menos ll!ll'ortnnte. (n otros 

<'UltIVOS. Lo ... CIlIndros dentados se cll1slfH,uron entre 108 de bnrr .. ollgulnda 

o de frlcclUlI y los de barra raspadora, en estas comparacIones. 1" lldullon de 

canales o án~ulos a los CilIndros de barra, generalmente meJoro lo. trIlla; 

y debe observarse que se encuentran dIsponIbles accesorIOS de barr .. de ángulo 

paro. la muyoria de los cl11ndr08 de b .. rrll rllspadora, parll. ser utIllz.ldos en 

cultIVOS dIfLclles de trillar. 

2. La utlllzaClon de un numero máxImo de concaV08 InclUIdos en In combInada, 

dIO meJores resultados. 
, 

l. La utll1zucIon de una reJIlla abIerta resulto en una pérdIda conslderable-
, 

mente mlyor de semIlla SIn trillar, en relnC16n con la reJIlla cerrada. 
'. ¡ 

- ''1'' ') ! - ,-
la Cosecha con CombInada de ArvoJas 1 Soya.-

,> 

~e real) Taro n vnrlas pruebas para estudlllr los problemas en lo. cosecha con 

combInad.l de .lrveJne. PI factor más lmport,.nte al cosechar este cultIVO, es 

I el dniio .. la. semIlla. 1 as péruIda.s por 1.1"11111. y 1lm¡lleZIl , !!;eneralmente son 

muy f'C'luej'i"ts sI In mH¡Ulno. este!. uJustllda adecuo.d.mente r:l daño l\ la semIlla 

I 
puede reducu'se a un 011/11010 mediante graduaCIones ndecunda .. del cIlIndro y 

aJust!\ndo 111. "up ,tA de llmVlez.L para que haya menos semilla en los desechos. 

los resultadoq con dIferentes combinadas Indicaron que el dniio a la sem1lla 

I ,,,.tuvo ,rpcl.ado por el dIseño y aJuste del CIlIndro, además, por la Co.po.clllud 

I 
de In. , 'pat" de llruplezn de IlmpIur semIlla Sln devolver un gran porcentaJe 

en 103 desechos. 

I 

J 

e 
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Generalmente, el desgrane por las condlclones climáticas no fue mayor a 5 

o l~, al momento de la cosecba. El desgrane ocaSionado por la bltrra cortndora 

algunas veces fue bast.nnt.e severo, particularmente en poblaCiones de tallo 

cort.o. La pérlhdl\ por desgrane de la b •• rra cortl\dora se redUJO s'v;nlflcutlva-

1: m' nt.e ¡.or el uso de un .. veleta dentada. y en general la vele!.a dentada 

retlu JO comud .. rublemLllt.e los problem"s de corte. 

, 
Los problemas en la co~ccha de soya son JOy SImilares a los de la cosecha 

tic 'lrveJn con combinl.da Varllls .trells sembradas COn soya se cosech"ron para 

observar el desempeño de la COmbln¡,da. Las consl.deraClones lmport.antes <¡ue 

se deuen ten" r en cucnta al aJustar la comblnada, son lus mismns que para 

la cosecha dc urve J"s. ramlJlén fue conslderllble la pérdida oca.'; lonllda por 

la barra de corte, y Un control preclso de ~a altura de la barra cortadora 

era necesariO cuantlo los tallos eran cortos, para eV1tar Un numero exceSIVO de 
[ " 

V¡UDU,S Sln cortar. 

Sorgo.- > , . ' 
Se cosecharon varIOS cumpos de grano de sorgo con dIferentes comblnad ... s. No 

se observó un.; dlferencla en el desempeño de la tulla en los dlferentes cl11n

dros. SIn embargo, se observaron dlferenclas SIgnIfIcatIvas en el desemp"ño 

de la llmpieza de dIferentes m~qulnas. Estas dIferenCias en la limpleza fue

ron muy Importantes en campos donde la basu~a contenía un alto contenldo de 

humedad, y la semilla con basura no se almacena blen. 
• tl ... 

Puntero y Gr~mlneas.-
-.~ 

La pérdlda por desgrane es la conslderaclón mt1s lmportante al cose~har 8eol1110. 

de punt.ero y de la mnyorll' de los pttst.os. naJo condICIones promedIO, el chma 

dcs~r .. n. 301 .Ie lo. sLmIlla al momento de lo cosecha y ot.ro 2~ es desgrulIIldo 

por la b"rra cort ... doru. Las pruebas tle la época de cosecha (combln .. du. .llrecto.) 

mostr 'ron que estas l'énl1dus pueden r ... duclrse hasta ctert.o punt.o, al húcLr 

un .. cosechd tLmprana. Se obtuvleron rendUluen!.os mt1xlmos al cosechar ll11entras 

'Iue Id semIlla conten,,, demúsl"dll humed.tI plra o.lmacenarla SIn secarla. Sln 

/ 
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embar~o, Sl es prúctlco o no para el agrIcultor empezar a cosecb,r mIentras 

I 'lue 1.1 semllla toddvla está hurueda, dependerá de llls Instaldclones d1sponI

bIes de secumlento y almdcenumiento. 
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Los rendimIentos con lo. hileradora varlaron desde rendimientos Igunles h-,sto. 

por debaJO de los obtenidos con In combinadil dlrecta, dependlen,lo de la cun

tldad de des~rnne de las operaCIones de corte y alce. Las ventaJas de la hl

lerudoro. incluyeron uno. reducclon en el contenido de humeddd, permitirle o. lo. 

comblnl\da cosech Ir más hectareas al día en campos de rendlmlento llgero, y 
, , 

reUUClr el deSfl'rdne en ilreas cosechlldas en una fecha posterlor • 
.., ~ :> - ¡ J 

I '" ¡ ¡ 

Las pérdIdas Jlor tr~lla y'llmpleza fueron muy pe(lueñas .. 1 cosechar con combl

nada el puntero. No se observo unu difer~ncla apreclable en los rendlmlentos 
, 

cosechados por l-.s dIferentes comblnadlls utlllzadas, aunque se obser~o una 

dlfer"ncla en el contenido de basura de la semIlla coq, ch .. dll por 1115 ,hfer< n

te~ rrl 'tUlnus. r\1Dndo (.1 cultivo está mnrluro se trilla fácilmente, y 1 .. pérdida 

por 1 trill~ es mínima. Por tanto, el diseño del clllndro y el aJuste no es 

algo crítlco, y una aCCion agreSiva del Cilindro no es necesarIa a menos de que 
, 

el CUltlVO se coqeche lnmaduro. La llm}lleza no es difíCll, y se pupden mantener 

pérdl( l us muy pe'lueñlSs ror limpleza. Al efectuar aJustes en la limpiadora, 

el operador debe eX8mlnar CUidadosamente el m .. terlul en 111 brozB pBra distIn

guir la semIlla buena de las glumAs y de las semIllas Sln desarrollar. DemaSIada , 
glult'a en lo broza da una falsa apnrIenClo. de semilla sep"rada y por tanto, 

puede lle,nr al orerador a redUCIr demaSiado el volumen de aire. 

SI se I\bre demaslP!lo la desbrozB<lora y se reduce demaSIBdo el illre, los tallos 

nspelos obstrUirán el elevador de los desechos. Sin embargo, este prblema no 

ocurrirá SI In mllqulnn se aJusta adeculldnmente. Como es el caso en cunlquier 

cultlvo, el operador debe observar CUldadQsamente los desechos ni uJustar la 

comblnada. 

Grnno Pe'lue ,io.-

) 

Debl!lo a loq resul tlldos obtcnldos al compllrILr vnrlOS dllwnos de cillndros 

• en p) trébol enclLrnlldo, se reHllzBron V'l.rlus pruebus puro. com" lrnr las mlSm'l.S 

. , 

t 

e 
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('l1.rlLcterist.lCltS en los granos pe'lueños. Se ComI,lIraro" dlfer~t.es tlpos de 

r,llndros en varIas pruebas en trIgo y avena. En t.odos los casos 111s pérdIdas 

fueron tan h"J"s que 11ls dlferencla.s en la. ef'lclenClIl de los clhndros en 

la t.rIl1lL, no fueron de ImportancI" práctIca. En estas pruebas tnmb":n Sl! 

mIdIeron lRs pérdldlls por lImpIeza. Aunque se observaron dlferenclRs sIgnl

fIc~tlvas entre las combInadas, generalmente estas dIferenCIas fueron tan 

baJRs que t.. nían lIII1y poca ImI,ortancIR practICo.. En otras palabras, C:Uo.lquler 

combl nada ensaylido. normlllmente cosechará estos cul tI vos con muy poca pérdIda. 

••••••••••••••••• 0 •• 
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ARTICUlOS SOBRE EL SECAMIENTO DE LA SEMilLA 

, -

/ 
GBWelchY 

Hasta dónde se puede secar lo semilla con el OIre natura 1 ? Cuando se está 
secando lo semilla, la humedad de lo semdla poso a lo ahnósfero. El contemdo de 
humedad que se le puede delar o lo semilla depende de lo humedad que entro en la 
masa de lo semilla y de lo temperatura. lo humedad relativo es el factor principal 
que Influye en el contenido de humedad de lo semdla Poro poder determinar SI se 
pueden secar los sem"los en un depÓSito de secamiento hoy que saber la tempera
tura del aire, lo humedad relativo y el contenido de humedad en eqUIlibriO de la 
semdla los dos últimos términOS serón definIdos poro aclarar por qué lo semtlla 

__ Jlega hasta Cierto contentdo de humedad a uno condición ahnosfénca dado. 

--~,-----

Humedad RelatIVO 

--- ----
Esto qu le re deCir lo proporcIón entre lo cantidad de aguo en el aire y lo 

cantIdad que tendría o lo mIsma temperatura cuando está completamente saturado 
(100% H R) Se expreso en porcentale ConSIderemos el aire o 21°C. Cuando 
este se saturo, contendría 01576 lIbros de aguo por codo libro de aire seco, o 
50% H R este contendría 00788 libros de aguo y podría cargar 00788 libros 
antes de llegar o saturarse Así pues, podemos observar que la velOCidad de secado, 

_ o una temperatura dada, aumenta, cuando la humedad relatIVO a eso temperotura 
disminuye Esto es una conSideracIón prinCIpal poro ver SI lo semilla se puede secar 
lo sufiCientemente rápido can el aIre Sin que ocurra detenoroclón 

: EqUilIbriO del ContenIdo de Humedad 

los semillas como cualqu,er matenal que cont,"e humedad depende de la 
diferenCia en los preSIones del vapor desarrollados par lo humedad dentro de lo 
semdla y aquella del OIre que lo rodeo SI lo presI<:,n del vapor dentro de lo semilla 
es mayor que lo pres,ón de vapor de I aire, ésto soltará humedad o lo atmósfera lo 
contraroo ocurnró SI lo preSIón del vapor de lo atmósfera es mayor o la de lo semdla. 

Este mtercamb,o continuará hasta que los semdlas lleguen o un contenido de 
hvmedad que desarrollen uno presión del vapor Igualo la de lo atmósfera Mientras 
que los presiones estén en eqUilIbrio, no hoy ningún cambiO en el contenido de 

y IngenIero Adlunto de Agricultura - laboratOrios TecnológiCOS de lo Sem.rlo 
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humedad Así ru"', el conten,do de humedad que 105 sem.llos manttenen en una 
cond,r,,,,,, otn,o,r", .", dado <e conoce como el contenido el .. hum .. dad en equ.llbrto 
(CHE) 

El contenido de humedad en equlhbno para distintas semillas y humedades 
relativos a una temperatura cOnstante de 25°C se muestro en la Tabla 1, el contemdo 
de humedad aumentará o dISminUIrá aproximadamente 2% por cada vanaClón de 11°C 
del standard de 2S·C. 

La Tabla 1 se puede usar para determinar SI se puede secar la semilla y a qué 
_ contenido de humedad podrá secarse con el aire a una temperatura y humedad rela
• t.va dadas. Damos algunos elemplas típICOS para demostrar el uso de la Tabla. 

Tabla 1. Contenido de humedad en equilibrio a diferentes humedades relativos 
( a aproximadamente 25"C ). 

Humedad Relativa 
(%) 

Cebado 
Moíz, AA 
Arroz, cáscara 
Sorgo 
Soya 
Trigo, Blanco 

Cantenldo de Humedad en % ( Base Húmeda) 
15 30 45 60 75 90 

6.0 8.4 10.0 12.1 14 4 19.5 
64 8 4 10.5 12.9 14.8 19.1 
5.6 7 9 9.8 11.8 14 O 17.6 
6.4 8.6 10.5 12.0 15.2 18.8 

6.2 7.4 9.7 13 2 
67 86 9.9 11.8 15 O 19.7 

ASAE libro Anual, 1965 

Elemplo 1 Maíz amanllo desgranado con una humedad de 16% es colocado en un_ 
depósito de secamIento la humedad relativa es de 67% y la temperatura de 14°C. 
Se podrá secar? 

S, hocemos referenCIa a la tabla encontramos que el contenido de humedad 
a" equ,/¡brlo de este maíz o una temperatura de 25°C es de 12 9% poro una H R. 
de 60% y de 14 8% paro uno H R de 75% • Para uno H R de 67%, estaría entre 
estos dos dotas 

14.8% - 12 9% == 1.9 x 1/2 = 95 
12 9 + 95 = 13.85 % contenido de humedad o 67% ya una 

temperatura de 25°C. 

Sumando 1% de humedad, ya que lo temperatura está lOopor debato de 77'1= 
(25°C), el contenIdo de humedad en equdlbflo del maíz sería de 14 85 % Se pcdría 
secar el maíz de 16%, pero muy lentamente. 

¡f " 
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Elemplo 2 Cuól sería el contenido final de humedad de un arroz con cóscora que se 
esta secando con aire o 26 6·C y una H R de 60% ? 

A una temperatura de 25·C y uno H R de 60% el contenldoie humedad en 
equlllbno de este arroz es de 11.8%. Yo que lo temperatura del aire estó solamente 
I.bopor enCimo de lo temperatura que se da en la tabla, no es necesaTlo hacer ninguno 
correCCión en el contenido de humedad Así el contenido fmal de humedad del arroz bala 
los condiciones indicados de secado sería alrededor del 11 SO'¡'. 

Estos principios son correctos 01 usarse aire calentado paro secar Sin embargo, en 
el coso del aire calentado, los posibilidades de aumentar la velOCidad y capaCidad del 
secado son mucho mós altas que cuando se uso aire no calentado El secado con a,re 
colentodo será conSIderado mós tarde. 

Cómo y Cuándo Usar Color Suplementario pora Secar? 

Pregunta Cuál es la dIferenCia entre el secada can aire calentado y con calor suplementario? 

Respuesta la mayor dlfeJ'En:la entre estos dos es la cantidad de color que se le añade 
01 aire para secar. En el secado con aIre calentado, uno gran cantidad de color es 
añadida paro aumentar lo temperatura del aire hasta 100"F, o mós • Este método se 
usa prinCipalmente poro secar granos que se vayan a usar para obletlvos diferentes 01 
de uttl,zoc,ón poro semIllas 

En el secado con color suplementario se ollade uno pequeña cantidad de color poro 
aumentar la temperatura del atre unos 5-l0·C, antes de que penetre al grano o o la 
semtlla 

El propósito de ai'lodlr una pequella cantidad de color al aire es poro oumenror lo 
temperatura hasta el móxlmo permiSible Sin que ocurra deterioraCión de'la semdla ' I 

(e I germinación, vigor, etc. ) 

Pregunta Cuándo se deberó usar color suplementario para secar el grano a lo semilla? 

Respuesta Se deberó usar durante las períodos de alta humedad relativo coma par ejemplo 
o finales de otoño, prinCIpiOS de inVIerno y períodos llUVIOSOs El proceso de secado podrá 
continuarse Sin Importar los condiCiones del dlmo, 01 aumentar lo temperatura del aire 
unos 5 o lOOC, poro secar Aumentando lo temperatura unos lOOC se baloró lo humedad 
relativo o 500/0 

Al secar con aire natural el proceso se haró muy lenta cuando lo semlllo llegue 
o uno humedad del 16% Aumentando lo temperatura del aire VariOS grodos se redUCirá 
el hempa requerido palO remover el último 3 Ó 4 % de humedod 

Pregunto Cómo se oñode y controlo el color suplementaflo en el aire? 

Respuesto Se ollode el color suplementorlo ponIendo frente 01 ventolodor un calentodor 
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de gas, de aceite o eléctrico Los fabrrcantes de ventiladores tambIén tIenen diseñados 
las calentadores paro colocar directamente con los ventiladores 

Lo unidad de color puede ser controlado por un termostato o un hurnldlstato. Este 
Sistema de control se coloco en la corriente de aIre cerco de lo semilla. 

El termóstato controlo lo humedad relativa manteniendo la corriente de alfe a 
una temperatura dada, correspondiente a lo humedad relativo deseado. A veces es 
necesario cambiar lo temperatura del termostato deb,do o que la temperatura de lo 
atmósfera fluctúa durante el día 

r' 
- El humidlStoto hene un elemento sensItivo que reacciona de acuerdo a los 

, r~ ~amblOs en lo humedad relativa. "Siente" lo humedad relatiVO en 10 corriente de 
I -

alrey prende o apago el calentador de acuerdo o lo humedad relativa que se qUiero 
mantener Uno vez que se calibra el humldlstato no hoy necesidad de realustorlo 
cuando lo temperaturo de lo atmósfera fluctúe. 

- ... 1 v ."-..r_l ':.~ -{"t_ \,\ 

"Pregunto Cuóndo el calentador es controlado por un termóstato, cómo se puede 
determm';r lo temp¿roturo requenda poro obtener lo humedad relativo deseado? 

Respuesto Se puede eshm'ar lo temperatura necesaTla poro obtener la humedad 
relatiVO deseado usando la tabla en lo FIgura I Tomemos un ejemplo 

-(.. -'...., ,... J --' I 

E¡emplo - S; asumimos que lo temperótura es de 60°F y lo H R de 90%, o qué 
temperatura deberó calentarse el aire poro balar lo humedad relativo o 45% ? 

S~luclón Reflnéndose o la Flg 1, s.go lo línea hOrizontal haCia la derecho 
representando lo H R de 90% hasta que IOtersecte lo línea verhcol que represento 
60°F ( Punta A) Continúe paralelamente o lo línea curvo mós cercano o la Hneo 
horIzontal representando lo humedad relativo deseado de 45% ( punto B) Del punto 

r 
B dibule lo línea vertical que mtersecte lo escala de temperaturas hasta lo tempera-
tura necesario poro obtener uno humedad relotlvo de 45%. En este caso el termóstato 
deberá colocarse en 82°F ( 33°C). 

Los ReqUISitos de Aire y lo SeleCCión de un Ventilador poro Secar con Arre Notural 

I~ 

Lo funCión del OIre no calentado es remover lo humedad evaporada de los semillas. 
El OIre al Circular sobre la sem.lla reCOle la humedad soltado por lo semilla Esto produce 
un aumento de lo humedad relatIva en el alTe SI el flUjO de aire es demasldo lento,puede 
saturarse el a Ire pronto después que entro en la semd lo y no podrá continuar secando lo 
semilla El flulo de aire deberá ser lo sufiCientemente rópldo como poro asegurar que 
mantengo su capaCidad de absorber lo humedad mientras poso sobre los semillas 

lo Tabla 2 muestro diferentes caudales de aIre para vaTIos clases de semdlas con 
diferentes contenidos de humedad Usualmente Se usa un caudal de aIre de 3 o 5 pies 
cúbiCOS por minuta (pcm) paro calcular la cantidad de olTe necesariO para secar 

r 

,,\ 
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Cuando el contenido de humedad de la semilla es de 24% o más se ca/culo 
un flulO de aIre de 6 08 pcm. Cuando el contenida de humedad de la semilla está 
entre el 1 y 2 por CIento del contenIdo de hu~dad deseado para el almacenamiento, 
el flulo de aIre sería de 1 a 1.5. pcm. 

PresIón Estátrco y Profundidad de /0 Semilla 

:; \ ... !....~, ... l' "- I "'::)" :: .. - "' _ '"' - ro - '] 

_ La presión estática es la cantidad de fuerza necesarra para mover el aire a una 
; velocIdad deseada a través de las semillas. Se mide en pulgadas de agua, y varía 

dlTl~ctamente con e I caudal del aIre y la profundIdad de las semIllas 
... 2 ,t e -- - e ,.. _0:... , ~ '1 

Tamb,én Influyen en la presIón estática el tamaño de las semIllas y la cantrdad 
de materIales foráneos mezclados con las semIllas. Con e I mIsmo caudal de aire, las 
semillas pequeñas requieren una presión estática mayor que las semillas más grandes. 

1 __ ,..- ~~ -:_ 1:: ¡ _ c:-.:':::: !:"),.... 

, La Tabla 2, tambIén muestro la profundidad máxIma recomendada pora el 
, .. secado de las semillas. Mayores profundidades pueden usarse a pesar de que en casI 

t:' _(. todas las condiCiones es melar lImitarse a las aquí señaladas La fuerzo que requiere 
_. un ventilador aumenta proporCionalmente con lo presión estático. Generalmente, 

las presiones estállcas mayores de tres pulgadas requieren demaSiadas caballos de fuerza 
poro que SaJ una operación económica. 

Selecc Ión de Venh lador. , -

',:",0 ,Poro seleCCIonar el tamaño del ventilador que ha de necesltor para el secado 
-~ 'C tendrá que saber el caudal de aire en pcm y la presión estática que necesita poro mover 

" - el aIre a través de la semilla. SI es que el ventilador se utiliza para secar más de una 
clase de grano, deberá escoger uno que llene los requIsitas de las condiCiones de secada 
más difíCiles El sIguiente elempla le enseñorá el procedlmlenta para escoger el ventIla
dor apropiado para secar 

-' -
" -' 

Elemp~o SI tiene 2.500 ''bushels'' de maíz desgranado con un contenido de humedad 
de 20"., pora secar en un depÓSito con un pISO perforodo, el maíz tiene uno profundIdad 
de 9 pies. -J _ )' 

-
A Determlnor el requIsito mínimo de caudal de aire y de la presión estática. 
B. SeleCCionar el ventilador de tamaño mós pequeRo que necesite para 'caro 

SolUCión 1 Determinar la velOCidad del flulo de alfe de la Tabla 2, el nínlmo 
de HUI o de aire para un 20% de humedod del maiz es de 3 pcm/bu. El caudal será 

2 500 x 3 = 7 500 pcm. 
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2. De lo Figuro 2 determinar lo presIón estático poro un Flulo de aire de 

o 3 pcm/bu , a través de un maíz de 9 pies de profundidad 
1" - f r- ~ '); -4 l~. j ¡ 1-,; 

Das puntas Importantes deberán ser mencionados en relacIón a la figul'tl 2 
a} el flula de alredacbvertlcalmente está med,do en pcm/ples cuadrados, en vez 
de lo usual de pcm/bu I y b) un bushel de semillas o granos ocupa 1 25 pies 
cúbIcas DIcha de otra manera, un pl~ ~úbl_c~ c~n!,ene .8 bushel 

las pcm/Ple cuadrado puede calcularse fÓCllmente cuando tenemos el pcm/bu • 
• ;;¡ .y lo profundIdad de la semilla. ConSidere un pIe cuadrado en el pISO de un depÓsIto, 
;',c yo que los semIllas trenen una profundidad de 9 pies habrá con un volumen de 9 ' 

pies cúbiCOS. El, número de bushels en cado pIe cuadrado se puede obtener usando la 
fórmula pcm/ples cuadrados'" profundidad del grano x pcm/bu x .8 Sustltuímos 

• 

- ~"Ia fórmula con el elemplo dada y tenemos que pcm/ples cuadrados = 9 x 3 x.S =21.6 
,;; pcm/ples cuadradas caudal del aIre. ~'I;:' " -- ,,- ".~" 

Dlrílose o la Flg. 2, lacahce 21.6 en la escala vertIcal Lea hOrizontalmente 
!! de este punto hasta Insertar lo línea curva que dice maíz desgranado ( punto "A "), 

C' - Del punto nA 11 exl!enda una línea vertical haCia abola hasta intersectar la escalo 
':'~ hOrizontal a .1B. Este es lo bola de presión por coda pie de profundidad. La bola 

" total de presión a través de lo semilla serio de lB x 9 = 1.62 pulgadas de presIón 
- .:; estática .., ~) ... :: _"" ? L t"~'" l.;;J ( _' , -J 

_ -' .. _ 1 l. "L ... 

También hoy una pérdIda deb,do a la resIstencIa del conducta de aire y el piSO 
perforado Unas 25 pulgadas es sufiCiente poro calcular fa pérdida causada por el 
conducto y el piSO Lo presión estótrca total es la suma de 1 §2 + • 25,=J,.87 pulgadas 
estáticas de pres Ión 

::::>j'O 3. la Tabla 2 sei'lala un caso hipotétiCO del funclanaml!mta de -diferentes modelos 
_" ,:;de ventiladores. El cuadro muestra el volumen de aire que diferentes tamal'los de venti

ladores darón contra varros presiones eslótlcas Un cuadro Similar se deberá obtener 
" "" del monufacturador poro pader seleCCionar un venldador que llene los requIsItos de 
~v uno presIón estátrca de 1.87 y 7 500 pcm - ., ". .", 

Paro seleCCionar el ventdodor carredo, lea de la Tabla 3, la preSIón estóllca, 
,- \ Yo que Jo Tabla no llene 1.87 pulgadas de presión estético, use lo CIfra mós ..alta 

siguIente que es de 2 pulgadas de preslán estátrca. Leo haCIa aboJo hasta llegar a una 

" 

CIfro aproxImada del 7 500 pcm, en este coso serio 7.650 Al leer nocla lo IzqUIerda hOri
zontalmente, encontramos que el Modelo "D" lleno los requIsitos Este es el tamai'la 
de ventilador que deberó comprar El procedimIento señalado ambo puede usarse 
tambIén poro seleCCionar un ventilador para un sistema de secado que utrllce calor 
suplementano 

-' 

" 
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Tabla 2 - USDA Profundidad Móxlmo Recomendada y el Mínimo de Flulo de Aire 
para Secar con A,re Natural 

T,pa de Gano 

-Trigo 

Avena 

'.' 4 Maíz desgranado 

í\ .... :: •. \1 

Granos de sorgo 

* Arroz 

Cebada 

/ 

, -

J 

Contenido de 
Humedad (%) 
del grano 

20 
18 

"{" 16 , -, _ .... c :; 

25 
20 

~\.i_18 
16 

25 
20 
18 
16 

20 
18-- -
16 

22 
20 
18 

20 
18 
16 

ProFundidad MáXima 
recomendado en 
pIes 

8 
10 
12 

8 
11 

-' 
12 
16 

6.5 
10 
12 
16 

8 
-- . 10.5-

16 
-- ,- , --

6 
8 
8 

8 
12 
16 

, 

FlulO de aire 
recomendado 
pcm / bu. 

3 , 

2 
1 _. _v_. 

3 
L 
1.5 
1 

.... -.":. 
5 , 

3 
2" 
1 

3 
Z-
1 

-- / 

4 
3 
2 

3 
2 
1 

* Basado en los recomendaCiones dados por lo Universidad de Texos A & M 

• 
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Tabla 3 Vo~úmen de lo: Ventiladores Operando Bala Diferentes Presiones 
Estáticos 

-" 
/ 

Tamaño del Caballos Presión Estótlca ( pulgadas en agua) 
Ventilador de Fuerza .5 1 O 1 5 2 O 2.5 • 3.0 

---- ------ ---- -- -~----- - --~ 

Modelo "A" 1-1/2 3500 3200 2975 2490 11850 1400 
16" " . . . , 

Modelo "8" 3 
, 

6600 6100 5700 5100 4700 4000 
18" , --
Modelo "e" 
21" 3 8150 7400 6600 5900 5200 4600 , 
Modelo "O" 
21" ~ 5 ) 9300 8800 8100 7650 7000 7200 

.) , , 
Modelo "E" 
24" 5 > 12200 11300 10700 10000 9000 8100 

~ -. .......... 

Nota Estas son datas hipotéticos. 
-' J' 

~ '\ 

) 

" 

.' 

• 
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RESISTENCIA DE GRANOS Y SEMILLAS AL FLUJO DE AIRE 

1 " 
, , \ , 

calda de presIón por pie de grano puigadas de agua 

Notas-Esta carta da fos valores por grano floJo limpIo V relativamente Seco 
Para grano limpIO con aito contenido de humedad len eqUIlibrio con humedades relatIVas 
sobre el (SS%) útd¡ce solo el 60% de las caldas indicadas para flUJOS de aire 
El empacar el grano puede causar reS1SUH'ICIB que pasan del 50% de tos valores indIcados 
cuando S8 melcla mSHma extraria con el grano no $e puede recomendar couecclón 
específica Sin embargo se deber'a anotar que fa reslstenCUl al ffuJo de aire aumenta: SI el 
matenal es más fIno que el grano 'i la reslstencu! al flUJO do aire dismInuya $1 el metenal es 
más <afuaso que el grana Cuadro 2 

-- - ---

, 

, 
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Cuadro No. 1 El efecto que tiene sobre lo humedad relatsva 
el aIre calentado directamente por la combus
tión de gas de petróleo liqUido Productos de 
combustión entran al aire calentado. 

\ 1\ \ \ \ \ \ \. \A l\ \ \ \ 
\ \ \ \ \.\ \ \ \ \ 1\ \ \.\ \ \ 

1\' 1\. \. 

\ \ \ \ \ \ \ \. \. '\ "\ \ \ '\ 
l\. I~ ~' "'- '" "" '" '" " ~ "\ f~ '''' 1'" 
r-.." ~ 1'" ~" '" "" "'-"" " " " 1"\ ~ 1'" ....... 
~ ~ ,""-~ ~ "" '" '" ~ ~ ~ ~ ~ "- r-.. 

............ ............ ~ ~ ::;: ~ ~ .:::-~ ~ ~ ~ t':: ci: ...... --.::::: ::::::::.: ~ ;;:: ~ ~ ;: ¡:::: ~ ~ ::f: - --:: ~ r-... 
~ :---: :::t:::: - -. I 

I 
: 

20 30 40 50 60 70 80 

TEMPERATURA - GRADOS F. 
Fuente. Carta por G.M Petersen, Departamento de Ingenlerla Agrícola 

Universidad de Nebraska. 
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Pnnmplos y Prácticas en el Secamlento de Semlllas 

Jack Dee Traywick 11 

- - El secamiento de la semIlla es una de las operaClOnes más lmpor-
tantes en la producclón de semillas Después de todos los esfuerzos de 
siembra. cUidados par<l el creClmIento y cosecha, a menos que se seque 
rapldamente la semilla a un mvel de contemdo de humeda" segur J para el 
almacenamiento, la alta cantidad de resplraClón y el creClmlento de mucho 
causará un recalentamiento que puede resultar en una ráplda pérchda de la 
vIabllldad Por lo tanto, es extremadamente lmportante planear las faclh
dades adecuadas para el secamlento Junto con cualqUier programa de pro
ducción de semll\,as Las ventajas de tener fac1l1dades adecuadas para el 
secamlento se enumeran a contmuacl6n 

1 La semllla debe ser cosechada temprano mientras el contemdo 
de humedad es de un 35%, asf se reduce también el daño que 

ocaSlonan los páJóros, daño causado por cir)lmaXes o insectos El cosechar 
permlte tamblén disponer de tiempo para preparar el terreno para la pr6xlma 
Slembra 

2 Cuando se seca la semilla hasta un contemdo de humedad reco
mendable, es pOSible almacenarla por largos perfodos sm serios 

pehgros de perder su vlabllidad y que se detenore la semilla 

3 Un secamItmto rápIdo evitará daños por moho Un tipa especiIlco 
de semllla a un mvel partiCular de contemdo de humedad tendrá 

un períOdo máxlmo de tlempo para secarse sm que ocurran daños por creci
mlento de moho y recalentamlento Por ejemplo la semllla de maíz con 
un contemdo de 25-30% de humedad, deberá ser secada y almacenada en un 
lugar seguro dentro de un plazo de 6 a 8 dras 

LI Sr Traywlch es Ingemero Agrícola y mlembro del personal de la Funda
c16n Rockerfeller 
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4 Con un adecuado eqt.ipo de secam1ento, las operaClOnes de 
producción se facllltan Se podr<'ín atender grandes superfI

Cies y las operaclones de procesamlEmto se reallzaren con mayor pront1-
tud S1 se aseguran las facIhdades necesanas nara un seCamIe"1to rápIdo 
de la semIlla, hasta el ruvel seguro de humedad para el almacena'Tliento 

2 

5 Si la semIlla se ha secado apropIadamente, hay menores ries
gos de daños durante las operaClOnes de procesamIento. espe

cIalmente en descortezando y en los elevadores y lLmpladoras 

6 Cosechando temprano a un alto contemdo de humedad, se redu
cen las pérdIdas deb1das a descascaramlento cuaI'do se cosecha 

A más de las ventajas por razones específlcas para real1zar temprano 
la cosecha Como ejemplo BaJo condlClOnes de fuerte luz solar y baja hu
medad relatIva, el arroz tlene tendencIa a raJa~se o qgebrarse y en conse
cuanCia se rompe durante el proceso de mollenda y da una baja producClón 
de arroz Por 10 tanto. es aconsejable cosechar con un 23 - 24% de humedad 
y de secadoras artlÍlcIales. y SI e"S apn;lI:nadamente planeado, es más pro
vechoso 

PnnCl?loS para SE'CamIento de Sem1l1as 

La mayoría de los SIstemas mecáTIlcos de secamIento utlllzan aIre 
artIf lClal callente que pasa a través de la semIlla El agua de la semIlla 
es re¡rovlda por evaporaCión y se introduce en el alI·e que clrcunda los granos 
y entonces el aue absorve la rume:;!e:;! de la selmlla. 

Se reqUlere del calor para cualqUier proceso de evaporac16n Para 
evaporar el agua, se reqUlere 560 veces mds que la que se requlere para 
elevar la temperatura 10C Por lo tanto, en la mayoría de los procesos, la 
prOVisión de calor es uno de los detalles 'Tlá s caros 

El calor no es solamente necesano paro la evaporacI6n, del agua, 
sino tambléro para elevar la temperatura del aIre para Incrementar 
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la capaCldad de absorver la rumed'ld y llevarla fuera del grano de la 
carta PSIcrométnca Si camos en conclusi6n que Sl el aire está a 100% 
R H Y 90°F ° a 110°F, se reducrrá la humead relatlVa a 55% 

Economía del Secamlento. 

