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semillas, clima seco.

E1 presente estudio tiene como finalidad, analizar y eva-
luar los principales factores que limitan el almacenamiento y con
servacibén de semillas €n las regiones de clima seco del-norte del
norte del pais, 1lo anterior, para establecer un marco de referen-
cia que sirva de base pard realizar futuras investigaciones que -
ayuden a resolver los problemas en estas regiones y asi reducir -

las perdidas de semillas que S€ presentan en esta area.



En este trabajo, se encuestaron instituciones del
sector oficial y privado que se dedican a la produccibn y -
almacenamiento de semillas, para el efecto, se elaboraron -
cuestienarios previamente ensayados Las localidades selec-
cionadas fueron hechas de acuerdo a la clasificacibén clima-
tica de Koeppen, la cual se basa en la temperatura, precipi-
tacidén pluvial y a la vegetacién que predomina en la locali-

dad. E1 analisis de las encuestas se hizo en forma descrip--

tiva comparativa.

Se obtuvieron resultados que permitieron evaluar el

grado de funcionalidad en las instalaciones y equipo utiliza
do en 1la conservacibén de semillas, asi como el proceso de o-

peracién de esta y su dependencia con el clima. Se concluye

que , tanto las instalaciones de almacenamiento como el mane

jo de la semilla, muestran un bajo grado de funcionalidad y

que comparada con la literatura expuesta en este estudio, .-

hace necesario marcar una linea de prioridades de investiga-

cién, siendo estas; la ingenieria de disefio y construccidn
- 2
de almacenes de acuerdo a la regidn de que se trate, trata-

) ) o e
miento quimico de semillas, envases utilizados para ¢1 alma-

cenamiento, asi como el establecimiento de un nlan integral

de capacitacidén y una estrategia de operacibén a nivel regio-

nal, para mantener ¥ conservar la calidad fisica, fisioldgi

ca y sanitaria de la semilla.
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ABSTRACT

Identification of Limitants on Seed Storage and
Conservation in Dry-Climate Areas of North Mexico

By
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M.S. Rafael Jiménez Salazar Advisor
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The present study has a purpose analyse and evaluate
the main factors which limit seed storage and conservation in
the dry-climate areas of North Mexico, the aforementioned to
establish a framework of reference to be useful as a basis
for realizing future research work that help to solve problems

in these regions and there by to reduce seed losses in this -

area.

In this study, institutions from the official and -
private sector which has business in seed production and stor

age were subject to sSurvey, and for this, questionaries -

vii



previously outlined were elahorated. Sites selected were in
according with the climatic classification of Koeppen which
is based on predominant temperature, rain precipitation and
vegetation for each site. The survey analysis was made in a

comparative-descriptive form.

Results were obtained which permited the evaluation
of the functional degree of the installations and eauipment
utilized in seed storage as well as the operational process
of seed storage and its dependence with climate; Conclusions

drawn show that shether storage installations as seed -

handling they both show a low degree of functionality and

when comparing this results with the literature review of

this study it becomes necessary to establish priority -

research lines which could be: enginnering of design and

construction of seed warehouses, specifically for each area,

seed treatment, seed packaging and the establishment of an

integral plan of training andan operational strategy by -
areas to maintain and preserve the physical, nhysiological -

and sanitary condition of seed quality.
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INTRODUCCION

Cuando el hombre aprende a producir sus alimentos,--
obteniendo asi excedentes para poderlos comercializar en for-
ma de trueque, marca el inicio de la etapa del almacenamiento
a partir de ahi hasta la fecha este proceso ha evolucionado a
través de nuevas técnicas y.procedimientos, procurando conser
vaf 1a calidad del producto, reduciendo pérdidas causadas por
factores fisicos y biolégicos. La funcién del almacenamiento
de semillas es conservar y mantener la calidad en sus maximos

niveles, considerando a la semilla como uno de los insumos -

modernos que hacen posible el incremento de la produccién --
agricola, posibilitando a la vez, elevar el nivel de vida de

los agricultores (Sdnchez, 1976).

