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Ei Centro Internacional de Agricultura Tropicat (CIAT) se dedica al alivio
del hambre y la pobreza en los paiscs tropicales en desarrollo, mediante la
aplicacidn de la ciencia al aumento de la produccion agricola, conservando,
a la vez, los recursos naturales.

El CIAT es uno de los 18 centros internacionales de investigacion
agricola auspiciados por ¢l Grupo Consultivo para la Investigacion
Agricola Internacional (GCIAIL.

El presupuesto bisico del CIAT es financiado por més de 20 donantes,
entre los que figuran gobiernos de pafses, organizaciones para el desarvollo
regional e institucional, y fundaciones privadas. En 1992, los siguientes
paises son donantes del CIAT: Alemania, Australia, Bélgica, Canada,
China, Espaiia, Estados Unidos de América, Finlandia, Francia, Holanda,
Italia, Japdn, México, Noruega, el Reino Unido, Suecia y Suiza. Las
entidades donantes incluyen el Banco Interamericano de Desarrotlo (BID),
el Banco Mundial, el Centro Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo (CI1D}, la Comunidad Econémica Europea (CEE), ia Fundacion
Ford, y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

La informacion y las conclusiones contenidas en esta publicacién no
reflejan necesariamente los puntos de vista de los donantes.
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RESUMEN

Una de las dificultades para el desarrollo de pequenas empresas productoras
de semillas ha sido la tarencia de métodos y equipos para el manejo
poscasecha de semillas en pequefia escala. Desde 1987, la Unidad de
Semillas del CIAT ha venido investigando y desarrollando métodos y equipos
relevantes en esta escala para la cosecha, limpieza, secamiento, seleccion,
almacenamiento, tratamiento, y diferenciacidén de semillas.

Los métodos propuestos hacen énfasis en la importancia de las medidas
preventivas para lograr semillas de alta calidad, a bajo costo. Los equipos que
aqui se presentan han sido disenados y/0 adaptados con caracteristicas de
buen desemperio, facilidad de construccion, y bajo costo.

Palabras claves: Manejo poscosecha, semilla, frijol, pequena escala,
pegqueias empresas.

* Miembro del Personal Cientifico, Unidad de Semillas, CIAT, Apartado
Aéreo 6713, Cali, Colombia.

** Expertos en Semillas, Servicios Internacionales para Sistemas de Semillas
Ltda. (SERVISEMILLAS}, Apartado Aéreo 1678, Palmira, Colombia.
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[. Introduccidon

La constanie evolucion de lpos sistemas nacionales de abastecimiento de
semillas exige {a busqueda de nuevos conceptos, métodos, y equipos.

l.os mercados desatendidos son pequeios, y exigen una mayor diversidad en
términos de especies y variedades. Las empresas grandes tienen limitaciones
técnicas y econdmicas para atender los mercados con estas caracteristicas.
Por tanto surge claramente la necesidad de fomentar el desarrollo de pequefias
empresas de semillas {PES) integradas a la investigacion local y a los
mercados de las comunidades agricolas locales.

En la década de los 80 se Hlevaron a cabo varios proyectos de investigacién
orientados al desarrotlo de sistemas de abastecimiento de semillas en
situaciones de pegquefos agricultores. Algunos de l0s esquemas propuestos
fueron la produccion artesanal de semillas {Ortiz, Trejo, 1980; Rosado, 1990
y 91}, v los sistemas participativos (Fuentes, 1989; Rosado, 1990; IPRA,
1981). Proyectos nacionales e internacionales como PROGETTAPS,
Guatemala; PROTECA, Ecuador, PROFRIZA, Paises Andinos; PROFRIJOL,
Centro América’ promovieron la produccién de semilla en diversas
comunidades agricolas. La caracteristica comun en estos esquemas es el
manejo de semillas en pequena escala, lo que ha creado una demanda de
tecnologias de poscosecha apropiadas para las pequefias empresas.

*

PROGETTAPS = Provyecto de Generacion v Transferencia de Tecnologia Agropecuaria v
Produccidn de Semillas, PROTECA = Programa de Desarrolio Tecnoldgico Agropecuario,
PROFRIZA = Proyecto de Frijol det CIAT para la Zona Andina, PROFRIJOL = Proyecto de
Frijol det CIAT para Centro América y el Caribe.



A pesar def creciente interés (CIAT 1986, 1987, 1989), la informacion sobre
metodologias y equipos para el manejo poscosecha en pequefia escala es muy
escasa.

Consciente de esta necesidad, la Unidad de Semillas del CIAT ha venido
investigando y desarroliando algunos métodos y equipos que permiten manejar
pequenas cantidades de semilla {1 t/dia). Actualmente se cuenta con una
unidad prototipo para el manejo poscosecha en pequena escala. La
informacién adquirida en CIAT, en San Gil {Fuentes, 1989} y en Pescador,
Colombia {(Ashby, 1991}; v en Jutiapa, Guatemala {Rosado, 1920} ha servido
para documentar los principios, métodos, y equipos que se describen en este
documento. Otras informaciones procedentes del Asia (Rajbhandry, 1989) y
Africa {comunicacidn personal) también contribuyeron a estimular la
investigacién en este campo.

El propdsito de este documento es generar interés por las tecnologias para el
manejo poscosecha de semillas en pequeinia escala que seran Utiles para las
pequenas empresas. El proceso se describe utilizando el frijol como ejemplo;
pero can algunos ajustes, las métodas descritos san también relevantes para
otros granos en general. En lo posible, se trata de evitar el uso de
terminologia cientifica semillista con el objeto de facilitar la comprension y
aplicacion por parte de un mayor ndmero de usuarios.



Il. Naturaleza Biolégica de la Semilla

Antes de definir las tecnologias de produccion, es necesario entender la
naturaleza bicldgica de la semilla. Aunque estructuralmente la semilla sexual
es el mismo grano, funcionaimernte aparecen diferencias importantes entre un
grano comun y una semilla.

Los granos se usan en la alimentacion o en la industria; la semilla en cambio
debe mantener su pureza varietal y debe dar origen a plantas sanas, vigorosas,
y productivas. Para cumplir con esta funcién, la semilla debe contener
atributos claves, los cuales se pueden clasificar en cuatro grupos generales:
genséticos, fisiolbgicos, fitosanitarios, y fisicos.

En consecuencia no todo grano es apto para ser semilla. El componente
genético confiere a la semilla tas caracteristicas de la variedad a la que
pertenece. Existen métodos adecuados para mantener la pureza varietal a
través de los ciclos de produccién. El componente fisiolégico se ve afectado
por el ¢clima y las condiciones de manejo de la semilla durante la produccidn.
Este componente es el principat responsable de la vida de las semillas y del
vigar de las plantulas. El componente fitosanitario, en parte depende de la
variedad, pero también depende de! clima y del manejo que recibe el cultivo.
El componente fisico se relaciona con la presencia o ausencia de materiales
extranos indeseables, tales como las semillas de malezas o el exceso de
humedad. Estos cuatro componentes en conjunto definen la calidad de la
semilla.

La anatomia de la semilla también merece un examen. En las especies
leguminosas como el frijol, la semilla en su totalidad es un embrién. Su Unica
proteccion es la cubierta (testa); por tanto, cualquier dano causado por el
ambiente, los patdgenos, los galpes, etc., afecta directamente a la futura
ptanta.



i. Introduccion

La constante evolucion de [os sistemas nacionales de abastecimiento de
semillas exige la busqueda de nuevos conceptos, métodos, vy equipos.

Los mercados desatendidos son pequenos, y exigen una mayor diversidad en
términos de especies y variedades. Las empresas grandes tienen limitaciones
técnicas y econdmicas para atender 10s mercados con estas caracteristicas.
Por tanto surge claramente la necesidad de fomentar el desarrollo de pequeias
empresas de semillas (PES) integradas a la investigacion local y a los
mercados de las comunidades agricolas locales.

En la década de los 80 se llevaron a cabo varios proyectos de investigacion
grientados al desarrollo de sistemas de abastecimiento de semillas en
situaciones de pequefnos agricultores. Algunos de los esquemnas propuestos
fueron la produccian artesanal de semillas {Ortiz, Trejo, 1980; Rosado, 1990
v 91), v los sistemas participativos (Fuentes, 1989; Rosado, 1990; IPRA,
1991}). Proyectos nacionales e internacionales como PROGETTAPS,
Guatemala; PROTECA, Ecuador; PROFRIZA, Paises Andinos; PROFRIJOL,
Centro América promovieron la produccion de semilla en diversas
comunidades agricolas. La caracteristica comdn en estos esquemas es el
manejo de semillas en pequefia escala, lo que ha creado una demanda de
tecnologias de poscosecha apropiadas para las pequefnas empresas.

PROGETTAPS = Proyecto de Generacién y Transferencia de Tecnologfa Agropecuaria y
Produccidn de Semillas, PROTECA = Programa de Desarrollo Tecnoldgico Agropecuario,
PROFRIZA = Proyecto de Frijol del CIAT para la Zona Andina, PROFRIJOL = Proyecto de
Frijol del CIAT para Centro América y el Caribe.