3 

Aún usando buenas prácticas de secado, solamente el 50-60% de la 
fuerza del calor se usa para el secado En otras palabras, solamente obte
nemos un 50-60% de eficIencla de la mayorra de los sistemas de secado 
A este mvel de eflclencla, se reqUIere de un ga16n de aceite combustible 
para absorver 5 a 7 galones de agua de la semllla Un ga16n de acelte 
combustlble es aproxIma damente Igual a 133,000 UBT de calor 

Algunas equIvalencias de un ga16n de aceite combustilile son 

= 

1 11 Lbs de carb6n 

2 9 Lbs de coque 

3 20 Lbs de madera seca 

4 6 Lbs de gas envasado como Burshane 

5 10 Lbs. de mazorcas secas de mafz 

De los proyectos de investigaclón y de la expenencia, hemos sacado 
en concluSIón que se requiere tres veces mi!!s acelle para secar la semilla 
de 32% a 12% que el que se necesIta para secar de 20% a 12% Esto, por 
supuesto, se debe a la cantidad adIclOnal de agua en la semllla empezando 
a un 32% Por lo tanto, dondeqUIera que sea plácuco, será más econ6mlco 
dejar la semIlla en el campo hasta que el contenido de humedad se reduzca 
por 10 menos entre 20% y el 30% De record s conservados en un número de 
Estaclones de InvestIgaCión hemos encontrado que el m,'Ílz, bajo favorables 
condlClOnes climáticas, se seca casi en un 1% por dra en el campo cuando 
el contemdo de humedad es entre 15 y 30" 3m embargo. no es aconsejable 
dejar la semilla en el campo Sl eXiste peligro de pérdidas o daños por adver
sas condICIones atmosféricas, y ammales o insectos 



Algunas personas sostendrán que el secamIento por métodos artl
flcIales es muy caro y que no pueden afroI'tarlo Sabemos por espenen
Cla, en la produccI6n y presentvaCl6n de val10sa semilla no se puede 
prescmdIr de adecuadas facIlidades para el secamIento Puede ser posi
ble secar pequeñas cantIdades de semIlla al solo al aire lIbre y tal vez 
poderlas conservar en buenas condICIOnes Pero, aún en pequeña s cantl
dades, corremos el nesgo de daños SI la semIlla no se seca rápidamente, 
no se le ha cosechado suÍlclentemente pronto, ni secado al sol a un mvel 
seguro de humedad para su almacenamIento Con cantIdades mayores de 
semllla, se vuelve más importante, desde el punto de VIsta econ6mico, 
disponer de procedImientos seguros y adecuados para el secamll nto La 
expenencIa y los c<iculos demuestran que en una extensI6n conSIderable, 
dIgamos 12 hectáreas o má s, la InversI6n total en eqUIpo y el costo del 
secamIento no debe exceder del 3-5% del valor de la semIlla 

Sin embargo, se presentan tantas vanables para determInar el 
costo de secamIento que se hace dIfíClI deterrmnar un cálculo exacto 
Cada caso debe ser conSIderado como un problema específICO Algunas 
de las vanables son 

1 TIpos de semIllas Cada tlpo de semIlla hene su cantIdad 
caracterCstica de secamlento para una específica colocacI6n 

en las condlclones de secamlento Por ejemplo El hempo relatlvo de 
secado con las mIsmas condiciones para maíz deshOjado y mazorcas de 
maíz, es 1, 1.7, y 10* 

2 Contemdo iniclal de humedad 

4 

3 SIstema de maneJo de la semIlla y el aIre, o sistema de seca
mIento escogIdo 

4 CondIcIones clLmátIcas 

5 Costo de la construccl6n, combustlble y equipo de secamiento 

. ' 

6 EfiCIenCIa en el manejO y nivel de competencia de los empleados 

* "Manual para secado de grano y almacenamiento" por Norton C Ives, 
Instltuto Interamencano de Ciencias Agrícola s ,Turnalba ,Costa RIca 
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7 DIsponibilldad de electncldad - costo y conflabllidad 

Métodos de Secamiento 

Los vanos métodos de secamiento mclum1n e 1) secado en el campo, 
e 2) secado al sol, (3) secado por energra solar induecg, (4) secado al 
alfe llbre, (S) secado con alre hbre mducIdo, (6) secado con aire artlflclal 
caliente inducido, (7 ) u so de desecantes para deshumIdlCar el aire, ( 8 ) 
secado con aire mfra-roJos Como la mayoría de secamIentos so;! efectúan 
con alfe artlÍlclal cahente, dlscutlremos los requenmientos espec1Ilcos de 
este sIstema El alre para ser utllizado en secamIentos de semillas puede 
ser calentado con el uso de madera y carbón en hornos, calentadores a vapor I 
calentadores con aceite. calentadores eléétncos y calentadores de gas 
Los secadores que hemos importado y demostraremos son los calentadores 
con aceite y como benen cambIOS de color, son llamados secadores de 
"tipo mdIrecto" Las característIcas de un buen secador son 

1 Debe ser construído apropiadamente para soportar el calor y la 
VlbraCIón para que nenda servIclos largos y satlsfactonos 

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

3 Debe entregar el alre efl<:;lentemente Un motor eléctrico de 
1 H P con un blen diseñado ventilador debe entregar 3,000 cfm 

1" (n .. a una presión estátlca de '[ 2,000 cfm a 1 s p y 1 000 cfm a 2 s P ) 

4 Debe trabajar en todas las condiciones chmáticas 

5 Debe tener controles de segundad para evitar exceSlVa carga, 
recalen tamiente, acumulaci6n de aceite, y daños a las partes 

componentes del secador 

Requenmlentos oara la ConstruccI6n 

Los requenmientos para la construcCl6n de un sIstema de secalTIJ6nto 
de semIlla dependerá de 



l Tamaño de la operaclón 

2 Números de los diferentes tlpos de semllla que va a ser 
secada 

3 Nlvel de mecamzac16n deseable 

4 ExpansiOnes futuras 

. ' 

El secador debe ser lo más hermético poslble, resistente a la hu
medad, a prueba de roedores y durable Debe tener una base lo suf1c1en
temente fuerte para soportar la carta de la semIlla y paredes diseñadas para 
soportar la carga lateral Hay un número de diferentes arreglos para el 
secamIento Estos lncluyen bandejas para el secado, secadores de suelos 
lammados, sacos para secados y secadores de mOVImIento contfnuo 

Lo que debe y no debe hacer en el secamIento de "emlBa 

Lo que debe hacerse 

l - Conserve todas las InstalaclOnes seguras, incluyendo alambres 
eléctncos, abastecim1ento de acelte ,elevadores, escalones ,etc 

2 Conserve todo el equipo en servlcio apropiado y en buenas con
dIciones de manejo 

3 Slga las lnstrucc10nes de los fahncantes en el armado, manejo 
y mantenImiento de las vanas partes del equIpo 

4 Controle la temperatura del alfe pen6dIcamente con term6metros 
confiables 43°C es la temperatura máXIma para el secamiento 
de la mayorfa de semillas 

5 Comumque mmedlatar'lente cualqUler problema que no pueda 
ser soluclOnado por las personas que trabaja n 

') 
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6 Reahce peri6dicamente pruebas de humedad SI la semilla 
tlene alto contemdo de humedad, una prueba de humedad 

cada 24 horas será suflClente S1 está caSl seca para almacenarla, la 
prueba de humedad se hará cada 12 horas 

7 Para la mayor economra, conserve el secador funclOnando en 
su capacidad total 

Lo gue no se debe hacer 

1 No maneje el equipo a voltajes menores que los que se reco
mienda 

2 No ocupe personal SIn expenenCia o S10 entrenamiento 

7 

3 No maneje los equipos si los controles de segundad no funclOnan 

4 No detenga el secador S100 en caso de absoluta necesidad durante 
el proceso de secamiento 

5 No opere el secador cuando eXistan bandas flojas o se OIgan 
ruidos raros 

6 No pierda las InstrucCiones de manejo y no deje de servIr al 
eqUipO Consérvelo limpiO y contrólelo bIen cada día mIentras 

está en servIcio 

7 No olVIde de revisar el equipo antes del almacenamiento, haga 
las reparaClOnes necesanas, y guárdelo hmplo y en un lugar 

seguro y seco 

, 
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SISTEMAS DE SECADO DE SEMILLAS 

Habiendo ya estudiado~oa principios del secado de semillas en la 

Plática anterior, trataremos ahora de familiarizarnos con alguDOs de loa 

diferentes sitemas de secado existentes*. Pero antea de citar 108 diferentes 

sistemas de secado, veamos cuales son los elementos esenciale8 de éstos 
/ 

l. recipiente 

2. ventiladores 

3. quemadores y fuente de calor. 

4. mecanismo del transporte de las semillas. 

1. Recipiente 

Con ésto P08 referimos al lugar donde las semillas se colocan para 

poder secarlas. Como se verá mas adelante, este factor determinar' en 

gran parte el nombre con que se identifica al sistema. Así pues tenemos 

patios de secado, cuando las semil14s se dispersan en una superficie li84 

y limpia, donde 8e exponen a loa rayos del sol. Otras veces, las semillas se 

dejan para ser aecadas en los sacos donde 8e usieron al ser cosechadas 

(yute, maguey, sacos para cebollas). Pero quiz6s los más comunes son 

los silos o depósitos con piso falso y perforado y cuando se manejan grandes 

volúmenes de semilla, las columnas con deflectores. , 

* El tipo de secador más adecuado para una determinada situación depende 

del volumen de la semilla que se ha de secar en una temprada, la dura-

ci6n de la época de secado, del númaro de variedades que 8e han de 

manejar, del volumen de 108 lotes de semilla y de los métodos de manipulación 

y equipo de trasnporte de semilla que se van a emplear. 
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I la mayolJ.a de lo~ velltlJadore<; Lomerc:LlÜe& se enLuentnm en una 

de do~ c1teBorf,<; gcnLra1ps, dependIendo de 1, dlrecc16n del flUJO del 

all (' .tr.,,~. del :tmptlsor 

w>ntll1dores de flul0 rad~11 o centrífuBo 

vent\lanore<; oc flul0 aXlal 

Los venlll,dores de C1I'Jo centrJfugo mueven .. 1 alre por medlo de 

fuer/a centrífug~ La dlrecclón del alre es perpendlcular al eje del 

1mpulq or La dlrcu71ón del flUJO del alrc en el vcntl1,dor de flUJO 

aXlal, e'i parale1, al eje del lmpulsor 

Dentro de cada clase hay var1as categoría.> dependlf'ndo del t1pO de 

~ ventlladnres de flUJO racl111 o celltr'í:fugo 

Csta ela"e de ventl1adores cons .. te de un lmpulsddor que rota dentro 

de una eublarta scml-espnal El aue entra dl centro del lmpulsador, 

palalelamC!nte al C!Je de ést€., se voltea 900 Y es expulsado de la perlferle 

del 1.lllpul¡:¡ador en [oTtlJa radH.I 

Hay 3 tl.pOS de vcntJladores centrífugos ventl11dores con las hOJ~~ 

ha<'la el frente, ventl1adole~ con las hOjas haCla atlas y ventlladorc" 

con la,> hOJ 15 rectas 

v<?nLJ lddoH'" con la" hOjas hacla el frent" 

LSle vcntl1adOl esta con'>tl uído de tal manera que las hOJa" son 

encUlv<ckls y la onlla gu'í. d!' la hOJa ~c cncuC!ntr, ron la parle mas 

,h_J JU 1 de 1 cJe de 1 JmpuJ 1dol 

plL Ion {..St:.'íL1('} ce., hlJ1 

iÍnH 11\ ult.. Lont I ¡ ptt ttlllt t. t íllL1, no mJ)OI L .. d, 1 pulí' llh. de J t U l. 

dl "ll,r ... Ul U11 Olt 1, IIlI líO p111 "'l{ il tllul11 

¡ ] ilH J 
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TRATAMIENTO DE SEMILLA 

B111 Gregg y States McCarter 1/ 

Las enfermedades de las plantas cuestan cada año alrededor de cu -
renta millones de d61ares a los agricultores de Alabama 

El tratamlento previo de las semlllas cm desinfectantes y ProtectlVO~ 
qurmiCos antes de sembrarlas puede evitar en gran parte esta pérdIda por 
enfermedad 

Jamás deberra sembrarse el algod6n nl10s granos pequeños, el manf, 
la soya u otras semillas sin la proteccl6n de un tratamiento anterior. 

Los organismos pat6genos que viven en la semilla o en el suelo 
pueden atacar tanto la semllla misma como los retonos j6venes Estos 
orgamsmos causan la putrefacci6n de la semilla o perjUdiCan los retonos 
antes o muy pronto después de su brote 

Flgura 1 Semilla de algod6n tratada y Sin tratar 

FIgura 2 
saludable 

Flgura 3 

IzqUierda a derecha Tiz6n cubierto, tiz6n suelto y avel"ld 
El tratamiento de las semlllas controla estas enfermedades 

Semllla tratada y no tratada de algod6n en el campo 

El tratamlento apropiado de las semillas destrurrá tales orgamsmos I 

protegiendo simultáneamente contra ellos la semllla y su retoño y dando 
lugar a mejores conjuntos de plantas saludables 

Cuando las sem1l1as tlen81ba]o rndlce de vlgor, o son antiguas, o se 
encuentran en malas condicLOnes físIcas, el tratamiento resulta esencial de 
19ual forma, tamblén cuando el suelo es frío o pantanoso o muy seco 

.!I Agr6nomo de Semlllas y Nematologo y Patologo de Plantas. 
Umversldad de Auburn 
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CualquIer condlclón que retarde la ecloSlón de la semllla da mayor 
tlempo a las enfermedades para atacar 

Materiales 

2 

La mayorfa de los productores tienen equipos para tratar las semlllas 
Debe usarse semilla tratada dentro de lo posible, si no se consigue se
mllla tratada, trátela usted mismo antes de sembrarla 

Las pequeñas semillas de legumbres no se someten en general, a 
tratamiento porque resulta perjudicial para la inoculaci6n de la legumbre 
y porque reduce la nodulaci6n de las rafces Si han de tratarse las semi
llas de legumbres, el tratamIento debe aplicarse por lo menos 24 horas 
antes de la siembra Inocúlese la semilla al tiempo de plantarla 

-
Constantemente se desarrollan nuevos productos químicos para tra-

tar semillas y mejores investigaciones descubren avances para los antiguos 
sistemas probados de tratamiento 

Los productos químicos para tratar semillas pued81aplicarse ~n fOrma 
de polvo, lechada, o líquido,. POLVO Se aplica dire~tamente a la semilla 
La proporci6n recomendada de semilla y polvo químiCO se mezcla hasta ob
tener una fina pelfcula de polvo protegiendo toda la semilla 

La mayorfa de estos polvos qufmicosson veneno3lS cuando son respira
dos, algunos de ellos pueden irritar la piel Usense guantes y máscaras de 
resplfaci6n para menejarlos 

LECHADA El polvo químico se mezcla con agua para conseguir la lechada 
que se aphcará despu és a la semilla Este método ellmma muchas de las 
desventajas del uso de polvo solo 

LIQUIDO Muchos agentes qUfmlcos para el tratamlento de semlllas 
vlenen en forma lfquida Pueden aplicarse en su estado original o dlsueltos 
en agua 
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Equipos 

Tratadoras Comerciales Existen muchas tratadoras de semillas que 
pueden aplIcar una pequeña cantidad de agente químico dIspersándola 

sobre la superficie de cada semilla Estas máquinas vañan en tamaño 
y capacidad, desde grandes unidades para proceso comercial hasta las 
pequeña s para u so en finca s • 

3 

Una pequeña tratadora de semillas en la finca resulta más que pro
vechosa econ6micamente por cuanto da lugar a tratamIentos más apropiados 
que producen mejores cultivos y mayor control de enfermedades 

Una buena tratadora debe contar con las slgulentes caracteñstlcas 

Control exacto de dosIficaci6n Un exceso de ciertos agentes qurmicos 
puede dañar la semilla La máquina que tenga recipientes o cucharones 
medIdores para propcrc1onar el agente qurmico a la semilla que ya ha SIdo 
medIda con un cubo pesante de vuelco, dá muy buen control sobre las 
ratas de tratamlento 

Cambio rápido de proporciones de tratamiento No todas las semillas 
de una cosecha se tratan a una misma proporci6n Los recipientes o cucha
rones de diferentes tamaños, complementados con un contrapeso graduable 
en el cubo de vuelco para la semilla permiten rápIdos camblOs de ratas de 
aphcacl6n 

Tratamiento umIorme de toda la semllla La tratadora debe aphcar el 
agente químico a toda la semilla de manera umforme. mezclándola o agItán
dola para proporclOnar protecci6n m¡hama Las tratadoras pueden gotear, 
soplar, dlspersar o nebulizar el agente químiCO sobre la semIlla SeleccHS
nese el método que dé mejores resultados en cada caso especrflco Dlstri
búyase el tratamIento des pues de su aplicacrón a la masa de semilla, me
dIante un mezclador,espiral, un tambor rotatono o una cámara mezcladora 

Si las semillas van a ensacarse, la tratadora debeña contar con un 
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dlsposltivo ensacador Si van a manejarse a granel t la tratadora puede 
entregarla directamente a una tolva o caml6n 

Equipo para finca 

5 

Si no se dIspone de tratadora, uno de los sIguientes métodos puede 
dar protecci6n bastante satlsfactona contra enfermedades 

Transportador eSPiral para granos Los materiales líquidos puedEn 
gotearse entre la semilla a medida que entra a un transportador espiral 
Cuando la semilla sale del transportador ya el líquido se encuentra blen 
distrtburdo sobre la semilla Por este sistema puede tambIén aplicarse 
polvo o lechada t siempre y cuando se tenga cuidado en no exceder las 
dosis 

El tratamiento espiral puede dañar alguna semilla, ese daño se 
reduce cuando se conserva la ahmentaci6n a plena capaCidad 

Antes de usar el transportador esplral debe hmpIarse cuidadosa
mente para eVl tar mezclas de otra s semillas con la que se va a sembrar. 

- Si es pOSIble úsese un transportador separado para el tratamiento 
En caso de utilizar el mismo transportador para grano de consumo o ali
mento para animales, debe lavarse perfectamente mmedlatamente después 
del tratamlento para evltar el pehgro de envenenar el grano o el alimento 

Mezcladora de concreto Una mezcladora común de concreto resulta 
una buena tratadora tanto para polvo como para lechada o líquido Sl la 
canudad de semilla es pequeña Para utIlIzarla se miden la semilla y el 
agente químlco, se colocan entre la máquma y se cubren cuidadosamente 
las aberturas de la mezcladora Se dela funclOnar la máquma el tlempo 
suhC1ente para que el agente químICO y la semIlla se mezclen perfectamente 



¡ " J 
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Canla y pala En un sitIO seco y limpIO se nega la semilla sobre 
una lona o carpa Se dIluye el agente qufmlCo en agua y se rOCla sobre 
la semilla Con una pala o garlancha se revuelve cuidadosamente 

El equlpo tratador para fmca no permite controlar muy biEn las 
r 

ratas de aphcact6n, algunas semillas puede recibir más tratamiento 
que otras Evftese entonces el uso de qufmicos que al sobredosiflcarlos 
dañen las sem1llas 

Mezcladora casera de tambor Puede contruirse una mezcladora 
SImple mediante el sistema de atravesar una caneca con un tubo a un 

cierto ángulo. 

~ 

i 
Se monta el tambor o caneca sobre dos burros de madera y se gira 

lentamente hasta que todas las semillas queden cubIertas 

PrecaUCIón Los agentes qufmicos para tratamiento de semillas 

.. . • 

8 

son venenosos Las leyes exigen una etiqueta preventiva de veneno para ( 
la semilla tratada La semIlla tratada no puede usarse para alimentos 
humanos'o ammales ni para extracc16n de aceites 

J~ 

1 

No se use el equipo de tratamiento tal como transportadores,espi
rales, etc. para manejar grano comerCIal o aUmentos hasta que se haya 
lavado cuidadosamente para remover el agente qufmico y la tmtura 

. ~ ,> 

'" CalIbraci6n de una tratadora de semilla 

1 - Deterrnfnese cuánto lfquido vierte en la semilla la cubertura o 
cucharon medldor de la tratadora por cada vez que el cubo aforado por 
peso que mueve la semilla, hace su recorndo Regfstrese este dato para 
uso futuro 

2 - Vlértase lentamente semilla entre la tratadora hasta que el 
'ubo aforado vuelque la semilla dentro de la m~quma 

( 
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Ciérrese inmediatamente la admIsión de semIlla 
Pésese entonces la cantidad de semilla volcada entre la tratadora Re
gístrese tanto ese peso como la posición del contIapeso en la palanca 
de equl11bno de pesaje 

3 - Determínese el número de vuelcos descargas por bushel dividiendo 

9 

el peso por descarga por el peso de la semilla por bushel Ejemplo 
Una tratadora vuelca 6 libras de trigo por cada recorndo del cubo aforado 
para semilla Al dIvidir 60 hbras por bushel por 6 veces, resulta una can
tidad de 10 vuelcos por bushel 

4 - Multiplrquese la cantidad de agente qurmico que el cucharon medidor 
vierte entre la semllla por el número de vuelcos por bushel '. con el 

objeto de encontrar la cantidad de lfquido o de lechada que se aplica a 
cada bushel de semilla La mayoña de los cucharones medidores tienen 
la capacidad aforada en centrrmentros CÚbICOS, en tanto que las recomen
daciones para los agentes qurmicos aparecen en onzas por bushel, es ne
cesano, entonce¡¡,divldir el resultado por 29 57 para obtener las onzas 
aphcadas por bushel 

Ejemplo 46 ce por 10 vuelcos, igual a 15 o onzas de lrquido aplicado 
por bushel 

5 - Hállese la cantIdad correcta de qufutico pulvenzado por galón de 
agua para formar lechada, dIvídase 128 por la cantidad de onzas 

de lrquldo apl1cado por bushel y multiplíquese el resultado por la pro
porCIón recomendada de agente qurmIco que se apIlca a un bushel 
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pre'¡>lÓ¡) c&tiítl.ca dI l~lnuye. por lo que e:\l~tL la posllaJ ldad de 'l?ble::;, 

cuando la re&lstellcla del in)'e .atra\lcs de la 4 " ~ , 
cargar~Ll motor elL(trlco 

~" '" 
m~.,a'de <;emllla, dlbmlnuye 

,. r'.-IIt 'l~ ¡,. 

compuertas 

c'-
secado de "Lrnll18& 

;;;1 .' 

VentIlador< <¡,con ho)'<; harla ------------.;...----.----.. ~-
~ ,'"' ~ *' 

'). 
éslas,,'" 

~ 

usaoo,en sl.st'(.mas de 
" "\. 

~ 

• 

-\ 1 .... ..t 
" 

menos,hoJas ,y,~ rota 1 75 a 2 00 veces 

+- fi' '{ 1 

Como se podrá vlsua11sar, la or1lla guía de 

1as~hoJas,)se c'!cuentri! loca.;'l.zadá hacIa 

" 
Ventlladorcs con,hojaa hac11\ atrás 

'- ~4" 

estat1ca y conVl.ene usar~o~ en 
• 

", t ti,.Y 4~ 

aquellas l.nQta1'llc10!leS 'dónde el volumen 

de al.re que se requlcre que el ventllador provea, varíe grandemente -. '" 

slstcma dlS1nlnuye , 

"" una C01Vit1. uccl.on ln'1 

Ji.., .. 

OCUP) ma~ "lJ&ar
J 

y c~ mas caro 
, .. ~ -j. 

fuert", por 10 que 

Vcnlllador 1'011 hojAs, CCt1S 
, 

, 

Las hOjas en ~l~se de venlllndol se encuenlran,en el rad1.0 del lmpulsor, 
<?'''''' ¡~'$.,,;-..... '¡,. 

tal corno en una rucd'l de agua Cl lmpulsor consta d",,,únlcamcnte 5 
'tf-- iJ>1jt ~"'~ '; t 

;.:j\ '-~ '" 

normalmel1l e a 500-3000 rp~ S,e uf¡;a en casos 
r :J!k.; +-

..¡-" a 12 }hoJas y'[unc1(¡n~ len 

que se rLqUl.Cl e) b'lJo 
" 

~ "" ~ ,,/ 
volumen de- '1] r0 conlri 'lIta plc""JOn csttltl.ca CSle 

LlpO de Vllllll~dor <lc flUJO eLlll) ¡fu! o sc lll.b.¿1 en l1111 porL;¡dorc.s 

nCulIldtJ LO m1S nn (n 1 lema .... de ~(( Jdo 

dCl'cnJ lt ndo d. 11 
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CUblclta lIs"ld"l y dcl llpO de lmpul'or o plopulsor 

Ventll"ldor dC' propul~or 

Ll vl.nt:tlador de propulsor cons~sLe dc dos o m,q hOJas mont"das en 

un cubo estas hÚJ 15 cqtan colocddas a 1 ~-17 grados con rclac:lon 

al plano de rotac:tón Cuando funClona a alLa veloc1dad, el vent11ador 

de plopul~or ~c caracter1¿a por ~cr ehce~lvnmente ru:tdoso 

Algunos propulsolCS tlenen el cubo muy pequeno y como la prC'slón 

del ,11rc en la punta de la~ hOJag es mayor que en la base de e'!las, 

el "libo por !>cr mJy pe'lUeilO pelln1te que p1rte del al.re se e"cape cuando 

funC10na contra una prCbl..Ón est5t1ca alta 

se usa para venlllar edlflc:tOS o para seCdr maíz en ma~orca donde la 

preSlón estat1ca es menor de 3 pulgadas de agua Normalmente el a1re se 

expulsa l1brementc del propulsol Slh encausallo atravcs de un tubo 

Ventl)adorcs bubulales de flUJO aXlal 

J:n esle tlpO de venn1ador, el ,'ro¡mlsor se encuentra rodeado por 

un tubo o cl11ndlo con un díametro escnsam¡>nte mayor que el propulsor Esto 

resulta en un venlllador que lmpulsa Ull menor volUMen de alre pero desarrolla 

mayor pre~16n estátIca Por lo genelal el cubo dela1 propulsol es grande 

FunCl0n~ ~atÁsfaclollam~nte ctl~ndo la prcs10n cstítlca 

no es hl1yOI de II pul! nd,q de ,rua 

Venl:Lladorcq de flUJO aXlal, con aspas guías 

la úllua dlrUenCla cnL1<' ,,1 anlerJ,or y éste, es qu<" este t1po 

l~cnC v~r1as 1~1)1~-IUr,~ coloLcd~s lnmcdlat~m0nlc dlbPUCS de] plopulsor 

( 

j') fUt1<"10n tie t11{ 11 eJ e de pro)'u l.,>or) es (,Ildel 

1, (..()l.J IL11ti- 0('1 1110, )OlHI)J('"IH.lO l'l~ ttllhll]c..nClilh q\H... <;(> [Olro'lll en el 

Ll"" l"'l' ... '111 j('nL!l1 J 1 C[lCJ(nLl."l df'J \'Lllll11~Jür 

OL11 \tJlt 1] 1 (~ qll\ 1 no hll¡(J t\1]htll(ll{ll~ dt 111C, luando ~f' coloL1 \111 

qlH U ¡dOl '- Ill1l t. 1 Vl ni ¡ J hl.ll ). el U! pú 1 Lo} L,( \?H~dt U! Illt( llt'» un 1 111m I 

In) I ,hJ(, Jo {ud I1 ulll ,11 unl ltm¡\) Illllt L1t1 11ft.. IIIt":; Hu¡flllme JtH-

¡ 
( 

/ 
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contrIbuye a Ut\ 'lccndo ro1& parejo 

3 Qu<.ro~dores y fuente de calor 

Como en cualqulel otra operaCIón, en el secado de sem:Lllas se busca 

la maner1 m1~ e('onomlca de llevarlo a cabo en mucho& lugarltA la fuente de 

calor puede ser producto,> «ecundan os o de dc,><.cho eYl.stentes en la ¿ona 

rJ<.mplo de ést09 ~on aS(!lcrín, leila, paJa, cas<.an.l1a de arroz o de cafe, 

c5Qcara d~ coco, etc 

C¡'I( m1¡Jor('~ de combustÜ,l" SOlIdo 

Un horno se utlllza para quemar materlales SÓlldos COmo la fuente de 

calor El harno puede calentar el aIre que pasa atraues de la masa de 

semllla, dlrecta o Indírectam"nte el ,nre es calentado dlrectamente 

cuando pasa atraués de la recamara de combustlón En este caso se 

deben de tomar las medldas necesarlas para evitar que la cenlza llegue a 

la semllla, de 10 contraTl.o facl.lmente se puede causar un lncencl10 

L&t<. S1StCtnd requiere una supCrV1S:LOn por el pel1gro que CX1ste de lt1cend10s ) 

pOlque es dIfJCll m"ntenLl una tcml't'ratura un] forme CU1ndo el alre se 

c,,11.enL1 ll1tllTcCl111lLnt<" 10" ga<¡c<, y hUlllo produé.l.uos por el fuego salen 

at r'lvés de una cl11nl(>nea El alre ",e callenta al tocar las paredes exterlores 

del horno, o tina ~erle de. serpent1ltdS que Sl.rven para el 1ntercamblo de 

C·llOl F<>l< quem1dor es meno'> eflClente, pero las pos1bllldade<; d<. 

JHcl.ndJo son niCllO} ('~ cpu. con t.1 d~ c...llentínl1cnto thlecto 

]'()l ]0 fLlHtJl 10.., t¡lHllll<hHL Oc protluLlo\;) derlvldo~ del pctlolco 

(111tllt 1)1 t1 lll( d..lll\ llUlLlltt., <"'l(mlne v ,IIPHln ... t (",ht{tl~a una C01T'I.H1~t~ón 

(Ollip)(l í 

/ 

J 1 (01ilhll t lhl{ 111-. J (lO/ti" ntl ¡Jo l / 
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limpio y su flujo ae puede regular facilmente obteniendo una 

pequena llama constante. 16 cual contribuye a un secado uniforme. 81 

no S8 dispone ~e gas uatural. gas en tanques de acero, tal 

COlllO propano o butnao, pueden utllizarae. Sin embargo éstoa por 10 

general son .4a caros. 

Loa quemadores de gas cuando se instalan en la entrada del ventilador. 

proveen una buena mezcla del aire y el calor. 10 que favorece un secado 

uniforme y eficaz. 

- Quemadores Portatilea 

Quemadorea portltilea que utilizaa productos del petroleo CODO 

combustible, 80n eficaces cuando 8e quiere elevar la temperatura del 

aire ambiental S·C al lS·C. La temperatura 8e controla acercando o alejando 

el quemador de la entrada del a1re del ventilador. 

- Quemadores Electricos 

Est08 se usan únicamente cuando se trata de secar pequeftos lotes de 

semillas, tales como semilla genética o semilla de cereales. El calor 

proudcido por un quemador eléctrico. es liMpio y ficil de controlar, pero la 

mayor parte de las veces BUy caro para usarlo a gran e.cala. 

- Colectores de eneraia solar 

La energia solar es una fuente de calor disponible en forma abundante 
2 

en IlIUch41 regiones del mundo. Por ejenrplo. en una aTea de 100 ft 
2 

(9.2 mte ) en la superficie de la tierra a una latitud de meno. de 

35; ce recibe en un día el calor equivalente a ma. de 20 galones 

(15 lts), de petroleo. Por lo tanto, con el costo tan alto de 108 

combustibles derivados del petroleo, existe un gran potencial para el 
t 

uso de energía .olar en el secado de 8~illa8. 

( 
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4. HecanislllO de transporte de semillas 

Nos referlmos acá, al equipo utillzado para transportar la semilla al 
/ 

area de secamiento, aal mi8lllO COlllO, al equipo usado para descargar las 

aesillas fuera de los dépositos. Debido a que tal tema va a ser cubierto 

en otra conferencia, DO vamos a discutirlo en mas detalle. 

Para el efecto de eata plática vamos • dividir loa .istemas de 

.ecado en la siguIente forma: 

A. patios de eecado 

B. SUo-secador 

C. Secador de flujo cont!auo 

D. Secador de semilla en sacos 

E. Secador de malz en mazorca 

F. Secador de semilla de cacahuetes (manl) 

A. patios de aecado 

En lugares donde la energla solar es abundante, tal como en loa 

trópicos, quizás la manera más económica de eecar semillas de varios 

cultivos, ea eaparci&ndola en patios de cemento. La cap. de semillas 

debe aee relativamente poco profunda 7 del alguna forma las se=illa8 

deben de voltearae a cada cierto tiempo para logerar que toda la superficie 

de ellas se exponga al ao1. 

Qutzas 108 cuatro factores más llmltantes del uao de patios de 

secado seen el alto requerimiento de superficie de secado, por lo que 

es aconsejable cuando se trata de pequeftoz lotes de semilla. Segundo. 

el tiempo que se requiere para dism1nu{r el contenido de humedad de la 

semilla, es mayor que ussndo otros sistemas. Tercero, en ciertas ocaaiones • 
cuando se necesita sercar la semll1a---está lloviendo. Y por último, la 
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\cantlda4 4e 1&II.no de obra neeeaaria para esparcer la aamilla en 108 patioa. 

"orearla" y colocarla en lila CAsetall de almacenaje. 

R. S110 Secador / 

El sIlo secador puede 8er cuadrado, rectangular o cIrcular. Por 

la facilidad con que 8e pueden vaciar y limpiar., loa silos circulares 

son más comunes. Además, éstos se pueden obtener comercialmente prefabricados. 

Los d1ametros más comunea son 12 piéa (3.65 mts). 14 piés (4.26 mta), 18 pie. 

(5.48 mts) 21 piés (6.40 mta), 24 piés (7.31 mts), 27 piés (8.23 mts). 

30 piés (9.14 mts) etc. La altura de loa 51108 secadoras depender' da 

la capacidad o volumen deseable. La periferie de 10B 61los est' hacha 

de piezas de lámina de metal corrugada, que 8e unen una8 a otrall hasta 

formar un anillo. Para variar la altura de 108 8il08 Be pueden sobreponer 

varios de estos anillos. El piBO de eBtoa ailos es perforado y aa 

encuentra a una altura mínima de 40 cae. lIobre el nivel del 8uelo. 

Blocks de concreto, pilares de madera o una extructura de metal se 

puede U5&r para sostener el piso a esta altura. En el techo, que tiene 

forma eóniea, se encuentran una entrada para inspectión y para nivelar 

la semilla depositada, varias ventanillas que permiten la salida del 

aire forzado através de la .... de semilla y la descarga eentral para 

llenar el depósito, 

El ventilador (ya sea de flujo de aire centrífugo o axial) .e 

conecta al silo-.ecador através de un dueto de transición que encausa 

el aire hacia la rectmara bajo el piso falso. La construcción del dueto 

de transición debe de ser tal quela velocidad del aire no exceda 1250 pies 

por minuto (38Omts/mlnuto) al pasar d~l ventilador a la masa de semillas. 

A velocidades mayores, la presión estática aumenta en el otro extremo del 

silo. 