En epocas modernas de la tecnologia de semillas, el
almacenamiento se inicia desde el momento en que la semilla -
alcanza su madurez fisiolbgica en el campo, hasta que ésta es

sembrada nuevamente poT el agricultor, por lo anterior, es ne

cesario conservar esta mdxima calidad adquirida y evitar el -

proceso del deterioro, el cual es irreversible e inexorable;

sin embargo, durante este proceso, es determinante la inter-

vencién del hombre ya que puede controlar los factores que €S

tan a su alcance para reducir al minimo este proceso. Entre -

estos factores s€ encuentran: el contenido de humedad de la -



semilla, humedad relativa del ambiente, presencia de insec'-
tos, hongos, roedores, pijaros, etc., que van a influir sig-
nificativamente en la calidad de la semilla, llegando incluso
a causar la pérdida de la germinacién o muerte de la semilla,
asi mismo los diferentes climas que se presentan en nuestro -
pais durante el afio son propios de cada regi6n, debido a €sto

las variaciones de humedad relativa y temperatura que se pre-
sentan en cada clima, tienen influencia sobre las condiciones

del almacén y sobre todo en la calidad de la semilla.

La prdctica del almacenamiento y conservacién de se-
millas en México reviste gran importancia debido a la demanda
existente de semilla mejorada en las principales especies, ya

que actualmente solo ciertas localidades especificas tienen -

la oportunidad de satisfacerse de semilla, sin embargo, la -

mayoria de la jndustria semillera no cuenta con la infraes-

tructura suficiente Yy adecuada para el almacenamiento y con-

servacién de semillas, ocacionando que la semilla que se tie-

ne como de existencia pierda sus atributos de calidad y por -

lo tanto, no €s utilizada por el agricultor, este tipo de pér

didas son consecuencia de una falta de atencién hacia el &rea

del almacenamiento Yy conservacién de semillas, ya que la in-

dustria semillera 1a relega a segundo término, ocasionando -
que 1las pérdidas durante esta &rea de la tecnologia de semi+!

llas sean considerables, sin embargo hasta la fecha no exis-

ten datos y estudios confiables sobre las pérdidas de semilla

y los factores principales que las ocasionan, el presente -



estudio forma parte integral del diagnéstico general sobre
tecnologfa de semillas que lleva a cabo el Centro de Capaci
tacién y Desarrollo de Tecnologia de Semillas (CCDTS) de 1la
Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), el cual
tiene como objetivo fundamental:

- Identificar y analizar los principales factores
que limitan el Sptimo almacenamiento y conserva
cién de semillas en regiones de clima seco del
norte de México.

Colaborar en la integracidén del marco de refe-

rencia de la investigacidn sobre tecnologia de

semillas.

A partir de lo anterior se plantea la siguiente

hipbtesis:
La identificacidn de los principales factores que
limitan el almacenamiento podran ser obtenidos mediante la

aplicacién de encuestas a las plantas almacenadoras de semi-

llas y una vez con l1a informacién analizada se podran propo-

ner alternativas de solucidn en esta drea de la tecnologia -

de semillas.



REVISION DE LITERATURA

El presente estudio se respalda con una diversa re-
visién de bibliografia la cual se presentard en forma breve
principiando por el almacenamiento y conservacidn de semi -
llas, los factores fisicos y fisioldgicos que influyen en su
calidad, seguida por 1los bidticos, como son: insectos, hon -
gos, roedores, pidjaros y el tratamiento quimico de las semillas. En
el tema de envases, S€ mencionan los diferentes envases uti-
lizados en las semillas, tanto para materia prima y producto
terminado, asi como su posible respuesta a las condiciones -
de temperatura y humedad. En las infraestructuras de almace-
namiento se mencionan los almacenes de materia prima y de -
producto final, tanto én ambiente normal y controlado, ade -
mis, se citan los equipos de aireacidn y secado y el equipo
auxiliar empleado para la conservacidén de semillas. Poste-
tema destinado al control de calidad, hacien-

riormente el

do énfasis en el almacenamiento; finalmente se describen los

diferentes tipos de climas existentes, para después hacerlo

mids especifico al clima seco que se presenta en las diferen-
tes regiones de México, concluyendo con la relacidn que exis

te entre el clima y el almacenamiento de semillas.