A pesar del creciente interés (CIAT 1986, 1987, 1989), la informacion sobre
metodologias y equipos para ¢! manejo poscosecha en pequefia escala es muy
escasa.

Consciente de esta necesidad, la Unidad de Semillas del CIAT ha venido
investigando y desarrollando algunos métodos y equipos que permiten manejar
pequenas cantidades de semilla {1 t/dia). Actuaimente se cuenta con una
unidad prototipo para el manejo poscosecha en pequena escala. La
informacién adquirida en CIAT, en San Gil (Fuentes, 1989) y en Pescador,
Colombia {Ashby, 1991); v en Jutiapa, Guatemala {Rosado, 1990) ha servido
para documentar los principios, métodos, y equipos que se describen en este
documento. Otras informaciones procedentes del Asia (Rajbhandry, 1989) y
Africa {comunicacidon personal) también contribuyeron a estimular ia
investigacion en este campo.

El propodsito de este documento es generar interés por las tecnologias para el
manejo poscosecha de semillas en pequefa escala que seran Utiles para las
pequerias empresas. El proceso se describe utilizando el frijol como ejemplo;
pero con algunos ajustes, los métodos descritos son también relevantes para
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Figura 1.

Estructuras esenciales de la semilla y de la pldntula de frijof: 1-Testa,
2-Radicula, 3-Hojas primarias, 4-Cotiledones, 5-Yema apical, 6-Peciolo,
7-Epicatilo, 8-Hipocotilo, 3-Raiz primaria, 10-Ralces secundarias.

Tomado de: "Manual para evaluacion de pléntulas en anédlisis de
germinacion”, (ISTA, 1975}



Il. Operaciones Especificas

En el contexto de este documento la produccion de semillas inciuye las
operaciones que se realizan en las fases de campo y poscosecha. La fase de
poscosecha se inicia con la cosecha, continuando con las operaciones de
limpieza, secamiento, selecciéon, almacenamiento, tratamiento, vy
diferenciacion.

La produccidon de semillas en pequena escala no se debe confundir con la
practica tradicional del agricultor de guardar grano de la cosecha anterior para
la siguiente siembra. Asf sea en pequefia escala, la produccion de semillas
requiere de un conjunto de operaciones con fundamentos cientificos. Es decir
gue requiere un grupo humano (empresa} especializado en su manejo. La
diferencia con la produccién en gran escala radica en el menor tamario de la
operacién, lo que implica la utilizaciéon de una infragstructura y equipos
acordes con la cantidad de semillas que se maneja y la utilizacidon de recursos
y materiales locales. Dependiendo del tamafio del mercado, la produccién
puede ir desde unas cuantas toneladas hasta algunos centenares de toneladas
de semillas al afo.

Las técnicas que se presentan son principalmente preventivas, para evitar en
lugar de corregir errores, adaptando las tecnologias existentes, aprovechando
los recursos disponibles a nivel local, y tratando de sistematizar la
metodologia, para liegar finalmente a un proceso integral que asegure la
disponibilidad de semilla de buena calidad a un bajo costo.

"
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A continuacién se presentan algunas alternativas técnicas para cada una de
las operaciones de poscosecha utilizando el frijol como ejemplo.

1. COSECHA

Gran parte de los problemas del manejo poscosecha de las semillas en el
trépico se puede atribuir al desconocimiento del proceso de maduracién y a
sus efectos en la calidad de la semilla. De alli la importancia del momento
oportuno para cosechar.

- Madurez Fisioldgica

Antes de terminar la fase reproductiva, etapa R-8 (CIAT, 1982}, se cobserva
un cambio de coloracidn de verde a verde-amarillento en hojas y vainas y los
granos empiezan a pigmentarse del color tipico de la variedad. En este
momento el cultive ha alcanzado su madurez {Foto 1). Es el momento en que
la semilla alcanza su maximo peso seco, pero adn tiene un alto contenido de
humedad {entre 30 y 50%), que implica serios darnios fisicos a las semillas si
se trillara en esas condiciones.

El cultivo entra entonces en la Etapa R-9, durante la cual las vainas y las
semillas se deshidratan en forma rapida o lenta, dependiendo de la humedad
relativa ambiental, con la cual entran en equilibrio {Fotos 2 y 3}. En este
momento se considera gue la semilla ha alcanzado la madurez de cosecha.



Foto 1.

Fotfo 2.

Plantas de frijol en diferentes elapas de maduracion:
fizq.) madurez fisiolbgica; fcentro) madurez de cosacha;
{der.) deterioro de la planta.

Campo de fFrijol madurado en ambiente seco. Muestra
plantas en madurez de cosecha y sin deterioro. Permite
obtener semillas de alta calidad.



Foto 3. Campo de frijol madurado en ambiente himedo. Muestra
plantas deteriodadas por el efecto del ambiente. Sus
semiflas mostrardn problemas fitosanitarios, deterioro y
baja calidad.

Un buen indicador de que se ha alcanzado [a madurez de cosecha es la
dehiscencia de la vaina cuando se presiona con la mano. A partir de este
momento, la semilla entra en una fase de sobremaduracion. La practica de
dejar las plantas en el campo por tiempos prolongados tiene efectos negativos
ya que el ambiente (lluvia, calor, insectos, microorganismos, etc.) y el tiempo
de exposicidén en el campo son factores que van a incidir negativamente en el
rendimiento, el vigor, y la sanidad de la semilla.

- Epoca Oportuna de Cosecha

Después de la madurez fisioldgica, silas condiciones agrocliméticas son secas,
el frijol se deshidrata rapidamente y llega a la madurez de cosecha en un
periodo breve. Esto conduce a un alto vigor y a un alto nivel de sanidad de
la semilla. La deshidratacion excesiva {<15% de las semillas) antes de la
trilla las hace fragiles y vuinerables a los darios fisicos durante la trilla y puede
ocasionar la dehiscencia de las vainas antes de la cosecha.

En climas céalidos, de humedad relativa alta, y lluvias frecuentes, las plantas
y las semillas no se deshidratan con facilidad; a veces, a pesar de una



prolongada permanencia en el campo, no llegan al nivel de humedad requerido
para la trilla. Cada lluvia esporadica rehidrata !a semilla lo cual hace que el
productor deba esperar mas tiempo antes de proceder a cosechar. La
exposicion prolongada de la semilla a dichas condiciones climaticas favorece
el deterioro fisiologico y sanitario de la semilla (Ellis et al., 1976; Giraldo,
1991).

Esta demostrado que las cosechas tardias inciden negativamente en el
rendimiento neto de semilla, en el porcentaje de germinacion y vigor, y en la
contaminacion con microorganismos patolégicos y saprofitos  (Figura 2,
Foto 4} (Delouche, 1982; Giraldo, 1991). Por consiguiente, en climas
adversos y variables la semilla debe salir del campo tan pronto como sea
posible trillar.

Foto 4. Vainas v semillas de frijol cosechadas en diferentes efapas
de maduracion: {izq.) época oportuna de cosecha con alto
porcentaje de semillas de alta calidad: (centro y der.)
cosecha con retrasos, da origen a un alto porcentaje de
semillas infectadas y de menor vigor.
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Figura2. Consecuencias de las cosechas prematuras, oporlunas y retrasadas en
la cantidad (a) y calidad (b) de las semillas obtenidas de frijol calima.
La cosecha oportuna (80-90 dias) seria la tecnologia mds eficiente.
Adaptado de Giraldo, 1991.
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- Arranque o corte
En la producciéon de semillas en pequefia escala, la cosecha se hace en dos
fases: a) arranque (0 corte) y b) trilla.

El arranque es una practica util pues acelera la deshidratacién de las plantas
y semillas. En ambientes secos, es mas practico y econ6émico dejar secar la
semilla en pie tanto como sea posible. En algunos casos, se arranca las
plantas tardiamente y se arruman sobre el suelo; en estas condiciones las
vainas permanecen en contacto con fa humedad del suelo, de las malezas, y
del mismo follaje de la planta durante un tiempo excesivo, con lo cual se
dificulta la deshidratacion de la vaina y de la semilla. Existen evidencias
practicas (Rendon, 1989) que demuestran que las semillas de plantas
arrancadas, y manejadas en estas circunstancias pierden calidad con mayor
facilidad que las de plantas en pie.

Un esquema para prevenir el dano a la semilla por el exceso de humedad
puede consistir en arrancar las plantas cuando la mayoria de las vainas (mas
del 85%]) haya llegado a la madurez de cosecha, y dejarlas expuestas al sol
para acelerar la deshidratacion de vainas, hojas, y tallos.

Cuando el clima es variable y se anticipan lluvias repentinas, es preferible
arrancar solo la cantidad de plantas que es factible trillar ese mismo dia. En
dias soleados, una planta en madurez de cosecha que haya sido arrancada por
la mafnana esta en el punto de trilla por la tarde. En casos excepcionales, la
trilla puede retrasarse uno o dos dias.