( 
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El pilo fallo requiere fuerte soporte para lograr eoatener la cara. 

que constituye la masa de semillas. Istos soportes deben de estar 

separado. de tal manera que permitan el libre y uniforme mov1miento del / 

aire. Cuando 8e tratn de pieos hecho de 1&mina de metal perforado, 

el area total de la8 perforaciones no debe de bajar de 101 del area total 

del piso. Se cosldera que cuando 8e recibe la semilla del campo a 

granel, o cuando los reodtmient08 por parcela exceden 5 toneladaa, 

el uso de eate tlpo de secadores resulta ~uy pr'ctlco. La distribuei6n 

de si1os-secadorea en una inatalac16n multiple puede disponerse en varias 

formas. La más .encilla es cuando éstos se encuentran situados de tal 

manera que forman un círculo. Bato es favorable en el aentido que ae 

evita la compra de elevadorea, pero tiene la desventaja de ltmitar adiclones 

futuras. La máa común quiz!s sea cuando los s11os-aecadoree se situfin 

en linea recta. Pueden haber -'s de una llnea de ailos y de esta manera 

se puede aprovechar el mismo equipo de transporte, tal como transportadores 

de cadena con arrastres. Esto requiere el uso de elevadores. pero 

facllita La adic16n de sil08 en el futuro. 

c. Secador de Flulo continuo. 

El secador de flujo contlnuo consiste de una columD8 en la cual la 

recámara del aire se encuentra en el centro. Las senilla. fluyen 

lent~nte por gravedad desde laparte -'s alta de la columna hasta la 

deacarga. 

Conforme las semillas fluyen hacia abajo, en la primera parte de 

la columna las semillas encuentran una corriente de aire caliente, 

onferme ~regresan su cause hacia abajo, son expuestas a una corriente 

de aire fresco que las enfrIa autea de ser descargada. 

Existen varias alteraciones de este tipo ~e secador, algunas 

consisten de únicamente uns columna para elpaso de la semilla, la. 

paredes de éstar siendo perforadas para lograr el p.,. del aire forzado. 



Estos por lo genersl tienen dos ventiladores, 6ao para forzar el aire 

calentado y otro para el aire fresco. 

Otra alteraci6n es aquel que posee dentro de la col~, canaletas 

en forma de v invertida. Una capa de esta. canaletas sirve para expulaar 

el aire calentado a través de la masa de las semillas. Y la otra para 

, 

retibir el aire después de haber extraído la huaedad de la semilla y expulsarlo 

al =:Dbiente. 

Por lo general este tipo de secadores son alimentado. directamente 

con un elevador y la semilla se mueve hacia abajo conforme la velocidad 

con que es expulsada al pie de la columna. 

Los secadores de flujo continuo se utilizan mayormente en la industria 

de granos, pero en aquellas operaciones donde se maneja un gran volumen 

de semillas, éstos pueden ser usados. 

D. Secador de Semilla en Bacos 

En aquellas operaciones donde no se maneja un gran volumen de semillas 

y especialmente si se trata de un sinnúmero de variedades o lotes pequenos, 

que vengan del campo en sacos de yute, el secador de semillas en saco a 

resulta ideal. 

Una gran ventaja e8 que 8e pueden utilizar materiales locales para su 

construcción, siendo éstos madera o cemento. Loa de cemento son mas 
recomendables ya que la madera tiende a rajarse y pandearse cuando se seca 

oneel aire de baja humedad relativa. Los secadores de semillas en sacos 

se disensn para cubrir las necesidades de cada localidad y consisten de 

piezas le cemento con perforaciones que permiten que los sscos se 

acorneden sobre éllas. Estas piezas se colocan sobre pequenas paredes 

que forman los túneles o recámaras del aire. Varias compuestas se pueden 

dtuar en los túneles, lo que facilita elsecado de pequenos lotes que 

cubran únicamente uns parte (1/2, 1/3) del secador. El ventilador ae coloca 

( 
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al frente o a un lado, unido a la recámara de aire por un tnnel de 

transición. No se necesita que tal secador eat' completamente encerrado, 

pero al que e.té bajo techo. Loa saC08 deben voltaarse cuando maa de la 

/ mitad de la semilla ae ha .ecado para evitar sobre-seca.iento en un lado. 

E. Secador de Maíz en Mazorca 

Bsta clase de aecador es muy similar al depósIto-secador rectangular 

o cuadrado. La mayor diferencia está en el piao, el cual es inclinado 

para facilitar descargarlo y en vez de estar hecho de metal perforado 

está compueato de reglaa de madera (1" x 4") colocadas de canto de tal 

manera que permiten el paso del aire pero previenen que las aazercas 

pasen en medio de ellas. 

El sistema de distribución del aire es un poco diferente. en el 

sentido de que existe un túnel principal que se ramifica a las recámaras 

de cada depósito. ~lgunos sistemas ~n mas eficientes que otros en cuanto 

al uso del aire calentado. Estos poseen un túnel inferior y uno superior. 

El aire calentado que viene del ventilador através del túnel superior, 

s dirigido. uno de los depósitos que contenga las semillas con el menor 

porcentaje de humedad, del aire que pasa através de esta masa de semillas 

• entonc.s colectado en la recámara de aire y el túnel inferior lo lleva haeia 

el depósito que contenga las semillas más húmedas. Después de pasar por 

ata masa de semillas, el aire es descargado al ambiente. Cuidado debe de 

tenerse en proveer suficiente ventilación para el escape del aire soplado 

por el ventilador. Esta por lo general requiere cosiderablemente mas 

area que aquella que tiene el tunel principal sI se corta secciona~nte. 

El equipo de transporte de maíz en mazorca es diferente en el sentido 

de que los transportadores que se utilizan (ya sea de faja o cadenas) 

poseen unas espátulas colocsdas a lo ancho de la faja, equidistántemente. 
p 
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evitando aal que laa mazorcas rueden haeia abajo. 

Como es de esperarse la extructura requerida para el secado de 

mab en Mazorca es mayor que si se trata de maÍB desgranado. A la vez 
/ 

se requiere ~s energía ya que se deben de secar las tnzas (loa olotes) 

al mismo tiempo. Pero ésto es aceptable ya que permite cosechar mas 

temprano, cuando el porcentaje de humedad del maíz es 22-25~. Al mismo 

tiempo permite que se elimiAen mazorcas con maíz de otras variedades. Si no 'e 

va a desgranr el malz !nmediatamente después de secado, ea muy ~rtante 

erciorarse que las tuzas u olotes han sido secadas también. ya que delo 

e ontraria, al alcenarse. las semilla. de maíz absorveran bUllledad 

presente en la tuza u ola te. 

f. Secadores de semilla de cacahuate ~ni) 

Una manera flecible y mó.l1 de secar semilla es haciendo uso de 

carretas coa ua ~iso falso eonstruido de metal perforado. Istas carr~ "as 

recogen la semilla directamente de la cosechadora e inmediatamente se 

llevan al area de secado que bien puede estaren el punto central de los 

e ampos en producción. La_ carretas en si no poseen ningún mecan1s1llO para 

secar la s86illa. pero al eer llevadas al area de secado, éstas se conectan 

a un túnel principal, con ramificaciones para secar vsrlas carretaa a la 

vez. Media vea la carga de 8emil1a8 ha sido secada, se mueve a otro 

tunel que sopla aire fresco para reducir la temperatura dalla senilla 

antes de aer puesta en almacenamiento. 

Este sistema es muy utilizado en la industria de semilla de cacahuate 

(mud) y es'" ah! que recibe su nombre. 

, 
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SECAMIENTO 

~c nccc'nta s-ecar 10 ton/hora de arroz de 20% o 140/0, con una 
/, 

.-
tura dedQO· F, :5"14 un 

f ~ 

Sltl~ con temper.'J4.t;;li'- i'tDblente de 65" F 
. )..; '" 

"'.... ,,#"1 ,., t _ '\\ <:t", ~ 
rncoñtrar'lob<,p"r'ill:Ji'tro~ bt¡'¡"cos pard,-secadora' de alberca 

'" ¡ .. ! '" 

, .. ' 
, ¿ 

10;), - 14.J
f 

¿ 

100 , 

>,"f? A lO' 000 (-,,0.-::;.8_ 1 O 86 
9 302 Kgj,hob 

¡ 

, !O 000' - 9302 ::o 698 1<¡r/hora , 

l~ ~ 000 

- COl! rlH 1 (h1 (1 CO 0(1) 

¿l> 1 G d/ i C) ? 

- COl C~1))61 C0hr 
L"'l h n CH. Goll "" ...... l'-'jl(l C}C'Dh ()r]) 

, 

" 
, 
" 'í 

"'~ 

:·4 h. 1; ~ 

'. 
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2 

3 

4 

131 Kg/hora 

VOLUMEN DE AIRE 

Para transpOl te de calor con LI. T = 100 - 65 = 35· r 

Q ~ CFM x ti T x 1 08 

CFM= Q 

ti T x 1 08 
= .3 532 800,--_ 

(35) (1 08) 

CFM = 93 460 {ples CÚblCOS pOl mln\1to) 

POTENCIA DI:L VENTILADOR 

HP = CFM x P E 
3 000 

pE pre~16n e~tduca, en pulgadas de columna de agua, 
para albercas asumIr 1 5" 

HP = 93 460 x 1 5 
.3 000 

47 HP 

TAMAÑO DE LAS ALBERCAS 

Colocar 7 crM/Bus~ell 

1 Bushel ~ 20 l,g de arroz 

93 460 
7 

= 13 351 BH,,~ells 

267 toneL.ldah 

con cap) de gH'llo de un meLlo; albelcas de 6 ;;. 6 mIs 

, , 
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/ 
VOLUMEN DE CADA ALBERCA 

6 x 6 x 1 = 36 m 3 

267 
21 

= 13 albercas 

21 tons 

Tlempo de permant"ncla del grano en las albercas 

267 toos 
10 tons/hora 

= 26 7 horas 

Preparado por Joseph Cortés, Asociado CapacitacIón, UnIdad de 
SemIllas, Cent.o IntLrnaclonal de Agrlcul tura TropIcal (CIAT) 

, 



, .. 
t"l 
1,1" . 

, I~ 

Ál? l\lT ENf 1\ 

'1:1'~ , 
~ 

- ( -~ 

J r Y* 

La ",ayor' causante pd.ca p2rdü:3 e',=, germ~nac~ón en' sC~l'\"lla-, 
es ... lac é'lt~a'i.hL..,edad Por esta rilzón debemos.,empap<lrnos <,o..)ro los 

-'Jt >r~" ~ ~ , ... ~~ ~ "" 
pe-l.l.gros ~¿¡e" la~hurnc.daJ ): 00,00 cOl1trol<1r.la ° ellml.r>:::!"l<,. 

) l' "" >,i 'ft. ,"'<"<" -< ;{: " 

pdta M?ntencrld a (stos nt-
!~~ it .¡-

"; 

. .cons1deranoo.~ue 501 U~ f~, 51S,j ~~~~e~~l~as h~o~dr& ce 
it J. ... .,..f- "'iIci' 1. $,_ ,,«r-,g.j ;;: ... "'~ 

la 'thUIT¡E.dad{.ren las se¡1'111a ..... con rc'¿).C::J.5'1 F'l'k'becac"io¡ C'lmcl.cCn<1le 
y,;" etllp",""qll8 f~;sde el p\ ('Ita o.:l ,,~.st ... ~ r"le g<l8;mJ...4aC1.6n<><' y v"tCJot' de 1('.. 

!,'" .,/ 1 ... r l' " ~ 
serii~l a ",f(L\:iS "'l:p.er .... qt...e del punto C2' ." lota de "un J:nsenl.cro 1~'Jrr;:,....o-

~ • ,,""" .. ~ ';14 
mo o~u~~E=onomtsta 

" 

F 1 1 

+ 

lCA, 

, I 

J-ft}rllc(l~..] 

e"" "i 

1:)tl1c'gtO)), e 

(1 _ ( e' 1 t :: o~ P .. -t ,) 

1'1. (" Ere e '- u~ CC)-.>L.-ch:::,s 
,F , 

D'4. t L...:> J e ... ' 1 _ f o::; n 1 ~ 

c, Ó"l l ... or C;OS :I (Ot. t :'C\. 

f;(" fot[¡4 {,ol Q'lbl. t 

.. 1; 

"c'Jetale" 

,{ 



I 
I 
I 
I 

~ , 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Calentam1ento puede suceder cuando hay poca o n1nguna -
a1reac1ón Este calentarn1ento espontáneo puede elevar la tem
peratura lo suf1c1ente para matar las sem1llas. 

, / 
Entre 12-14% y 18-20% aun puede eX1st1r creC1m1ento de 

moho, 1nfectando la sem1lla espeC1almentp aquella seffillla par
t1da y daftada. Además hay resplrac16n act1va en la semllla lo 
cual causa una ráp1da pérdlda de vlgor y eventual pérdlda en 
germ1naclón Una expllcac1ón de esta pérd1da de vlgor es que 
hay presencla de suflClente humedad para reSp1r?C1Ón que utl11-
za energía allment1cla eXlstente en las células pero no hay su
flclente humedad para mover los teJldos de al~accna~lcnlo de -
allmento a estas células resplratorlas De esta manera allí eX1S
te ambruna Esta s células con hambre mueren una por una dando 
como resultado una pérd1da de vlgor de Id senllla ente~a cuan-
do ésta se planta y flnalmente hay muerte o pérdlda de gelmlna
clón de la semllla 

Los lnsectos son a vecps pestes ser las en sCMlllas alma
cenadas y 51 la humedad es menor que e-9%, prlnclpalment~ los 
gorgoJos y muchos otros lnsectos no puede reproduclrsp asi es 
que se mueren en almacenaJe 

Sl las semlllas van a ser almacenadas en envases a prue
ba de humedad por un tlempo relatlvamente largo entonces el con
tenldo de humedad debe ser menor a 4-8% o la deterloraclón será 
más ráplda que la que ocurrlría en almacenaJe ablerto. No esta
mos seguros de las razones para tal decllnamlento del v1gor. 
Cuando el contenldo de humedad es nayor, la resplraclón es rá
plda pero en envases sellados no hay nlngún escape para los pro
ductos flnales. Estos lncluyen agua, que puede aumentar aún más 
la humedad de la semllla apurando la resplraClón, dlÓXldo de -
carbono, que puede ser dañlno en concentraClones altas, y POS1-
blemente hasta sustanclas t0 _cas Ad?~ás, el o ígero se l~dY
ce rápldamente en una atmósfera sellada Este baJo Plvel de oAi
geno puede causar resplraclón anaeróblca que es tóxlca para mu
chos teJldos V1VOS 

Por lo tanto la humedad en las sem~llas afecta muchos pro
cesos y puede ser resumlda como slgue 

Humed~d en la semllla ~l,perLor a 45-60% - tlene lugar la 
serm~naclón 

Humecad en la sem~lla superlor a 18-2010 - puede ocurrlr 
calentamlento 
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'rABLA 1 

Conlen~oo de humedad absorb~da en S¿~~llas de campo en/ 
cqutl~br~o con A~r(' de var~as humedades qelat~vas a temperatu
ra amb~enta1 (Apro,nmadarn~r¡te 77°):'.) 

(Conten~dQ de humedad en b:uie húme(!a 

Humeada Re1dt~va (por c. ~ento) 15 30 45 60 75 90 10:) 

Cebada 6 O 8 4 10 O 12 1 14 4 19 5 26 8 
Tr~go Negro 6 7 9.1 10 'J 12 7 15 O 19 1 24 5 
~a{z descascarado, YD 6 4 8 4 lO ,-

• l? 9 14 ti 19 1 23 ') 

Maíz descascarado, lID 6.6 8 4 10./\ 12 9 l? 7 18 9 24 6 
Cangu11 6 8 8 5 9 8 12 8 13 Ó la 3 23 o 
L~n:tza 4.4 5.6 6 ., 7 9 JO o 15 2 2l 1} 

~ 

Av",!'" 5.7 8.0 9.6 11 8 l3 8 18.5 24 1 
Han.í: (Cacahuate) 2 6 4 2 5 c:, 7 2 9 8 13 O 

Arroz Pl-lado 6 8 9 O 1(\. I J 2.6 14 4 18 1 23 6 
Centeno 7.0 8 7 le :; 12 2 III 8 20 6 /67 
Sorgo 6.4 8 6 10 5 12 O 15.2 18 8 21.') 
FréJOl (SOyd) 4.3 6.5 " J 9 3 13 1 18 8 
'l'r l-go Blanco 6 7 8 6 9 9Jl 8 1:" O 1q 7 26 J 
TrJ_gQ Duro 6.6 8 5 J (\ O 11 5 14.1 19 3 26 6 
Trlgo suave rOJo ~nvern:ldo 6 3 8 6 1 (1 (; 11 9 14 (; 19.7 25 él 
Tr l-go duro rOJo l-nvernado 6.4 8 5 10.'1 12 ::; 146 19 7 25 O 
Tr~go duro rOJo resq'\ebr""1Jado 6 8 8 5 lO 1 11 J 148 19 7 25 O 
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TABlA n 

Conlenl.do aRrOXl.mndo de humedad de seml.llas veg~tales 
,,~ , 

e!!,;equl.ll.b,r~o ;;P.r:.íUürc de humedades re1atl.vas a la tempera-
tura 'ambiental (Aprox~mac1amente 77 0 r ) . ' ... 

(Contenl.do de hu~edad en base hG~eda) 
\. \t 
• 

1\ ... '}.,'" .. 

~II<J-~, Humedad 'Re1.?tl.va" (por Ciento) 10 20 30 45 60 75 
'~ , • ,,~IJ: '_-=_...!... ____ ~"---". _____ . _____________________ _ 

~~IY~" ~ ;y~ -~ , ;' ~) f 
'~ .• <"., FréJol ancho, 4.2 5 8 7 2 9 3 11 1 14 ') 

;~ l ~ ¿ Fré~'~1 Lima 4 6 6 (, 7 7 9 2 11 O 13 r 
\-w-¡ t'~4 ¡.o ~ '" 

;I'~ . val.nJ.ta, ' , 3 O 4 8 6 8 9" 12 O 15 O 

r \ Sembrio de Remolacha ¡ 2 1 4 O 5 8 7 6 9.4 11 2 
t.l~ '. ..... 324654 7696 ,;: ~ , Col 6.4 

4 11' " ''> .. Col china 2.4 3.4 4 6 6 3 7 8 
$.¡ 1<' 

I 

Zanahoria 
Api'o~ 
Maí'z Dulce 

Pepl.no , , 
Beren)ena 

, Lechuga 

HOJa de Hostaza 
Okra 
Cebolla 
Cebolla de Gales 

Pastl.naca , , 
ArveJa 
Plml.enta 

Rábano 

Espinaca 

Cidrayote 
Tomate 

Nabo 
" . Sandl.a 

4.5 5 9 6 8 7 9 9 2 
5.8 7 O 7 8 9.0 10 4 
3 8 5 8 7 O 9.0 10 6 

2.6 4:3 5 6 7 1 8 4 

3 1 4.9 6 3 8 O 9 8 
2.8 4 2 5 1 5 9 7.1 
1 8 3 2 4 6 6.3 7 8 
3.8 7 2 8 3 10 O Ir 2 
4.6 6 8 8 O 9 5 11 2 
3 • 4 5 1 6,9 9 4 11 8 
< 
S.O 
5.4 

2 S 

2.6 

4.6 

3.0 
3.2 

2.6 

3.0 

6 1 7'0 8.2 9 5 
7 3 8 6 10 1 11.9 

3 8 

6.5 

4 3 

5.0 

4 O 

4.8 

607.092 

,5 l 

7.8 

S::f> 
6 3 

5 1 

6 l 

6 8 

9 5 

7 4 
7.8 

6.3 

7 6 

8 3 

11 1 

9 O 
9 2 

7 4 

8.8 

9 4 
11 6 
12 4 
12 p 

la 1 
11 9 

9 6 
9 4 

13 1 
13 4 
14 o 
11 2 
15 o 
'1 o 

2 

2 

10 

13 

10 :3 

11 1 

9 O 

10 4 

, 
o , 
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Humedad en la semllla superlor a 12-14% - Crecen mohos en 
y dentro de la 
sem11la. / 

Humedad en la aem1lla lnfer10r a 8-9% Poca o n1nguna 
acLlvldad de 
l.nsectos 

Humedad en la aeml11 a lnfer lor a 4-8% - All'1dcend e se l1a(10 
es seguro 

Debe enfatlzars~ una vez que la reSpl.r~C1Ón en las 
semll1as está muy lnfluenclada -:0": la humedad en las S""111l1as 
Por eJemplo, un friJol no maduro en una planta con poslblemen
te 85% de humedad está respl.rando tan rápJdo que ep tres dias 
utl11.zará allmento equlvalente a su propl.o peso mle~tras q~e 
Sl se secan semlllas de fríJol maduras hasta un 80% de hume 
dad, una bolsa de Clen llbras de ellas &ólo habrá resplrado 
tres onzas en dlez años 

Vemos ahora que mlentras más alta la humedad en la se~l
lla mayor es el pellgro para ella Pero qué es lo que causa 
que la semllla gane o p1erda humedad- El conlenldo de hu~edad 
de la semllla es una func1ón de la humedad relatlva del alre 
que la rodea Prlmero deflnamos humedad relall.va o co~o 
generalmente se abrevla, H R Humedad Pelatlva es una exore
slón de la cantldad de humedad efectívamenle en el alre en 
relaclón a la cantldad total de humedad que el alre puede 
contener. Sl la H.R es 45% entonces el alres contiene 45'} 
de la cantidad máXima que pOdría contener A medida que la 
te~ppratu~a aur~rL2# (1 81re puede GO~t0r0! ~~s hL-CA~~, a~i 

es que Sl usted callenta el alre S10 camOlar el contenido OP 

humedad, el porcentalB de H R. baJa ELtO es muy l~portan-r 
como veremos cuando hablemos de secado Sln~~barqo 

el contenldo de humedad de una semllla dade depende Je 
la humedad relatlva y la temperatura poco la afecta. Sl 
la H.R. del alre alrededor de la samllla aumenta, la humedad 
de la semllla aumentará 
Las Tablas 1 y 11 dan el contenldo apro~lmado de humedad de 
dlferentes seml11as agronómlcas y de verduras en equlllbrlo 
con varias humedades relativas y la Flg 1 muestra una curvatura 
de humedad de semillas como funclón de la H q Notpn que hay una 
relaCión en línea recta entre aproxlmad"lmente 30% H R Y apro

Ximadamente 70% H R Más arrlba y ~ás abaJO de estas humedddes 
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rélat~vas, , . , 
en aumento , 

que va , 

las Tablas I y II notdre
var~aél.ón' en el conten~d:l 

La gClIQ 1 n;:"cl.ón y vl.gor de cualqul.er cosecha de :::enullas 
es ópt}~; el Pl~Td~énto de plena madu;eZ<~EstO"e;, neturalmen
te. hacl.endo ca&o om'ls,o de latencl.as que pueden estar prE'S0pte::: 
en algunas co~echds Desde el momento_de~plena madurez, la gCL-... .,. ~,,~ ,; 

ml.naCl.on y vlgor de,la~cosecha de sC-l.l1as decl~na'y lo unl.CO-
r '" ;- '1 ""¡ ~~ '" 

que ~\ho~bbr ~uede hacer es retarddr este dec11nam1ento lo was 
pos l.l:ile. <;; 

S J. .1.1 
r~oro pued
ltmto co- l 
la s€?'ffil.lld" 
fór J COS. l.' 

~ < 
~ .... ./ ,.. 

f0sechd no es recolect.ada ~ñmedlat.amE'nte, el dCle-
o~urr.Lc en el ca'11po. La altashumedad de la ~e"'Álla 

"-" .... '"-"'-, "" Ll., ~ 

') ~ \. f ~o¿>rattlra de r .t)~ t 1 {"1~S lluv\..?.5 ~ _ 1 "1 (-'2 - l~ 
. --

" Jl10 tE\1I l1 .. én pueden ae~ cOYip,onerlu r"los agcOLc.s t: lpI..L3-
" 

c ( o" y p~s tes 

Sl.n c,1'uc9v, los actos de coeecha y mo1:l.enda de la Sfi'ml

lla para po",,1.} pn ('ond~cl.ón de seL venchda" pueden daña!. la 
sem~lla rC"'d"'''' tlZ'00 mpcánl.co. La cantldad de daño mecá,,~co 
que la S€I!It l,:t su ElE' f'Ltá relacl.onad" muy de cerca c~'n el co,.
tenH'lo de ht"" J,'d é' la s!?ml.l1a. S1. el contenl.do de ht'''l'O(lac 00 

la seml.ll" C~ demaS1.ado alto o demasl.ado baJO entonces la sc-
Illl.lla se (, f'. 111r:?nte. El conternao adecuado de htmedad p~-¡: 

¡ , , , 
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una cosecha y mol~enda seguras varía de una cosecha a otra. 
El daño mecán~co a las sem~llas puede causar un problema se
cundar~o ser~o la entrada de mohos y el resultante daño a la 
~rm~nac~ón y v~gor 

La íum~gacLón que es necesar~a para controlar Lnsectos, 
tamblén puede reducLr serlamenLe la gernllnaCIÓn y vlgor de las 
semlllas. Tanto la humedad alta en las seffilllas como la tempe
ratura alta aumentan el pellgro de daño a la se~~lla debLdo a 
la fumlgacLón Hay un efecto a<ll'l'Ulatl.vo medl.ante 1", fur¡ugacLón 
y una segunda fU~lgaclón con el ml.smo producto puede ser muy -
dañlna para la seml.lla. 

Así pues, desde la cumbre de la germlnaCl.Ón y vlgOr en -
plena madurez de la cosecha de se~111as, cada paso de la cose
cha y procesaml.ento necesarlOS para colocar a la semllla en una 
condlclón vendlble ha reducldo en mayor o menor grado la germl
naclón y Vl.gor de la cosecha y uno de los prlnclpales factores 
que han l.níluenc~ado en el grado de esta reducc~ón ha s~dn el 
contenldo de humedad en lQ seml11a_ 

Secarn.l.ento 

Prl.meramente, antes de hablar acerca de cómO secar una sc
m~lla debemos decl.dlr cuán seca queremos la seml.lla. 
Cl.ertamente queremos la semllla <uflCl.enLemente seca para que -
no crezca moho, así es que la queremos más seca que U11 12-14""
Aún en almacenamlento sellado, no es necesarlO menos que un 4% 
y una exceslva sequedad lnduce l\lactl.vl.dad en algunas seml.llas 
Así es que queremos el contenldo de humedad de nuestras ser.l.llas 
en alguna proporclón entre el 14 y 4% deperdlcndo del tl.pO de -
sen:~lla. cu'tnto t~c'\po querernos gt...ardarla (ro~cntras '!TI?S t10j"1")(); 

más seca deberá estar). y córlO queremos almacenarla Para alrra
cena'lll.ento ablen:o durante un añel, un 12-14% es satls'::actorlO 
Para almacenamlento abl.erto por un tlempo más largo, un 8-10~ 
es meJor y para almacenaJe en envases a prueba de hU'lledad, se 
neceSl.ta de un 4-8%. 

El secado de semlllas lnclllye dos procesos El prlmero es 
la transferenCl? de humedad de la superflcle de la semllla al -
al.re alrededor ae la seml.lla, y la segunda es el mov~ml.ento de 
humedad desde el Lnterlor de la beml.lla a la superfLCl.e de la 
c;em~lla 
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El prImer proceso, la transferenCIa de hu~edad de la su_ 
perfICIe de la semIlla al aIres que la rodea, es enteramente 
una funCIón del declIve en preslón de vapor entre la super 
flcle de la semIlla y J2l aire que la rodea 
Para expllcarlo en otra forma, mIentras m~s mOJada la superfl 
Cle de la semllla y más seco el alre que la r00ea, ~ás rápIdo 
es el mOVImlento de la humec'ad de la superf1c1e de la SC"Tlll1a 
al a1re que la rodea 

Si el alre que rodea la semllJa no se está ~oviendo, ga~a 
humedad a medlda que la superfiCIe de la semllJa la plcrae, el 
declive llega a ser menor hasta tanto no se haya efectuado 
nlngún secamlento De manera que para que ocurra cualquler 
secamlento debe haber un mOVimIento de aIre cerca de la se~il1a 
para que el aire más seco est~ constante~ente reemplaz<ndo el 
aire mOJado alrededor de la semIlla ~asta CIerto punto, 
mlentras más rápido se mueve el aIre cerca de la sem~lla, .ás 
rápLdo es el secado Se ha determ~nado que el majOl flUJO 
efiCIente de a~re es de 150-200 pIes CÚblCO po~ f~ne0~ 
CualqUIer flulO adlclonal de a~re seca ~uy poco mis dehldo a 
la lentitud del segundo proceso, el mOV~~lento de hUMeddC desüe 
el lnterlor de la semllla a la superflCIC T~rnb.é", coro ~c 
necesIta fuerza motrIz ocho vece mayor para doblar el flu,o 
de a ire resulta ee :mómlCa'llente lmpráet) rO ut_l,1 1 7ar ñema'nado 
flUJO de al.re. 

Otra manera de au~entar el declIve e~tre la superf~clc de 
la semilla y el aIre que la rodea es m~nlante el calenta~lento 
del aire que sopla entre sem1-lla" Mlentra<; ""5 ca 1 :lEnte el 
aIre que sopla entre las semillas, mayor es la cantIdad ne va
por de agua que puede retener. Por eJe~pl0, SI el aIre exterIor 
que tIene una temperatura de 50 grados F y una H R de 75% se 
calIenta hasta 60 grados F. la H.R. baJará hasta 50% porque, 
au~que el contenIdo actual de hu~edad en el aIre no ~~ ca blA
do, la cantIdad de hu~edad que el aire cale~taQo puene leLep~l 
ha aumentado y por lo tanco dlsmlnuye la H R Sl~11ar~enle. SI 

se aumenta la temperatura de este mIsmo aire a 90 grados F 
entonces la humedad rela~lva baJará a 15% En esta forma se 
puede ver en la Tabla I que el maíz con un contenIdo de humedad 
de 14.8% que está en eqUIlIbriO con una B.R. de 75%, no se se
cará en el aIre a 50 grados F con una H R de 75% sIn hacer ca
so al flUJO de aIre cerca de las semillas. La mISMa se~llla se 
secará hasta aproxImadamente 11% de humedad 51 el a're es ca
lentado hasta 60 grados [, bajando la humedüd relatna a SO",{.. 

• 
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tfecto de la Humedad Relativa en el t1empo de secado y en el contenido 
final de humedad en la semllla de berenJena 

BerenJena - Black Beauty 
Se~~llu co~ 11 2% H20 al CO~lenzo 
P~~to de Cond~nsaclo~ cura~tc secado 54-56 0 f 
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y se secará ráp~damente s~ se cal~enta el alre a 90 grados F. 
(H R. 15%) deb~do al declive ampl~o y alcanzará un contenido 
de humedad de 6.4%. 

La Figura 2 muestra, con la sem~lla de berenJena, que 
el secado rápldo ocurre cuando el docllve de la pumedad es 
grande, pero que la cantldad de secado dlsmlnuye porque ~l 
contenldo de humedad de la se~~lla se aproxima a un equlllbrlo 
con la H R. del alre de secado. La F~gura 2 también ~uestra 
que el secado flnal de la semllla es una función de la H R 
del aire y que en cua~to la humedad de la semllla ~e aorOXlma 
a dlcha sequedad, un mayor secado seria una pérdlda de 01nero 
a no ser que se reduzca aún más la H.R del alre de seca~o 

Aunque aumentar la temperatura baJa la hU'lledad reltlva 
perrntlendo un secado 111ás rápldo y más cO'11plet:o, ndy pellgro 
de que una temperatura dpmaSlado alta dañe la semllla, 51 una 
cantldad de semllla de cebolla rec1én cosechada y lavada con 
un contenldo de humedad de aprox1madamente un 25~ CE c •• ~~~~~ 
en dos lotes, y un lote se seca ü 120 g~ados F m1entras que el 
otro lote es secado a 90 grados F hasta que la humedad de la 
sem111a es menor a un 18%. luego 100 grados F hasta que la hu
medad de la sem111a es lnfer10r d ~~ 10%, ~ f~nulrné~te 11 ~r~

dos F hasta qu", 1 a hllmpt'lac'l él", 1 a """mll1; r;-ya 11 P'J"'rl .... a 1 ,',1, 

deseado, y luego se hacen pruebas de germloaclón en los dos loles 
lnmedlatamente después del secado, se encuentra u!'/! alta gerTl.~ 
naClón en ambos lotes Así es, porqué no secar la seolllla a 
te~peraturas altas que es más rápldo y barato? Porque un vence
dor de semillas deb1era estar 1oteresado en otros aspectos él 

más de una germInaCIón lnmedlata. Aún después del secado, una 
revlsIón de las pruebas de germinaCIón mo~traría que la ~emlJJa 
secada lentamente tenía más vigor, la semIlla germInó Tás ráp1-
damente, 2unque la ~crm1nac16n flnal no fuera ~Olor ~1nnT)arqo, 

después de almacenar la semllla por sels meses, 51 las conalclo
nes de almacenaJe no son ldeales, la semllla secada cl altas tem
peraturas puede estar con la germinaclón tan reduclda que no es 
vendible, rnH"ntras que la sem1lla secada a teq'peraturas menOles 
cUldadosa~ente controladas aún puede germ1nar 19ual que después 
del secado. 

La remperatura que daña Clerto tlpo de semllla varía con 
el contenldo de humedad de la sem11la, mientras más alta la 
humedad de la semIlla, menor deblera ser la temperatura de 
secado Algunos t1pOS de semlllas aguantarán meyores te~peratu-
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ras de secado que otras, pe10 hdsla que usted bepa que no hay 
"pelÁgro en secar a temperalura" m5s altil'> sería prudente se

car a las sÁgu1sntes temperdtula~ que se han encontrado se0u-
1ilS pélr<l todas las seml.llas de campo y verducas probadas haslil 
la fc.chd 
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51 la humedad reldtÁvd d,:,l ,a1te que:cent.ra ,es dema'aa(lo 
,;:, \ "1,.~",,, .. ~ ,.~ ... 

alta para ser suf1e1entcmenlc> rE ouc1da"l'1",dlante un au"mcnto le 
.. ~ J ,. ... ~ J "' .. 1,,_... 1:... "'- ,. 