Almacenamiento y Conservacién de Semillas

Generalmente la literatura menciona estos dos térmi-
nos en forma conjunta, estando interrelacionados uno del -
otro; en esta seccibn se trata de explicar lo que significa
cada uno. E1 almacenamiento se caracteriza por la préctica -
encaminada a depositar la semilla en un inmueble, donde la -
semilla va a ser almacenada por un periodo de tiempo, mien -
tras que la conservacibén es la accidn inmediata de cualquier
manejo o condicidén que se le proporcione a la semilla desde
el inicio de su almaeenamiento.en campo. hasta que es sembra-

da nuevamente, para mantener sus atributos de calidad.

Multon y Sigaut (1982) indican que el almacenamiento
y conservacién del alimento ha existido desde tiempos prehis
t6ricos hasta la fecha, solamente la forma y la manera de -
realizarlo ha evolucionado. Abdul-Baki y Anderson (1972) men

cionan que el nivel maximo tedérico de calidad de una semilla

es aguél que se alcanza bajo el complejo de condiciones que

resultan de la interaccidn mis favorable entre la constitu -

cién genética de la semilla y el medio ambiente en que ésta
es producida, cosechada, acondicionada y almacenada. Este -

miximo tedrico se mantiene al aplicar condiciones apropiadas

de almacenamiento. TayloT (1975) menciona que una forma de -

almacenar las semillas recién cosechadas es cuidar y/o con -

trolar los factores que afectan su viabilidad, mientras que

Lindbland y Druben (1981) reportan que el principal proble -

ma es el cbémo conservar la semilla antes de que sean dafiadas,

ya que un almacenamiento inadecuado ocasionard que -
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algunas o la totalidad de las semillas no germinen al ser sem
bradas o tendr&n un crecimiento desuniforme causando proble-

mas al momento de la cosecha.

El objetivo de un adecuado almacenamiento de semillas
es mantener la calidad genética, fisioldgica, fisica y sanita
ria, desde que es cosechada hasta la siguiente siembra, con -
el fin de minimizar las pérdidas en su conservacidn; la viabi
lidad y el vigor s6lo pueden mantenerse por un periodo deter-
minado, mds en ningln caso se mejorard durante el almacena -
miento (Boyd y Orellana, 1978; Delouche, 1980b). Por 1o tanto,
Faeth (1978) observa que las precauciones que se deben de to-
mar en cuenta para prevenir y mantener la identidad de las se
millas, son: limpiar las instalaciones antes de utilizarlas,
identificar los lotes de semillas, no estibar sacos de semi-
llas con cultivares diferentes, dividir el almacén en areas
pequefias y numeradas para su identificacidén y localizacidn, -
observar aque los sacos estén en perfectas condiciones, preve-

nir la dispersidn de semillas y llevar un registro del con --

trol de 1las existencias del almacén.

Los principales problemas del almacenamiento, segln -

Delouche (1978), son: almacenar semilla de mala calidad, alma

cenar semilla secada inadecuadamente, guardar semilla por pe

rfodos largos, almacenar semilla de vida corta, e instalacig

nes inadecuadas, sin olvidar el aspecto humano, por lo que -

Gregg (1981) sugiere capacitar personal para la sunervisién -

del manejo de la semilla en el almacenamiento, que en forma -



general consiste en verificar que el edificio e instalacio-
nes del almacén estén en perfectas condiciones, monitorear y
llevar récords de las condiciones ambientales, verificar re-