Cuando la planta ha sido arrancada, las raices pueden contaminar la semilla
con tierra, piedras, etc. durante el proceso de la trilla, lo cual dificulta las
operaciones siguientes. En algunas regiones los agricultores acostumbran
cortar la planta a la altura del cuello; de esta forma se evita la contaminacién
con tierra y terrones, lo que ademds permite obtener semillas brillantes y de
buena apariencia. Segin datos obtenidos en la Unidad de Semillas, para el
arranque se necesitan aproximadamente 30 horas-hombre/hectéarea y para el
corte 50 horas-hombre/hectarea.

Si las condiciones ambientales son lluviosas y es poca la cantidad de semilla
cosechada, es posible secar colgando bajo techo los manojos de las plantas
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arrancadas (Tapia, 1986). Debe recordarse que el secamiento antes de la
trilla no tiene por objeto bajar hasta la humedad de almacenamiento (=< 13%]),
sino simplemente deshidratar las vainas y semillas hasta la humedad de trilla
(< 22%].

Como regla general, en condiciones agroclimaticas adversas cuanto mas
rapido se saque la semilla de! campo, tanto mejor sera su calidad. Por
consiguiente, el uso de zonas y/o épocas apropiadas y el arranque oportuno
de las plantas son practicas ltiles para obtener semillas en su nivel méas alto
de calidad fisiol6gica y sanitaria.

- Trilla

Paor su forma, tamafio, anatomia, y estructura la semilla de frijol es sensible a
ios impactos o golpes. Cuando el contenido de humedad de la semilla es alto
(= 15%), su tejido es eldstico y se aplasta o lesiona con facilidad al recibir un
impacto; estos danos pueden no ser notorios a simple vista, pero los tejidos
golpeados sufren lesiones internas. Por otro lado, las semillas muy secas
{< 15%)} son fragiles y, al ser golpeadas, sufren fisuramiento de la testa y
fracturas en los cotiledones o en el eje embrionario. Dependiendo de su
severidad y de las partes afectadas, estos danos causan debilitamiento,
anormalidades, 0 muerte de la semilla. Las lesiones y fracturas de la testa
constituyen puertas de entrada para la humedad y los microorganismos
comunes. Por consiguiente, la seleccion del método de trilla debe considerar
no sélo la rapidez del proceso sino también la prevencién de dafos fisicos.

La trilla se puede hacer de varias maneras. Un método tradicional consiste en
colocar las plantas en arrumes sobre el piso (algunas veces sobre una lona) y
golpearlas con garrotes {Foto b). Se ha evaluado que la trilla con este método
requiere de unas 45 horas-hombre/hectarea. Un sistema muy usado en Centro
América es la trilia sobre una tarima llamada tapesco o garita, la cual se
construye en un lugar adecuado en el campo, utilizando ramas de arboles y
tallos de maiz o sorgo (Foto 6). Aprovechando esta idea, el CIAT ha
desarrollado una mesa portatil para trillar y desbrozar en una sola operacién
{Foto 7). Consta de una plataforma rejillada con malla metélica que permite
gue todo grano desprendido de la vaina por el impacto del garrote, caiga por
los orificios de la rejilla a una bandeja con malla de alambre. De este modo
se disminuyen los dafios a la semilla por los impactos repetidos y se remueve

13



Foto 5. Trilla de frifol con garrote en el piso. Método tradicional
que exige abundante mano de obra.

Fofo 6. Trilla de frijol sabre un tapesco; método tipico de los
agricuftares centroamericanas. Requiere abundante manag
de obra y ocasiona bajo porceniasje de dafio fisico al

grana.
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Foto 7. Mesa para ftrilla-prelimpieza.
Adaptacién hecha del tapesco
centroamericano por la Unidad
de Semillas del CIAT. Incluye
malla sobre plataforma para la
trilla de granos; una zaranda
nferior facilita la prelimpieza.

gran cantidad de basura. La malla de alambre inferior permite recoger la
semilla una vez ha sido trillada; de esta forma se facilita la prelimpieza de la
semilla y su recoleccidén. Se ha evaluado que este método de trilla-prelimpieza
requiere de unas 50 horas-hombre/hectarea.

Entre los métodos de trilla mecanizados para uso en peguefia escala existen
trilladoras estacionarias de martillos o dedos a motor (Foto 8. Estos equipos
pueden ser apropiados ¢ no, segln el tamanio de la operacion, el acceso al
terreno, el dafo fisico causado a la semilla, la capacidad econdmica del
productor, etc. Las trilladoras de martillos tienen mayor capacidad y requieren
menos mano de obra {30 horas-hombre/hectarea), pero exigen un mayor
entendimiento de la interaccién entre la humedad de la semilla y las
revoluciones del cilindro para evitar danos fisicos; es decir, requiere una mayor
especializacion para darle un buen uso. En la préctica, las trilladoras de
martillo a motor se fabrican para trillar grano para consumo y no
necesariamente para trillar grano para semilla. Por tanto, se requieren
cuidados especiales para evitar danos que resulten en pérdida de la calidad de
las semillas.
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Foto 8. Trifladora estacionaria de martillos a motor. Disminuye [a
mane de obra y tiene una mayor capacidad. Reguiere un
cuibdado riguroso para evitar daflos fisicos excesivos.

La Unidad de Semillas ha desarrollado una trilladora a motor que trilla por
friccion y no por golpe. De esta manera se disminuye el dafio fisico a la
semilla.. Otra ventaja de la trilladora de friccién es que permite trillar en un
amplio rango de humedad, lo cual es muy Util cuando las vainas no alcanzan
a secarse debido al mal clima. La capacidad de la trilladora de friccion es de
150 kg/hora. (Foto 9).

- Determinacion del daio fisico

Normalmente sdlo se tiene conciencia del dafno fisico cuando se ven granos
totalmente partidos. En realidad, antes de llegar a ese nivel de severidad han
ocurrido dahos que pasan desapercibidos porque no saltan a la vista.

La magnitud de los danos fisicos depende del método de trilla y del contenido
de humedad de la semilla; la determinacién de estos dafios fisicos es muy
importante para poder evaluar y modificar los métodos de trilla. Un modo
sencillo para detectar fisuras y dafios en la testa de la semilla de frijol consiste
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Foto 9. Trilladora de friccidn a mofor. A diferencia de la trifladora
de martilfos, no desgrana por golpe sino por friccion,
causando menos dafio fisica a fa semilfa.

en colocar 100 semillas en un vaso con agua; pasados 15 minutos, la testa
de las semillas que no han sufrido dafio, estara arrugada pero entera. La testa
de las semillas con dafio se habra separado de los cotiledones, indicando que
la testa estaba fisurada. Después de la imbibicion también ser3 facil observar
las testas con fisuras. En términos practicos, cuando hay menos del 5% de
granos con cascara fracturada, el método de trilla es adecuado. Si se
encuentran entre 5 y 15% de granos dafados, se debe corregir
inmediatamente el método. Los lotes con danos del 15% o mas no son
apropiados para ser utilizados como semilla. Las semillas que han sufrido
fracturas presentan anormalidades tipicas en su fase de germinacidn, tales
como ausencia de la raiz principal, ausencia de uno o ambas cotiledones,
cotiledones fracturados, ausencia de la yema apical, ausencia de una o ambas
hojas primarias, etc.

17



La experiencia obtenida en ia Unidad de Semillas indica que la trilla sobre el
piso, sobre una mesa de trilla; o con la trilladora de friccién causan poco dafio
fisico a las semillas {(<5%), mientras que las trilladoras de martilios a motor
pueden causar mayor dafio. Cuando su uso no es adecuado el dafo puede
alcanzar niveles superiores al 30%.

2. LIMPIEZA

Los restos de cosecha tales como raices, hojas, vainas, tallos, polvo, tierra,
etc., es necesario rermnoverlos mediante la limpieza, con el fin de facilitar el
secamiento y las operaciones posteriores.

El sistema tradicional de limpieza es el venteo, el cual utiliza el viento natural
para remaover los materiales mas livianos (Foto 10). Este método tiene algunas
desventajas: a} sélo opera cuando hay viento; b) no es posible regular la
velocidad dei viento; ¢) su eficacia y capacidad (aproximadamente 100 kg/h)
son bajos; d) es incémodo para el trabajador.

Una maquina sencilla, desarrollada en el CIAT, permite generar manuaimente
una corriente de aire (Foto 11}, resplviendo de esta manera las deficiencias del
venteo natural.

Otro equipo, también desarroliado en el CIAT, estd construldo con tuberia de
PVC y utihza una corriente de aire. E! equipo, denominado limpiadora
neumatica ha presentado buen desempeno, con resultados de pureza fisica
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Fata T1.

Limpiadora neumdtica manual;
madefo desarroflada en Ja
Unidad de Semillas def CIAT.
E/ ventilador funciona
accionada por una manivela.
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Foto 10.