Id tempprdlura a 90-110 GrB0o.-~ y,a f1n.de~term1nar con urR 
" '1 ~ .. J, i' i ., 

SLml1la tan seeaicomo la qU~~le e~venoedor de sem111as, enlo~-
ce.s la humedad, puede S<lcar'3C e' .... 1 'inre de. <¡eca"do c<fn ¡r;;\clIlnas 

-r",)4 ,jj./!f '" A"+\1c t" ( , ,; " ... , 
red~cto~as de humedad Estas ~aaulna~magu\nas eslao s1endo 

... ñ't ~> \ ~ ~~" ~tJ,. '. 

ut 'Lll.z'Idús por, Varl.BS cOn1;>dñí., s dp<i'seml."'lils de 'vE'rd'\lr'as y flore<¡ 
en C',all.fornl.a que están sec,m 'o last selJ!J-l,la: il}has~:t logra,; con
tenl.dosde hU'<1edad tan DaJoL' que la seml.l~'óÍP'llede· s,,-r env<I&aila Sl.O 

1'; '" .,. "" ~+ 'lli' e- t I ~-

nlngún po?ll.gro~e!!:envases él prueba, d~ '.3ul1'eqad ~ 
H('mos hablaao del S<2L 'e'O ,desde 'el punto dE' Vlsta de tr¡;,s- "l 

.t,J. M !;i:~ _4:"" ""*t' 

ferl.r la hU'l1edad de la supel fl.cl.E"d~ ,la se>Íulia al i1llrB q,lC la 
>;;' b - 1 ,,><;;<{f?:: - *- ) f rodPB"ppro e V 1ste tdm 1en E' proble~a'delimoVlml.tnto de Id hu-

medad del centro de la se~l.lla a la superflctc. én aJguna'3 5('-
, J :J, I"-':t >?-

ml'llc>s el mOVlmlento es ra¡ndo, en otro's, e5 b1cn lento, Al s('-
car aLrO?,Ja práet1ca comln LS secar.e~~árroz e~ ~os o tr('s 
etapas. Fnlre 'un' secado y el próV1mo~ r_1a,"s(>Q1l.11a 'es alqlac, n,'('a 
h,~t t al!~ la humedad ~ea un1fo r me u~a ~~? m&~ ~n ~ada ~p~l]Ja 

- ! \ ~-

"'---. ...... rJ4. .... é"\'""Ctl'ra r,l,"""'-- "'..,.:1 ... 1'>- )1' r'" e'" ..... r·~~ e'e. 1 t .... _" ~ J~_ '-, '- ";1- '" '-"' 1.l_ ~;> le... ... ~~--4 ..",..,~"" _<: 

~ t.tll. 1d c12'b~do¡. a secaJo :y LO .. tdcC'~§n f:tn;c\J'te"'<sc :::,,€..uuc. la DtJr t e 

1 " ... ~ ... ... 
l.nter l.Qr En a gunas setn"lll¡:¡::J, S~ e~Las !"(. becan ~ ap1darn~l'te, 

la cnvol lm.a de la SE"Il' lld S~ c~coJa "Y' se pone ,lm,?er'lleablc al 
1'10Vlml'ento de la humedLid L;:;to se conoce com'o enc'urcc 1ml cnLo 

Pi 
d~l cn,o]lor1o'y un mayo ~',éldo no es posll'le ~l'sta.qt'e el 
E'll'lOltO:- \0 <le la seP1111a dd(jU '-el 1 lentamente más humedad 

Nlt Dlra,> el endurcc. l.I1' ento del envoltor l.0 p:.lede prever 1 r 
11'1yor sec,\do y produe II S ('ni ~ 1 1 a", 10act 1. va s, e 1 ",sr iet"ao y quc
brd'7""'n c1t..1 envoltorl..o df lLl ~ e_m]. lla y por Ch .. í'lt.:::-CI t1e lCl m~srnn,~ 
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puede ser mucho más ser~o Esto puede produclr plantas de se
mllla o lncluso mdlar la semllla co~o temblén permltlr la en
trada fácll de org~nlsmos lnfecclosoS 

/ 
Sln embargo, un secado demaSlado lento la~b16~ puede ser 

pellgroso pues perml.te <.reCl.mlcnto de moho en '<:.ml.llas con mu
cha hU'l1edad y una ráplda pLrdlda de v~gor Sl la hU~lcdad de la 
semllla permanece alta y la te'l1peratura ca]lPn'C Por eso es 
necesarlO pncontrpr el equlll.LrlO adecuado enLre un ·e[~~o Aa
maqlado r¡pldo con el resulLado de aglletamle~lo 0 arrU~D~len

to del envoltorlo y daño a la sem111a, y un sPcddo Ge.aslaio 
lento con deterlorac16n de la se'l1111a. 

EXlsten varlOS tlpOS de secarlore~ 

1 Secpdor de graperos. Fqte t1pO 1rc~ufe túneles seca
dores y qe~adores de hoyo redondo y es U~ t1pO d~ spca00r ppra 
pequeños lotes o donde eXlsten varlOS lotes pequeños qJe debon 
ser secadoc; 

El a1re puede ser empUJado o t~rado a lravéc; de la seml-
1la y puede 1r de arrlba hacla abaJO o Vlceversa AJn en loe; 
secadores de gr1\neros la proCundldad de la s(!"Tlllla está 1 H'lLa
da en 51105 hondos, el alre que entra recoge hunedad de la c;e~llla 
y se enfría y puede lnclu50 dep031lar hunedad e~ la últ1wa capa 
de 5emllla cuando sal<>, causando la formpclón de 'nohos y la 
deterlorac1ón de la ~emllla e~ esta capa 

2 Secador de colum~a Los secadorc~ ~~ colJ~na son 0cne
ralmente para un flUJO continuo de grandes Jole r de semillas con 
dos columnas de S" a lS" de grosor de se~\llas fluyondo a tra~¡s 
de una cámara de alre La semllla o V1a}8 mlJna coluTP~ s6110a 
o la semilla es glrada por deflectores a medld~ que oesclcrde 
por 11 col\.... .. P12 p, ..... a p·~rrnltl,t un r .. C",'(O u"1,1rO ..... c 1_ t01l ]2 

semllla 

3. Secador de correa Esto se utll1za 20~unmcnte para 
secado de gra~oc; D altas temperaturas, no para S€Tllla 

4. Secador-de tambor glratori0 Levantando la semllla y 
deJándola caer a través del flUJO de alro todos los lddos de 
cada semllla son expucc;tos al alre de secado pre~umlblemente 

• 
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dando como resultado un secado más ráp~do Este es generdlmente 
un spcador para lotes pero pOdría adaptarse para secado de flu
JO contínuo. 

5. Secador de CirCUl.to con ieshumedecedor S1!J8 ut111.2a 
un deshumedecedor para secar el al.rc, por ~\oll.vOG eco'1óm~cos, 

es nCCC~d'l.O tener un Circulto cerrado para poder ulill7ar el 
mismo al.tc una y otra vc¿ En esta forwa el deS0cante está 50-
lo sa~ando la humedad q'le el aire adqUl.r16 de la se~~lla y no 
las grandes cantl.dades de humedad que contiene el fuerte flUJO 
de ¡\lre eAterior Este es un tl.pO de s8cador para lotes 

1. Desecador, secando el aire de la se~ll1a 
2 De~ecador secándose a alta tenpcratura Cu~nd0 el 

desecrldo::: 1 recoge humedad y el desec.ador 2 ha Sido secado en
tonc.es el flUJO de a~re a través de la sern~lla es carnb~ado al 
desec<dor 2 y se seca completa~ente el desecador 1 

6 Secador 1nfra-ro)0 Este secador p~pde ser Jr socado
para flUJO continuo Depende del secado l.nlerno de calor in:ra
rOJo que ocaSl.ona un mov~ml.ento ráp~do d~ la hu~edad desde pI 
l.ntcr10~ de la sernl.lla al al.re que la rodea Fs caro pero rárl
do Sin pérdl.da alguna de germinac1ón n1 agr1etado en las seml
llas dún en el arroz que es senslble El secado l.nfra-roJo pue
de reduc1r la humedad de la sem~lla a 6-7% en 15 minutos Sl )a 
se'll111d está dE'ntro de una capa delgada 

Debpr~ lnclulrse aqui una nota de precduclón S1 lcts SL

ml.llós r€'sultan demasléldo secas, entoncE.s puede haber Jn alto 
porcentaje de senll.llas duras corno en el caso de ::ri)0l.C'>, drvc>
Jas, (riJol de rned1a luna, o en el caso de se~lllas corro lccpu-
9a y nelón, Sl se secan más que 3%, se p~nen lnactlvds 
Aunqué.- en a'l1bos casos la germlnación no 1-}a Sl.do afE'cti"da li"
SPlttlla no ps des!'"blE. pl1Ul la venLa cll,pdo CO'1t.LeT'~ t.n i'llto -
pOlcantaJ~ de 5em~1]~ aUla o inactl.Va 

Para obtener un almacenaJe ~ás largo Sln pérd1da de gpr
m1nac' ón y vl.gor I debe mantenerse a la se'0111a lo más seca y 
fría pos~b1e Una regla empírlca para un almacenaJe seguro es 
que el porcentaJe de H R + temperatura en grados F no debe e'-
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ceder 100 Asf. una H R de 10% y 90 grados F es un almacena
Je seguro como tamblén una H.R de 60% y 40 grados F. los re
sultados de muchds pruebas de almacenaJe lndlcan que el tlem
po dura~te el cual la beml]la puede ber almacenada S1n una ba
Ja slgnlflcatlva en germlnaclón se dupllcan por cada baJe de 
1% en humedad de la semllla y por cada baJa de 10 glaaos F en 
temperatura As1., seml] la de soya con 8)~ de hun eOud mantendrá 
la germlnaclón por un tlempo dos veces má~ largo que una seml
lla de soya con humedad de 9%. y 51 una sernllla de SOyd con 3/. 
de humedad es almacenada a 70 grados F mantendrá la gel~)naC1Ón 
por el doble del tlempo que 51 fuera almacenada a 30 grdoos l' 

La lnteracclón tclmblén se mantlene. semllla de boya de 8j. de -
humedad a 70 grados F mantendrá la germlnaclón cuatro veces -
lo que mantlene una semllla de soya con 9/~ de hUr¡1edad a 80 gra
dos F Esto puede "erse en la lnformac~ón de l'oolc y otros, -
ut~llzando dos varledades de soya, según se ve en la Teb1a 3 

Tabla 3 Tlempo en años de una decl~naclón con<;lderanle 
en la germlnacló,1 de dos varl.edades de soya, con tres contenl.
dos de humejad. almacenadas en Cl.nco temperaturas dl.íerentes 

Humedad de la Temperatura de AlmacenaJe 
Seml.lla 14 OF 35 OF 50 op 68 op 86 op 

18% 6 10 3-6 1-2 1/2-3/4 1/12-2/12 

13.50/.. 10 10 4-9 1-2 1/4-1/2 

9% 10 10 10 6- 10 1 1/2-3 

Podemos al<~acenar semllla en las slgulcntes formas para 
prolongar SU g~rmlnaclón y Vl.gor 

1 Almacene en una reglón seca del país 

A6n a111. hay que tener cUldado El Valle Imperlal de 
Callfornl.a, una de las parte s más secas de los Estados Unldos 
durante la mayoría del t~empo, puede tener períodos de alta hu
medad durante Agosto y Septl.embre, el periodo más caluroso del 
afio, con una ráplda decll.nac~ón en germlnaclón y vlgor de seml-
11as sens~bles en bodegas ablertas. 

2. Almacene en írlgoríflcos. 
El problema aquí es que los frlgorif~cos tlenen una -

, 
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alta H R Y por este motLvo la sem11ln alcanza un alto conten1-
do de humedad y cuando se le saca a temperaturas más cal1entes 
para venta o entrega p1erde ráp1damcnte ~u v1gor y germ1naclón 

/ 3. Almacene en lugar deshumedE.c 1(10 

Esta forma se está usando más y más para el alnacena
Je de maler1al de rE'produccLón y de !>emllla pard stod, pero es 
generalmente un método demaSlado caro para la sem111a comerclal 

4. Almacene en envases a prueba de humedad o res1stentes 
a ella 

Sl se van a utLllzar envases a prueba de hu~eaac o re
slstentes a ella, es absolutamente esenc1a] que la sCínlld sea 
secada adecuadamente antes de ser colocada en tajes envases 

Nosotros almacenamos sem11la de ccbolla baJO cond1c1o
nes trop1cales (alta temperatura y alta humedad), cond1c10nes 
desért1cas (alta temperatura y baJa humedad), y condlc10nes -
frias (baJa temperatura y alta humedad) en C1nco envases d1fe
rentes con los slgulentes resultados 

Tabla 4 Germlnac~ón de sem~lla dla cebolla almacenada du
rante G meses en 5 envases baJO tres cond~c~ones cl1matér~cas, 
con una germ1naclón del 75% y un contenldo aproAlmado de hume
aad del 11% 

Envase 

Bolsa de algodón 
Bolsa de papel 
Bolsa for~ada con 
Mult1-asfalto 
Bolsa forrada de 
pol~et1leno 

Bolsa forrada d~ 
papel alumln10 

e ] 

Troplcal 

, 
0% 
Ofo 

Ox, 

O" lo 

ox, 

~ m d 
Desértlco FrigLdo 

78 28 
77 38 

76 72 

GS 74 

45 75 

Esta Tabla muestra que el envase no tlene nlngún efecto 
el ma~t~nl~1orto de la germ1nac~ón S1 la numedad de la se-
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m~lla es alta y la sem~lla ~s almdcenada a temperatura alta -
como se puede ver baJo cond~~Áones trop~cales donde toda la 
semllla estaba muerta en seÁs meses Ba)o condÁcÁones desértÁ
cas, la sem~lla con a~a humed?d ráp~damente perdÁó esta hume
dad alLa al ser almacenada en bolsas que permÁtían un lntcrcam
bÁo de humedad, mlentras que lds bolsas resÁstenlcs a la hume
dad retuvieron la humedad alta causando p6rdlda en germlnacl6n 
y resultaror dañadas. Por otra parte, ba)o condlCl0ncs frías -
las bolsas porosas permltÁeron aún má~ au~ento de humedad en -
la semÁlla de cebolla causando una bala en germlndc16n IPlentras 
que las bolsas reslstentes a la humedad permltÁeron pOCd o nln
guna entrada de humedad con el resulLado que no hubo pérdida -
de germlnaclón Ba)o condlclones desérticas. SÁ la semilla de 
cebolla hublese s1do secada orÁgÁnalmente a un 6% de humedad, 
no había hablao bala en la germlnaclón de la sem1lla en lB~ bol
sas de pOl1ctl1eno o papel de alumlnlo porque entopces la beml
lla habría estado adecuadamente secada para empaque en envases 
sellados. 

Cuál es el contenldo de humedad que permlte un almacena
Je seguro para empacar en estos envases sellados? La lnforma
Clón dlsponlble lndlca que 51 la seml1la se seca a un equl11-
brlo con l5-20~ H R. entonces está a un nlvel seguro para ser 
empacada en estos envases reslstentes a la humedad Esto puede 
ser tan baJO como 4% de humedad para lechuga a 8% de humedad -
para la mayoría de los pastos y granos y puede determlnarse de 
las Tablas 1 y 2 

En la actualÁdad hay trLs tlpOS de envases en 10 quP se 
reflere a penetraclón de humedad 

~ 

l. Completamente poroso - s110s para almacenar a granel, 
harpÁllera, algodón, papel. 

2 Reslbtente a la humedad - polletlleno, as:alto 

3. A prueba de humedad - 5110s sellados de acero, envase 
de hOJalata, tambores de lamlnado de flbra-alum1nlo -
con empaquetadura, papel de alumlnlo lamlnado con al
gunos plá~tlCOS pero no todos. 

Al utll1zar envases sellados con semllla que ha sldo se
cada adecuadamente no es nccesarlO un desecante n1 vacío Pero 
prlmero dehe secarse blcn la scm1lla o Sl no un envase sellado 
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es pero que uno que es poroso a humedad o gases Algunas de -
las ventaJas y desventaJas de estos paquetes a prueba de hume
dad o res1stentes a ella son las s1gu1entes 

VentaJas Desv/ntalDs 

1 Hantlene vlgor y germl.na 1 Más &emllla pClr lJbra (!fe-
e 1ón nos <'gua) 

2 thngún cambl.o en peso de 2 Debe tE'ner un lnventar 1.<) de 
la seffillla taffiaño~ 

3 Barrera contra lnsccLos, 3 Probl~ffias de ~ll.quetca' ~ara 

roedores, plagas (no vale leyps estatales 
para algunos plásll.cos) 

4 I~enos oportunldad que se 4 ~Iás dl.fíCl.I de amontonar, -
mezclen mds abultado 

5 Menos oportunldad para co- 5 Paquete más caro 
meter errores al poner etl-
quetas 

6 Costos de comerclall.zacl.ón 6 Costos de c~barque más dlto5 
más baratos al por menor 

7 

8 

Lleva la ffidrca de fábrl.ca 
del productor al consuml.
dor 

rácl.l de utl.l~zar en el cam
po 

7 Se puede botar el envase una 
vez usado 

Nuestra ~nvestl.gacl.Ó'1 l.ndlCa qUE' funglCl.das a ba'3e de Il'er
curl.O e l.nsectl.cldas orgánl.cos a base de fosfatos son dañ~no~ -
para seml.llas en envases sE'llados pero que matcrl.ales como ara
san, captan, Spergon y Dl.eldrln parecen no ser daol.nos 

I 
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Resumen 

Las sem~llas alcanzan la cumbre del V100r. v ~e ld - . 
germlnac~ón en el momento de plena ~adurez El hombr~ 
sólo puede tratar de mantenerlas lo más cerca pO~lble 
de esta cumbre Fsto puede hacer~e por medlo dc un? 
cosecha adecuada y por el secado de la sem~]la pa~ta 
nlveles seguro~ de humedad para ser almacenadas hasta 

/ 

que se neces~ten. un alto nlvel de humedad PS el Tayor 
causante de pérdlda de vlgor y germlnac~ón en las seTll1as 

Sl las seml11as son secadas a nlveles de humedad en 
equ1l1br1o con una H R. de 15-20% y almacenadas de ~anera 
de mantener estos n1veles de hu~edad, entonce, la semll1a 
puede guardarse tres años y más S10 una pérdlda slgnlflcd
tlva de germlnac~ón. 

, 
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CALlBRACION DE LA MAQUINA PARA Tr:A TAMIE Nl O 

DE S:MILLAS 

+ 
~ , , 

Tod.::, 105 tro,cm'f)~tos,cle seMillas se md.con en onzas >ec~s o en onzas fLJídos ( po. 
100 I,b.as o por bv~llel) Pecuerde que e".ste uno d,ferencIo antoe los on::os flu.dos y los 

... t Jo" 'l- '"" 

, 
16 OP7ClJ ~'ca, -1 hbro 

128 orrZa~jlUldG5 !;iq-t gcdón 
\ r,,","- ,.. 

1 onza flUIda = 30 ce , 
\ 

• • 

_\ 

¡ 2/ 
J la taJo de 3 onzas fI uídas po. c vt , se ,estón en reol.dad aplICando 

90 cc 

~ .' Cuando se h('coll 'o~'mcJz.cl<.b corrb,nanclo los polvos qurm.cos malables con aguo, .10 
1I0todola lue90 opllcedo o 'o mezclo en onzas fluidos de la mezcló total 

","< .. ~ , 

El tO~IC'íO de los reclp.e,pt~s pe.a ploductcs qu.m.eos Se mide en ce 
, '. 

Col,b""1do el dISpOSitIvo de descarga POJo,op"cOJ 3 onzas fI~ídos (90 ce) por , , 
cvd 

. , 

15 cc 
10 cc 

7 5 ce 
5 cc 

2 5 ce 

J 

16 libIOS de desca.go 
11 I,b,az de ¿¡eseargo 
, <3 libros de descargo 

~ '5 5 libros de desca,ga 
3 "bros de deseOl90 

11 Col,blOclon Adec!Jodo de Lila Traladora de SeMilla 
'v 

r ~ r w 

~Sln ten'21 p.:xlucta químiCO en el dOSlf,cadol I pase 100 libros de semdlo por !J 
tratodola y ClJ'n'e el númeto de veces que la bC'l'delO de lo basculo descargo Se.dlvlden 
los 100 Iobras por el numero de veces que lo bondela Se descarga 

Esto le do el l1um"ro de libiaS de se01.llo por descargo de la bondclo 
'~bra:;o di? Jo bel1,hl':J de la bóscula el dolo reglstrcdo paro ,,so futJro 

1/ 
2/ 

> 

I\kd,do ¿" ánocs '" 
Peso d" 10:) Iob. os 

Anote en el 

t 
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Detetmme oué canttdaj de liquido vacIarán los tazas o baldes de lo tratadola 
en lo sem'¡ lo cada vez que so vuelquen manualmente el brozo de lo báscula (Sin tener 
senH 110 ) un numero detcl minado de veces 

Pecolo la cantidad de producto químico que se vacío en uno tazo paro me"; 
DIVida lo cantidad del ploducta químico recogido por al rumero de veces que Ud 
volteó lo bandola d: lo basculo Esta la do la contl.:lad de producto químIco vacIado 
C'1 cada d~$carga d,,! brazo de lo bóscula (RegIstre lo CIfro poro usa futuro) 

De<} ues de completar los operaCIones uno y dos, sobró exoclcmenle córro (Jlo 

I¡'\l '::í su hato,1010 actualmel1te 

r~cllclde qllc hoy dos manetOS de vallar lo dosIs del producto químtco que se 
aplICO o lo semilla, b,en cambIando lo graduación del peso en el btozo d la bascula 
(se subo 01 peJo pe o aumOntOl lo canhdad de semdla des::argado, o se bala poro 
dlsmmuH lo) O se "emplazo el reClOlente en el tanque de medIción par otra de 
¡amollo ¿tfell~~te que d<!scot;)ue rlOyor o menor conttdad de producto químtco cado 
vez, segun seo n<'cesorlo PalO Infolmoclan adiCional en cuanto o calibraCIón, uttllce 
el manual de Insirucclón que envía el fabricante ¡unto con codo móqulna 

Noto espeCial poro lo, ploductos químiCOS en formo de POLVO MOJABlE que 
se deben mezclar cOn aguo la mayoría de los polvos mOlobles se apl tCOn a una toso 
de 10 5 onzas secos por 100 libras de semdla Normalmente, na se onoto en el 
rótulo lo toso de mezclo del producto químiCO con el agua, por tonto hoy que expen
mentor hasta 10glO r lo que se necesito Por elemplo 

Una cantidad de ptoducto químiCO equivalente o una tazo se vierte 
o uno razón de dos on70S secos por 100 "bros de semtllo El operarla 
ha encontrado que SI mezcla CinCO libros (80 O'1zas secos) de agente 
químiCO con un galon de aguo, logro la conSistencia de mezclo que 
busco 

Entonces, hoy que tener plesente que el volumen total de lo mezclo, (en este 
ca~a opro>o01cdamente 1,2 galones) es sufiCiente poro trator 40 cwls (4 000 libras) 
de semdlCl (puesto que lo dO'IS es de 2 onzos/cwt y se han combinado 80 onzas en lo 
mezclo) 

Por tonto 

1 2 galones = 153 6 onzas líqUidos 

y 

153 5 onZO$ líqUidos = 
40 cwls de se01"lo, 3 84 onzas Ilquldos/cwt de semilla 

[n 1011ce5 

SlnplCMcntc utd,ce las 1ecnlcas Indicados anteriormente 
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FUNGIC'DAS PAPA TRATAMIENTO QUIMICO DE SEMILLA 

INORGAN leos 

ORGANOMETALICOS 

ANTlBIOTICOS 

CARBAMATOS 

H IDROCAR3UROS CLORADOS 

ORGANICOS VARIOS 

INORGANICOS 

A SULFATO !3ASICO DE COBRE (TRIBASIe) 

Controlo algunos de los pudriciones de semdla del trigo y hortalizas 

B OXIDO DE COBRE (KOCIDE) 

Centlela o~ublos y algunas pudriciones de semillas de las arvelos 

C CARBONATO DE COBRE (BASICO) 

Controlo el tizón, el hongo apestoso y algunas pudr¡clones de semdla de 
sorgo y trigo en grano 

ORGANOIv,E TAl/COS 

A SULFURO METILARSENICO (RHISOCTOL R) 

Controla algunas audflclo'1es de lo semdlo f moho acuótlco, oñublos y lo 
pl'dnclon de la 10lZ y/o oalte mfellor del tollo del algodón, arroz, hortalizas 
NO se vende nl estó leglstlado en los Estados Unidos 

1> ACETATO FEN IL MERCURIO (PMA MIST-O-MATIC R) 

Conhola CICI to tipo de pUdllclón de lo scmdb y aiÍlJblos congenltos de I trigo, 
la cebada, la ovelia , el sorgo, el algodón, la Imozo, e\c 
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ANTlBIOTlCOS 

A ESTREPTOMICINA (AGRI-STREpR)-

Controlo problemas de deterioro bocterlono de lo, popas poro semtl lo 
( detelloro de lo Simiente de lo popo) 

B CICLOHEXIMIDA (ACTI-DIONE R)-

Controlo algunos enfermedades consenltas de los hOlatallzos especlolmente 
de lo cebol lo, NO.e vende ni estó registrado en los Estado, Ul1Idos poro 
trolomlento de scm¡f los. 

CAr!)A!'V" TOS 

A MANéB (MANZATE R , GRANOX
R

, AGROSOL R)_ 

Controlo algunos pvdrlclones de lo semrlla y el oñublo del maní, lo soya y 
el maíz Conholo algunos enferMedades c.ongénltos toles como hongo apestoso, 
tIzón superfIcIal y pudrlclan de algunos cereales 

B Z,NEB 

Controlo algunos enfermedades congénitos de cereales y algunos pudriciones 
de lo semrlla de popo 

C MANE B & CINC EN COMBINACION ( DITHANE R ) 

Controlo algunos enfermedades congénitos de los cereales de grano pequeño y 
del arroz 

D NABAM 

Controlo algunas enfermedades cangéntl tas de I algodón, los cebollas y lo Sr mi lIa 
de ~apa 

E BENOMYL (BENLATE R) 

Canhola algunos ofiublos, pudriciones y ti zones 01 Igual que los tizones congél1lto< 
de flansmlSlon Intelno en los celeoles de granos pequeiios No se vende ni estó 
reglStlado en los Estado, Ul1ldos poro ¡,otam,ento de semrllo--

HIDROCARBUROS CLORADOS 

A PCNB ( TEf:RACHlOR R) 
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Conholo algunos enfermedades transmitidas por contacto en los sem"las 
y plan/ulos del olgcdón, cereales de grano pequeno, hortal,zas y arroz 

B HEXAClOBl:f'-JZENE ( HCS) 

Contlofa el tizón v el añublo superfiCial de 10J cereales de grano pequeño 
y las enfe¡medodes cc~génltas del algodo'l, el Ir-coi, la soya y Jos hortalizas 

C CAPTAN (ORTHOCIDE R) ,(CAPTANR) 

ContlOlo un o71pllO espectro de enfel medodes congénitos de lo seMoIlo y 
plóntuk, de muchos Ct-ltIVOS 

D D'FOLATAN R \CAPTfiFOL) 

Conholo las enfe¡medodcs congénitas y los de las plóntulos del algodón y arroz 

E DUAOSAN R (C!-lLORONEB ) 

Co 111010 enfel medades conQén,tos y de la plón/uJa y tamblen la pUdriCiÓn 
de la laíz Ylo lo pOi te mferlor del tallo del al90don y de algunas friloles 
Su aCCIón es slstemotlCo 

ORGANICOS VARIOS 

A VITAVAX R (CARBOXIN) 

Conh 010 los tizones, hongos apestosos y añublos congémtos y los de transmiSIón 
mterno y los enfelmedades de las plóntulas, mcluyendo el de la pudriCión de 
la raíz y/o la parte inferior del tallo de los ce.eales de granos pequeñOS 
Contlola los enfermedades congénItas y las de plóntulas del algodón, arroz, 
maní Su OCC.OIi es reolmente sIStemótlca 

B THIRAM ( ARA~!~NR ) 

Conlrola las enfcl medades congcnllas de muchos cultivos 

e DEXON 

Conhola Ciertos pudrrclones de la semilla yenfermedodes congénitas del 
algodon, sorgo y ha. 101 "'c,,' 

D BOTRAN 

Ccrhol" algunos e,lfermedade, ,-ongéni'as y la pudrlcló'l y añubJos del maní 
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E THIABENDOZOtÉ R (TBZ MERTECTR) 

Canhola Jas enfermedades congénitos de los celeoles de granos pequeños y del 
olgodón NO se vende ni esta regIstrado en los Estados UnIdos poro tra'nm.emc 
de semilla Su aCClao es SIStemático 

F BUSAN R (TCMTB) 

Controla 01 pudrición de lo semilla, los enfermedades de las plántulas "domptng off" 
y el tlzon supelflclal de las cereales de grano pequeño, el algodón y el mOIZ 
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INSECTICIDAS PAR/> TRhTAMIENTO DE SEMILLAS 

HIDROCARBUROS CLORADOS 

FOSFATOS ORGANICOS 

CARBAMI\ TOS 

H ID ROCARBUPOS CLOR/- DOS 

A ALDRIt<, DIELDRIN, ENDRIN, CLORDANO 

ToaDo los 10 JISII os pOla t o,omlcn+o de sem" los fuelon reCIentemente conce lodos 
pOI EPA 

B HEPTACH LOR, BHC, lINDANE 

SIrve pOlO gusa'lO alamble o larva mlrípoda, para el gorgolo del maíz y para la 
Clesa 

e METHOCYCHLOR 

Su oc'lvldad es para los Insectos del almacenamiento y no para los Insecros del 
su"lo 

FOSFA TOS ORGAr" ICO$ 

A AZODRIr" 

Re:¡lshcdo pala el I'clcm Gnto e'e lo semilla d, olJodan bOlo el namb,e con erclol 
de Go-lPtlcr Es veldadúlamente sI'temótmy proporcIona control de las 1 lsecros 
que al m.CI'J de lo temporada atacan los plontulas de algodón tal ca'Tla los tflpS, 
pulga ¡aliena, elc 

!l DI-$YSTON 

e THIMET 
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D DIAZINON 

Se utd,za en arvelas, frílal, sa,a y maíz para controlar ataque a la 
semilla y plóntulas par la clasa de la semIlla del maíz y por el gorga 10 
del maíz Na dice nada sobre ¡Jusano olambre o gusano falso 

E LORSBAN 

ReCientemente se leglshó paro el tratamiento'> de lo semilla de maíz 

F MALATHION 

Re~ls"ado paro hatar muchos tipOS de semdla, pala control de los 
Ir"sectos de bodega tales como 30rgolos, hOlm'gas, etc No conhola 
1'1SZcto, de los suelos 

IJ, CARBAMATOS 

Actuolrncnlc no se encuentran regrstrados It1sechCldas de carbamato poro 
hotamlento de semrlla en los Estados Unidos, pero actvolmente se están 
ensayando dos qve parecen ser promlsoflos 

A DACAMOX 

Un prodvcto de Dlamon-Shamrock Corp que se prueba como tratamlf'nto 
,I,lama'ICO pOlO Jo sem" la de algodon para eJ control de Insectos tempraneros 
tales cama trrps, pulgas, y ácaros en las plántulas del algodón 

13 MEASUROl 

Un producto de Che magro Chemleal que se investiga como tratamIento poro 
la semilla e'e onoz para cantlolar el 90rgolo acuoso Y tambIén corno repelente 
aVlal Este producto NO eS slstemáhCo y palece tener uno a~clón residual 
p o'an,pd l --
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'rRl,'.!'AMIEN'l'O m <:'1 'IIJJtJ'I S 
ECUIPOS 

Por 

FORHUlAclor¡rS 

A H Boyd* y '1 R. Artecona** 

¡ ..... WTRODtlCCIO;-:¡ 
!.l trat¿¡;1'l.cnto de se.",) 11as con protectores qUl.l'nCOS es un 
med~o cflcaz para controlar orsanlsmos patogc~os que se 

encuentran en la SC'Ul.lla que ocaSlonan proble¡r¡as en la ge1-
mi.nacl.on y establecÁnu.cnto de la plantula en el cal'lpo. 

El uso adecuado de la dosl.nfeccl.on de semlllas es 
una de las pracllcas que ayudan a lograr un buen o?stablecl
!'llento y desarrollo dc las plantulas en el ca~po, pero ello 
no &J.9nJ.:lca un substItuto de las otras labores o que upa 50-
mllla de baJa calldad wc)orara su vlablll~ad o vlgor con esta 
practl.ca, ayudara 51, para que la sem1lla pueda germlnar ll
ore de hongos u otros l~l.CrO On;anl.s-ros e lnSE'ctos - 0'1 algunos 
casos - que pcrJuc.hca'l Y trastornan su norMal germl.nacl.on i 
creclffiferto. 

Debe ten~rse presente que un tratamlento l'1adecuado 
puede slgnlf1car mayores trastornos que 51 no se hubl.ese pro
cedl.do al tratuml.cnlo ce la se'nllla. 

Conceptos bSSlCOS tond1entes a destacar la lmportan
Cla que tl.onc la deS1n:eCClon dp. ~omlllas, C1erto~ aspectos 
fundwrcntalcs que deben tOr"arse a conslderaclon para eleglr 
un dcslnfectante, metodos ce apll.cacl.on, así COMO los 
factorC!3 a cOlls1dararse en el tratarllento de seml1las son 
CÁpucstos en este trabaJo. 

'" Profesor 
** EstudIante Graduado 

Un1Vers .dad del Estado de IhsS1SSlpPI. 