gularmente la germinacidn de la semilla v realizar rotacio -

nes de semilla dentro del almacén. 3¥\\

— La conservacién de semillas es problemfdtica, debido

/a que se conjugan una serie de factores que 1nf1uyen 51gn1f1

_catlvamente en las pérdldas /Ramlrez (1984) reporta que ‘1os

——

factores pueden ser flSlCOS, quimicos, mecdnicos y bioldgi -
cos, estando influenciados en su mayoria por la regién ecold
gica, ademds, menciona que debe de emplearse siempre el méto
do de limpieza del almacén Como.principio bédsico para la con
servacién de semillas, asi como la necesidad de implementar

procedimientos de control auimico o fisico. La limpieza in -
crementa la efectividad de cualquier combate en el almacén y
ésta conjuntamente con la sanidad, deben tenerse siempre pre

sentes para el mejor cuidado y conservacidn en todas las fa-

ses de operacidn. El personal necesario y el tiempo que se -

dedique al programa de limpieza estd en funcidn del tipo de

almacén y el volumen de semilla que se maneje.

Boyd y Orellana (1978) consideran como regla general
un ambiente fresco y seco pard almacenar la semilla, el cual
dependerd del tipo de semilla, el tiempo en que va a estar -

almacenada, la calidad inicial de la semilla y la calidad -

minima aceptada. Delouche (1978) determindé que sdlo de dos -



formas se puede conseguir un correcto almacenamiento; una es

la localizacibén de ung 4rea que se caracterize por un clima

favorable y la otra es modificar el ambiente que rodea a la

semilla.

Delouche (1978) y Peske y Aguirre (1987) mencionan -

algunos preceptos que deben ser tomados en cuenta para rea-

lizar el almacenamiento y conservacidén de semillas, siendo

estas:

1.

El almacenamiento no mejora la calidad de la se

milla.

El contenido de humedad y temperatura de la se-
milla son los dos factores mds importantes que
influyen en el almacenamiento.

La humedad de la semilla es funcidén de la hume-
dad relativa y en menor escala de la temperatura.
E1 contenido de humedad es méds importante que -
la temperatura.

Por cada uno por ciento que se reduzca la hume-
dad de la semilla se duplicé el potencial de al
macenamiento, vdlido en el rango de 4 a 14 por
ciento.

Por cada 5.5 °C que se reduzca la temperatura -
ambiental del almacén la semilla duplica su al-
macenamiento, vdlido en el rango de 0-40 °C.
Las condiciones frias y secas son las mejores -
para la mayoria de las especies.

El potencial de almacenamiento es funcién de 1a



especie.

9. Las semillas dafadas, inmaduras y deterioradas
no se conservan mejor aue las semillas maduras,
sanas y vigorosas.

10. Para un almacenamiento sellado es necesario que
el contenido de humedad sea de dos a tres por -

ciento mds bajo que en el almacenamiento abierto.

De acuerdo a Chung (1984) existen cinco métodos de -

almacenamiento:

a..Almacenamiento a temperaturas ordinarias cuya -
caracteristica es de que no existe control de -
temperatura y humedad, no previene el deterioro
por alta temperatura. Es econémico.

b. Almacenamiento a baja temperatura y humedad. Don
de la respiracidén disminuye v previene 1a pérdida
de viabilidad, puede mantener los estandares de
germinacién por mds de tres afios.

c. Almacenamiento en bolsas. Empleado para la semi-
11a limpia, permite utilizar el espacio eficien-
temente, se hace fécil la administracidén y sim -
plifica la cargay descarga.

d. Almacenamiento a granel. Puede ser de dos tipos:
uno es en plano, donde se utilizan almacenes de
un solo piso y el otro es el vertical donde se -
usan los silos. En este almacenamiento se pueden
contar con ventilacién y sin ventilacién.

Almacenamiento hermético. El1 cual consiste de -
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un depbsito sin intercambio de aire.