Método tradicional de limpieza
utifizando ef viento natural.
Lento e incdmodo.




final de 97.9%, y con capacidades hasta de 800 kg/h. La corriente de aire de
esta venteadora puede ser generada con un ventilador accionado por un motor
eléctrico (Foto 12) o se puede aprovechar el ventilador de las bombas
fumigadoras con motor a combustidn. Ei equipo remueve en forma muy eficaz
aquellos materiales livianos como pedazos de tallos; hojas; vainas; insectos;
o semillas inmaduras, podridas, o partidas; etc. (Foto 13), dejando los
materiales mas pesados, como son semilias, piedras, y terrones. {Aguirre,
1990). Las piedras y terrones se remueven posteriormente durante el proceso
de seleccion.

Foto 72. Limpiadora neuméatica a motor. Modelo desarrollado en Ia
{nidad de Semillas del CIAT. Permite utilizar corrientes
de aire generado por diversos tipos de ventiladores.
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Foto 13. Semilla de frijol, antes y despuds de la limpieza con la
limpiadora neurndtica a motor. La semilla impia supera el
97% de pureza fisica.

3. SECAMIENTO

La semilla himeda respira activamente. Este proceso de respiracion consume
las reservas nutritivas de la semilla y genera calor, agua, y anhidrido
carbdnico. En una masa de semillas himedas, el agua liberada en el proceso
de respiraciéon incrementa la humedad relativa del aire en los espacios entre
granos, creando un ambiente propicio para fa proliferacion de
microorganismos. La misma masa de semillas impide la migracion del calor al
ambiente exterior, ocasionando e! calentamiento de las semilias y acelerando
el proceso de respiracidn, con lo cual se incrementa el proceso de deterioro de
las semillas. El método mas practico para prevenir todos estos riesgos es el
secamiento. Sila semilla tiene un contenido de humedad mayor del 13% es
necesario secarla (Garay, Aguirre y Giraldo, 1989).
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El secamiento se basa en la propiedad higroscépica de la semilla y del aire que
'a rodea. El contenido de humedad de las semillas depende en gran medida
de la humedad relativa del aire. La Tabla 1 presenta el contenido de humedad
al cual se equilibran las semillas de frijol con el aire que las rodea, en funcién
de la temperatura y de la humedad relativa.

En la Tabla 1 se observa que entre menar sea la humedad relativa del aire,
menor sera l{a humedad de la semilla. Para que las semillas de frijol bajen a
humedades inferiores al 13% deben estar en ambientes con humedades
relativas inferiores al 60%. Enregiones secas la humedad relativa del aire es
baja y el aire en estas condiciones secard las semillas. Por el contrario,
cuando la humedad relativa del aire es alta {(mayor de 60%]} la humedad de la
semilia tendera a alcanzar niveles superiores al 13%. En estas situaciones
para poder secar las semillas es necesario calentar el aire utilizando fuentes
artificiales de calor.

Otro factor importante es el movimiento del aire. Si la capa de semillas es
delgada (menos de 5 cm), el aire puede pasar naturalmente a través de ella;
pero si es muy gruesa, es necesario forzarlo a pasar utilizando ventiladores.

- Métodos de secamiento

Un método tradicional de secamiento consiste en exponer la semilla al sol
sobre una superficie. Este sistema es de facil implementacion. Normalmente
se coloca [a semilfa sobre un piso de cemento o una lona {(Foto 14). En suelos
himedos es necesario colocar la semilla sobre un material impermeable al
vapor de agua, como por ejemplo pldstico u otro material similar.

Un método de secamiento natural exitoso muy utilizado con el café en
Colombia son las plataformas con techo movible sobre rieles. Las semillas se
exponen al sol sobre la plataforma y se remueven peridédicamente. De noche
y en casos de lluvia, se corre el techo para cubrir la semilla (Foto 15).

Un método similar es el secamiento en bandejas con fondo de malla. Las

bandejas deben guedar suspendidas {(Foto 16} a una altura cémoda para el
trabajador (1 m), para aislar la semilla de la humedad del suelo, y facilitar el

22



Tabla 1. Contenido de humedad de semillas de frijol en
equilibrio con aire a diferentes condiciones
de temperatura y humedad relativa.

HR TEMPERATURA (°C)

{%) 15 25 35

30 8.8 8.5 8.2

35 2.4 9.0 8.7

40 10.0 9.5 9.2

45 10.6 10.2 9.8
50 11.3 10.8 10.4
55 12.0 11.5 1.1
60 12.8 12.3 11.9
65 13.7 13.2 12.8
70 14.8 14.3 13.8
75 16.1 16.6 15.1
80 17.6 17.1 16.7
85 19.5 19.1 18.6
90 21.8 21.4 211

Tomada de Aguirre y Peske, 1988.
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Foto 14. Secamienta tradicional sobre el piso. El métado es
labarioso y puede ser mejorado utilizande fonas
impermeables gue impidan la migracidn de la humedad del
piso hacia la semifla.

Foto 15. Secador de bandejas utilizado por fos careteros. Ndtese
ef techo y las bandejas que son corredizas con of fin de
proteger rdpidamente ef grano en caso de Nuvia,
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Foto 168. Secamiento natural en bandsejas de malla suspendidas. Ef
método facifita la distribucion y recoleccion. La capacitdad
depende del nimero de bandejas de gue se disponga.

movimiento de aire por debajo de la bandeja. Este método expone la capa de
semillas al aire tanto por la parte superior como por la inferior, permitiendo que
este fluya a través de la masa de semillas, lo cual aumenta la extraccién de
humedad. En pruebas comerciales, en un dfa soleado este método permite
bajar de 18% a 13% de humedad en un dia. En un ambiente soleado, con
una temperatura ambiental de 30°C, la semilla expuesta al so! puede alcanzar
temperaturas superiores a los 40°C. Para evitar este sobrecalentamiento es
necesario revolver las semillas periédicamente.

Para que seque, la semilla no tiene necesariamente que estar expuesta al sol;
lo importante es que el aire seco pase a través de la capa de semillas. Porlo
tanto, una capa delgada de semillas se puede secar incluso en la sombra,
durante la noche, o0 en un fin de semana, adn sin la atenciéon del operario
{Foto 17). Se recomienda gue el espesor de la capa sea < 5 cm lo cual dard
una capacidad de 35 kg/m?.

Cuando se manejan mayores cantidades de semilla y/o cuando se necesita un
método de secamiento independiente del ambiente natural, el secamiento con
aire forzado es una alternativa. Este método es utilizado en empresas grandes
y puede ser adaptado con facilidad para la produccidn en pequeia escala. E!
secador consta de tres partes esenciales: un ventilador, para mover el aire;
una fuente de calor, cuando se necesita calentar el aire; y un depésito para la
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Foto 77. Secamiento en bandejas bajo
fecho. Capas delgadas de
semillas colocadas sobre
bandejas evitan e/
calentamiento. Cuando el aire
natural es seco, también
permite secar.

semilla. Si la humedad relativa del aire es baja (=60%]), lo cual ocurre en
regiones secas, en épocas secas del afio, o durante ciertas horas del dia,
puede no ser necesario calentar el aire. Independientemente del tamaiic del
secador, el espesor 0 altura de la capa de semillas no debe ser supericra 1 m,
lo cual da una capacidad de secamiento de 700 kg/m? de secador.

En el CIAT se han adaptado varios de estas secadores (Foto 18}. Uno de ellos
utiliza el aire caliente atrapado en la cédmara formada por el techo y el cielo
raso. El aire caliente atrapado en la cdmara es llevado por un ducto al
ventilador del secador. En dias soleados se logra utilizar este aire calentado
naturalmente para el secamiento de la semilla. Durante la noche, cuando
aumenta la humedad relativa, se requieren otras fuentes de calor tales como
resistencias eléctricas o quemadores de carbdn, gas, madera, cascara de
arroz, etc. Los recipientes para las semillas pueden ser construidos en
madera, ladrillo, cemento, metal, etc. El piso debe ser una superficie de malla
metélica o plancha metélica perforada que permita el pasc del aire pero no de
la semilla. El piso puede ser horizontal o inclinado para facilitar el vaciado de
las semillas.
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Foto 18. Secadora portstil de aire forzado. la fuente de aire es un
ventiladar, la fuente de calor puede ser diversa. Los sifos
pueden ser de madera. (n secador con un ventilador de
T H.P. permite secar 1 fonelada por tanda.

Se recomienda que la temperatura del aire no exceda los 40°C. Para asegurar
que la velocidad de secamiento sea adecuada, se debe utilizar un caudal de
aire del orden de las 10 m® de aire/minutoftonelada de semillas.
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- Determinacién de la humedad

La humedad de la semilla es un factor de preocupacidon constante a partir de
la fase de maduracién. Por consiguiente, es necesario contar con métados
prédcticos para estimar el contenido de humedad en campao.