1 , 
I 
1 

¡ 

• 

• 
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11.- IMPORTANCIA ECOlJOllICA 

Fl tratam~ento de sem~llfls consIste en controlar o el~
m~nar 105 organlsnos patogenos que son acarreados por ellos, 
ya sea superflclal o lnterna~~nte. Ade~as de pro/cer a las 
scm~llas de un revestl~lcnto protcctor que lmpldc la aCClon 
oc olganlsmos patogenos e lnsectos presentes en el suelo que 
destruyen las se~lllas o las planlulas, es una pract~ca acep
tada por el procesador de semIllas como una parte del proce
samlcnto de muchas especles 

Los mlcroor~3nlsrnos presentes en las semIllas repre
senlan una scrla a~enaza para la producclon de semlllas de 
alld calldad Cond~c~ones contInuas de alta temperatura y hu
medad - como en los palses de cllma troplcal o sub-troplcal -
ha~en que los problemps de ~Dlldad ~e senlllas, relaclonadas 
con los organlsmos patogenos portades por ellas, sean general
mente mas lntensos en estos lugares 

Perdldas causadas por las enfermedades de las plantas 
a la producclon agr~cOla s~an mlles de mlllones de dolares 
en todos los pal~ps, una gran parte de estas pproldas esta 
representada por las enfermedades cuyos agentes causales son 
propagados pr~nclpalMente por las s~~~llas 

Las enfermedades propagadas por la semllla podrlan 
claslflcarse en dos grupos, que son 

1,- Enfernecaces Slstemlcas 
al las que Infectan la sernllla durante la cosecha, 

almacenamiento o trans¡:>orte PI hC.lg0 se desarrolla despues 
de la slembra y la enferMedad se man~í~esta gneralrente u,a 
vez que el cult~vo o la planta haya alcan7ado su total madu
rez. EJemplos de este tl.pO de enfermedades son el "Carbon - ';' 
Iledl.endo" o "Carle" del trlgo, la helrnlntho,>porlosls de la 
cebada; etc En estos casos los tratamlentos qu~m~cos son 
efeet~vos 

bl las que producen la l.nfeCc~on durante la flo
raeion, quedando el palC9 eno en el lnlerlor de la sc..r1111a 
Como en el caso antcrl.or, la enfermedad se manIfIesta duran
te la Maduracl.oP La enfermedad mas co~un de esto grupo es 
el "Carbon Volador" del lrlgo Tratam~entos yU~mlCOs con pro
ductos slstcm_cos son efectlvos 

2.- Fnfermedades No-Slstemlcas 
Pn este grupo se hallan los organ~smos patoge,os 

presentes suoerf~clalw0nte en l~ sem~lla, o en el suelo ata
candolas y destruyendolas TaMblen puedep ati'car a las plan
tulas antes o despups de e~erger ocasl.onando la muerte de 
las plantulas, enfer'11ec-,ad conOCIda cO'nO "Dampl.ng off" 

Fl.nalmente, las seMlllas puede~ ser alacadas por l.n
sectos ya sea durante el alrace~a'1\lento o en el ca~po una 
Vez scmbrad3S Estos pueden dcstrul.r las semlllas o plantulas 
totalmente 
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III. - JUS1'lrICACION OI:L TRl,TA1UEt"TO OE SFllILLAS 

Los benef2c~os que se obtlencn de des~nfectar la seml-
11a son blen conoeldos, ade~as d~ estar proLaros por la 1n
vcst1gac1on Los 2níormes de ~rabaJos de 2nvestlgaclon real
zan bc.ncClclos,tales C0l'10 el estableclmlento de l..na poblaclon 
mas unlforme y de plantas mas vlgorosds, de meJor calldad y de 
mayor rendlmlcnto y, la obtenclon de ~~yores gananclas ecoro
mlcas debldo al control de patogenos e lnsectos que son trans
mltldos por la semll1a durante la etapa temprana de creClmlcn
to que proporclona el tratamlento de semlllas. 

Fe ha dlcho que nlnguna olra practlca ag11co1a deJa 
beneflclos efectlvos tan notables como la des:tnfccClon de se
m:t11as No obslante, una gr?n cant:tdad de seml11a aun se Slem
bla s:tn nlngura Jeslnfec(.¿on, a pe~r de 108 e~cclentc produc
tos y egulpos que se dlspone 

Entre los benef:tclos d~rectos del tratamlento de seml
llas, se pueden cltar los slgu~entes 

1.- Control de las enfermedades acarreadas Dor la semllla , 

La des~nfecc~on de sem~llas es eflcaz para controlar la 
mayorla de las enfermedades que estas acarrean y que se l:t
m:ttan generalemente a las semlllas pequenas y de algodon 

Aun en los casos en que se sabe qUe la semllla no acarrea 
enfermedades es buena practl.ca tratar la sem:tlla ;:>ara evH.ar 
la lnllOduccl.ón o propagaclón de nuevas enfermedades o nuevas 
razas de hongos 

Un metodo eflcaz para controlar los hongos de almacenaMl.en
to es conlrolal las condlclones a~blentale$ - temperatura y 
humedad -Sl. las seml11as son almacenadas con un baJO contenldo 
de humedad y en condlcl.ones de baJa temperatura y hu~eaad re
latlva, los hongos de almacenaml,ento no pueden reproducl.!:'se 
e lnfectar la semllla Con este metodo los hongos de alm?cena
m:tcnto son blen co~trolados 

2.- Protecclon ce la semllla v de la plantula en el C2~p~ 

al Protecclon de la semllla 
El tralamlento de semllla proporc:tona un reVestlnlc.n

to protector alrededor de e<¡ta que da una proteccl.on rleCanl.
ca Conlra el ataque de mlcroorgallsmos, ya sea durante el al
macenarl1.ento o un:l vez sembrada en el campo 

y,a r('acc~on a los tr' tamlE'ntos aUll'1lCOS var loa con las 
dlfelentes clases de semIlla y el vl.g¿r de las mIS-:lS. la 
naturnleza ne la se~llla e, re-lacl0n a su suceotlbl1lcad a 
daÍlos mecánlcos y. las COndlCl.OneS ce s:tembra ~s o menos ad
versas. 
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- D~fcrentes CSpeCleS varlan en cuanto a sus mecan1smos 
naturales de plotecclon, la soya, sorgo, manl y otras son algo 
roas susceptlbles a los ataques que atLas especlcs, 

/ - El vlgor de la semllla es lmportante en la reaCCJon 
al trdtaMlento, Mlcntras mas dchll o menoS vlgorosa sea la se-
11ll.11a, mas nccesLta ser protegldil porque su co,",porla'Plento en 
el ca~po Sln la protecclon de algun funglClaa no sera bueno 

- El estado de la testa de la sem1l1a, en cuanto a 
daños mecanlCOS, afecta la susceotlhllldad de esta a las enfer
m~dades Hoy dla, con la mecanlzaClon de la cosecha y de las 
dl.fcrentes etapas en la preparaclon de la rnlsma para la pro'l
ma slc'Pbrú es caSl lmpo"lble eVltar estos daños El tratamlcnto 
de semlllas co ,¿ensa en parte este porque deJa una cublerta 
protcctora sobre l~s rajaduras ev~tando l~ peneLraclon ce pa
togellO& que pudlelan afectar la gcnu.nuc .. on de la sc~ .. lla. 

- En general, las cond~c~ones que favorecen la ger~~
naClon reducen al ml/llffiO los ataques de enferMedaces, wlentras 
que lo opuesto, o sea, las condlclones adversas de te~peratura 
y humedad en el suelo favorecen el ataque de los organl.smos 
patogenos 

Ademas otro bcneflC:to que se obLume del tratam:tento 
de seml.11as es un nejoramlcnto de la germlnaclon Bl tratamlep
te qUlrnlco hace que los hongos presentes superílclalnente sobre 
la "emllla,que lmplden la germlnaclon de las vlables por su al
ta lnfestacl.on, sean e1lmlnadQs ~o es que se est~ MeJorando la 
geU'rl:tnac:tcn o lrayendo a la vl.oa a una senl.lla muerta ccn un 
"pelvlto r,lagl('oll, Slno, slmolemente se esta ellml!'¿>"1do con el 
trata~l.ento el conpOrldMJento en~ascarado de la seMllla (gerrl
naclon) debldo a los hongos lndui'ablell'ente una se'l\llla llbre 
de organlsmos patogenos conservara su vlabl1ldad durante el al
"laCenanllento meJor que una con alta lnfestacl.on de hongos. 

b) P~ote~c10n de la sem111a en el campo 

r:l ataque de IDlcroorganlsmos afecta a toda'l 1a3 scm111as 
cuando üe s~c·nl'ran y el grado de ataque dej:lcndcra ce varlOS fac
tOLes. Una VD7 que la scnllla hayil l~blblao ag~a e 19ualmenle 
despues de gc~nlnad~, mlcroorg~~~smos del suelo son atlalctos 
por ella (<;e,nlla o ola.1Lula) pOl reDrcscntar una L¡e'1te de all
rnentaclon Espec¡es de honS'os CO'1\O los oc los genero s Pvthlu~ : 
Rhl/octonli\ 0;0'1 ¡nporLa,tes en la puc'rlC.l.On, V.:l se::> dela""-iie::::l
I1a o de Id plantula, cUllsando la enfCl¡~CC.ld éorup~ente C0"10Cl
da como uPUdrlclon del cucllo" o "Danplng off" Fl tratal'\lc"'to 
de scml.ll~s con un dcslnfectante ac'ecuado, protegera a la pliln
tula por dlas o semanas, en algunos casos, de estos hongos 
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3.- Prol0CClon conlrct lnscctDQ del almacenam~ento v del suclo 

La nccesld:ld de l)rotcqer a la semllla contra los 1.1)::C<:' tos 
elel alm.ICL/iam1.ento v,¡r1.a segun el caso, dependl.('ndo de la clase / 
ele seml.lla, la 70na y las condl.c1.on~s ~an1tnr1i1'OUO se Ilantenga 
el depos) to paI a e'v itar el clL.:Iquc oc 1.1¡SC.:::tos A] gunos Lmgl.cl.
das poseen propled2c-cs rcpelcrlcs para los l.nspctos dUlo'te el 
almac<:>nar1J c.nto ce la seml.lla, p¡>ro piu:a dar una protoccl.O'1 nas 
co~plcta es neccsal.l.O agtegar lnsectl.Cldas al tratamlcnto en 
el caso de las ospeClCS mas ~usceFtl.blcs. 

Los tratdnll.ent.os comblnados, fung1cld'l mas lnscctl.cl.da, 
dan una prolocclon adl.c10nal a la seffil.lla y a las planll.t.as 
contra los 1nscctO'l d¡>l suelo. J:ste tl.pO de tlillilm:l.ento es como 
medio de proteccl.on 11Mltada contra atéques leves de 1~S0ctO~ 
a la scm1.11a o a la plantlta y no un nedl.o de desl~feccl.on del 
sucIo. 1:.51:0 tl.pO dE' comOl.naC10n es muy eí1caz en cult.t.vos de al
godo!), mal.¿, Clertas hortal1.zas, etc 

11' 
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TIPOS DE TRlITA'UrHTOS 

De acuerdo n la naturale78 del agente usado, los trata
miento~ de &cm~llas se claSlf~can en 

1.- TratamL0nto~ F~SlCOS 

Estos trata~Lcntos usan pn la destrucc~on de los or
ganlS~OS patog~nos la neClon ce algun agente í~SlCO, COMO es 
el agua cúliente, rayo& ultrav~olet3s, rayos ~nflarO}OS, el ca
lor, etc Los tratamlentos flS1COS oestruyen los patogonos pero 
no dan protecc~on a la& s&~lllas contra los organls~os ocl s~e-
10 o contra un~ eventual re~nfcstac~on 

:r::l tratamH!llto con agua callante o ¡Ialodo de Jcnc,en, 
es el trnti"mlento f~s~co mas uScldo LJnSLste en rcrlo)ar la se
mIlla durante 5 a 6 horas en agua a una teMpeLatura de 15 a 17 
oC, segu10alnente s~~erglrlas durante 5 a 10 ffilnülos en agua 
cal~cnte (52 - 5SoC), depend~endo de la especle, lu~go, secar
las debldamente 

2.- Tratam~entos OUlm~cos 

Los tratamLentos qUlm~cOs de las sem~llas conslsten en 
elLQlnar oe la s~per[lcle de la mlsna los organlsmos patoge~os 
que son acarreados por ella y protegerlas de otros eventuales 
aL~ques. ya sea, durante el almacenamlento o en el ca~po, nedlun
te el uso de productos qUL~lCOS. 

El trútamlento qUlm~co beneflclu a la s~~llla ~n tres 
dlferenles formas 1) la deslnfpcta de organls~os patogenos, 
~) la protege del alaque de hongos y eventualrente de lns~ctos 
durante el aJnacenanlento y, 31 las pl~ntulas son protegld?s 
en el caMpo pOlo ~n rJerlodo oe tl.empo por la aCClon slsteffilca 
de algunos p~oduclos 

Ant •• de dar una elftBlflCdclon qUlm~ca de los funglcl
das e 1l1SectlclC':¡S es MUy ¡,,,portante eni:allzilr los sJ.gulCmtes 
puntos 1) leal la etl.oueta CUl.(1'?ClOSi.1nente .::ntec; de usar el OU1-
rolCO, ?) <;OgU11 las lnstrucc~o, es CXtlcttl~entc y, 3) to~o~ estos 
qU1MlcOS son preparados p<>ri.1 'entar organlS'no& patoge"los e ... n
sectas, pero T,,"3Ir', purDr:: Ib'lJ\PIO l\ US'lED Use estos prodJctos 
cu~dadosarcntel 

Los fungLc~das pod(~os claslf~carlos de ncuerdo al 
prl.nc~pJ.o actlvo en los slgulentcs grupos 
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1. -INOPGl\N leos 

Controla ciertils royas de trigo, sorgo, algunos vegeLalcs,c.tc. 

Productos qulfato de Cobre, OXl.clo Cuproso, Carbonato de Cobre. 

2. - O¡,GM'ICOS }lETALICOS 

Conlrola Cl.ertas ~nfcrmcJadcs o Ml.Croorganl.smos causantes 
dc "Damp.l.ng off" en algodón,arroz, trl.go, cebada, avena, 
sorgo, dlgunos v0gctalcs, elc. 
produclos Funglclda a base de mcrcurlale~ 

3. - CARBhW 'fOS 

al Zlncb Controla Cle1tas enfermedades causantes dc"dilnplng 
off", royas, etc 

bl Mancb Igual oue el anterlor 
cl Bcno~yl SlsLe~lCO ~lpllO espectro. 

4.- hNTIBIOTTCOS 

Como la E~trcptomlclna, Cyclohexl.Mldc, etc controlan mayor
mente enfermedades baclerl.anas. 

5. - CLORADOS 

COMO el peNB, HCR, Captan, Dlfo]atan, Dcmosan, etc Contro
liln prl,1CJ paln'cnte enfermedildes de las plantulas as':)claoas 
a pudr~G~Oneb (dampl.ng offl ~pl~o espectro de acc~on 

6 - MISCELANEOS ORGAIHCOS 

al Vl.tavax 

b) Thl.laM 
e) Dexon 

dl Doban 

Slstemlco. Controla "clamp1ng off" en ceroale., 
algodón 
Controla onfcr~edades de suelo en Vdr10S cvltl.~oS 
Coptrola C1ertas royas y "damplng off" en a1go
don, sorgo, vegetales, etc. 

e) Thl~bcndazole 
í) BUZan y otro!> 

Entre los lnsectl.Cldas nor.al.ente uSildos COiao trata
dores de b~'1!111as, basados en su CO-npOS1C10n qu¡r,\~Ci', o~tan 

1 - CLO'<ADO'3 

COMO el Aldr1n, Dl.cldr1n, Endrl.n, Clordane, Etc 

2 - FOSFOR.-'\DOS OfiGANICOS 

Como el ',zodrln, rl-<;lston, Thlmet, Dlazon, Haldthlon, etc 
• 

y 

11 
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- CAR13HIATOS 

l.1i1macox, ~'ell::m::ol, !]on produclos muy 1 ro .. ~sor ~os que ostan 
s10ndo probados en 109 Estados Unldos Dctualnente. ~o e.15-
ten otros p1:oductos carb:mato& en la actualidad que son usa
doq o rcco,nt.ndauos para trataml.ento de seml.llas 

De acuexdo 11 las fo~ulac~ones c>l.sten tres tlpOS baslcos 
tratamlento de sem:tllas, que son el tratal''Ilenlo en polvo, 
de llquldo y, el de pasta acuosa 

1 - El lratamlc~to en pol\o o seco, es uno especlallTICn
te desl.gnado para el trata'"1l.ento con productos en polvo de s~
mllla& muy fraglles Por cJ€'!'lplo el man~, porotos, etc. 

2.- 1"1 trata'"11ento en forma llqulda C::el producto qUl
mlCO es usado r.ste tl[O de apll.CaC10n tamble~ es conocl.OO con 
el nombu; de la naqulna qJC se usa, el Ih'll-O-':atlc Esta for
ma de apll.cacl.an es reco¡~endada cuando pee¡ ¡('nas cantl.dadcs del 
qUl.m ... co es us¡>do en gra'1des cantl.dades de scr>l.lla. 

l.- El trataffil.ento en fOTua de pasta acuosa (slurlY) 
es el l~po mas u~ado en la actuall.dad. Es una mezcla de pol'o 
hu~eclcble con aoua que for~a una suspensl.on de cons~ste~Cl.a 
pastosa con la que se cubre totalr.ente la se~l.lla CO'1 ~l de
sarrollo de este netodo de apllCaCl.On se o!lml.nO las dos dlfl.
cultades !'layares ce la<; I~e;:cladolas o tratilt.oras en polvo, que 
son meol.das l.n"'Dctas y condlclcncs de tra~aJo mUj pcl~grosas 
dcbl.do al polvo quC' se levarla alredor OC' Jas maqulnas 

MC7cla Ur~ cB'1tl.dad dada de sC~l.lla es mezclada 
con una medldalr:¡i1 oc pa"ita aGuosa, dosl.fl.eada por la co,;>a de 
apllcaclon La c2"tl.daa d0 se~~lla por descarga '10S d"ra la co
Sl.S de apllcac~on Las slgulentes formulas son usad~s en estos 
calculo::; 

N .. 
D 

e 

de donde 
N - nunoro de descilrgils de la p~sta acuosa 

por 100 hg de senllla 
D ; dOS1S re20n encada (g o ce del producto 

por 100 ~g ~e s!~llla 
C '" 'I'an3no de la copa que entrega la pasta 

acuosa 

. 11 il 
,)1' , 

I 
1 I i' 

, , 
I 

/ 
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) 000 xl, 07 

x == cc de pasla acuosa quc contÁLnc 1 Kg de producto 
G = concantraclon de la pasta acuosa en g/lt. 

EJcmplo 

Sl deseamos tratar una semllla a lazón ce 100 
gramos por cada 100 Kg de semlll" y la etlqueta del producto 
qllllr<lCO l.ndlCa que para obte.€'r e<:a conccntracÁon, 180 9 por 
cada lÁtro de agua dabaran ser ~czclados. una copa de 70 cc 
es usada en la maqulna tratadolil. 

<;olUClon - - 1000 x 1,07 

180 
x == 

180 
N = 

20 

= 59~4 ce de pasta ac~os~ que se 
obt.endra dG un hg del pro
ducto qUl.mlCO 

"" 9 Numero de descargas del pro
ducto qUlmlco por cada 100 
Kg de semüla. 
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1.- COllPO'lEN'l ¡:;e¡ Bl\SICOS DI: 1...'\S HAOUllIlIS 'l'R,'\TADORJ\S DE S¡:;'llLLAS 

Todn maquina tlat?dora de celUllla consta da cuatro partes 
prl.ncl.f'"llc.s, Que bon el l1'(.c"nl.sno de conllol de la al~""'c'lta
Cl.OI1, el dcpos~to para el producto qul'"l~CO y su s~ste-a de 
dlstrlbuclon, ~l sl.slema de callbraclon y, la mezcladora. 

1,- Control ~(. la allMon~aclon 
Toda~ la n:::qui'h1-':; ::ril'..oras estan cqu1padas con un CO'1-

trol manual del s~st0Ma de la allITCntaCl.on Un contl'1~O y ~nl
fOLme flUJO de la senllla es uno ce los factores ndS 17porta'1-
teS en un pre=lso y efcctlvo tratar lento de semlllas. Una ~a
qulnd tlaladora rroplaMcnte l'1staladc esta colocada baJO u~a 
tolva de capac.ldad adecuada en la Que la descarga de seIT'~11a 
c~ cont~o!~c~ ?O~ el r~s~~~s-o de cont~Ql de la ?lÁ~e~t3cJon 
de la tratadora 

2 - !:l: ¿COOSl to para el producto qUllnlCO y su slste ~a de 
dlbtrl.nUCl.on 

La mayorl.a de las maqul.nas cuentan con un p~que'1o tan
que desde donde el oroducto q,ll.fUCO es dl.strl.buldo p:>ra el t=a
tamlento La poca capacl.dad de este tanque per~l.te solo u~~s 
poca~ horas de trabaJO, tenle~do q~e llenarlo pucva~e~te v~rlas 
veces al dla lo que retarda el trabaJO Bsla slt~acl0P ~~CD q_3 
cr Olertas plant3D procesadora s ccnstrUy3'1 un dCpOSltO (e ~a}or 
capacldad que les perMlta un llcnpo mas lalgo de trabaJO s~n 
neceslddu de parar la labor. 

3,- El l,lslema de c,'.llDraclon o medlclon 

Es el sl'lle,na que 1'l1<le correctamente y entrega liPa 
cantidad exacta del pro~ucto qU1M1cO a una eSpeCl.ílC~ cantidad 
(en p('so) de semilla a ser tratada en el deposlto mezclador 

4.- La mezcladora 

1~ etapa f1nal en un trala~iento de sernlllds es 015-
tr1bulr ('1 producto qU:l""'lCO "pllcandolo unlfori'1'_"t:'ntc sobre la 
s~pcr[lcle de cJda scnl1la La lm)OLlanC1D de obtener ura QlS
trl.buc10n uluforrc ('el qUll'l_CO ~obre cada scm1lla no neceSl.ta 
ser recalcado 

Un e'cpso de producto q~l 11CO C~ la scmllla o una sc
bredo51s, pU00e causa~ f~to~O'lC1C~d i pe~cLda~ de gc_~~n~~Ácn, 
dO.1S menores quP las recorencadas no sera n efect~vas e'1 el 
tratamiento 
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- EL DICSINFECTI\NTC mCIIL 

El producto qU1m1co 1dcal para un tri>tD.ml.ento de seml.lla 
llolar var10S lequlSl.tOq Debe ser 

altanente efectlve contra una a~plla gaMa de organl.smos pa
togones, 
relntlvdMente no tOY1CO (l.nnocuo) para la seml.lla, aun en 
desls nayo"cs (jJe las recor.cndúdús de manera a eVltar per
)Ul.C10S debldo a una mala apllC?C10n, 
lnnocuo para los hu'Uanos y anllT'alcs, 
estable por perlodos relat1vamente larg05 de t1empo. 
eC0l10mlCO y facJ.1 de apll.car. 

Desaí?rtu--au¡¡ ..... c!llte, n1nguno de 105 producto,> dlsponl
bIes en el I~ercado actualmcn te reU'H':! todos eSbOS rcqulsl tos 

VIII - I'ACTORES l\ CONSIDr:AAR EN eL TRATA.'IIENTO DE SEIAILLl\S 

EAlsten val 'os factores a ser consIderados en el trata
mlento de se ..... l.llas, enLle ellos teneMOS 

1.- Naturale7i\ del ov-obJe'"1a 
Es un punto el2ve en la elecc~on del trataml.pnto 

Much:ls VCC0S ocur) en aSOC.l.¿'C.l.o"es oc enfermedades, lo que 1::.'<1l.
ta la aCC10n de un tratam1cnto Un1CQ El uso de una MB7cla o 
comb1nacJ.on de masV'un fung1cl.da o; fung1cl.da e .l.nSectl.ClC:a son 
practl.cas adoptaaas en algunos casos 

2.- E~rCc1e a tratar 
hlgunob iu~giciLas son to'.l.COS para Jeternln?das 

espec1cs, yi\ se2 usando 19ui\les dOS1S y baJO las m~S~i\S condl
c~ones. 

3.- E1pcC10~ el"l rroelucto 
Dcp('n(loa-¿re--l"--csp~cle <;' e se desea tratar, el es

tado de la s~ml1Jp, los org1nls~os c3toge~os GUC se desea con
tlola! o prol~gcL a la semllla ~e ellos, Faau{nar1a d1sDonlble, 
costo del produ;:;to, dlSpOnl. 1n11daa dcl producto en el rcrcadc, etc 

4 - Elpcclon dp la for~ula(,10' 
Depenc..era (e valTOS :ac ~ores, pero mayormente del 

equl.po dlsponlble para el trata'luento 
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5.- Connatlb111dad 

I 
I 

Se rc~ie::c a la tolcranc~a Pdra mezclar o CO'11blnar 
productos para traLar las sO'1\11las Para hacC'r estas l'ljlzclas 
e9 ncceDarl0 COlloc~r mUJ blcn la cO~Datlb1l1dad f1s1ca, blOlo-
91ea y qUl'1'lCd de cilda uno ce los corponenlcs entre 51. La 
conpat1b111¿ad fls~ca se refiere a la capacidad de Mezclarse 
entlC Sl, la blologlca a las [uncIones funglc1da-lnsectlcld~ 
de los prodLcto5 y. la qU1~lca con SIC era las dlstlntas reac
CIones qUl!i\lCaS !''1tre los productos que pocrJ.iln for~i:'r com
puestos de nInguna dCC10'1 funglcLda. lnscctlclda, o que podrlan 
daña). a la semilla 

6 - Cubr,~le'1to v coloreclon ce la semilla 
---- --<" ..-Un buen reve~tl~lant~ pala cubrIr tocas las grietas 

E'n In b'sta Uf' 1 as sen\1 1) as f'S 1ll'úorLanLc La colorac_on tiene 
dos [lnal1daaes al la de 1dcnt1f~car la semilla tratada, de 
wancra a no usarlo co~o allrentac~on humana o anl~al y. bJ pro
pOrC10'1a un mediO v~sual de evaluar el cubrimiento del trata
mlcnto 

7.- Ehquet';ld,? 
Ls requls1to lndlSpCn&able cuando la sen1lla fue 

tratada antes de la dlstr1b~C10'1 a los agr1cullores En la 
etiqueta se lnllcara que la s~~,lla fue tratada y el nombre 
del producto con el cual fue t:ratac.a 

B - Prec.auE2:0ne<; en el tr?ba~o 
Por LlalalS~ en la rayor~a de los casos de productos 

tOX1COS, el operdr1o debe to~ar p:recauslonos en el man~puleo 
de los produclos qULffilCOS o en el de la semilla tratada Los 
tratamientos deben hOc.oLse en lugares con un s1stewa de ventl
lac10n {a1roac1on y B~lracc1onl buena 

, 

,t 

, 1I 
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11.- DOSIS LrTi\L IU!)!,\ - LOSO 

4'1 t.ovlCldi'd oral a')l d'1 c'(> todo') los productos c¡ulnlCos 
esta lndlcada por In Do~s LQtal 1 CdlD_G LDSO Este valor r~
y!"cJcnla 1...1 dO'::t.S lC~t"ll <:.n li~l.L~lAdr oc; u\.") \la ce "p~csLo ¡:.O~ h11o
giro de peso J1VO CUí' es re~ucrldo para r~tdr el 50% de 10<) 
nnlrales dí' lab~ralo.lo (ratas) ~~ los qJP se hace la prucb3. 

Cuanto -,'5 l::ajn es la dos) 5 letal nedla mas to,,:!.co es el 
pr01ueLo Valores ur la dOSlS leLal ~(>dli' oe los rrodlclos 
varltln par" olfcrentc5 c~p0cles e Incluslve para dlferente.s 
rdzas dentro (e la mIcra espCCJ.C anlnal 

Co~O eJ(-~lo lcn(>\c<J la dOL1S letal ~edla para algunos 
fungleldaq cc·.n~cntc us dos 

FUI GICID" 

Tlnram (hra~<,nl 

TrllfS (13I"o;nn) 
l>Ctl 11 (,1'( l r Rehlor} 
Dlclllcnc 
Chlora'1l1 
Capl~n (Orll'ocldc) 
~2ncnyl (Pp,late) 

96'> mq/o{g 
1590 " 
1(,50 .. 
:>/50 ti 

4000 .. 
9000 " 
9590 " 

Por c)cn~lo ln fOS15 letal del Thll¿M p~rR ur~ parsor~ 
de 80 1-g ce 1 '::> es de 6"200 rul1.9ra.7C"lS (l !>1'iJ, 69 ;> ~r:rJr; 

1979 

- .... - -:-------- - ----- ~ ,...----- ----- --- ----
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INTRQ\lUCC!ON 

/ 
La presente es una cont nuaclón del docuMento "Netodología para oLter"r 
semilla de calidad en soya", en la cual se tratan descrIpcIón varletal 
y las Guias y Pe~Ulsltos de Producción 

ConsIderando que el manejo adecuado de las semillas en poscosecha es algo 11 11, 

de tanta IMpcrtancla se ha conSiderado IMpresclrdlt'e elaborar, sta pro-
puesta por separado 

COSECHA 

Recolectar la cosecha cuando la semIlla tenga una madurez que per
mIta un buen manejO de ac~erdo con la Infraestructura eXIstente 

Normas 

PlanIficar la cosecha de tal forma qle eXIsta una adecuada secuencia 
entre cosecha, recoleCCión, desgrane, secamIento y aconolc,onarlento, 
conSIderando los llmltantes que eXIstan en cada fase 

TeórIcamente el momento óptIMO de recolecta para obtener una seMilla 
de alta calIdad es al tIempo de la madurez fISiológIca, Sin e~bdrgo, 
esto ocurre cuando eXIste en la semilla un porcentaje alte de humedad 
(aproxImadamente un 35 - 40%), que ImpIde efectuar la recolecta en 
ese momento En tal sentido se sugiere cosechar cuando la madurez 
permita la cosecha mecanizada o manual (15 - 18%) 

Cosecha mecanizada directa combinada 

Recolecta manual, arrancar a mano las plantas al alcanzar la semilla 
el 20 por cIento de humedad, recoger las plantas y trillar usando 
una máqUina combinada estaCionaria 

Recursos fíSICOS 

Para recolecta mecánica directa debe usarse una comblnaéa ¿eb,da
mente acondiCIonada ajustando su funCionamiento, para eVItar al má
Ximo el daño mecániCO en la semIlla 

RecomendaCiones ,Regular la altura de corte - la velOCidad del 
molinete - la velOCIdad de avance de la máqUIna - la apertura del 
c6ncavo y la velOCIdad del CilIndro - el flUJO de aIre y la apertura 
de las zarandas 

Para recolecta manual 
te 

trilladora estaCionaria, mano de obra,transpor-

1 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

- 2 -

Recursos humanos 
Se depe tener un técnIco suflCiente~ente 
de m6quina y personal para ewpaca r 

2 BENEFICIO DE SEMILLAS 

2 1 Recepc I ón 

entren~do. operadores 

Determinar las condicIones fíSicas de la semilla para aSignarle 
su valor económico real 

2 2 Prellmpleza 

ElImInar al máximo las Impurezas para hacer las labores de secado 
ylo acondicionamiento mas económicas y efICIentes 

2 3 Secado 

ObJet IVOS 

Disminuir el contenIdo de humedad de la semilla de tal manera 
~ue se pueda acondicionar y almacenar sin que sufra un deteriO
ro acelerado en su calidad 

Normas 

la temperatura de secado artifiCial de las semillas no deberá 
ser superIor a 43°C Cuando se seca utlllZ3ndo energía selar 
la semilla se debe extender en lonas o PISOS, en capas de 
5 - 10 cms de espesor, mOViéndose tonstantemente para que el 
secado sea uniforme (Siempre que se trate de lotes pequeños) 

ACCiones Importantes 

AnteS del IniCIO del proceso de secado verificar el contenido de 
humedad de la semilla y la humedad relativa del ambiente 

Verificar los termómetros y termostatos para mantener la tempera
tura en el punto deseado 

En caso de usar aire cal lente, verlflcar SI el flUJO es constante 

Recursos fíSICOS 

Patios acondiCionados de superfiCie fina 

SI los o cámaras de secamiento con un volumen Suflcl~nte para 
secar la semilla colocada a un máXimo de 3 O M de profundidad 

Un ventilador capaz de proporcionar un caudal sufICIente de aire 
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(9 M3/TM), un quemador que eleve la temperatura y contrcle, para 
mantener la misma en 43 c C como máXimo y la huwedad relativa 
en 60~ como máxIMo 

Recursos hurra nos 

Un técnico capacitado y obreros adiestrados y responsable 

ObJetivos 

Separar la materia Inerte, las semillas de malezas, partidas, 
de otras espeCies, pequeñas, ,rMaduras y de otras varledaces 
y las dañadas por Insectos, enfermedades y/o manejO 

Normas 

Hacer la seleCCIón del grano claSifIcándolo por tamaño, for~a 
't peso ode manera que se obtenga ur mínlno de 98:;: de semIlla ~ura 

ACCiones PrinCipales 

Hacer una lImpieza detallada del equIpo que se va a emplear para 
eVitar la contamInaCión de la serrll1a Elegir las cr,~as o za
randas adecuadas de acuerdo con el ta,año del grano desdeado 

Recursos fíSICOS 

l LImpiadora-claSIficadora de aire y zarandas 
2 Mesa de gravedad 
3 EspIral o caracol 
4 EqUIpo de aire a presión para limpieza 
5 Bandas trasnportadoras COI'\ velocidades no ¡-.ayores de 

45 Mts/ml nuto 
6 Elevadores con ve loc I dad no mayores de 1,0 ~'ts!ml nuto 
7 EVitar el uso del transportador Sin fin y las caídas de seMI

lla utilizando espirales ar.~rtlguadores 

Recursos humanos 

Un técnICO de planta capaCitado y personal espeCial Izado 

2 5 Tratamiento 

ObJet I vos 

Proteger la semilla del ataque de Insectos y patógenos y ayudar 
a mantener su calidad durante el almacenamiento y germinación 

,1 
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Normas / 
- - --TratamIento de la semIlla con prot~ctores y d~slnfcctartcs C~ 

las dosIs recomendadas 

Acción 

Tratar la semIlla con productos químIcos liqUIdes, lechadas 
o polvos 

Cuando se teme que no haya sufICiente deranda de la ser. 'la, se 
sugiere Ir tratando por lotes, de tal nanera que eXIsta sIempre 
la POSIbIlidad de vender el sobrante como grano 

Recursos fíSICOS 

Una tratadores con capacidad suficIente para efectuar el tra
baJO 

Insectlcldas y funglcldas necesarIos para el trata~lerto 

Guantes de hule, respiradores con filtros de 50 U, overoles 
botas de hule y anteoJos 

Recursos humanos 

Se deberá contar con operarios calificados y responsables 

2 6 Empaque 

Empacar la semilla acondiCIonada de tal forma que faCIlite su 
maneJo, preservacIón y comercIalIzacIón en el almacén ylo en 
el centro de dIstrIbUCión 

Normas 

Se deben usar envases convencionales de papel. pol,etl lene 
pollproplleno, yute y otros dependlen~o de las condICIones J~
blentales y de almacenamIento 

ACCión 

Se deberá envasor en tamaños adecuados que permitan el fáCIl 
manipuleo y que se ajusten a las unIdades que normalmente soli
cita el agrIcultor 

Recursos fíSICOS 

Envases de papel, polletlleno, proplleno, yute, marbetes, en los 
cuales se descrIbIrán las sIguIentes característIcas • de germl· 
naCión, pureza fíSica, % de humedad, número del lote, número de 

J 

111 
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número de saco, IdentifIcación, origen o lugar de pro¡edcrcIJ. 
cultiVO, variedad y requIsito que,exlge la legislacIón VISCC' P 

en el país productor 

2 7 Etiquetado 

DescrIbir la Identidad. procedencia, 'as característlca< ""cas 
y fiSiológicas de la semi lla 