En base a la duracidén y clase de semilla, Boyd y Ore-
llana (1978) sefialan que hay tres clases de periodos de alma-

cenamiento:

1. Perfodo corto. Empleado para mantener la calidad
de la semilla entre uno y nueve meses.

2. Periodo mediano. Para almacenar remanentes de se-
milla desde la cosecha hasta la siguiente siembra
y comprende hasta los 18 meses.

3. Periodo largo. Se usa para mantener la semilla -

original que se requiera almacenar hasta los 10

afnos.

Para tener un almacenamiento seguro y uniforme,

Harrington (1959) propuso como regla que la suma aritmética

de 1la temperaiura en grados Farenheit y el porcentaje de hu-
medad relativa no deberan exceder las 100 unidades; Justice
y Bass (1978) mencionan que esta suma puede ser hasta 120 -

v cuando la temperatura no contribuya con mids de la

siempre

mitad; sin embargo, Delouche (1978) reporta que esta regla -
puede llevar a conclusiones errdneas, debido a su simplici -
dad.

Longevidad de Semillas

Segln Harrington (1973), la longevidad de la semilla

es una funcién de 12 humedad relativa y en menor proporcidn
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de la temperatura, el est¥®s que presenta la semilla antes -
de la madurez fisiolbgica, asi como la especie y el cultivar.
Otros efectos son el envejecimiento a causa de la actividad -
respiratoria y un incremento en la permeabilidad de la membra
na. Holmany Snitzler (1984) dicen que la longevidad puede -

ser corta o larga, dependiendo del tipo de semillas, micro -

flora que se desarrolle durante el almacenamiento y por la

interaccién de la temperatura y humedad de la semilla. En

periodos largos de almacenamiento se requeriri un almacén

acondicionado donde la temperatura sea entre 4-10°C, depen
diendo de la especie y regidn de que se trate, ademds, More-
no (1987b) reporta que en periodos largos de almacenamiento,

el contenido de humedad de la semilla y temperaturas del al-

macén deberin ser mas bajas que en periodos cortos.

E1 potencial de almacenamiento de cualquier semilla

es influenciado por diferentes condiciones y caracteristicas

como son efectos genéticos (variacifn entre especie y varie-

dades), efectos de precosecha, estructura y composicidn de -

la semilla, madurez, tamafio, latencia, contenido de humedad,

dafio mecénico, vigor ¥y otros factores (Justice y Bass, 1978).

Efectos Genéticos

Las diferencias de longevidad entre especies y culti

vares seglin Delouche et al. (1973) se deben a factores biold

gicos sobre los cuales los especialistas en semillas no tie-

nen control; sin embargo deben ser tomados en cuenta para la



planeacibén del almacenamiento. Justice y Bass (1978) y More-
no (1987b) reportan que en té€rminos generales, tienen mayor

longevidad las semillas de cereales que las oleaginosas, ade
mids, existen diferencias entre especies y cultivares. La he-
rencia de la longevidad no estd limitada a la especie, por -
lo cual recomiendan la obtencién de variedades resistentes a

condiciones adversas de almacenamiento, sobre todo en zonas

cdlidas y hlimedas.
Efectos de Precosecha.

Las semillas con alta viabilidad y vigor son mucho -

mis resistentes a la humedad y temperaturas desfavorables, -

por lo cual se sugiere conocer el historial de la semilla -

que va a seT almacenada. Las condiciones climiticas durante

el periodo de postmaduracién tienen gran influencia en la ca

1idad de la semilla. Frecuentemente la combinacién de 1lu -

vias y altas temperaturas resulta en una rdpida pérdida de -

viabilidad de las semillas en los cultivos sin cosechar, pro

vocando problemas inmediatos y graves en el almacenamiento -

como el calentamiento y desarrollo de microorganismos que -

aceleran el proceso del deterioro (Delouche, 1980a; Copeland

y McDonald, 1985). Otro de los factores que influye en la -

calidad de 1la cemilla es la nutricidén mineral, lo cual afec-

ta 1a germinacidn, repercutiendo en la planta adulta para’ -

después reducir la longevidad de 1la semilla en el almacén

(Moreno, 1987a).
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Estructura de la Semilla