Los métodos mas utilizados para medir el contenido de humedad de las
semillas son el horno y los probadores etectronicos {Burbano, 1991b). El
horno es un método estandarizado y confiable {(Foto 19). Los probadores
electrénicos son practicos y algunos son portatiles y permiten estimar la
humedad de la semilla en el campo {Foto 20},

Sin embargo, si no se dispone de estos equipos, el contenido de humedad de
las semillas se puede estimar con otros métodos. EI método del aceite
caliente permite obtener resuitados confiables y no es costoso. La practica
consiste en colocar una muestra de 100 g de semilla durante 5 min en aceite
caliente {a una temperatura de 180°C, hasta que el aceite corience a
humear). A esta temperatura, el agua contenida en la semilla sumergida se
evapora; el peso perdido {en gramos) indica directamente el porcentaje de
humedad de la semilla.

Foto 19. Horna para secar muestras con
el fin de deferminar el
contenido de humedad de la
semilla.
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Foto 20. Algunos de Jlos eguipos electrdnicos utilizados para
determinar el contenido de humedad de la semilla.

La Unidad de Semillas ha venido estudiando las caracteristicas higroscépicas
de la sal comun y de las semillas para desarrollar un método sencillo que
pueda ser utilizado por el agricuitor para determinar contenidos de humedad.
Basicamente el método consiste en lo siguiente: se lava y seca bien un
recipiente mediano (250 cc} de vidrio, que tenga tapa. Utilizando la tapa para
medir, se colocan en el frasco 7 porciones de semilla por 1 porcién de sal
comin de mesa (NaCl), la cual ha sido previamente secada al sol o0 en estufa
duranie 10-1% minutos. Se tapa el recipiente, se mezclan [a sal y la semilla
durante 15 seg y se espera 20 min. Al cabo de este tiempo, se observa la
reaccion: si la sal no se encuentra adherida a las paredes del frasco, la semilla
tiene un contenido de humedad por debajo del 13% {Foto 21} (Burbano,
1991b).
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Foto 271. Estimacidn de humedad con base en Ia higroscopicidad de
fa semilia. Semiila seca (< 12%f( (izq.} y semilla hameda
(= 13%J) f(der.). La semilla himeda (= 712%) libera
humedad. Esta humedad es absoarbida por la sai, fa cual
se humedece y se adhiere a la pared interna del vidrio.
Esto na ocurre con semillas secas (< 12%).

Otra opcion préactica es usar el método tradicionai del agricuitor. Cuando se
habla de humedad del grano, no existe agricultor que resista la tentacion de
hundir la una o poner el grano entre sus dientes para probar la dureza
(resistencia a la presidn). Si la semilla estd himeda (> 13% de humedad), 1a
ufia 0 el diente dejan marcas visibles en la testa de la semilla; por el contrario
si la semilla esta seca (= 13% de humedad), la ufia o el diente no dejaran
marca vistble de la presion ejercida (Foto 22). Estas reacciones son
consistentes con las variaciones de resistencia de los tejidos de la semilla
segun los cambios en su contenido de humedad (Burbano, 1991b).

En casos donde no hay probadores de humedad, estos indicadores practicos,
aun cuando no fueren precisos, son de gran utilidad. Como regla practica,
cuando [a semilla se ha secado hasta llegar a una consistencia dura que no
permite dejar marca con la uha, su humedad esté en un nivel que impiica bajo
riesgo de deterioro.
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Foto 22. FEstimacion de la humedad con base en la reaccion de fa
semilla a la presion. Semilla himeda (= 12%) (izg.) y
semifla seca (< 12%)] (der.). Obsérvese gue fa presion de
la ufa no defa sedal en [a semilla que tiene menos del
12% de humedad. Semillas con menos del 12% se
encuentran en un nivel de bajo riesgo y pueden ser
almacenadas.

;.f;'l_as' sem;llas provementes de campos blen manejados
_cosechadas oportunamente, trilladas sin fracturar, 'y secada
- hasta el 73% de. humedad pract:camente han superado las
- etapas mds peligrosas.. La cosecha 'y el secamiento: soni_fi_.i
= ':operac:ones que no. pueden posrergarse pero la sem:ﬂa secasi
puede. guam’arse por. r:empos mas: pro:’ongados sm mayores';_':
;'-“;nesgos en espera de fas operacmnes posz‘enores ' :
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4. SELECCION

La limpieza realizada al lote de semillas utilizando aire y/o zarandas, debié
remover la mayoria de los materiales inertes tales como restos de cosecha,
polvo, etc., guedando pendiente una seleccidn final de mayor precision. Con
la operacion de seleccion se busca remover los granos no aptos para ser
semillas asi como también ias piedras y terrones que no fueron removidos
durante I3 limpieza.

Las actividades preventivas que se flevan a cabo en las fases previas a la
seleccion tienen un efecto apreciable en la calidad de las semillas. Estudios
realizados en CIAT {Renddn, 1989} muestran que ia seleccion final sera mas
facil y mas eficaz cuando la semilla ha sido cosechada oportunamente y se
han minimizado los danaos fisicos durante Ia tritla.

- Métodos de seleccion

Los granos de menor tamafio normalmente incluyen semillas inmaduras,
enfermas, arrugadas, u otras que por razones de tipo agrondmico, patelégico,
o fisiolégico, no alcanzaron el tamafio normal de fa variedad. Estas semillas
son de inferior calidad que las semillas que han llegado a su tamano normal.
Su separacion se consigue utilizando zarandas de orificios apropiados.

Dado gue el tamarnio de las semiilas cambia con la variedad, la regién, el afio,
el nivel de sequia, etc., €s necesario contar con un juego de zarandas con
perforaciones de diferentes tamafios para poder realizar un trabajo efectivo.
ta forma y el tamafio de las perforaciones de las zarandas dependera del tipo
de contaminantes que se desea remover. En actividades en pequena escala,
las zarandas manuales permiten desarrollar esta seleccidn satisfactoriamente
{Foto 23).

Qtra alternativa para llevar a cabo la seleccidon de las semillas es utilizar una
corriente de aire. Con este fin la Unidad de Semillas ha mejorado la limpiadora
neumatica de {a Foto 11, afadiéndole un alimentador y una compuerta para
reguiar el paso del aire. De esta forma se logra que el aire realice un trabajo
de seleccion mucho mas preciso, levantando no sélo la materia inerte liviana,
sino también gran parte de los granos inmaduros, partidos, mal formados, vy
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enfermos, facilitando o eliminado de esta manera el trabajo de seleccion
manual. La capacidad de esta seleccionadora neumética es de 1000 kg/hr
{Foto 24).

Foto 23. Zaranda manual para limpieza
de semillas. La utilizacidn de
zarandas con orificios
apropiados permite Separar
parte de {os materiales
indeseables.

Foto 24. Seleccionadora neumdtica e
semilias modelo CIAT. Permite
regular la alimentacion de las
semillas y el flujo de aire para
lograr una mejor seleccidn.
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Las semillas seleccionadas con zarandas y/o aire son de tamano uniforme;
pero generalmente quedan algunos granos manchados, decoloridos, podridos,
infectados, pregerminados, y otros que, a pesar de tener la forma/tamano
similar a los granos seleccionados, tienen serios defectos. También pueden
quedar piedras, terrones u otros materiales que no fue posible separar en las
etapas previas.

La remocién de estos materiales indeseables se puede hacer manualmente
(Foto 25). Para sistematizar esta labor, en el CIAT se han construido varios
modelos de mesas de seleccion que permiten utilizar Ja mano de obra familiar
o local. Un modelo consta de una tolva de alimentacién de piso inclinado que
automaticamente deja caer el grano a una malla perforada {Foto 26). La
seleccion manual se realiza sobre la malla. La labor de la persona se
concentra en ia seleccién. Dado que la superficie sobre la cual se selecciona
es una zaranda, la seleccidn por tamano ocurre simultdneamente en la
seleccidén manual. La capacidad de la operacion dependera de la cantidad de
granos indeseables con que viene la semilla de las etapas anteriores. Esta
seleccion final permite obtener un producto selecto, puro, sang, y con éptima
presentacion (Foto 27). La Tabla 2 muestra el resultado de la seleccion en
la obtencidn de lotes de semilla con buena calidad fisiolégica.

Foto 25. Seleccion manual sobre una zaranda. La zaranda permite
descartar granos pequeios e indeseables, durante la
remaocidn de los granos darfiados y otras materias exirarfias
a mano.
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Foto 26.

Mesa para seleccién manual de semillas, modelo disefiado
en la Upidad de Semillas del CIAT. La mesa consta de
una tolva que alimenta el grano constantemente. La
plataforma de trabajo es de malla de calibre apropiado
para el tipo de grano con que se trabaja.

Muestras de semilla antes {centro arribal, fraccidn selecta
fizq.). y fraccién descartada (der.). La fraccion selecta
muestra alta pureza, sanidad y uniformidad. Esta fraccién
es /a que se embolsa para fa venta como semilla.
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Tabla 2. Calidad de semillas seleccionadas manualmente con base en la
apariencia fisica del grano (17 lotes).