2 8 Almacenamiento 

ObJ et I vos 

Mantener las condiciones apropiadas en el almacén para conservar 
la calidad de la semilla 

Temperatura y humedad 

ObJet I vos 

Prevenir la deterioraCión de la semll13 

Normas 

Para mantener la semilla en buenas condiciones de vlabl ¡Idad y 
vIgor, se deben tener presentes las siguIentes reglas generales 

Por cada dismInUCIón de 1% en el contenIdo ce humedad de la 
semilla, se duplIca el potencial del tiempo de almacenaMIento 
Esto es aplicable a semi Ilas con contenIdos de humedad entre 
el '4 y 15% 

2 Por cada dIsmInUCIón de 10°F (56°C) en la temperatura se du
plIca el potenCIal de almacenamIento, aplIcándose esta regla 
a temperaturas que están entre 35°F y 122°F (O - 50·e) 

3 La humedad relatIva más la temperatura en °r. deben s ..... nar 
aprOXimadamente 100 Ejemplo 

50% de H R + 50°F = 100 
60% de H R + 40°F = 100 
70% de H R + 30'F = 100 

4 En aquellos lugares en Que la huemdad relativa y la tecp<ra
tura ambIental son altas se requiere disponer de cá~,ras con 
control de Humedad relatIva 

ACCión 

Tomar las medIdas necesarIas para controlar los factores 

f 
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ambIentales de temperatura y humedad relatIva 

Recursos humanos 

1 Local construido con material aislante y barrera de hurrecu0 

2 Mantener equIpo para control de humedad relatIva y tempera
tura un ~190rtermÓ9rJfo y ur terrrómetro de máx.ras y qinl
mos 

3 Deshumlflcadores 

4 AcondicIonadores de aIre 

5 Cargadores 

6 TarImas de madera para el pISO 

Recursos humanos 

Un técnICO entrenado en el manejO de la planta y trabajadores 
capac I tados 

Control y prevencIón de plagas en el almacén 

ObJet, vos 

Conservar el almacén lIbre de plagas que puedan afectar la cal ,
dad de la sewllla almacenada 

NOrll'as 

AcondIcIonar el almacén de tal forma que eVIte la Infestación 
del Inter.or de la cámara, al Igual que la entrada de roedores, 
colocando puertas dobles y de cierre hermétICO UtIlIzar la 
bodega solo para el alFacenamlento de serrl llas y eVItar guardar 
otros granos comerciales que pudieran ser fuente de Infestacló~ 
El almacén debe tener ventanas y olsponer de una puerta DeSIn
fectar las bodegas y hacer lImpieza periódIca para eVitar focos 
de InfestacIón 

ACCIón 

Hacer InspeccIones dentro del almacén para detectar pOSibles 
Infestaciones de plagas v eXistencia de roedores DeSinfectar 
el Interior de la bodega ut. 1 Izando nebul lzadores de mochIla y 
productos poco tÓXICOS como por ejemplo, Malat.ón 

, ' 
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Recursos humanos 

Bombas asperJadoras 

2 Productos químicos 

3 Escobas 

4 lonas plásticas 

5 Trampas para roedores y cebos para el central ée les ~Isr~s 

Recursos humanos 

Un técniCO de planta que supervIse la accIón del personal aSIg
nado a ese trabajO 

2 9 Transporte 

ObJet I vos 

El transporte tiene como obJetiVO principal el traslado adecua~ 
do de la semilla cosechada en el ca~po a los centros de benefi
CIO y posteriormente a los almacenes de distribución 

Normas 

la semilla se puede trasportar empleando cualqUiera de los SI
gUIentes mediOS 

1 VagQnes o carretones halados por tractor 

2 Camiones o furgones 

3 Otros 

AcondiCionar el equipos trasportador de tal forma que los volú
menes de la semilla estén de acuerdo con la capaCIdad del meclo 
de trasporte y que permitan un manejO y acomodo efiCiente, ya 
sea que se conduzca a granel o envasada 

Limpiar el piSO del mediO de trasporte para eVitar conta~Ina
clones y el contacto con la humedad 

Cubrir la parte superior del mediO de trasporte 

Trasportar la semilla el mismo día de la recolecta a los Silos 
de almacenamiento o bodegas 

Trasportar la semilla separada del desecho o del grano comerCial 
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AccIón 

Proceder a la lImpieza y desl~fecclón del equlpr trnsporta~(r 
usando los InsectIcIdas y funglcldas recomendadrs 

Colocar lonas en la parte superior del medIo de trasporte ase
gurándolas convenientemente para eVitar que sean levantadas 
por el VIento 

Colocar tarimas o algún material qve aisle la se~llla de la 
humedad que pueda haber pn la platafcrra cel redlo ce trasperte 

Recursos fíSICOS 

Vagones o carretones de traccIón mecánica 

2 Furgones 

3 fuml gadoras 
• 

4 Lonas 

S Carretas de Mano 

6 Escobas 

7 Sacos nuevos o deSinfectados 

8 Pita, hilo y agujas 

9 Palas 

10 Lápices y etiquetas 

11 MáqUIna cosedora de sacos 

Recursos humanos 

Personal entrenado encargado de VIgIlar la carga y descar
ga de la semilla, peones espeCial Izados para efectuar todas 
las labores Inherentes al trabajO del trasporte con el fin 
de poder ayudar en el control de alguna anomalía que se pre
sente 

2 10 AlmacenamIento en el lugar de la venta 

ObJet I vos 

Asegurar que la semilla sea alamacenada en condiCIones seguras 
en los lugares de expendiO de tal forma que se eViten problemas 

J' 
,1 
II 
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flto~anltarlos y mermas en su vigor y germinaCión 

Normas 

Utilizar tarimas de madera para que la semi J la nc queae en con
tacto con el suelo, así mIsmo colocar las estibas separadas 
de las partes laterales del techo a 1 mt de la pared, o 50 mt 
entre bloques y 1 - 2 mt del techo de acueróo ccn la bo L_o 

Mantener las bodegas permanente~ente deSInfectadas con productos 
químICOS para prevenir prinCIpalmente el ataque de plagas de 
granos almacenados 

ACCIón 

Informar a los distribuidores de semillas, rredlante VISItas pre
vias a la entrega y distribución externa,las normas enunCiadas 
anteriormente Comprobar mediante VIsitas perrranentes en la é
poca de comerCialIzación el cumplimiento de los estándares 
anterIormente Indicados 

Recur~os fíSICOS 

1 Los expendiOS que comerCialicen la sewllla deberán tener 
tarimas de madera y un espacIo adecuado para su alwacenanlento 

2 Recursos econówlcos dIsponibles para la compra de productos 
químICOS para controlar las plagas 

3 Carpas de pollproplleno para hacer aplIcaCiones de productos 
gaseosos cuando sea necesarIo 

Recursos humanos 

Una persona espeCializada de la empresa u organismo que fisca
lice la comerCialización de semi 1 las 

2 11 Semilla sobrante 

ObJet I vos 

Tener excedentes de semilla en un margen económIcamente acepta
ble para la empresa que permita abastecer el mercado en perrodos 
de demanda esporádIca fuera de la época fuerte de comerCialización 

Las semillas sobrantes se almacenan mucho tiempo para laventa 
en periodos de demanda esporádIca o para comerCializaCión du
rante la próxima temporada, se deberán mantener baJO estrIcto 
control y determinar f-ecuentemente su vigor, germInacIón y sa
nidad 

/ 
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Acción 

Comprobar que las empresas productoras qU~9uardar remanentes 
de semilla tengan las condiCiones adecuadas de al~acenaFolerto 
y efectúen periódicamente tratarlentos f,tosanltarlos. prue
bas de germinación y vigor 

Recursos fíSICOS 

Contar con bodegas de almacenamiento adecuadas 

Recursos hu~anos 

Personal entrenado para hacer tratawlentos fltosanltarlos. prue
bas de germinación y vigor 

1. 12 Reclamos 

Verificar SI las semi Ilas estan cu~pllendo con las normas de con
trol de calidad establecidas 

Normas 

La semilla debera cumplir con los estándares mínl~os espeCifi
cados en la etiqueta de certificaCión o los establecidos por 
las entidades de fiscalización 

ACCión 

Atender los reclamos 

Verificar las causas del problema y condiCiones aSOCiadas 

Dellml tar responsabilidades 

SI el reclamo es Justificado, llegar a un acuerdo satisfactoriO 
entre a~bas partes 

Recursos humanos 

Personal técniCO calificado para efect~ar el análiSIS 
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3 CONTROL DE CALIDAD 

3 1 Muestreo 

ObJetIvo 

Obtener una porcIón representativa de semIlla de los lotes para 
deter~lnar su calidad 

Normas 

Pureza varletal El núrrero de r-uestreos ¿eterá raccr:~ 
de acuerdo con el área sembrada, basado en la siguiente 
tabla 

SuperfiCie Muestras 

2 Has 5 
2 - q Has 6 
q - 6 Has 7 
6 - 8 Has 8 
8 - 10 Has 9 
Mayor de 10 Has 10 

El número de plantas que se berá utilizar en cada muestreo 
estará de acuerdo con la legislación vigente de cada país o 
con las reglas de la ISTA 

2 Paras determinar la humedad del grano antes de la cosecha 
Con base en los porcentajes de humedad recomendados en las 
normas estadísticas para la cosecha, se deberá conocer SI 

la semilla tiene la humedad apropiada para cosecha 
El número de muestras dependerá de la superfiCie sembrada 
Se sugiere la sIguiente escala 

SuperfiCie 

5 Has 
6 10 Has 
Mayores de 10 Has 

Muestreo 

3 
5 
7 

3 Antes de tomar la decIsiÓn de acondiCionar un lot~ de serrll1a, 
que llega a la planta deberá efectuarse un anál ISIS par~ 
determinar el porcentaje de Impurezas, pI porcentaje de semi
llas de otras espeCies, el porcentaje de semilla de r.lezds 
nOCivas, el porcentaje de semillas de malezas comunes, el 
porcentaje de materia .nerte, el porcentaje de daño mec~-
nlCo y el porcentaje de germinación, el vigor y la san load 

! 
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El número de muestras dependerá de la cantIdad de semIlla 
que contenga el lote con base en la siguIente escala 

Lotes ensacados 
No de sacos 

No, de muestras Lotes a granel 
Cant Idad 

No de MLestras 

S 
6 30 

Más de 31 

1 de cad a saco 
1 de cada 3 sacos 
1 de cada S sacos 
pero no menos de 10 

500 Kgs 
501 - 3000 Kgs 
Más de 3000 Kgs 

5 
5 de cada 300 Kg 
1 de cada 500 K 9 
pero no ¡'eres de 10 

El tamaño de la muestra deberá ser por 10 wenos de 2 Vg y de
berá provenir de una mezcla de muestras tonadas 

4 Después de acondICionada la semi Ila, es necesario efectuar 
el análiSIS para determinar su calidad 

Estos análiSIS se harán cuantas veces sea necesarIO depen
diendo del período y conélclones de alMacenar.le~to para 
asegurar que la semilla reúna los requIsitos mínimos para 
su comerclallzaclóm 

El número y cantidad de muestras dependerá del tamaño del lo
te y se tonará cpn base en la sI9ulente escala 

No, de sacos 

S 
6 - 10 

Más de 31 

El tamaño de 
be provenIr 

Acc Ión 

Lotes ensacados 

No de mues tras 

1 de cada saco 
1 de cada 3 sacos 
1 de cada 5 sacos 

la muestra no aeberá ser menor de 1 Kg Y de
de una mezcla de las submuestras tomadas 

Asegurar Que los muestreos se efectúen con base en las normas 
estableCIdas en cada país 

Recursos fíSICOS 

Para realIzar efiCIentemente los muestreos se deberá contar con 
el siguIente equipo Para campo 

1 Bolsas p-ástlcas con capaCidad de 2 5 Kg 
2 Etiquetas 
:3 Marcadores 

, 
: I 
I i 
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I¡ Engrapador 

Para muestreos en la pl~nta y almacenes 

Caladores tubulares para muestrear lotes a granel ~e 1, 1 5 
y 2 m de largo y caladores de Q 50, O 75 y 1 m de longitud 
para lotes envasados en sacos 

2 Caladores de piCO de pelíca~c para to~ar .uestras durante 
el benflclo 

3 Recipientes o crarolas para la torra de r~e~t-as ~l(,entales 
y compuestas 

l¡ Sol sas de pape 1 de un kIlograMo de capac"Jad como Mínimo 

5 OIVI sor y homogenlzador de muestras 

6 Báscula con capacidad de 5 Kg Y cuna precl s I ón de ° S a 1 
gr 

• 
7 Ba lanza volumétrica 

Recursos humanos 

Un técniCO de planta o de laboratorio 

3 2 Cermlnaclón 

ObJetiVOs 

Determinar la máxima viabilidad de la semilla en COndiciones 
ópt lmas 

Normas 

Variarán de acuerdo con las normas Internas de cada país Se 
sugiere una gerMinaCIón mínima de 30~ Para seMilla báSica 
dependerá de los planes de prodUCCión Cuando se hacen Incre
mentos en mayor volumen para utll Izar durante _arios Ciclos 
de siembra, se sugiere hasta un mínlmc de 60" cuando el caso 
lo requ lera 

ACCIón 

De acuerdo con las reglas Internacionales, para ensayos de semi
llas de la ISTA, el procedImiento que se sigue para evaluar 
la germinacIón es como sigue 

Se toman cuatro muestras de 100 semi Ilas cada una de la fraCCión 
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"semilla pura", se colocan et} un substrato y este en un Cl('r

minador donde se controla laftemperatura 

A Sustrato El sustrato es el Medio donde se coloc~ 1, ,er ,
Ila para su germinación, los tipOS de sustratos PUC'_" c~r 

BP = Entre 2 papeles y S ~ Suelo o arena 

Para el sustrato BP o sea entre 2 papeles se puede ~tl Ilzar 
papel toalla especial En este caso, las semillas (nc Más 
de 50) se colocan manuelmente o con ayuda de tabler~< C0~
tadores ent re dos pape 1 es y 1 uego se erro, I an Las toa I las 
enrolladas se colocan en posICión vertical 

Suelo El suelo o arena COMO sustrato es otra alternativa 
en este caso, el ensayo de germinación se hace a temperatu
ra ambiente 

los sustratos se deberán humedecer diariaMente mientras cura 
el ensayo de germinación ruando se usa papel ,este d~re que
dar humedeCido hasta el punto en que al presionar ccn el 
dedo no se for~e una película de agua alrededor 

B Tewperatura Las temperaturas adecuadas para ensayos de 
gernlnaclón son de 20·e y 30'C en forma alterna así 

C 

10 horas a 20·C y 8 horas a 30·C Ó 25'C constante, SIendo 
la última la más utilizada cuando se hacen los ensayes 
en germlnadores de temperatura controlada 

Conteos Cuando se usa papel como sustrato, se deben 
efectuar dos conteos, el primero al qUinto dra de IniCiada 
la prueba y el segundo al final del octavo día 

En el primer conteo se retiran las plántulas normales las 
que se cuentan y se anota su núnero para sumarlo a las 
del segundo conteo en el cual se cuentan ta~blén las plán
tulas anormales y las semillas sin gerMinar En el caso de 
los ensayos en arena, solamente se hace un conteo de 1'5 
plántulas emergIdas a los sIete días 

Recursos fíSICOS 

Cajas de plástiCO de 

12 pulgadas de largo 
6 pulgadas de ancho 
6 pulgadas de alto 

2 Papel toa Ila 

3 Arena o tierra 

1 
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4 Germlnador eléctrIco 
/ 

S Marcadores 

6 Tablas contadoras 

7 Aspe rsora manua I 

8 Agua destIlada 

Recursos humanos 

Personal califIcado de laboratorio 

3 3 Pureza 

Ob) et I vos 

Determinar la proporción de semilla pura presente en lote de se
mi ! la 

Normas 

Para semIlla báSica 

Materia Inerte 1% 
SemIlla de otros cultIvos O 
Semilla de malezas O 

Para semilla certifIcada 

MaterIa Inerte 2% 
semilla otros cultivos 1% 
Semll l a de ma l ezas 15, 
o de acuerdo a las normas de cada país 

ACCIón 

Hacer un análIsIs de pureza al Ingresar la semIlla a la planta 
y al fInalIzar el benefICIO, 

Recursos fíSIcos 

DIsponer de equIpo adecuado para el análIsIs como son 

1 Mesa de trabajO de 76 a 78 cm de altura délada de un dlafa
noscoplO con descansabrazos 

2 ReCIpIentes para reCIbIr la semIlla 

:i'~¡t 
I l' 
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DIsco, o platos petrl de 50 mM de rliamelro y 10 n1' de 
profundIdad ( para muestraspequeñas ) y más gtandes oara 
muestras mayores 

Un divisor manual 

Básculas con capacIdad de O 1 hasta 2 5 Kg Y prpclslón ~?S
ta de f cifras slg~lf¡cat¡vas 

lupas manuales hasta de 14 aumentos 

7 Pinzas 

Recursos humanos 

Un analIsta entrenado, con capacidad y experIenCIa 

3 q DeterminaCIón de humedad 

ObJetivo 

MedIr el contenIdo de humedad de la semIlla 

Normas 

DetermInar el contenIdo de humedad en el ca~po para fijar la épo
ca de cosecha, al reCIbo en la planta y durante el secamIento 
para controlar el benefICIO y fInalmente en el alamcenamlento 
para controlar la calIdad de la sewilla 

ACCIón 

Para determInar la humedad de la semIlla, se pueden seguir 
técnicas diferentes las cuales pueden ser 

Método báSICO Se basa en la reroclón total del agua de la 
semilla sOMetiéndola a una temperatura de l}O grados cen
tígrados durante cuatro horas con circulaCIón del aire por 
convexlón o mediante abaniCOS 

2 Métodos Indirectos Estos métodos están basados en la 
conductIvidad electrlca , son bastante precIsos en un ra~go 
de 7 a 22~ de humedad 

3 Constante dlélectrlca Determinan la rumed~d de la semilla 
medIante la capaCItancia e ImpedanCIa de una mLestra de un 
peso pre-establecldo. la cual es colocada en medIO de dos 
placas o en una celda CIlíndrica, en la cual el cono central 
actúa como una placa y las paredes externas como la otra 
placa Los determlnadores de este tipO son razonablemente 
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exactos en un rango que va de 7 a un 2o~ de humedad 
Estos Instrumentos se deben calIbrar perIódIcamente utI
lIzando el método báSICO del horno 

Recurscs fíSICOS 

1 Determlnadores de humedad 
2 Balarzas 
3 BandeJ as 
4 DIVIsores 

Recursos hu~anos 

AnalIsta entrenado, supervIsado por el Jefe del laboratorIo 

3 5, SanIdad de la semIlla 

ObJ et I vos 

DetermInar la presencIa y efectos de 105 Insectos y pPtóge00s 
en un lote de semIlla 

No rll'a s Antes de sembrar 

Tener controles fltosanltarlos para semIllas Importadas que 
provengan de lugares con problenas fltosanltarlos 

En 105 casos en que eXltan productos químICOS preventIVOS, efectuar 
el tratamIento a la semIlla que se comerCIalIza en las zonas 
donde hay enfermedades de ImportancIa econó~lca 

UtIlIzar varIedades con resIstencIa genétIca 

En el campo 

No sembrar en donde se haya sembrado soya el CIclo o año anterIor 

LocalIzar los lotes de prodUCCIón de semIlla, en los lugares 
donde no se hayan IdentIfIcado problemas fltosanltarlos de 111'

portancla económIca 

Efectuar el contrI de plagas de acuerdo con su InCIdenCIa 

Controlar las malezas durante todo el desarrollo del cultIVO 
para mantener el cultlvollmplo hasta la cosecha 

Mantener rondas alrededor del lote de prodUCCIón para elImInar 
plantas hospederas de Insectos y enfermedades 

RecoleCCIón 

! 
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Rec;olecC:lón 

Utilizar envases adec~dos 
Desinfectar los vehículos donde se c:a trasportar la cosecha 
a la estructura donde se efectuará la seleCCión 

DeSinfectar la estructura o boéega dondp se 'a 1 almacenar 
y seleccionar la cosecha, así como las secadoras y la trl-
1 ¡ adora 

Planta óeneflcladora 

Efectuar la llwpleza de la planta de beneficIo con funglclda, 
e Insecticidas que nos aseguren que no haya Infestación duran
te el acondicionamiento 

Mantener permanentemente limpia la bodega o alMacén 

RetIrar slstewatlcamente los rechazos de semillas que pueden 
ser un foco ée Irfestaclón y cualqUier tipO ce grano cowerclal 
que se encuentre en la planta procesadora 

Tratar la semIlla (de acuerdo con las necesldade~ del wercado) 
con Insecticidas y fungleldas adecuados para el control de 
plagas y enfermedades 

Almacén 

Mantener permanentemente limpias y deSinfectadas las bodegas 
de almacenamIento 

Asegurar que los distrIbUidores que hacen flnalwente el expendIO 
de semIlla tengan un almacenamIento adecuado 

Constatar permanentemente en las bodegas de almacenamIento la 
temperatura y humedad relatIva 

Nota 

ACCión 

Es Importante que la humedad del grano se baje al 12~ 
para que no haya problemas de enfermedades e Insecto, 
durante el almacenamIento 

Efectuar VISItas permanentes durante el desarrollo del cultIVO, 
cosecha, se Ieee I ón, benef I C !O, al macenarll en to y expend 10 de 
semIllas para asegurar que se cumplan los estándares estableCI
dos Asegurar que los materIales IntroducIdos no provengan de 
lugares donde se detecten enfermedades transmisibles por semi 11a 

!l 
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Recursos fíSICOS 
/ 

Disponer de recursos económiCOS para proveerse en el momento 
oportuno ce los Insumos que se emplf'arán para el tratamiento oe 
I a semi Ila, bodegas de alracen,;";lel"to, equipes así COtr.o de 
los ImpleMentos de protección de los operarios que efectúan 
esta operacIón AsperJadores de presiÓn manual o accionada por 
tractor, overoles, botas de hule, resp.radores, guartes de 1 ~ e, 
escaleras y un botlqufn con MedIcamentos de prltreros aUXI I lOS, 

vendas deSInfectantes, antídotos y extintores de fuego 

Recursos huna nos 

Deberá contarse con el personal técniCO especializado y entre
nado para las diferentes actiVidades de control sanitariO en el 
campo y en almacenamiento 

3 6 Vigor 

OhJ et I vos 

Determinar la capaCidad de la semilla para prodUCIr plantas 
sa1as, uniformes y fuertes en condiCiones nornales de campo, 

Normas 

ElimInar todas aquellas plantas que aunque germInen sean décl les, 
tengan poco vigor y carezcan de la capacldan para formar plantas 
normales baJO condICiones de estres 

ACCiÓn 

Aplicar pruebas de vigor que nos permitan IdentIfIcar plantas 
débiles, normales y anormales 

EXlten pruebas para determinar el Vigor d~ la semIlla de las 
cuales se sugieren las siguientes 

Prueba del frío las semilla Se SieMbran en una mezcla de 
arena y tierra no esterilizada y se colocan en una cámara 
a IO'Cdurante 7 días, luego se transfieren a un germlnador 
entre 29 y 30'C, y posterIormente Se cvaluán 

2 Prueba de envejecimiento acelerado Las semillas se SIembran 
en un sustrato de arena no esterilizada y se colocan luego en 
una atmósfera de 100~ de huwedad entre qQ y 42 oC. Pos
teriormente se hace una prueba de germinaCión para deternll
nar la superVivenCIa de la semilla 

3 Prueba de materIa seca las semillas s~ colocan en un 

I ¡ 

I 
I 
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sustrato de toallas húmedas utilizando 4 repeticiones por 
cada lote Despues de 7 días se separan las plantas nor
males de las anormales ellmlnanao csta~ últl~as El enros
permo y el escutelo retiran de las plan:as normalps, se 
recuentan, se pesan y se colocan en una bolsa de ma~,'~ 
debidamente Identificada, la c~al se lleva al rorno a 8 r "c 
durante 4 horas Al término de este tiempo s_ vuelven a 
pesar y se determina el pes{ ~ecc por pldnta red,arte \ 
aplicaCión de la SigUientes fórmula 

Peso seco total 
No de plantas rormales = Peso Seco por plarta 

Los lotes de mayor peso seco tenfrán mayor vigor 
tomarse como Indicadores un testigo seleCCionado 
milla sana y vigorosa y otra de la semilla débil 

Deberán 
de la se-

4 Prueba de tetrazollo Para acondiCionar la semilla se ~UMe
dece en toallas de papel durante 12 horas, después se h~ce 
un corte longitudinal por el centro del erbrlón La mltac 
de cada semi lla se coloca en solUCión de tetrazollo al O 5~ 
durante q horas a una te~peratura de 38°c s, no se cue~ta 
con u horno adecuado se debe dejar en un arblente ose'Jrp 
durante 8 horas, después se lava la semilla ~ se colo,a 
en una caja petrl y se Identifican los daños mecániCOS y 
células muertas con base en la tlnclón que presentan,así 
En el tejido muerto no hay tlnc,ón, en los teJ,dos VIVOS 
hay tlnclón normal, yen los tejidos con daño mecániCO 
se presenta una tlnclón fuerte Deberán observarse princI
palmente defectos de la tlnclón en los órganos Vitales del 
embrIón la plúmula y la radícula 

Recursos fís I cos 

1 Sal d tetra_olio 
2 Cuchillas 
3 dlafanoscoplo 
q P.nzas 
5 Papel absorbente 
6 AgUjas de olsecclón 
7 Cajas petr, 
8 lupas 
9 Horno 

Recursos humanos 

Personal especializado en anál ISl5 de 13boratorlo y upervlsado 
por el Jefe de laboratorio 

3 7 Pruebas de verificación 

ObJetiVOS 

J 

I 

1

I 
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ObJet I VO!.-

VerifiCar la pUre7a genétlca- ,le ur lote de ~enllla$ en base 
a su descripción varletal 

Normas 

Caoa material debera enar:arse "entro de 'os r3nsos deflnldc, 
en la descripción varletal conslderánoose los slgule .. tes 
promedios para una característica Promedio. desviación 
estándar y coeflClen e de 'IarlaClo" 

ACCión 

~segurarse que las muestras se efectúen en base a las normas 
establecidas anterlor~ente 

Se siembran dos surcos de :0 m de largo cada uno Uno de los 
surcos se usa para evaluaCión y el otro para Increment.ar la 
se~llla genética 

Durante todo el desarrol lo del cultiVO decerán hacerse obser
vaCiones en los surcos de evaluaCión .edlarte muestras alea
to"as cuyos resultados son comparados ccn la descripción 
varletal eliminando aquellos s"rcos que no se ajusten a esta 
descripción 

\ 
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'1 ' , 



I 

Cosecha 

Ob;et I vos 

000304 
GUIA PARA El IIAIIEJO DE SEMILLA DE MIZ 

(Zea Malz) EN POSCOSErHA 

/ 

Recolectar la semilla cuando tenga un contenido de hu-

medad tal que permita el manejo de acuerdo con la Infraestructur~ con 

que se cuen ta 

Normas Planificar la cosecha de tal forma que se establezca un 

flUJO entre la recoleccclón, el transporte, el recibo, la seleCCión, el 

secado en mazorca, el desgrane, el secamiento a granel y el acondiCIO

namiento, conSiderando las limitaciones que pueda tener cada proceso 

El momento de la recoleCCión adecuado teóricaMente es cuando la semIlla 

alcanza la madurez fiSiológica Sin embargo, la mayoría de los productores 

no cuentan con la Infraestructura necesaria para cosechar en esta etapa 

Con base en los recursos dIsponibles, se proponen las sIguIentes alter

natIvas para cosechar, hasta donde sea posb.le, tan pronto como sea 

pOSible después de alcanzar la madurez fiSiológIca 

1 Para Siembras en donde la recoleCCIón cOincide con la época de 

llUVia se puede efectuar la cosecha cuando el grano tIene un con

tenIdo de h~medad entre 28 y 30% , hacer la seleCCIón de ~azorcas, 

desgranar (tener en cuenta el tipO de wáqulna para eVitar el daño 

mecanlco), secar a granel y acondiCIonar de acuerdo con la espe

cIalizaCión del equipo disponible 

2 Para sle~bras en donde la recoleCCión cOincide con la época seca. 

la cosecha se puede efectuar entre 18 y 20~ Se recomienda que 

no transcurra un período superIor a 24 horas entre la cosecha y 

el IniCIO del secado Se deben utilizar preferlble~ente sacos nue

vos o usado sIempre y cuando estén bien lImpiOS y deSInfectados 

Se deben también limpIar y ¿eslnfectar la desgranadora, las Insta

laCiones donde se Ja a manejar el producto, los SI los y las secadoras 

,!l. 
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antes y después de su empleo con productos específicos p'ra 

el control de Insectos de gracos alnacenados martenlendc ocer1~ 
un buen control de roedores 

Recursos frslcos Contar con InstalaCiones tecradas para el r_"c 0 

de semIlla, prIncipalmente para aquellas cosechas que COlnclder con 

las épocas llUVIosas 

Contar con el equipo adecuado para secamiento artifiCial de se~1 Ilas 

como el que se describe a continuaCión 

SIlos secadores o radiales que permItan la dIfusIón de aire de secamiento 

con una capacIdad de 3 5 T M Y con ventiladores de caudal acclona~os con 

motores de 3°a 5 HP asegurándose que el caudal de aIre sea de ; ~ w3/mln/ton 

además de un quemador para tener aire caliente de acuerdo con la~ condI

ciones ambientales de la zona 

Recursos hUManos Tener personal espeCIalIzado para la supervIsIón 

de todos los procesos En la seleCCIón se deberá emplear persoral 

entrenado para elIminar las mazorcas atípicas, enfermas o de grano 

muy pequeño 

2 Trasporte 

ObJetIVOS El trasporte tleene cono obJetIVO rplnclpal el traslado de 

la semilla cosechada en el campo hasta los centros de almacenarllento 

ya sean de SIlos, patIos, bodegas o plantas de acondlclonar..e~to, CUI

dando de no causar nIngún daño fíSICO y fISIOlógICO para no deter.orar 

la calIdad de la semIlla 

Normas La semIlla se puede traspotar enpleando cualquIera de los 

siguientes mediOS 

1 Vagones o carretones halados por tractor 

, 
I 
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Camiones, furgones 

Carretas tiradas por tracCión anlnal 

En cualqUier caso se deberá acondICionar el equIpo trasportacor 

de tal forma que los volúmenes de semIlla permitan un manejO y 

acomodo efICIente, ya sea que ésta se conduzca en mazorL~, _ sranel 

en bolsas o en sacos 

LImpIar y desInfectar el medIO de trasporte 

Aislar el piSO del medIO de trasporte para eVitar el contacto con 

la humedad 

CubrIr la parte superIor del medIO de trasporte 

Trasportar la semIlla el mIsmo día de la cosecha hasta los SI los 

de almacenamiento o bodegas 

ACCión Proceder a la limpieza y deSInfección del equIpo traspor-

tador usando los InsectIcidas y funglcldas recomendados (ver anexo) 

Colocar tarimas o algún material que aisle la semIlla de la humedad 

que pueda haber en la platafo-roa del medIO de trasporte, SI éste 

se hace en sacos 

Recursos FíSICOS 

al 
b~ 
el 
d} 
el 
f) 
g) 
h) 
¡) 
k) 
J) 

Vagones o carretones de tracCión mecánIca 
Furgones y carretas de tracción animal 
FumIgadoras 
Lones 
Carretas de mano 
Escobas 
Sacos nuevos o deSinfectados 
Pita y agujas 
Palas 
LápIces y etiquetas 
Báscula 

J 
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Recursos Humanos Personal entrenadrencargildo de Vlgl Lor 

la carga y descarga de la serrll la, cargadores espeCial Iza,'os 

para efectuar todas las labores Inherentes al 'rataJo par0 

eVitar que la semilla sufra daños mecániCOS en cualqUier ~onen

to, 

Acondlclora~lento de Serrlllas 

3 1 ReCibo o recepción 

ObJetiVO analizar las condiCiones fíSIcas de la semi lla tales 

como el contenido de humedad, de Impurezas, el daño causado 

por hongos. el daño mecániCO y la mezcla varletal, con el f.r de 

aSignar el valor real y económico de la seMilla 

Normas RealIzar un muestreo representativo para garartlzar el 

valor y las características de la semilla 

El número de muestras dependerá de la cantidad de sem.lla que 

contenga el lote Se sugiere la utilización de la slgLlente 

escala 

Lotes ensacados Lotes a grane l 

No de sacos No de mues tras ~ No de rruestras 

5 
6 - 30 

Más de 31 

por cada sacos 500 kgr S 
1 por cada 3 sacos 500-3000 kgr 7 

por cada 5 sacos Más de 3000 kgr 10 

El tamaño mín.mo de la muestra no deberá ser Inferior a 1 kg 

Y deberá provenIr de una mezcla de las sub-muestras to~adas 

Después de acondiCIonar la semi lla, es necesarIo tomar ~ue,tras 

para determ.nar la calidad fíSica y flslológ.ca y el grado de 

preCIsIón en la claSifIcación por tamaños ya sea para su 

1, 
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comercializaCión .nmedlata o su almacenamiento a corto O 

largo plazo / 
El número y cantidad de fl'uest'as dependerá del tar'dl' ,el 

lote y se sugiere utilizar la siguiente escala 

lotes ensacados 
No de sacos 

S 
6 - 30 

Más de 31 

No de Mues tras 

de cada sac;o 

de cada 3 sacos 

de cada 5 sacos 

El tamaño mínImo de la muestra deberá ser de 1 kg Y debe 

provenir de una mezcla de las submuestras tomadas 

ACCión 

secado 

Hacer un análiSIS preVIO, antes de IniCiar el 

Recursos FíSICOS Caladores, bandejas, determlnador de 

humedad, balanzas, fl'esa de análiSIS, tarjetas, lápices 

y bolsas 

Recursos humanos 

boratorlO 

3 2 Secado 

Personal capacitado y analista de la-

ObJet I VO Bajar el contenido de humedad de la seMilla a 

un nivel que permita el almacenamiento sin causar deterioro 

Normas la temperatura de secado artificial de las seMillas 

a granel no deberá ser superIor a 42·C Para seca~lento 

en mazorca, cuyo grano tIene alto contenIdo de hu~edad. 

se deben emplear temperaturas de 38·a 40·c Se reCOMienda 

redUCir la humedad de las mazorcas hasta el 20 - 22~ cuando 

se cosecha con una humedad próXima a la madurez fISiológIca 

1 
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/ (28-30% de humedad), posterlorrrente se deberá redLClr 

la hur.edad de la seMilla a grarel, ya que el cost> vL 

secarr~lnto hasta el 12~ resulta demasiado alto 

Acción Cosechar cuando el grano terga el cont~rl:G ce hu-

medad adecuada de acuerdo con las condiCiones el Imátlcas 

que prevalezcan en la écoca de la cosecha, ya se~ ~~ 

Invierno o de verano 

Controlar que las temperaturas de secado no excedar los 

estándares menCIonado en las normas anteriores y que el 

flUJO de cosecha y recepción estén de acuerdo ccn la capa

cladad de secamiento con que se cuenta 

Recursos FíSICOS 

a Contar con una desgranadora adecuada cuya veloCidad 

de desgrane puede regularse de acuerdo con la ~umedad 

del grano,para eVitar daños mecánICOs a la senllla 

b 

e 

d 

Contar con un sistema de secamiento, que tenga un 

ventilador capaz de proporCionar un caudal de aire de 

10-\2 Ples 3/mln/bushel, la temperatura hasta 1.2°C y 

controles que mantengan la temperatura y humedad relativa 

del aire en 42"C y 60% respectivamente 

Disponer de recursos econÓMICOS para abastec2r,con 

suficiente tlempo,la cantidad necesaria de conbustlble 

para el secamiento y el equipo para control de la 

humedad y la temperatura 

Cuando las condiCiOnes de humedad relativa sen bajas 

(de SO a 70~), el secamiento de la semi lla se efectúa 

con aire ambiental y cuando la humedad relatIva es alta 

(entre 70 a 100%), es necesario utilizar el quemador 

para agregar al re caliente hasta 42°C de temperatura 
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a la capa de grano que debe tener un¡fespesor en el 

SI lo, ce 1 mt a I 2 mts 

Recursos Hur.anos 

Contar con oersonal 

todos los procesos 

espeClaliza¿o para la sLpervIslcc ~L 

En la selección se deberá emplear 

personal entrenado para eliminar las mazorcas atípIcas. 

enfermas o de grano pequeño 

3 3 LimpIeza y claSificaCión 

ObJetiVOS Separar las Impurezas y las semi Ilas pequeñas, ~al 

formadas, faltas de peso, dañadas por insectos, hongos y co~ 

daño wecánico para obtener seMIlla ce callcaé y taraño homogeneos 

que permita hacer SIembras mecanizadas cor distribuCión unIforme 

Normas Hacer la seleCCión y ClaSificación de la semilla cor el 

equipo adecuado por tamaño,forma y peso de manera que se ottenga 

un mínimo de 98~ de semi lla pura 

ACCión Hacer una limpIeza minUCiosa del equipo que se va a 

utilizar, así como de la estructura fíSica, para eVitar las 

mezclas fíSicas de la semIlla 

ElegIr las cribas o zarandas de acuerdo con 105 tipOS de grane 

que se desea obtener Se sugiere el uso de zarandas con perfora-

clones redondas y oblongas, como desbrozadoras y selecclonador~s 

respectivamente Hacer la calibraCión del equipo de aire y 

zarandas de modo que permita una limpieza y seleCCión adecuada 

Utilizar los Cilindros que permitan Clslflcar la semll la en forma 

y tamaño de acue-do con la espeCifiCidad que demande el mercado 

En caso de ser neCesariO el uso de la mesa de gracedad, se harán 

los ajustes de tal manera que se seleCCione la semi lla por su peso 

específico, después de pasar por la seleCCionadora de Cilindros 
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Recursos FíSICOS Disponer de la Infraestructura mínlna 

necesarIa para el benefIcIo de la semi Ila 

a LImpIadora slecclonadora de aIre y zarandas oe capa

cIdad sufiCiente para el trabajo de prel,mpleza y 

seleCCIón 

b Clasificadora de preCISión o de cilindros (que claSifIcan 

la semilla por su espesor) 

c Mesa de gravedad 

d Elevadores de velocidad lineal no mayor de 4S mts/mln 

e Bandas transportadoras 

f Tolvas 

9 Carretas de mano 

h. Juego de cepillos 

EqUipo de aire a presión para limpieza 

J Juego de zarandas y ~Illndros 

k 

1 

m 

Herram enta de acue rdo al equ I po ut I 11 zado 

Sacos vacíos 

Ciclones y ventiladores 

n Mascarillas. cascos, lámpa~a. guantes. agUIJones. necate 

y otros 

Tratamiento 

ObJ et I vos Preservar la semilla del ataque de Insectos y 
hongos que deterroren su ca II dad durante el almacenamiento 
y prevenIr y proteger de I ataque de plagas y hongos en el 
momento de la Siembra 

Normas TratamIento de la senllla con productos y deslnfectan-
tes en 1 as dos I s recomendadas 

químiCOS se deben eliminar 
Los envases de los productos 

ACCión Tratar la semi lla coo productos químiCOS específicos 

que pueden ser líqUidos, lechadas ó polvos 
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Calibrar el equipo de tal manera que perml ta la "P' 'coclón 

de las dOSIS recorrerdadJs yel c~brlr'le~t(j url'cr' I la 

semi 1 la 

Recursos Fi SI cos 

a Contar con una tratadora de capacIdad sufiCIente para el 

tipO de tratar ente -equerldo 

b Disponer de Insecticidas y funglcldas compatibles con 

el tratamiento 

e Guantes de caucho, respiradoras de 50 micras, overoles 

botas de cauc~o anteoJos, cascos 

d Mangueras para limpieza y ag~a potable 

e VentIladores 

f Probetas, baldes plástiCOS 

g Herramientas de acuerdo al equipo 

Recursos Hurranos Se deberá contar con operativos cal fl-

cados y responsables 

3 5 RotulaCión de envases 

ObJet I vos Marcar en forma clara y legible los envases, para 

Normas Se deben utilizar letras para IdentifIcar la variedad 

y categoría y números para Identificar los lotes y especificar 

el tamaño 

ACCión Rotular antes del enfarde o ensaque con un tcmaño 

de letra y número que fael lite la Idnetlflcaclón de la semIlla 

acondiCionada 

Recursos FíSICOS 

tinta 

Juego de letras, números, brocha espeCial y 

1 
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Envasado / 
Pesar y e~pBcar la seM,lla de tal forma, ql~ 'a-

!lormos Del:en usarse en'Jases (.onv~("\c'Gnales de f,eue 

papel, polletl leno, pollpropl leno y otros dependIendo ¿e 

las condICiones ambIentales Y del periodo de almacenar,ento 

así como del costo Y dlspon,b,¡,daa de los materiales 

Acción Se deberá envasar en tamaños adecuados que permItan el 

fácil manipuleo y que se ajusten a las unidades que nor,al

mente soliCita el agricultor 

Recursos Fís I cos Envases de papel, polletlleno, propl lena, 

ro~ana ó báscula y cosedora 

Marbetes o et.quetas 

ObJetivos Oescrlblr los caracteres cualitativOS) cuantlta-

tlVOS que Identifican la calidad de la semIlla 

Normas Se deberán descrIbir los estándares de cal ,dad 

Incluyendo las características siguientes Porcentajes 

de germinación, pureza física, mater'a Inerte y de h~Me

dad, la fecha de análISIS, el número del lote, la Identi

ficaCIón de la especie y varIedad, el tratamIento Y el 

origen o lugar de procedencia 

ACCión GarantIzar que eXista toda la ,nformaclón Impresa 

con base en los estándares de calIdad, categoría y tipO 

de semilla 

, 
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Recursos FíSICOS 

a Et Iquetas 

b sellos 

c tInta 

d otros 

Recursos Humanos Personal calIfIcado 

AlmacenamIento y Mercado de Semi Ila 

4 1 Temperatura y Humedad 

ObJet I vos Mantener las condiCIones apropiadas de teAperatura 

~ hu~ed~d relatIva en el alma~én para conservar VIables las 

semIllas el máXimo tiempo 

Normas Para mantener la semIlla en buenas condlclores de 

VIabIlIdad, se deben tener en cuenta los siguIentes aspe~tos 

para 

1 

2 

3 

I¡ 

la semi Ila y el almacén 

Por cada dIsminUCión de 1% en el contenIdo de humedad 

de la semIlla, se duplIca el portenclal del tIempo de 

almacenamiento, lo cual es aplicable a semi Ilas con 

contenIdos de humedad entre el 14 y 15% 

Por cada dIsminUCión de 4°e en la temperatura, se duplIca 

el potencial del tiempo de almacenamIento, apllcandose 

esta regla a temperaturas que estan entre xOe y oOe 

La humedad relativa más la temperatura en °F, deben su~ar 

en lo posIble 100, ejemplo 

50% H R + 50 ° F = 100 

60% HR + 40° F = 100 

DIsponer de camaras acondIcionadas para control de HR y 

temperatura 

I 
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Acción Tomar las medidas necesarias para controlar los factores 

ambientales de temperatura y humedad relativa en los casoo rece

sarlos Estudiar los datos de temperatura y humedad relativa de 

la reglón Planificar la Infraestructura de almacenamlPot~ de 

tal manera que se guarden las mejores condiCiones amblentale< 

para conservar la semilla 

Instruir al productor sobre principios ambientales y s~s reper-

cuslones 

Recursos FíSICOS 

a Disponer de la Infraestructura adecuada para el alnacenarlento 

b AcondiCionadores de aire 

C PSicrómetro o preferlble~ente ~19rotermó9rafo 

d Carretas de mano 

e Cargadores 

f Tarimas de madera para estibar 

9 Capas de plástiCO 

h EqUipos de limpieza 

Deshumlflcadores 

J Marcadores 

Recursos Humanos Un técnico entrenado en planta y trabaJ~dores 

capacitados 

4 2 Plagas de Almacén 

ObJetivo Conservar el almacén libre de plagas que puedan afectar 

la calidad de la semilla almacenada 

Norma Construir el almacén de tal forma que se eVite la Infestación 

del Interior de la cámara, al Igual que la entrada de roedores, 

1 
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colocando cierre hermético 

Utrllzy la bodega solo para almacenan-Iente de semilla y eVitar 

otros materiales y granos comerciales que pudieran ser f~ertEs 

de Infestación y contaminación 

nas al descubierto 

El alrl2cén ne debe tener venta-

Desinfectar las bcdegas perló~lca~e0te con productos quínlccs y 

mantener la limpieza Interna y externa para eVitar focos de In

festaCión 

DeSignar un lugar específico para los equipos de liMpieza 

ACCión Hacer Inspecciones dentro del almacén para delectar POSI-

bIes InfestaCiones de plagas y de roedores 

Recursos FíSIcos 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

Bombas asperJadoras y/o nebullzadoras 

Productos químiCOS 

EqUipo de Ilnpleza 

Carpas plásticas 

Trampas para roedores 

Extintores 

g EqUipo de seguridad (mascarilla con respirador, guantes y 

anteoJos) 

h Papel para sellar y bolsas pequeñas 

Probetas, vasos de preclpltado-

Recursos Humanos Un técnico de planta que supervise la aCCión 

del personal aSignado a ese trabajo 

4 3 Transporte y Almacenamiento en el Lugar de Venta 

ObJet I vos Asegurar Que la semi lla llegue a los lugares de ex-

pendlo en buenas condiciones y se almacene solo el tiempo necesa

riO para eVitar los problemas fltosanltarlos, el ataque de Insectos 

roedores y las mermas en su vigor y germinación 
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Normas Utilizar tarimas de madera para que la semilla no quede 

en contacto con{l suelo y colocar las estibas separadas de las 

paredes laterales y del techo 

Mantener permantemente deSinfectadas las bodegas con productos 

químiCOS 

ACCión Prevenir a los distribuidores de semi Ilas de las normas 

anúncladas anterlormente,medlante 'lsltas previas a la entresa 

y distribución externa 

Luego, con VISitas sistemáticas en la época de comerCializaCión 

comprobar el cumplimiento de los estándares anteriormente Indi

cados 

Efectuar los despachos de semIlla a 105 expendiOS de ac~erdo 
• 

cor su capacidad de mercadeo, para eVitar que la semi Ila per

manezca mucho tiempo almacenada en condiciones adversas 

Recursos FíSICOS 

a Los expendiOS que comercialicen la semilla deberán tener 

tarimas de madera y un espeaclo adecuado en el expendiO 

para su almacenamiento 

b Recursos económicos disponibles para la compra de productos 

químiCOS, carpas de poI Iproplleno y bombas nebull,adoras 

para hacer aplicaCiones de productos gaseosos cuando sea 

necesariO 

Recursos Humanos Una persona especializada ya sea de la eMpresa 

productora de semi llas o de la InstitUCión ofiCial que fiscalice 

la comerCialización de semi Ilas 

Excedente de Semillas 

ObJetiVOS Tener excedentes en una margen aceptable económlca-

mente para la empresa que permita abastecer el mercado en perío

dos de demanda esporádica fuera de la época de comerclallzac¡ó 
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Nonras Debera planIfIcarse para tener un excedente no rrn¡0" 

de un 20~ y condiCiones de alma,ena~.ento con teuperatura , fL

medad adecuadas que permItan corservar la se~11 la p2ra el prrx -

me periodo en los casos en que no eXIstan fenómenos de der2rc2 

esporádICOS 

Al fInalizar la temperada de comercialIzacIón fuerte, se deberán 

recoger InmedIatamente las semIllas de los expendios yefectu?f 

tratamIento fltosanltarlos, asi como análIsIs de germInacIón, vIgor 

y sanIdad antes de Ingresarla a las bodegas de almacenamIento 

SI la semilla no reúne los estándares MínImos de calIdad se de

berá InCinerar 

Las SemIllas sobrantes se almacenan mucho tIempo. para la varta 

en períodos de demanda esporádica o para comercIalizaCión la 

próxima temporada, se deberá ~antener un estricto control ce g.r

mlnaclón, vIgor y sanIdad 

Asegurar que las empresas productoras que guardan re~anen-

tes de smel lla tengan las condiCIones adecuadas de almacena~lento 

efectúen periódicamente tratamIento fltosanltarlo y las pruebas 

de germInacIón y vIgor 

Recursos FíSIcos Co~tar con bodegas de almacenamiento acecuadas 

y equIpo de laboratorio mfnlmo para análiSIS de germinación I VI

gor 

Recursos Humanos Personal entrenado para hacer tratamientos fl-

tosanltarlOS, pruebas de germinación y vigor 

ACCión Aterder oportuna~ente las reclamaCIones 

Verificar las causas del problema y condiCiones aSOCiadas al "'SMO 

Oellml tar responsabIlidades 

SI el reclamo es JustifIcado, llegar a un acuerdo satIsfactorIo 

; 
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entre ambas partes 

Recursos Humanos Personal técnico callflcaco para deter~'"3r 

las causas o factores del proble~a 

ObJe ti vos Deberán atenderse 105 reclamos con el objeto de c~r-

firmar la veracidad de los mismo y corregir errores para manle

ner el prestigio de la semi lla 

Normas La semilla deberá conservarse y manejarse de tal forra 

que mantenga hasta el momento de la sle~bra los estándares ~írl

mes especificados en la etIqueta o los establecidos por las 

netlcades fIscalizadoras, para 10 cual deberá dársele alg"r se

gUimIento a la semIlla 

AnálISIS de Calidad 

5 I Muestreo 

ObJetiVO Obtener una porción representativa de los lotes de 

semIlla para determinar su calidad 

Normas Después de acondICionada la semIlla, es necesarIo to~ar 

muestras para determInar la calIdad fíSica, fiSiológica y Sraeo de 

preCIsión en la claslflccclón por tamaños ya sea para su crrercla

Ilzaclón Inmediata o su almacenamIento a corto o a largo plazo 

I 
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GUIA PARA EL MANEJO DE SEMILLA DE ARPOZ 

(Oryza satlva) EN POSCQSECHA 
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Esta guia pretjmde ser una contlnuacli'in del coducmento de "Metodolo91aS 
para obtener s'eml11as de cal.dad de arroz" en el cual 'ie tratan Ids 
descrlpc.ones var.etales y las guias y requ.s.tos de produccl6n 

Considerando que el manejO post-cosecha es de suma .mportancla para c.aran
tizar la calidad de la semrlla proponemos la srgurente guía para su res
pectIva conslderac.6n 

1 Cosecha 

ObJetrvo 

Norma 

Recolectar la sem.l la con una humedad adecuada que per
mita dar un manejO efiCiente en post-cosecha para 
garantIzar su calrdad física y flslo16g.ca 

- El porcentaje de hunedad de la semIlla al momento 
de la cosecha no debe exceder del 2q~ 

- La presencia de contaminantes no debe exceder los 
siguientes valores 

Mater! a • nerte 5% (maxrmo) 
Mezcla vanetal sem.llas por Kg (máx Imo) 

Básica Reg I s trada Certificada 

O 5 10 

Ma le:¡:a nOCiva semillas por Kg (máXimo) 

Básica Regl s trada Certificada 

O 2 4 
• 

Arroz ROJO semIllas por Kg (máx .mo) 

BásIca Reg r s trada Certificada 

O 2 4 

- El daño mecániCO a la semi Ila no debe sobrepasar el 
2% 
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Acción 

·2· 

/ 

. DetermInar en el laboratorIo el porcentaje de ~uredad 
de la semIlla 

- Determinar en el laboratorIo la calIdad fíSIca de la 
seMIlla 

- calibrar efiCientemente la cosechadora para eVItar 
daños mecánlcso a la semilla, 

Recursos fTslcos 

- Oetermlnador de humedad calibrado con las tablas co· 
rrespondlentes 

- EqUIpo de laboratorio Soplador, dlafanosclplO, lupa, 
balanza, pinzas, diVisor, libro de regIstro de muestras 
y descascarador 

Recursos humanos 

Dos analistas de semillas y un técniCO capacitado en 
prodUCCión de ~emlllas 

2 BenefiCIO de semilla 

2 1 RecepCión 

2 2 Pre- 11 mp I eza 

ObjetiVO 

Determinar las COndICiones fTslcad de la semIlla 
para aSignarle su valor económiCO real 

ObjetiVO 

ElIminar al máXImo pOSIble las Impurezas para hacer 
las labores de secado y/o acondICionamiento más eco
nómicas y efICIentes 

Norma 

Obtener la semIlla libre de Impurezas que dIfIculten 
el secado 
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Acción 

- 3 -

I 
- Determinar por medio de un análiSIs de purez~ ',

slea el porcentaje de Impurez~s en la seMI ll~ (e, 

la finalidad de separarlas por nedlo de la pr0-\ r
piadora 

Recursos fíSICOS 

- Muestreadores, balanzas, Juegos de zarandas y p"e-l,M
piadora 

Recursos humanos 

TécniCO capacitado en beneficIO de semillas y un ope
rador 

2 3 !>ecado 

, 

Acc¡on 

Reducir el contenido de humedao de la semilla de tal 
manera que se pueda acondiCionar y almacenar Sin "ue 
sufra un deterioro acelerado en su calidad 

Norma-

SI el contenido de humedad de la semilla después de 
la cosecha es mayor del 2~%, el período wáxlno e1tre 
la cosecha y el IniCIO del secaMiento no debe exceder 
de I¡S horas 

La temperatura máXima del aire de secado no debe exce
der de 43·C 

El contenido de huwedad de la se~llla después ~el se
camiento debe estar e~tre 12 y 14~, dependiendo oe las 
condiCiones de alnacenamlento de la semilla 

Antes del IniCIO del secamiento verificar el con,enl10 
de humedad de 1 a sem 111 a y 1 a humedad re 1 a' ,v,- e, ' 
ambo ente 

Comprobar que el secamIento empiece antes ':c' rl> 
después de la cosecha 

Constatar periódicaMente la temperatu,a y lo '111 ,<"c 
relativa del al re de secado al Igual que el '" 't liJO 
de humedad de la se'l'.lla cuando el secamlent0 " ",ce 
en SIlos, ver.f,car carla tres horas el cont0nl"" ,'e 

1 
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I humedad de 1 a SC'11 I 113 tomando Mues tras c,Jda 50 ,_', 
de al tur;¡ ~;¡s ta quP 5": ')bt~ng;¡ 12 14" de hU'1L ¡,J' 
St se utl1,vln tOr'r~s ~e fluJo contrnj'), 1,)'1 ... 01 "r ¡ 

les deben ser más frecuentes 

Recursos fíSICOS 

SI el secado se realiza artifICialmente eS neCL"d' 10 

contar con un ventilador capaz de proporcIonar una 
cantidad sufICiente: ríe al re y un q,Jendcor con .. e"'
mostato y humldlstato 

SI el secamiento es al ambiente se requieren patios 
con superfiCie lisa 

Recursos humanos 

ACCIón 

Un técniCO capacItado y obreros adiestrados 

ObJetiVO 

Separar la materia Inerte, la se~llla de las malezas, 
de otras especies o variedades y las semillas daña
das por Insectos, enfermedades o manejo para obtener 
una semilla homogenea 

Norma 

Obtener semilla de tamaño uniforme y libre de conta
mI nantes 

Real Izar la limpieza y claSificaCión empleando eq~Ipo 
l Impla, adecuado y bien calIbrado 

Recursos fíSICOS 

LIMpiadora de arre-zaranda, clasrf,cadora de diSCOS 
o de Cilindro Indentado y una aspiradora 

Recursos humanos 

TécniCO de pla~ta capacItado y personal especrallzado 
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2 5 Tratamiento / 

ACCión 

Objetivo 

Proteger la semilla del ataQue de Insectos y pat~
genos para ayudar a mantener su calidad durante el 

almacenamiento y la gerrlnaclón 

Norma 

La ser¡Jla se deberá tratar Con funglcl<2s e Ir_"- ¡

cldas para protegerla del ataque de enferneéaces e 
Insectos 

Aplicar prodLctos químicos adecuados en las C~SIS 
recomendadas 

Pecursos fís: cos 

Tratadora limpia y calibrada y productos químiCOS 
adecuados 

Guantes de hule, respiradores con filtros de 50 u, 
overoles, botas de hule y anteoJos 

Recursos humanos 

2 6 Empaque 

ACCión 

TécniCO capacitado en benefiCIO de semillas. 

ObJet I VO 

Envasar la semilla de tal forma que faCIlite su 
maneJo, preservación y comerCialización 

Norma 

La semilla deberpa ser envasada en recipientes llr
plOS y de ~aterlales -eslstertes al nancjO, tales 
como fique, pollproplleno, papel u otros 

Utilizar envases limpiOS con cap3cldad wáxlma de 
50 Kg 

Verificar el envasado del producto en la planta 

1 
l 
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Recursos fíSICOS 
/ 

t'nv()ses en buen estado, , !,....~íOSJ I nerbrf:tcl\ ~ _ n 
las IdentlflCDCIOI'14>S nccc,r':;-Ié:S t unñ c(isechl\lt" 
una balanza bien callbr~da 

Recursos hun1ncs 

TécniCo capacitado en beneficIo de seMillas y operariOs 
call flcados 

2 7 Et Iquetado 

3 

3 

ACCión 

ObJ et I vos 

Oescrlb.r la Identidad, procedenCIa y caracterí5t!cPS 
fislcas y fIsIológIcas de la semIlla 

Norma 

Los envases deben portar mar~etes oflc.ales, 'es c~ales 
deben contener InforMacIón sobre el nombre del ~rc 
ductor, la espeCie, variedad, categoría y fecha ce 
análisIs 

Adherir y verificar el uso de los marbetes 

Recursos fíSICOS 

Marbetes adecuados 

Recursos hu~anos minlffo necesarios 

TécniCO capaCitado y obreros calificados 

Almace,amlento 

Temperatura y hu~edad 

ObJetiVO 

Mantener las condlclores apropiadas en el aIMaL~" 
para conservar la calidad de la semilla 

Norma 

El almacenamiento prolongado de la semilla se deberá 

1 
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hacer preferlblcfl'ente en bodegiÍs con tf'mpCnlUril 
y humedad relativa controladas 

La bodega de al"1?cen",¡nlento se debe construir tec
nlcamente, de tal forna que aisle a la se'" I lla de la 
humedad relativa, entre el aumento de temperatura 
y la proteja de Insectos, plagas J roe 'ores 

La temperatura de almacenamiento para períodos largos 
no deberá exceder de 18°C y la humedad relativa ¿e 
55 0 

SI las condiCiones climáticas 10 permiten, se podrán 
obViar para el almacena~lento las condiCiones de tem
peratura y humedad relativa 

Tomar las medidas necesarias para controlar los 
factores ambientales de temperatura y humedad rclatlva 

Recursos fíSICOS mínimos necesario' 

Bodegas de almacenafl'lento, cargadores, estibas de na
dera, hlgrotermógrafo, termostato, deshumlflcador y 
acondicionadores de aire 

Recursos humanos 

TécniCO capacitado en el almacenamiento de semll la y 
trabajadores calificados 

3 2 Plagas en el almacenamiento 

ObJet I VO 

Conservar la bodega libre de plagas que puedan darar 
la calidad de la semi lla almacenada 

Norma 

Acondicionar el alnldcén de tal forma que eVite la 
Infestación del Interior de la cámara, al Igual que 
la entrada de reodores, colocando puertas dobles, ce 
CI erre hermét I co 

Utll Izar la bode~a solo para el almacenamiento de 
semi llas y eVitar guardar otros granos comerclal~s 
que pudieran ser fuentes de InfestaCión 

1) 
I 
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Desinfectar las bodeqas y ha<;<;:r limpieza perló,J¡ca 
para eVitar focos de Infestación 

Hacer Inspe<;<;lones dentro del alMacén para detpcllr 
la posible Infestación de plagas y la eXistencia ~c 
roedores 

DependIendo del grado de Infestacló~. epi Icar rr 'Jctos 
efiCientes dirigidos a la semilla, paredes y pISOS 
Y controlar los roedores con <;ebos envenenasos 

Pecursos fíSICOS 

Productos químicos adecuados, equipo de fumigaCión, 
lonas Impermeables, equipos de proteccIón para ope
rarios y elementos de aseo 

Recursos humanos necesarios 

Un técnico de planta que super\lse la acción del 
personal aSIgnado a ese trabajO 

3 3 Organización del almacén 

ObJ et 'vos 

Ordenar los arrumes para que facl 1 ,ten un control de 
la semilla 

Norma 

La dlstrlbuc,ón de los arr~es se hace de acuerdo con 
las siguIentes medIdas 

1 DistanCia entre arrumes 
2 Altura del arr~ne 
3 Dlst, del arrume en las paredes 

o 7 m (l1;nlll'O) 
6 m (I1~Xlmo) 

O 7 m (rínlmo) 

Se debe dejar un paSillo prinCipal cor espacIo st:flclen
te para la sal Ida y entrada de la semilla 

Los arrumes de sacos se deben armar sobre est.b1s ce 
madera, dando a los sacos e I entramado adecuado y 
apoyando cada plancha firmemente sobre la Inferior 

E 1 tamaño de 1 lote no deberá exceder los 20 000 1'9 

El arrume deberá contener solamerte semilla de una 
varIedad debidamente Identificada 

! 

/ 
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Se debe contar con un registro de entrad,; y salida 
de los materiales de la bodega 

• 
Los lotes deben es+a- deblda~e1te Ide-'lfICd(C~, •• clu-
yendo el número y tamaño del lote, la fecha de entrada 
a la bodega y la procedencIa 

Verlfl<:ar el cumplImiento de todas las' normas 

Recursos fíSIcos 

Cinta métrica, libro de registro de lotes, estibas 
de madera, tarjetas de control 

Recursos humanos Mínimos necesarIos 

Transrorte 

Personal entrenado y r~sponsable oara dIrIgir y realI
zar las distintas acciones 

ObJet I vos 

Trasladar la semilla en condiciones adecuadas de 
los centros de cosecna a los beneficIos y posterior
mente a los almacenes de distribUCión 

Norma 

la semilla se puede trsportar empleando los siguientes 
medios 

1 Vagones o carretenes halados por tractor 
2 Camiones o furgones 
3 Carretas halacas por tracCIón an.mal 

Acondicionar el equipo trasportador de tal forra 
que 105 volúmenes de semilla estén de acuerdo cor la 
capaCidad del mediO de trasnporte y que permItan un 
manejo y acomodo efICIente, ya sea que la se~1 Ila 
se conduzca a granel o envasada 

Limpiar y deSinfectar el medIO de transporte 

Aislar el piSO del medIO de transporte para eVItar 
contacto con la humedad 
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/ La seMilla colocada en el nedlO re trct~spor'~ Sp 

debe cubrir para eVItar la acción de 'a ~ur~~d 
relatIva a de la lluvIa 

Transportar la semi lla el mismo día de la cosecna ] 
los Silos de almacenamIento o bodegas 

Trasportar la semll la separada del des"cflú o de' Jrano 
comerCial 

Proceder a la limpieza y deSinfección cel equipo trans
portador usando los Insecticidas y funglcldas recomen
dados 

Colocar lonas en la parte superior del transporte ase
gurándolas convenlente~ente para eVitar que sean 
levantadas por el viento 

Colocar tarimas y algún material que aIsle la se~,lla 
de la humedad que pueda haber en la plataforMa del 
mediO de transporte 

Recursos fíSICOS 

T Camiones, tractomulas, vagones o carretones de 
tracCión mecánica 

2 Furgones y carretas haladas por tracción animal 
3 Fumigadoras 
I¡ Lonas 
5 Carretas de mano 
6 Escobas 
7 Sacos nuevos o des.nfectados 
a Cabuya, pIta y agujas 
9 Palas 

10 lápIces y etIquetas 

Recursos huna nos 

Personal entrenado, encargado de Vigilar la carga y 
descarga de la semi lla, peones espeCIalizados para 
efectuar todas las labores Inrerentes al trabaje del 
transporte con el fin de poder ayudar en el cantrel 
de cualqUier anomalía que se prLsente 

3 q AlmacenaMiento en el lugar de la venta 
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ObJet I VO 

Asegurar que la se"" lla se almacene en con,I'CI 
seguras para eVitar prob'eras f,tosanltar,rs 
en su IIgor y gerT"lnacl'in 

Normas 

rr 1S 

El local de almacenam,ento debe estar seco, I'-~Io, 
libre de plagas, contaMinantes y protegido de 10' 
rayos solares los arrUMes se deben colocar soLt~ 
estibas de madera 

Le lugar de almacenamiento se debe mantener desinfecta
do permanentemente para prevenir prrnc¡palrlertc el 
ataque de plaga a los granos almacenados 

Mediante vIsitas previas a la entrega y dlstr,~uclón 
externa se Informará 3 los dlstrleuldores socre 'as 
normas enunciadas anteriorMente 

Recursos fislcos 

1 Los expendios que comerCial Icen la semilla ce ce
rán tener tarimas de madera y un espacIo aGecJado 
en el expendio para su almacenamiento 

2 Recursos económicos destinados a la compra de 
pesticidas para controlar las plagas 

3 Carpas de pollprop,leno para hacer apllcael:nes 
de pesticidas gaseosos cuando sea necesarlC 

Recursos humanos 

Una persona espeCializada, ya sea de la empresa que 
fiscalice la comerclallzac.ín de semillas 

5 Semilla sobrante 

Tener excedentes de semilla en un margen eco~c' ,c¿~ente 
aceptable para la empresa, que p~rmltan abast,Lcr 
el mercado en períodos de demanda esporádica 

1 
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Normas 

Planificar un excedente no Malor de cel 2~e / 
condICiones de alnacenurlcrto con terrerat, r· 
humedad adecuadas que perw, tan conservar la sarilla 
para el próximo período en los casos en que no eXista 
demanda esporad,ca en el mercado 

Normalmente, en la Infraestructura de comerCIal ,zaclón de 
la semIlla, los expendiOS la reCIben a crédIto o en 
cons'gnac,ón para 10 CJ~¡ se les deberá ~ac-' 
bUClones, de acuerdo con su capaCIdad de créd'to , 
para eVitar que las sen,l ,as que no se comerCial ce~ 
permanezcan mucho t,empo en condiCiones sevpras de 
almacenam,ento Esto va en detr'Mento de la ~neresa 
responsable de la producc,ón y benef,clo de la serllla 
Al f,nallzar la temporada fuerte de conerclal,¿ac'ór 
se deberá recoger Inmedlata~ente la semilla de 'os 
expendiOS y efectuar análiSIS de germinación \ ,rer 
y san,dad antes de Integrarla a las bodegas de 2:"0-
cenamlento SI la semilla ro reúne los están~?res 
mínimos de cal ,dad se deberá InCinerar 
Las semi Ilas sobrantes que se alMacenan durante ~u
cho tiempo, para la venta en periodos de de~ap~a es
porádica o para comerCial Izac,ón en la próxima te~po

rada, se deberán mantener baJO estrIcto control y rea
lizar frecuentemente prueba de vIgor, germinación y 
sanidad 

Asegurar que las empresas procutoras que guardan 
remanentes de sem, lla tengan las condICiones adecua
das de almacenamiento, efectúen periódicaMente trata
mIentos fltosanltarlos, pruebas de germlnac,ón y VI
gor, 

Recursos fíSICOS 

Contar con bodegas de almacenamiento adecuadas 

Recursos humanos 

Personal callf,cado para efectuar tratamientos f,to
sanitarioS, pruebas de germinación y v'gor 

6 Control de Calidad 

6 1 Muestreo 

• I 
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/ 

Obtener una porción de semilla representatlv~ rpl 
lote para deter~ln"r su cal.dad 

Norma 

Los muestreos se deben realizar en los siguientes 
momentos 

a Antes de la lecolecclón para determInar ,a Ílu¡re
dad de la cosecha 

b Curante la cosecha para hacer análisIs de calidad 
física con la finalidad de deterrlnar SI la ope
ración se esfa realizando adecuadament, 

<: Observación en el cal'lpo dJrarte k cosec', ,'" 
deterl"lnar oue no eYlstan p¡;rdldas cons/c'f,ra'- <s 
(11°' I'ltí X I me ) 

d Al moMento de lle:)ar la semilla a la planta oa-2 
determinar el contenido de la humedad y la calidad 
fíSica y fiSiológica 

e Durante y al final del secamiento para deter~lnar 
la humedad y calIdad flSlolóSlca 

f Después de la liMpieza y claSificaCIón para ceter
minar la calidad fíSica 

9 En el almacenamiento para determInar la calldaé 
fiSiológica (germ,naclón y vigor), contenido de 
humedad e ,ncldencla de enfermedades o plagas 

Efectuar muestreos representativos 

a 
b 
c 

En el ca-mpo 
Durante la cosecha (para los puntos b y c) 
En las plantas (para los puntos d,e,f y 9 ) 

El número de muestras deperderá de la cantidad de 
semillas que contenga el lote con base en la siguIen
te escala 
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Lotes ensacados I 
No, de sacos 