Evaluaciones Muestra Fracciones de seleccion manual
infcial*
Granos Semilias
rechazados selectas
Germinacion (%) 91 79 95
Emergencia en campo (%) 59 . 54 79

* Semillas seleccionadas con zarandas.
Fuente: Renddn, 1989.

Estos resultados demuestran que la calidad de las semillas selectas es superior
a la de aquellas que s6lo han tenido la seleccidn con zarandas {muestra inicial)
y contrastantemente superior a la de los granos removidos manualmente con
base en sus defectos. Investigaciones recientes, aun sin publicar, reconfirman
estos resultados y muestran adernas que ia seleccién manual permite también
separar muchas semillas infectadas con patégenos.

- Determinacion de fa capacidad de germinar

No es posible conocer el nivel de germinacién o vigor de una semilla con sdlo
observarla. Las semillas pueden tener una excelente apariencia y estar
muertas, 0 mostrar mala apariencia y tener buena germinacién y vigor.

Las propiedades fisioldgicas de la semilla, aquellas que le dan la capacidad de
mantenerse viva y producir una plantula vigorosa, son propiedades que se
deterioran faciimente. La metodologia presentadaen este documento se basa
principalmente en practicas preventivas que permiten obtener semillas buenas
consistentemente. Los métodos preventivos aumentan la probabilidad de que
las semillas selectas sean puras, sanas, y germinables al final del proceso. La
evaluacion de la germinacidn constituye entonces una verificacidn necesaria.
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El entendimiento de algunos principios basicos permite el desarrolio de
métodos simples para evaluar la germinacidn. Cuando una semilla esta seca,
se encuentra en estado de reposo. Cuando se humedece en un sustrato con
temperatura y oxigeno apropiados, la semilla viva germina.

En situaciones de labaratoria, este fendmeno se simula usando diferentes
sustratos, como son papeles de germinacién, arena, o tierra. Entre éstos, [a
arena tiene ventajas por la facilidad de implementacion y replicabilidad
(Burbano, 19%91a). La tierra es también una buena alternativa siempre
disponible aunque de dificil replicacion por las variaciones existentes. El papel
utilizado en las pruebas de germinacion no es facil de conseguir pero es
necesario si se desea estandarizar el proceso y cuando se usan cabinas de
germinacién en las que el espacio es un limitante {Foto 28).

de la luz, favorecen

las pléntulas.
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Foto 28. Evaluacion de la germinacicn
usando rollos de papel como
sustrato. Los rollas. colocados
en recipientes que mantienen
la humedad y permiten el paso

desarrollo y la evaluacion de



En ambientes tropicales y subtropicales, la temperatura ambiental no es un
limitante para la germinacién. Temperaturas ambientales entre 20y 30°C son
apropiadas vy frecuentes. En climas frescos (< 20°C} se pueden colocar las
cajas de germinacién al sol y esperar algunos dias adicionales hasta que
alcance el desarrollo necesario para evaluar las piantulas.

Un método sencillo para evaluar la germinacién consiste en humedecer el
sustrato {tierra o arena) hasta capacidad de campo. Se dice que esta a
capacidad de campo, cuando al apretarlo con el pufio se forma un terrén que
no se deshace. Se preparan bandejas con una capa de sustrato de 4 cm de
espesor. Las semillas se siembran a una profundidad de 2-3 cm. Las
bandejas se colocan en estanterias de madera y se ubican en un area
protegidas del sol, la lluvia, y los vientos fuertes. La humedad del sustrato
se mantiene cubriendo la estanteria con pléstico transparente y/o por medio
de riegos periodicos de acuerdo con la necesidad. En condiciones de
temperaturas normales en el trépico, el frijol estard suficientemente
desarrollado para la evaluacion a los 7-10 dias después de la siembra
(Foto 29). Es deseable que las plantulas se desarrollen con luz natural
indirecta para que adquieran su color verde normal. La evaluacioén de la
germinacion se facilita con este método, pues las semilias muertas no
emergen del sustrato. Entre las plantulas que han emergido, basta diferenciar
las plantulas normales de las anormales para saber el porcentaje de
germinacian.

Otra manera sencilla de evaluar la germinacién de las semillas es sembréandolas
directamente en miniparcelas en el suelo (Foto 30), donde las condiciones de
humedad, temperatura, suelo, plagas, etc. son mas aproximadas a las
condiciones reales de estrés a las que estard sometida durante la emergencia
en el campo. Catorce dias después de la siembra se evalia la germinacion tal
como se menciond anteriormente. El porcentaje de plantulas normales
representa el nivel de emergencia del lote de semillas. En cualquiera de los
métodos descritos, las plantulas deben ser evaluadas como normales o
anormales. Para ser catalogada como normal (que son las gue se reportan
como germinadas), la plantula debe tener las raices, el hipocétilo, los
cotiledones, y las hojas primarias presentes y sanos. (Figura 1, Foto 31).
También se consideran como normales aquellas plantulas que tienen pequenas
imperfecciones, tales como la ausencia de una hoja primaria, la falta de un
cotiledon, o una necrosis superficial.
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Foto 30.

Evaluacidn de fa germinacion wsando cajas con arena,
colocadas en sitios con buena luz indirecta. Fl busn
desarrolio gue fas plantas alcanzan con este método
facilita fa evaluacion.

Prueba de germinacién empleando miniparcelas en el
campo. Semillas sembradas en ef suelo en condiciones
simifares al campo permiten estimar el porcentaje de
emergericia que se podrd tener.
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Foto 31. En la evaluacidn de Ia germinacion, se separan plantulas
normales, plantulas anormales y semillas muertas. El
porcentaje de germinacién ests dado por el porcentaje de
plantulas normales.

Se considera que un lote es bueno para semilla cuando tiene una germinacién
superior a! 80%. Semillas que germinan en forma rapida y uniforme, que
muestran plantulas sanas, y que alcanzan niveles superiores al 90% de
germinacion total, se pueden considerar como semillas de alta calidad.
Cuanto mas se acerque al 100%, tanto mejor seré el lote de semilla.

etodolog:a ut:f.'zada ha s:do correcta, su pureza' ﬁsrca seré
: _'_muy altay su apanenCIa mmejorab!e asimismo su capac:dad de
germmar seré alta ey :
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5. ALMACENAMIENTO

La empresa productora de semillas debe planificar la produccién de tal modo
que evite ¢ acorte el tiempo de almacenamiento. Esta estrategia permite
resclver los problemas técnicos y econdmicos que implica el almacenamiento
prolongado. S5ila semilla no es distribuida/sembrada en un tiempo breve, se
deben tener precauciones especiales para mantener las semillas viables y libres
de hongos e insectos hasta el momento de la distribucidn y utilizacién.

E! almacenamiento, asi como el secamiento, tiene una relacidon estrecha con
el ambiente fisico imperante f{humedad relativa y temperatura).
Frecuentemente, técnicos vy agricultores atribuyen las pérdidas de
germinabilidad y la contaminacién por hongos exclusivamente a las
condiciones de almacenamiento. También se tiene el concepto de que la
semilla esta almacenada dnicamente cuando estd guardada en la bodega. Esta
mentalidad induce a hacer énfasis casi exclusivo en infraestructuras para
almacenar ta semilia, olvidando la busqueda y aplicacion de esquemas
preventivos y otras alternativas.

Para comprender el problema del almacenamiento, se requiere primero
entender algunos conceptos sobre la naturaleza de la semilla y conocer el
ambiente fisico que requiere para su buena conservacion. Como ya se
menciond, en términos bioldgicos, la semilla ha llegado a su estado de
desarrollo total en ei momento en que alcanza su madurez fisioldgica. Aunque
fisicamente la semilla aun esté dentro de la vaina, bioldgicamente la semilla
inicia su fase de almacenamiento desde que llega a la madurez. Por eso debe
recordarse que la semilla empieza su fase de almacenamiento antes de llegar
al almacén 0 bodega.

Para ampliar un poco estos conceptos, el almacenamiento se puede dividir en
tres fases: 1) fase de secamiento, 2) fase de acondicionamiento, y 3) fase de
bodega.

- Fase de secamiento

lLa fase de secamiento se inicia cuando la semilla ha liegado a la madurez
fisiologica y termina cuando su humedad estd por debajo del 13%. El clima
juega un papel muy significativo en esta fase, pudiendo acelerar la
deshidrataciéon del grano con los consiguientes efectos benéficos o impidiendo
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la deshidratacidn con los consiguientes efectos negativos. Como regla general
cuanto mas corta sea esta fase, tanto mejor sera para la calidad de la semiiila.

La produccién de semillas en condiciones ambientales secas, en las que la
semilla se deshidrata en el campo rédpidamente, tiene resuelta los problemas
de deterioro de la fase hiimeda. En cambio, en ambientes en los que la
deshidratacion no ocurre rapidamente, las cosechas oportunas y el secamiento
artificial tienen gran importancia. Los danos que la semilla haya sufrido en
esta etapa repercuten en ta germinacion, el vigor, la sanidad, el rendimiento
de la semilla y el tiempo que durard viva en las etapas siguientes.