Hasta 5 envases 

De 6 a 30 envases 

31 envases o más 

lotes a granel 

Cant I dad 

500 Kg 
500-3 OOOKg 
Más de 3 000 Kg 

No de truestras elerent'!les 

Muestrear cada envase v to~ar por 
10 menos cinco muestras eletrentales 

I\ues t rea r po r lo nenos uno de cada 
tres envases,pero no meno de Cinco 

~uestredr une de ~al3 c¡~rc ~~Vl~~Sl 
pero no nenos de diez 

No de muestras 

5 
7 

10 

d RealIzar el muestreo con caladores apropiados 

Recursos fíSICOS mínimos necesariOS 

1 Caladores tubulares para muestrear lotes a granel 
de 1, 1 5 y 2 m de longitud y caladores de O 50, 
O 75 y 1 m de longItud para lo>es de sacos envasa
dos 

2 Caladores piCO de pelicano para tomar las muestras 
durante el benefiCIO 

3 Reclplertes o crarolas para la toma de ~uestras 
elementales y co~puestas 

4 Bolsas de papel de un kllograrrQ de capacldao 
5 DIVisor para diVidir y hcr>agenlzar la rruestra 
6 Báscula con capacldac de 5 Kg Y con precls,ór de 

O 5 a 1 gr 
7 Balanza volumétrica 

Recursos hu~anos mínimos necesarios 

Técnico capaCitado en produccclón de semi Ila, en 
almacenamiento y analista de laboratorio 

6 2 Almacenamiento, pureza y conten,do de humedad 



Parámetro 
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ObJet IVOS 

GermInaCIón Conocer el potepclal de un lote r el 

producl r plántulas nonrales baJo condiCIones' ,l "dS 

Pureza Oetermlnar la prooorclón de se~II" ~ura 
y otros corrporentes fíSIcos, preser es e" Ln 'r l ~t 
semIlla 

ContenIdo de hUMedad 
de la semIlla 

Norma 

la semIlla debe cumplIr con 105 sIguIentes parárretros 
para cada ura de las categorías 

BásIca Reg 15 t Cert I f I cada 

Semt1 la pura (% mínImo) 98 98 98 
MaterIa Inerte (", máxImo) 2. 2. 2 
Semilla de otras va'" edades/Kg 
(máXimo) O 2. (-

SemI! la de otros cu! t I vos/Kg 
(máx I mol O O 2 
SemI 1 l a de ma 1 ezas comunes/Kg 
(máXIMo) O 3 6 
SemIlla de malezas noclvas/Kg 
(máx uro) O O 2. 
Semt11a de arroz rOJo/Kg 
(máXImo) O O 2 
Humedad (máXImo) 14 11, ¡I¡ 

Germ /nac I ón 

AccIón 

(% mínImo) 80 80 80 

RealIzar anál 1515 de laboratorIo para verificar el 
cumpl!~lerto de los parámetros e,tablecldos 

Recursos fíSICOS mínImos necesariOs 

-Olsponer del equipo de laboratorIO para el análISIS 
-Caladores (para envases o a granel) 
-Homegen! zador 
-Balanzas (O 01 gramo a 10 gramos de O 1 gramo a 1 000 
gr ) 

-Determlnacor de humedad (reSIstIvo y dIeléctriCO) 
-Bandejas 
-PInzas 

1 

¡ 
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-Lupas 
-Papel toalla / 
-D.afanoscoplo 
-SOl' ladores 
-Descascarador 
-Placas petn 
-Contadores de sen.lla 
-Microscopio con luz hasta 30X 
-Cámara de germinación con aire acondicionado 
-Bolsas plásticas 
-Libro de re,Istro de ~ue5tras 
-Estufa con control de temperatura hasta 140« 
-Soluc.ón de agar 
-Mesa y Silla para nll 1515 

-SolUCión de TI 
-local para laboratorio 

Recursos huwanos mínimos necesarios 

Analista de semilla 

Sanidad de la semilla 

ACCión 

ObJet IVO 

DeterMinar la presencia y los efectos en un lote de 
semillas de los Insectos y patógenos 

Norma 

la semilla deberá estar libre y/o protegida de pató
genos que afecten la germinación y el estado de la 
plántula 

Verificar por mediO de un análisIS de patología el es
tado sanitariO de la semilla 

Recursos fíSICOS Mininos necesarios 

EqUipo de laboratorio necesario 

Recursos humanos mínlfl1QS necesarIos 

Analista de semillas 
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Determinar la caracldad 
plantas sanas, normales 
condiciones adversas 

Norma 

de la sc"¡lL::para prr Ir 
unlforr,es I fuertes boj, 

Eliminar todas aquellas plantas que aunque gerrlren 
sean d¡blles, tLngan ~oco vl~or ) carezcan ~e C~ 
CI dad para formar plantas norma les baJO cond I clOnes 
de estres 

Realizar pruebas de vigor (siembras en arena y er¡eJe
Cimiento acelerado) 

Recursos fíSICOS mínimos necesarios 

Cámara de enveJeclm ento, bandejas, germlnadores, papel, 
pinzas, etc 

Pecursos humanos mínl~s necesar.os 

Analista de semillas 

6 5 Verlflcarlflcaclón de la Identidad genética 

Verificar la pureza genética de un lote de serrlllas 
con base en su descripción varletal 

Norma 

A través de la prueba de verlf,cac.ón genética se 
constatará la Identidad de la varIedad 

Esta prueba es ohl '8atorla en las categorías genetlca. 
báSIca y registrada 

El tamaño de la parcela debe contener sufiCiente cant," 
dadd de plantas para las observaCiones (1~ m2 \ 

Esta prueba se debe hacer 10 antes posible dLSPUPS 
de 'a cosecha 
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Las observaciones dc caf'lpo se deben hacer durartc 
todo el ciclo del cultiVO 

La prueba de verlflcacló~ gcnétlca 12 realizará JJ 
empresa productora de la semll la y posterlorr_-,c 
el organIsmo of.c.al 

Establecer Y observar p~rcclas ce verlf.cac.ó r -~rrt.
ca utl I Izando la dfi><cr,pclón var,,·tlll ofiCIal (o,r' 

todas las normas) 

Recursos fTslcos necesariOS 

Parcelas experImentales e I~plementos necesariOS 
(para todas las normas) 

Recursos huroanos mínimos necesar.os 

Técn.co capac.tado en la .dentlflcac.ón varletal 
(para todas las normas) 

I 
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d 6 Otro,; 

la prppancl(in é~ lil rucstra debe st'r ¡"Cjl ~tra¡la (011 los d.te 

que la acom~a1a y tener el cUIdado al Irducllld a Il rucstl~ ~e 

trubaJo 
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En el c,¡~o de qu<! se 1.lupstnt'n s(,~I111JS <1 gl~r.cl dcb~IS loml-

menos de 10 /lIUCStl as elementales PJlil l(¡tes de sCIJ111as cnSi!· 

cadas, muc,tlilS po, lo menos de un enasc tilda Clneo pelo no 
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naCión tan plo.lta COi1'O sea posible 

la .1 úeslra de 

do uso de la e,tufa 

Dole r:nst-:r, ¡ otonco y [luno,¡ Zoo 

1 5 2 Purez? 

peso de la muestf3 que se il\1311Zan y la '<'21t'ÓC. c.;:: L: 

dist1ntas espec1cs de sern111~s dsí calla de r t,'r13. 1. :rl(' 

Norma ---

slgulCntcs 

Senl'l1a pU'~ [s 1<1 se nlla del CUltiVO en p'occ,o de ~n~11' < 

que está llbrt de sem¡]li'S de otros CUltlVOS, srfl111ds d;.; I11C -

has y \113 te \ 1 a 1 ncrte 

Otras SCll1l1as las sCIr111as de CUal¡;Uler espccl(' d1~¡ lntl J 

la de scnl1lla puri: y d(' otrils Villlcdildes de la 1II1Sfld LSpCC1C 

11ateliil 1n('1 tp Flil<Jlnentos de sellllllils de aqucnlos, p"nc<lr-

plOS y canopcldes, cuyo tam¡¡oo s¡;a 19t1al o lnfCllOr él la l'1lt Id 
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que 105 IcsultJdlS ~~ 10' ensayes se fu~dl~ lepioduCll dcnf.u 
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L 11 1 • I • '0') 11 u S~[¡l IU ¡lljfU I)C tnczc. t..)d Dlc.n y sr cont~t"\l '1 .. $(¡111 i'.> 

::, j (tlt4 t ., .. t¡;:lJ r " ;J¡::tl"lt, ... ,;< U",ll/l-:.:'""nt., ('Jtr~(1' 

o ¡, 

del el'~t~'() ""té r~ lO dí.;,. ~~rü el reríodo d~ 1 efi 19'1 JC1Ón CJ 

1..(;'1(1 ... tS lm}' r~ll cul.1t 02 c1t.rtos ';Ol"10~~ q:.:e CP SU h!d}O l' 

Lul ,$ ':WOI ),,~ 10; 

El estado ~ml1t~no ti" las $emllil~ se rcfH~rc csen-

Clilh cnte a la presulclil o ¡JusellC1J en las SC,illllilS de 

org.:'lnls,' o' que pro\ oquen cnfcrmcdiltle, cerno hOllgos. bilC

tenas y \llU~. as1 CO,hO otros r"U,genos 
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110 Y"}. 

Se drt(:!)1"ll1i!).';n l~s conrJlclo''''5 especlf)cadd~ pf\) el 

tt IJlC',;€nc!L ( .. '¡;"'e t: rjC-l"'fr 11 •• $ ft 1'" rr0\~:':IJ 

con t~'1ta e>.df Itt,d co'.) el t;'étodo cll'pltado lo "en,.t:: 

trat",~le'lto a¡..l1cad') al lot~ oc sE:'rll11as puede 1I,f1J ) 

. . ~ 

E1 

t'1 1: 

dctC.I~1111¡¡(.,Ón Ln COf)St'CUlnc'U, 51 ~c I.ú rc",llZe'c r t~u'--

m1ento, el r,1.1tu.te debet¿ ... s!Jcc1f¡c:, Ll tUI) de> ll.",,) " 

ta y ~l ?loduc~c utll1zado 

Acc1ón 

tra re"lltldd o 11«' parte de ella seg'::n cl métode> Ól f', ,'~/,~ 

Norn,Jl¡"cnte la h.uestla de tlabaJo no se.á lrenor ,'::; ',cr· , ... -\

l1as puras o un peso equlva1ellt(> tO'l1adu de la r. '('tr" IL!", t. 

El métodQ e¡rp~e,¡do dep::!ndc>á del agente r,.ttó<;¡cnc y l~ ill')"

dad dnl ensi't.'o la eleCL.)ó.l del método y 10 cvall'u( ,ór. re iv 

resulldcos 1 C'1J ,: (;1' el COl'oe" ,lento) expCllenCl.1 "n lo~ ¡ -

todos lItlllzado:, En un cnsa,jo, 1" muestra d~ t) J' :'-' pu~ k 

Cl'a,lJlnJ1Se con o S11 lncuL(1~1Í-;n Tamb1én puede o[¡r-)\Jl,c ('1 

desarrollo d>? las plantas. Los resultados se evplCS'lrln c' pl: 

el peso de 13 fllu2stra exallllnadJ, mencIonando los nO'¡~1 es de 

los orgamsmos CO,] 9.?nero y espccfe. 

I 
" 

/ 
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r 1 v ~o \.1.... 1; ) ( nlll 1 .. ~ 1I 

1,1 r I"t ... 1) "'l 1 'l: "'\""1," nt!! de (' l\~-)J-C:>t t¡.-1'J,) j ... ( \ 

ptil u' !liJJ 

1 5 (; 1 Teltczuho -----

corlespondlcn'c~ 

1 5 6 2 \'cj oud.'d re ('!~r9('ncla en (:!_~!!J10 

-~, , -

[jll,llcado el1 la detCl1l1JidClÓn del Yl~Ol 1 clatlVJ 

el1tlC' lotes de 5(.11111dS. Nrdlr la velocH.I;¡d de C'lel<jl'IlCli! de 

-
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'" " J'{ ~! .. 
c5t;;L .. o'- t,.. , "('lCCr 

~')f~",~ ,ab 1 J<'Jf 

1 " 
¡ICC¡'" -. 

, -

cr I f v' I{' I ell Lt, j fJ':..~ lír' ,;; , . 
'. 

lrt11 1.1CH .. tl t!.! lv Jote lli.lhJtJJ 

{' r _ 1 ( 

• 
lo- ",-t }!; 

~- .. ~ y 
1''' 

"e ré~llc:' l~ ,,O sc-

y r.:!cl1 

¡¡tí: h lt () u~'.:p_rvt~ ... , C'" y r , 

Ct')r ¡ 1 

te Cjfcu1':-~f'l 1"' )10 ¿~ 1(1<; plár¡:l~L$ 
, . 

\ 

9lV,: se estC,;- '~ ;Cl e1 te .:!Id ce d~-- e 2 JI¿:n 1 ¡ _J :; ... U1"Tt
, " 

'do P¿lt! c,d.:l ~ép'lfa JI el ínc ce ('~ 1; \ellll¡{,1"d t!r-. r'" :;CH .• l 
, 

" , 
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sr ,(',.# 

(-""'1 f , t.td r ..1 

, 
v 

, (1 1 f , 9& 

r~a"'~""lt' 1 ,'[,1 te , (111" JI/,o) 1 
" 

1: <¡",n111,iS dI' otrC.S C~ Hnos!: ~ 
(r ,'~ll 

, O , 
I C;c n l i JS '" Ol"JS v..Incrlad"s o h 

h'¡,nc.Js/k!J (d; Al J) O 
\ 
fL )n, 1 I 1 Jc rlJ1CloS t'oe 1 va<:-/{g O 

1, ~(.'11Ls de Lc.l (. ¿Q S ron1 ¡l¡cs/f':¡ 
(' , Q 11~AlIrJ 

rh ..... ..;,1 ,-j ~ ("2>)',J) 13 

c:: ¡- lj' ... t 1 S,1 1 (Ir'\\ ,re') eo 

r:\t) ¡ .d PCbC\d rltil1ZtilSC ( l' te'. d;; su \'( n t a ---
IOlr,n ( , C,:'11l"'Q, el PÚr¡210 (le p" (Jotas ¿C.')(~f·f 

pl 0 1 JtH lld~1..1 t,J", J 95~ dr>' "etal el rl oh lr'"n y 

2 aw FIClO llr SEI:lIlf,S 

~u 

1 

O 

1 

O 

1 

13 

80 

Di.' ;;cucr<'o <l 

pCllIllll COl' 

\'Cll r te ,"" ~u 

9!.1 

1 

1 

O 

1 

13 

13 

l'Hi' 

rUli' 

r( dllCll su contemdo de hlll'icdJd il trdvés dcl ,,['cado, d1ó,III1Ill11r el 

II 

1\ 
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'. ' {("(1 e , í) 1 

2 

Sñ de tO(~\,t; 105 C[tl'¡IJ,o-15 que C.,)t~H tn\/olt.h .... ::.~ (-In c. ,Lr'f'o;cL 
~ , 

\ ,r \¡4< f,i 
la,SC¡¡ll1( fPar <.)1:) V nCC"Séll0 €v,LI f~<I¡'lt, tu (''']IV-

o ' 

el0 1,::: (..01 ltl...!}l~;_.> (1!J~ P'l(~~IIt\ ... Lt.::1 \:P. ..... l'" J;:I l~ l\C .... r ... ~'iI 
,.,. 

a'ltcr1c¡ " ~1 Jcfe (2 l!l?ntl y ~fI'" C-2raH"'::; ~l r ,..1d:n l.! CL !~~I 

, 
q.Jed q d '~L!I('::: }l,...> 1_111\,,'$ 

" '" 
.1 'l:u~~o ... lcct-tf.:r'{el lJL. ~'- del',;' .... 'r. 

~ J.' ~ 

" 'es taj) 1 ct 1 ~iI por 1 ~ el .. , rCSJ y p 11 corGccr SI t0rtLnlf'o ,'J 
¡ 

fl¡(:!(!31l Y evi' lllal !a Jl(L"S lf'~d I~ scc'n H '1.,;-() -
( -

2 2'; SecJtlo ----
, ~ 

hu· 

la 1:01 n ida Ic"l1:.11 el ser" "lC"to e 

una mayo) ]ClIl3l'VHlilO en el all"u Ih'Ul1Cllto, (\1 penos q'lc ~e .. e-

qUi! liíplú11"cntc la <;lllnlla a un 1l1\cl de C(lntel1Hlo de hU"CUilO 

Se9ulo pJlo el a111,¡rrn¡.l1lCnto a 1',,,,10$ (].JL la alta rC";plli:1.1Ó'l 

J.~~I' 

\'1, 
;; 
1 
'ilíl 

i ~41 
<, 

1lc 
~1 

i 

.~ 
,~ 

~ 

~ 
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/ 

~. leí d .. S < I ~ 1d\ de sec,ldo 

..} (J. el c,- • r. 

b) ~l ~ol el [atlos 

el ell albelClS r6cta"Jula~os 

, 

d) en Sl1t,s cllcul,'l ~~ de fondo plill:) 

e} spcac1o .... r ... L'41 svr:)$ 

f) sec~d"r~s ~" fluJo contlr.uo y otros 

2 2 1 ~.:.:: ." a '(¡liS 1 rr 1 al en el sec"w:: 1 to 

al El copten]"l:) de hredad (2: la se.r"l1a, j,! plofLi1("

d'1d <.le, 1¡¡ r'~sa d:; sE:ml1as, la t€-Ia¡:;"l ilel!' ~ y hu'::.J,'¡ re1cttv_ 

del aIre y el volu'l"t.r ~el aIre debel. cOlitroldl5e ,nI u Obtl.1,1 

un bt/f'1l sec);:1" 

b) 1:1 fluJo 1'.¡n,I>O de i:ilre ('Ilel ('n~do pua n'Je,Lr" eUd 

01Cl0nes tI 'í'1cale<; d~bc ~tr de 

el Se dcb2 CGnt2, con un bliU conllol d~ t~mt2rat'l) 3 ..:' 

tal n.lIh'lCl (jlh' lJ tcnp2,Jtun en nll'gú" Co'O seo ,Lyor de t,¿e 

d) La utl11 zaCl ón de \:113 tell10 oe contenl ¡In ¡JI> hl.!,llcda,! 

de cQu111bllO II11S sClá de gl'iln utllHhd. ya que CO'l ella po

dlL'1II0S CIlCO,lll)l el nlvel de tempCIJtl1la j humedad rrlat1\<1 n~

cesarlas pllil bajar el contemdo dc h' 11edild de la srnllla hosta 

valorC'$ qu" 110S 911ilntlccn un al¡nlcCIlJlI11ento ~eglJlo, 



• 

-- - -

Cootc.tI\(,O de ¡, r' " co 1) n 10 p. , <'¡¡'-1St 

25°': j dlfr,c"t hU1 !::{L.G rt..: Itn I 

H ! 'o "5 oU 7J SO {. 't} 

e 6 10 5 12 o 130 15 2 21 9 

blOS en e' frente ¿ secado) 1·'~ l<..$íA~CtlV" ("O'lt0¡](~('. ¿: 

hora en 'l'Je la Ill/1C(I~Ú 1 c1~tl\~ rsUi aH; 

al 101 JI unJ nuC'str,l en el csl~¡') 1111Chl1 eJe la sLlnll1<l 

son 
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/ 

pos no 1I,,)11C.~ ql..c no se puede réall/d U,l buen trctU, JO, rSl\ 

pI' IIl1il o ,1;~ , ( I 

Q F2JO' al la apllenC1J de la ser.11l1a 

es los 

a) Pata te. ')\er r J tLt1GI \erde Lon altt> C011tCIII do de hlmrd,'I.1 

b) P,ll a rcdllcl r el tlllllí'O I CljUCl lelO pOI' el scc?do 

el P(llll 11,(' Jural la f1U1(J~7 de la se!llll1~ J ltJvés de el evadol' <; 

y equlpo' 
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/ 

... '1 [1 ,,,1-

e) P', , • 2 (, Jr { , n· .J'" ¡-"- I 1 , , , ti?' C- 1. ",H]] , (\¡ 

el I ! (r~ - I .' ,- , , . , 
. , 

" 
1 I ~ I 1 ... 

. \ I 1, J ( 
~1 r ,1 ,C , , , ' , 

1 ,'" Qfl,J I t)-' 

¿ ~ ¿ 11 ~l:::"'¡; v t.l_:.¡f¡c .. T" • - ~ - - -- - ~---'" -

del ft(l!.r) fcl i1 1? t;;,1 .. (,.l (le 1 .... 111 fll'L. 1 }t, .. 1 \.. li"l~'\1 f-.) (e \ .. 

(S fun; ,'" IlJ t p31 \j tI a ú 
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un" !.cl 1 1 r:: r "" \ 1 1, J ¡ .. J: C( ¡ f} 1 

~Ch d t, 0" ljuJl t:!I'1iJ,) p ro e: ... I t J lite ¡¡.JI!) I)UC~_ Jf.¡l 

rar~r el' u ' SLpara~~la En c"pllal • 

El cst,é0 d' la ~em111a podrá )('(1' ~I}r {lel trdb JO d~ oL'~-

y I.oogo' ;lrtl n ser ~C'fialddas con l,t'Lln ('f1,,'<::,' l? ce .. l~,,

sa de SÍ< l\l,i 

24 3 Tt"t ~IP~~n 

El tlalannpntc ccrc1ste en ~gregar i! lo, $(1",11< Lt, l' ~ 

tectcr G"í H.n o realltar un tl'ato"l ::'1to fíSllú t ,,¡ ,; c.unLL-

caSl0tlún 1 Ivblclr-·s en la genvdloCl{;11 y er;tlbleCll¡~l(nto (f~ liS 

p15I1tu)~ en p1 (a'ilnO, puo ¡,UIC' Il";Jora la vlill',h.!,d 'JI 1, 

2 Ij 3 ] 11. l.'1 l(~'l¡US ílS1CO'i 

Se u,,,n lldl a 1.1 dcsll lICLlÚP ... ~ OI!JJIII'PY ti ,t5q'I,)S 

pal i' Id ~rCl;:;n ce a1guIl Jgente fl<,I,O como ¡¡gth' (a110nt", 

rayos !lltl ilVlo1et.:os, (a101. etc Estos Lratéil"lléntos no d"n 

plotc~cclón dt.1Jntl' el alllllcenilll,Hnto o en el est,lhlecllIIH:nto 

en r i C,llo Ilt) 

11. 
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[s 1 1,1)f :1.1 te l;~ 11/t1t 12:::. ft:t,.i'ol('Cl tí 1 II"n ¡ / .- rOl 01 

PI ot!vc tu 1 (k 1 q'll' ~ J Y lf .:111 \) Ud I < L:\. \J (d ') Ce.. 1 I L H.tC ¡ (1 1 é 

C.qUl;-t~ Y'" f)lIr, tr .. '" llHPtos ~ ¡;(_':.. '1:1(1,) r .... ,!~t1 :''''f'\I íl(''''/ rr",

¡¡'e',. J~ Ilt:,t') lC1C:'d (""arde lonJore~ trastJtn í c,V $\ fO 

hl!oHlc (Iv {1J 1 ~, ,11v 

Es l¡'¡pOr L .. pte, (tt~¡ dI) $e van i' relll, .,~) i'::iclas G1... ? (' ¡;":s 

prodlJLtos tenef (11 cuenta su '-"l.lPiltlb,lld-d, la Cú"L, )';10"1 

d~lY i t (11 L .. lt 1« ::. 1 JC f2 ct. plal'\ed y (,Ole t. (q a ("\ U:r Ile", ()" 

el (.r- ¡t)o1 de 1) (. ')locl~,n ('PLlqdo ill jJ l ... ~ 11 l.\..1 JI \<J~I ~Y 

qlt1p,l el;:, p,otfC(IÓ r 

2 5 (nv;:¡r (~., ~{' 1 ::>C'j ~ ... 1111\\(",. 

El (I~f'~t..f'o l~jS 11~; , L(.. .te el \..1 cr¡\t$({'J, QS el e: "'~' .... C. ... h\ .. 

nar el €iJlf\lqtt? ¡<'>:s ro;::cJodo que ptl 'nt:l C(JtI~(l\:;1 1'" rt 11G :1 

fíSlLd y f¡<.101,·,:'J'Ci¡ ... P l~ ~(;ll11a I?n 1i'" crolélC,( " '1 ('I'~ 

se rH -. t(lbda a lr¡ (Il.e ¡cH ld I;,(:Jll111il d"),I'2 ps. tur env\... ;.11'1 ... V r-

tlql'Lcat'~ en fC>!II" slr, L j dara t(',\'(;,l',) en CU(',l,~ 

a) ld ludt H{0d (le !:2¡1111~ qllL se (kc.r;; \¡l)t? contel -' ('f~C"" en .... 

Y<1,C rSfJ canth IJ d ... br 11 eL dC'PCll'O J 10 dcn( lJ"'(I} "ll 

SlSt/',.1 ¡J" ~ k "1 (:u~ se Utl) IC~ rcr lIh1tIJd C0 :11 LL ) c., 100-

ello ql' ~(l lccr.II(>¡ tl1 p:na l] c:o, JO qul.? el rr-lr1(\'i.)~ dcht ~~I 

de 10 ú 2'; l..11 og, al, (Jo 

b) Cl""o dp ell\~'c Este ,'Lhe ~('r SH,',,'IL n\'C\\l y t1cncl.,l-

ll'ente de IIlJ'élltlllS el"il ill\jGt1Ó,l, yute, pipol, 1'01'<,\ ,1eno, 

alU'nlllJO 1.1nlllhlt'o, etc Un ('lIvase fléCt'rnlt'Illcntr ILeo ::ndl-

do e<; el de plLtlCO lntol no y ¡hlp.'l pn 1.1 ¡nrte e\tcln.l 

/ 
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2· C1aM. oe se,"l]l J 

ddu pueu2n ser c),I'lt,ildos en f,¡cent;'Je O en \ltl~ 1""-'11 l'línll'1 pill 
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bffi5*S$4 Mea#' #2N&S'4AAf!i§*W"W 

... 20 ... 

t¡llt\)0 \ ~ ..,I0t(' I ( 1 r:;r .... t. 1 1"1 t(ltlll1;} (1 ÜI'~ { ! ,!,1 
• V 

f:: .1.. .• 

- Cl;o~e ,,~ 

- ¡~tCll1 11'crtr (,: \, l'111í')1 

('o los e11I"$ tIOP1C'¡C!:> don¡le llls ulta~ ylo hU"I('("d('~ Iclatl"'Js 
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Lc,(ólt.l í. lq I t ti , 

el dotrrJOlo de la sLflnlla H nr('\lPl-lbrc ,,' pod:-

ti 1 1", r 1 r 1 

Crla, ~1 ~ ... ': JllC tú (\ lú dCi,::$lH~' L- fn. .. r·~(;'" ¡tri :d i"Lill "'; t~l~ntl)l 

110 podrj (t~,ors(' t''l t.,lcn con,o l¡:s S(lipll,o \1:l0'O'," j ,O G¿-

a1ta~<ll(j-U 

scmll l?, 

Dos Pl('C ... ¡1(O\ qL0 in <Í¿fl $E') cl" un: Plan ,"11H10d pr\(i..1ra Ltl1~ 

sclCCt),)1 Gt,. loS COtJ'c.'oncs d01 SltlO (I~ tlt',;cc1t'nnclt0 ~U!1 

l. COI1 un' dlSmlll'IC1Ún Oé!l lino pOI C1C,ltí' o 'HI.) {le 10$ }''l(]Q'; 

de lo 1 el anr 1 d ncll, ,11 es eu el cout!'n 1 (lO dr LUl," (!~d C\lS 1 ~.' d,,

phca t 1 pOlCnCl¡¡l de ¡¡ln1arCI1J.Mlcnto dc la se.ndl.., 

UD"¡ • 
u. %#1&&'" 29 ; ; a&':pp& 

, , 

" 
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2 lin1 d.~ I VCIÓ 

Cu~l ni 1¡ril Ci l' \ ft ... lvl (j' 11 ¿}rpl' .1 1 1'-, ... C lt1 -)fl 111 

(') l J - 'J' j. G' 1 , ~c¡rlllas "L gil • cli'l, bH.tl pOI eSI"C10 ¡le' UI. 

'r t' "" 1..' ;",~r f I i" I\!~ 01 

te de ~'1'1 11 a~ 

Insectos 

Los pi Inr1i'3lp, l' spctD~ que atacan I 1 ~lm~crn2r'lpnlo ,on drl 

01 den ci'L lo~ col(',1Iit\'¡"ú~ l1tllo 'os COJI\IIJfit'llt(l f':.cal \)0 iJ)1) o CU(t') \"0 

, 
¡ 
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/ 
nes y d, I'~ro de c,l;> e,de'l J¡(¡( "';$ Ll1tIJII', " "'uo,!' ,111 o' //,1" 1 

(} gor~')y; del arroz j es la pl¡¡:F n)$ v, .¡ tantes .:¡U( dlcCJ Id • 

y los pnnclpal~s centro de lste or.!<!n sen Su-vvogl' CMMJ.::.lL 

o PalC'rlll~ de 10<; C"rN\les, RIHOI1;J\tf,¡1. (/cor<.llM Ó CopUC:l11l0 C! 

los grafoQS 

los dd~OS caus?dos rryl 1n51ct05 en el aln~cPllarlenlo se rLe~c~ 1.

s Ul'll r a~ í 

espeflalmentc pOI IC~lnrae1ón dI' mIel OJr,'()nl~Pl'S 

Con trI) 1 oc 1 ns,>clos 

El conllol de lnsectos puede dlYldllSe en prCyentlYO y tUI atlYO 

al los pi Inclpalts tlat~mlentos son. 

1) Dlseiio de bodeGils pesando en la proteccIón contl ~ 1l1Scetos 
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- 11~plLza y ordnn 

sufICIente dlstanCIJ en lrs ca, 

4) ASPCt$lÓ~ con 1I1scctlcldas, cuando se cOfl1cnza a hecel ncLe-

rla la prcson~la de Insectos adultos 

Se habla G2 Trat31,llL.'to Curatl\o, cuando ya ld maSd de 51',1111,,<; 

está atacadJ por Insectos, este es el tIpO de ¡nfest.lC1Ófl f~S 

pellgrOSi:, costos y dI fíell de tratar La ¡neJO! f\lll"d Ge tO 1-

tro1 se hace con fumlgantes, SIendo los pllllelpa1e!> 

1 B"ü"JlJIO de metIlo (pelO debe tenelse CUldildo 0'1 su lI<o) 

2 Fosfomlda, tamtn(!n eonocldo como Phostoxln, NagtO>'ln, Gas 

tOAln y DeLIa [, de los fUHllg1ntes el Ilás lIlaleado p,11~ ,1 

tlatalllento ple\Cntlvo cuando 1?$ sC~111as estln en el a10,-

Cenillll1 ento. 

Ro('dores 
--~ 

El daño oCil,1(I¡)ado por los loedOles es uno de los más lmpol tilnte~, 

se COlls1drla que es mas el daño que ocaSlOllan al regar las s('ml11~s, 

que 10 que consumen La lI'eJor pr5ctlcil para su contlol es a fllvcl 

preventIvo, dIseñando las bodegas con zonas llbles il su aliedeool 

J 
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Fn el Ct ~tl en 1'l:?" f le 

sente c:.te IJlo!Jlcm ~c relo"lc,lJa la 11llIlLu(.,Ún de lill.'C1U r. 

(ti cl(,l c." , 10$ 

ltJI .,0 'te 

bUH,i:. practl •• as p?r~ lo!:¡. ¡H un buen tran r por:c S"II 

" a) Tntar 1" ,e ,,; _ con cUlc:do Ct.1r,'(' é!. ne'/aG' a los call1 N
,' 

y a los 1111 smos 11'9,' I C~ que otros ploduclos frd9 ll('~ o $ ePI! pN ¡,ce.' •• 

I'OS, esto es ('11 c""llom's, pOI fCllo,allll, vía a6lt' y ví~ 1,1111 ítlll<l 



ti -

- ?G ~ 

~u tCI.fltllílll,t( Ji <U E'1 I {' •• , f'lU r<1~h.!"'l(I:¡j..!: tl ')1 "'t(ll¡ {¡ltf f,'-

cant1f!aócs de ~cml11il'. 1'11 un olazo ('(' tI "no reld_ly¡;r~ntc fOll( 

I I 

Se dc"c CVl ca l' (n 10 

y PlerCad20 r!~ (1$ tas 

el ÓO y ; li' re? ( o 

cosecha a otlil, ya '1ur su IVILZ1 f151016qlca se ve ¡¡rrcttld~ lt."Y 

\XJ11 tJ 1110 11 t e 

I 
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dlsponer de un ampllO CSp,lC10 pdlll <;u dl~trlhutlón drtilll¿¡(lJ, <1(J .... 

más dE' ser acreada y de dl,,;pner te bUlll:l~ COI,01C10I1CS de ! 1 'tia' y 

dt!;rn dl ~p('nC! se de id fon~J qUt 110 se I ,ezcl en con otros éc 'a n c-
• , 

/ 

dad dlfelelltc y deben s(>r facl1luc"le H!Clot,f c~blcs Or,lLl estol 
, t 

retllados dc cualqulC\ otro tIPO de ¡nsuros que dicctcn S~ 'u11oad 

r,S1Jlé;pc¡; Es lrCI',)r.>ps3t:e qLf 1,,5 ,( '111a'. Sl colo" ,~.: 

e.itlbas Durante la fese de alnacendr.lcnto a Illvd d~ dl<,tl 'bUC¡ÓIl, 

('1 productu de SE"nllc$ cebe efectl':il' u!' (or,l v' leg"I~1 (~ (0'111 na-

cióny del slsteuld ue alnacenam1L'1\.D a~i ce 'o u •• Cú,lt,01 i- JI'2,L' 

a n,\e1 f1tosdllltal'1Q 

SEIlILU\ S03R'\1E 

La semIlla 50~lertc, es toJJ 8qucll~ ~u~ no ![ LC1rrc r. 1 ~ 1~ 

ép.~ca ce s lemura en una zon" det.clflln3da 

El producto de scn111 leS ¡l'be V1S1ti\1 ¡¡ sus dlStr¡11Uldol es ro Ull 'ap>o 

de trelnta dícS y hacell0 espec1J11'1entc dCSP'16s d" la épOCd ¡l~ s lcm 

bra .con la fll1i111d¡¡d ¡le cI.cqueal los sobl'antc~ de semIlla lledliln e 

un nuevo an.'il SlS de cillll!ad y Ui,d rCYI$lén dp los empaquc" 

$1 la scmllla se ercucntla fuera de 110111")5 debe ser retllJd" 111r.d

dl a taroente del d1 s tn bUH:!0r pal a en til r que sca CO~'(!l el;! 111JdJ, 

Cuanr10 ésta ~e encu~lItre dentro di! llls nOtIl,as de calldad es convc

mente tcncral en ODSC'lvilclón o llevarla a ulla bodega en condICIO

nes contloladas con el fln de conservar su vl¡¡blhdld p,wa poder 

ser come re 1 a l¡zada cn 10 plOXll1il S 1 cml" a 

r ", 