- Fase de acondicionamiento

la fase de acondicionamiento es la fase durante la cual Ja semiila se
selecciona, trata (opcionalmente), y envasa. Por razones técnicas y/o
administrativas, estas actividades pueden durar o pocos dias o algunos meses.
Sin embargo, aunque ta semitla esta seca, durante esta fase puede sufrir
danos por gorgojos, impactos fisicos, altas temperaturas, rehidrataciéon u otros
factores.

- Fase de bodega

La fase de bodega es la fase que clasicamente se ha denominado como
almacenamiento. Cuando las condiciones agrocliméticas {trépico y subtrdpico)
permiten planificar la produccion, esta fase puede ser acortada y en algunos
casos eliminada.

Sila semilla no ha sufrido deterioros en las fases anteriores, esta fase deberia
ser la menos problematica, especialmente en regiones con baja humedad
relativa (< 60%) donde la semilla no se rehidrata (ver Tabla 1}. Esto permite
almacenarla en condiciones ambientales (Foto 32} durante periodos largos
{hasta 9 meses).

En regiones humedas (HR = 609%]), el almacenamiento natural es posible,
pero solamente durante cortos periodos de tiempo {< 2 meses). Para
almacenamiento a mdas largo plazo (hasta 9 meses), una alternativa es el
almacenamiento de semillas en recipientes que impiden la entrada del aire
himedo. Semillas de frijol, de buena calidad inicial, libres de insectos, y con
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Foto 32. Almacenamiento de semillas
en empaqgues comunes (tela,
papel, etc.) que permiten el
intercambio de gas y vapor de
agua.

Método préctico para
almacenamiento corto y en
lugares con baja humedad
refativa.

un contenido de humedad por debajo del 11%, pueden ser almacenadas
herméticamente a 30°C hasta por 8 meses, sin sufrir pérdidas significativas
en su calidad fisiologica (Aguirre, 1989). Para este tipo de almacenamiento
se pueden usar diferentes recipientes: bolsas de plastico gruesas o
multilaminadas, recipientes de plastico o de metal, silos metdlicos herméticos,
etc. (Foto 33). En Centro América es comun el uso de silos metalicos de
fabricacion casera para el almacenamiento de semillas y granos de maiz
{(Ministerio, 1985).

Si no se usa almacenamiento hermético, para controlar el ataque de insectos
(especialmente gorgojos) se deben hacer fumigaciones con productos que no
tengan efecto residual; asi la semilla también podra ser utilizada para consumo
humano o animal en caso de no ser sembrada (Foto 34). Ademds de los
insecticidas comerciales, el ataque de gorgojos puede prevenirse mezclando
las semillas con diferentes sustancias tales como aceite vegetal (Gutiérrez y
Schoonhoven, 1981}, arena, ceniza, y otras sustancias caseras.
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Foto 33. Almacenamiento de semilfas
en recipientes herméticos. lLa
colocacidon de semilfas secas
imenos del 2%/} en
recipientes gue impiden el
ingreso de vapor de agua
permite mantener la calidad
por mayor tiempo. También
impide el ingreso de insectos y
vertebrados. Método
adecuado para pequeiia escala
en zonas con alta humedad
relativa.

Fota 34. Precauciongs que se deben tener en la fumigacién de
semillas con productos tdxicos voldtiles tales como la
fosfamida. La estiba se cubre con lona impermeable al
gas, pisando los bordes con bolsas de arena para evitar
filtraciones.
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‘de msectos, oedores yaves

6. TRATAMIENTO

El tratamiento de las semillas con fungicidas constituye una forma efectiva de
controlar algunos problemas fitosanitarios del suelo o que se trasmiten a
través de la semilla. También permite proteger las semillas y plantulas durante
la emergencia y los primeros estadios en el campo. El tratamiento no es
necesario para todos lps casos y es mas importante en loies con bajo vigor
pues éstos reguieren mayor proteccion. Existe gran diversidad de productos
comerciales entre los cuales se deben utilizar aquelios que tengan efectividad
contra los problemas existentes y que no presenten peligros a la salud y al
ambiente.

Solo se deben tratar las cantidades que a ciencia cierta se han de vender
como semiillas. Esto exige un método eficiente de tratamiento con base en
pedidos. La aplicacién del producto a las semillas utilizandc una tratadora de
tambor (Foto 35) es eficiente en estos casos; con este tambaor, dos personas
pueden tratar hasta 300 kg/h. Con ei fin de lagrar un cubrimiento homogéneo
de las semillas y disminuir los riesgos de intoxicacion, es recomendabie hacer
tratamiento humedo disolviendo en agua los productos que se van a utilizar.
La cantidad de agua debe ser apropiada: si es insuficiente no habra buen
cubrimiento y si es excesiva la semilla se humedecer. La cantidad de agua
que se debe utilizar depende del tamano de las semillas. Para semillas de frijol
de tamafo mediano, se puede utilizar 6 mi de mezcla por cada kilogramo de
semillas. Esta cantidad es insuficiente para causar cambios considerables en
el contenido de humedad de la semilla y es suficiente para cubrir las semillas.
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Foto 35. Tratadora manual de semilfas construida con tambor
metslico de 50 galones. Un tambor accionado por dos

personas permite un trabajo cdmodoa.
Capacidad: 300 kg/hr.

Se recomienda también utilizar productos adherentes, los cuales ayudan a fijar
a las semillas los productos aplicados, una vez que el agua se ha evaporado.
Una vez tratada, la semilla esta lista para pesar y empacar. La Foto 36
muestra una tolva sencilla que facilita estas operaciones.

Foto 36. Proceso de envasado de semillas. Tolvas sencillas y
balanzas de plataforma permiten colocar con facilidad los
pesos exactos deseados. Segdin Jas necesidades
predominantes del mercado la cantidad por bolsa puede
ser 5, 10, 15, 20 kg. elc.
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7. DIFERENCIACION

Tener un producto de excelente calidad no es condicién suficiente para gue
se venda, el cliente quede satisfecho, y se ampiie el mercado. La situacion es
mas dificil ain cuando se trata de semillas para un cultivo para el cual el
agricultor ha utilizado por tradicién su propio grano para la siembra.

El grano de frijol es un producto natural de Ia agricultura y todo productor de
frijol cuenta con el grano de su cosecha anterior. Si bien es cierto que los
avances cientfficos y tecnoldgicos permiten producir semillas mejoradas, el
grano que el agricultor produce es aparentemente simiiar a la semilla mejorada.
Este hecho y otros factores tales como el desconocimiento de las bondades
de las semillas mejoradas, la desconfianza inicial, los esquemas de mercadeo
inapropiados, la falta de liquidez financiera, etc. hacen gue muchos
agricultores acudan a la técnica que conocen y disponen: utilizar su propio
grano coma semilia,

Aunque la semiila haya sido producida con la tecnologia mas avanzada y tenga
una alta calidad, esta calidad no se percibe a simple vista. No es posible
formarse un juicio sobre su identidad genética, sanidad, germinabilidad, vigor,
y productividad con una observacion visual. El comprador sélo podrd ver
estos atributos y sus efectos después de la siembra. Entonces ;con base en
qué criterio se espera que el agricultor tome el riesgo de comprarla?

Las razones arriba indicadas demuestran la necesidad de tecnologias de
diferenciacidn {(Garay, et al., 1989). Toda empresa moderna diferencia su
producto. Las pequefias empresas de semillas que se inician en regiones de
agricultura tradicional, cuyos mercados son pequenos y poco desarrollados,
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requieren establecer rdpidamente una identidad para sus productos. Asi, los
compradores podran reconocerlos con facilidad como abastecedores de
semilla. El sélo hecho de poder ser identificados es una herramienta efectiva
para vincular la oferta y la demanda; pero también implica mayor
responsabilidad por parte del productar en cuanto a la calidad de su producto.

En términos generales la diferenciaciéon de la semilla requiere dos componentes
esenciales: a} calidad del producto, y b) los distintivos fisicos externos. La
calidad de la semilla es "la caracteristica principal” por el cual se interesan las
empresas y sus clientes (los agricultores), pues de ella dependen los
resultados en el campo. Por tanto, la semilla que se ofrece a la venta siempre
tiene que ser mejor que la "semilla”™ que posee el agricultar (Delouche, 1982},

Ya se ha discutido c¢cémo la calidad de la semilla se obtiene aplicando
tecnologias mejoradas en todas y cada una de las etapas de produccion y
verificando los distintos atributos de calidad. Si la semilla es de una buena
variedad, si esta libre de malezas y enfermedades, y si germina y es vigorosa,
el agricultor que la ha comprado va a descubrir con satisfaccién en el campo
sus efectos benéficos. Sila semilla es mala y tiene resultados desastrosos en
el campo, el agricultor también io descubrird. Pero al momento de comprar,
a simple vista, el cliente no puede determinar si la semilla es buena o mala.
De alli la necesidad de gue los empaques lleven distintivos fisicos e
informacion clave gque los distingan como un producto de buena calidad.

Algunos distintivos fisicos cominmente utilizados son: bolsas visualmente
atractivas, nombre y logotipo de la empresa, marca del producto, embiemas
oficiales, etc. E! solo hecho de empacar la semiila en bolsas con determinados
datos basicos permite diferenciarla {(Foto 37, Foto 38). Las etiquetas
provistas por los organismos de certificacion, fiscalizacién, y extensién
constituyen simbolos adicionales de confianza. Estos distintivos permiten al
cliente crearse un concepto favorable acerca de las semillas mejoradas. Sise
compra con base en esa confianza y si la calidad satisface las expectativas del
agricultor en el campo, los distintivos ayudaran al agricultor a identificarla en
futuras oportunidades y le instaran a recomendarla a otros. De [a repeticidn
de las ventas y de la obtencién de nuevos compradores dependera la
supervivencia y el desarrollo autosastenido de la empresa.
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Foto 37. Semilla mal empacada, mal almacenada, y no identificada.
La falta de una buena presentacion causa una impresion
desfavarable en los clientes.

Foto 38. Semilla en empaques claramente rotulados. El nombre de
la empresa o Ia marca del producto permite que Ia
empresa sea reconocida por los clientes.
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Los organismos publicas creados para la certificacion, la fiscalizacién, y la
extensién agricola tienen diversas oportunidades de contribuir a la
diferenciacién de la semilla, no sélo a través de la asistencia técnica en los
procesos de produccion, sino también respaldando a ias organizaciones que
ofrecen semillas de calidad, por medio de simbolos (certificados, etiquetas,
etc.}. Una forma efectiva de respaldo, en paises con programas funcionales
de certificacidon, ha sido la etiqueta oficial de certificacion y fiscalizacién. En
regiones en las que estos servicios no operan, se deben explorar otras
alternativas. Existen casos exitosos en los que los organismos de extension
agricola y los organismos no gubernamentales estan apoyando al desarrollo de
pequenas empresas de semillas y a la diferenciacién de sus productos.
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IV. Manejo Integrado

Las técnicas aisladas no generan la misma credibilidad que e! proceso integral
llevado a cabo en forma organizada y sistematica. Asi por ejemplo, secar
adecuadamente las semillas pierde su utilidad si la semilla viene deteriorada
del campo, si se humedece después de secarla, o si sufre dafos fisicos en la
trilia. Por consiguiente, es necesario organizar el proceso con una secuencia
racional.

Enia definicién del flujo de operaciones en el proceso total, se debe pensar en
la ruta mas eficiente para obtener los mayores rendimientos, con alta calidad,
a bajo costo. El concepto de la ruta de calidad es comdn en empresas
grandes y es igualmente necesaria en las pequefias empresas productoras de
semillas. Un lote de semillas cosechado oportunamente, trillado
adecuadamente, secado a tiempo, y bien seleccionado sera consistentemente
bueno.

El flujo de operaciones {Tabla 3) tiene entonces un fundamento técnico y
econdmico. Cada actividad correctamente ejecutada contribuye a la
efectividad de las actividades subsiguientes. Los atributos de calidad se
aseguran sistematicamente en el mismo proceso de produccién. Asimismo,
la mala ejecucion del trabajo en cualquier fase disminuye o anula {segin su
severidad) el efecto positivo de otras operaciones.

Se debe recordar que cuando se produce semilla se estad produciendo una
tecnologia viva. En cualquiera de las etapas de produccién, sélo hay una
oportunidad para hacer el trabajo correctamente. Existen pocos casos en
los que el dafio puede ser corregido, y la correccion implica siempre
costos adicionales. La semilla de buena calidad se obtiene aplicando métados
adecuados en todas y cada una de las etapas de produccion, siguiendo una
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Tabla 3. Fiujo de operaciones y controles basicos para asegurar una alta eficiencia y

buena calidad de la semilla.

FLUJO DE OPERACIONES

CONTROL DE CALIDAD

FASE
DE
CAMPO

!

COSECHA

!

LIMPIEZA

—

\
|
|
: SECAMIENTO
|

e

SELECCION

I
!
!
l
| ALMACENAMIENTO
1
{
i
|

=

)
: TRATAMIENTO
I

)

EMPAQUE Y
DIFERENCIACION

!

FASE DE
DISTRIBUCION

Observar pricticas agrondmicas adecuadas
Asegurar pureza varietal
Asegurar sanidad

Cosechar oportunamente
Trilfar con humedad adecuada
Trifiar sin ocasionar dafio fisico

Limpiar evitando causar daho fisico
Limpiar evitando pérdida de semilla
Evitar contaminaciones varietales

Secar con prontitud
Verificar {a humedad
Evitar sobrecalentamiento vy sobresecamiento

Descartar los granos defectuosos
Evaluar pureza fisica
Evaluar germinacion

Almacenar en ambiente seco, fresco, y limpio
Controlar insectos, aves, y roedores

Verificar humedad cada mes

Verificar germinacién cada tres meses
Verificar hermeticidad de los recipientes

Utilizar fungicidas e insecticidas adecuados
Dosificar agua y productos correctamente
ldentificar la semilla tratada

Verificar variedad, germinacion

Verificar peso neto

Usar bolsas apropiadas

Envasar en recipientes rotulados claramente

Verificar variedad, germinacidn
fMantener registros de existencia
Mantener contramuestras de entrega
Hacer seguimiento de las ventas

: Puede ser opcional en algunos casos.

52




secuencia racional, y verificando Ios‘parémetros de calidad en las etapas
criticas. Toda persona que participa en el proceso debe estar capacitada para
prevenir los problemas. No se debe dejar pasar los problemas pensando que
serdn resueltos en las operaciones siguientes. De alli la necesidad de
incorporar los conceptos de control de calidad en las empresas productoras de
semillas, aunque éstas sean pequenas y se encuentren en sus estados iniciales
de desarrollo.

La presentacién del proceso con un flujo de operaciones secuencial en este
texto no se debe tomar como un modelo rigido. Pueden existir situaciones en
las que una buena planificacién y prevencién ayuden a simplificar algunas
actividades e inclusive a prescindir de otras actividades. Por ejemplo, cuando
la produccién se hace con riego en regiones o épocas secas, las semillas
pueden secarse en el campo sin necesidad de secadores especiales. En
regiones en las que existen dos cosechas al ano, puede ser posible organizar
la produccién de tal manera que se evite el almacenamiento en bodega.

p"oducczo___de sem:l!as abundan Ios danos Il’!’éV&I’SIbfeS, £

La implementacién de las operaciones de poscosecha requiere de algunas
estructuras fisicas y equipos; estos pueden variar, dependiendo de codmo se
organiza el proceso y [a cantidad de semiila producida. Cuandc la cantidad de
semilla es pequena {<10t}, es factible llevar a cabo las actividades de
poscosecha a nivel de finca y sin necesidad de una infraestructura
centralizada. En esta modalidad, cada agricultor, socio, 0 cooperado de la
empresa lleva a cabo las operaciones de campo, cosecha, limpieza,
secamiento, y seleccion de las semillas en su propia finca. Este ha sido el
caso de una cooperativa en el Cauca, Colombia (IPRA, 1921). Esta modalidad
tiene la ventaja de que el productor puede utilizar la mano de obra familiar.
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Los lotes de semilla que han sido producidos y seleccionados por los
diferentes agricultores se juntan y se identifican con la marca de la empresa
para la fase de distribucion.

Cuando las cantidades de semilla son mayores {>10t), las labores de
poscosecha se pueden llevar a cabo en pequefas unidades de beneficio de
semilla. En esta modalidad, las semillas recién cosechadas por los agricultores
se llevan a la unidad de beneficio donde la semilla sigue un flujo sistematico
de operaciones hasta obtener el producto listo para la venta. En este caso es
necesario contar con una infraestructura minima, con los equipos minimos
requeridas, ¥y con el personal capacitado para operarlos. Este es el caso de la
cooperativa de productores en San Gil, Colombia {(Gutiérrez y Fuentes, 1991).
Dependiendo del tamano de la operaciéon se pueden utilizar diferentes
alternativas (Tabla 4).

Tabla 4. Equipos alternativos para el manejo poscosecha de semillas de frijol
en pequeiia escala.

OPERACION EQUIPO CAPACIDAD
TRILLA Mesa para trilla-prelimpieza® 25 hr/ha con 2 personas
Trilladora de friccion® 8 hr/ha con 2 personas
LIMPIEZA Venteadora manual® 200 kg/hr con 1 persona

Limpiadora neumdtica en PVC* 800 kg/br con 1 persona

SECAMIENTO Bandejas suspendidas 35 kg/m? por tanda
Secador en madera*® 700 kg/m? por tanda
SELECCION Seleccionadora neumética* 1000 kg/hr con 2 personas

Consola para seleccién manual* | 20 kg/hr con 1 persona

TRATAMIENTO Tratadora de tambor 300 kg/hr con 2 personas

* Modelos desarrollados en el CIAT.
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