La morfologia y arreglo de las estructuras esencia-
les de la semilla influyen en su longevidad. Las glumas pre-
sentan sustancias que inhiben el desarrollo de los hongos.
Otras estructuras que ayudan o afectan la longevidad es el

pericarpio en gramineas y la testa en leguminosas (Moreno,

1978a) .
Composicibén Quimica

Las semillas estdn compuestas princivalmente por -
carbohidratos, lipidos y proteinas. La composicidn quimica
es influenciada por el medio ambiente; sin embargo, semi -
l1las con alto contenido de aceite son dificiles de almace -
nar en comparacidn a las semillas almidonosas. Lugo (1987)

reporta que las macromoléculas funcionales, componentes mem

branales y los procesos que sintetizan energia, sufren dafio

y la mayor parte es causado por las condiciones ambientales

y el grado de hidratacién. Por lo tanto, la pérdida de via-

bilidad estéd asociada a una disminucibn de la actividad de

sintesis de proteinas y carbohidratos en las primeras horas

de imbibicidn (Abdul -Baki, 1969) .

Maduracidén de Semillas

Harrington (1972) reporta que la madurez de la se-

milla se alcanza cuando éstas presentan su midximo peso seco.

Gregg (1981) indica que las semillas inmaduras, por lo -
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general son de tamafio pequefio, arrugadas, marchitas e incolo
ras y no se almacenan bien, ademis, Copeland y- McDonald -
(1985) mencionan que el vigor de la semilla es resultado de -

un efecto indirecto de la madurez de la misma.

Tamafio de Semillas

Justice y Bass (1978) sefialan que no hay suficientes
estudios en relacién al tamafio de semillas y la capacidad de
almacenamiento, pero si se han realizado estudios donde se -
demuestra la superioridad de la semilla grande y pesada so -

bre las pequefias y ligeras en cuanto a su germinacidbn y vigor

con algunas excepciones.

Latencia de Semillas

La latencia es un fenbémeno por el cual las semillas

de una determinada especie, no germinan en un medio natural

o artificial a pesar de que las condiciones ambientales sean

favorables. Algunas semillas de varias especies son latentes

a la cosecha; la latencia estid presente en especies silves -

tres, ademds, €n el cacahuate, cucurbiticeas, hortalizas, -

flores, frutales ¥y semillas de malas hierbas. Existe un gru-

po de semillas queé después de un periodo de almacenamiento -

en ambiente seco, 11amado periodo de postcosecha, pierde 1la

condicién de latencia, este efecto depende mucho del periodo

en que la semilla esté expuesta a esta condicibén; las espe

cies cuya latencia puede ser rota por este tratamiento son

la cebada, trigo, avena, arroz, Bréssica yalgunaswvariedades



de alfalfa. Otras investigaciones ' indican que la semilla
de arroz al ser sometida a diferentes temperaturas y tiempos
de almacenamiento encontraron que a 25°C y de nueve a 11 se-
manas, las semillas perdieron su latencia. En el caso de las
semillas duras, usualmente estd asociada con especies de la
familia de leguminosas; sin embargo, no existe mucha informa:

cién relacionada directamente con el almacenamiento de la se

milla.

Humedad y Temperatura

Los dos factores mds importantes que influyen en la
pérdida de germinacidn son la humedad relativa, que regula
el contenido de humedad de la semilla y la temperatura; en-

tre mias altas sean éstas, mis rdpidamente se deteriora la se

milla. E1 agua s¢€ encuentra retenida en la semilla en tres -

formas direrentes: El agua libre retenida en los espacios in

tergranulares de la semilla; el agua adsorbida, que se -

encuentra asociada con la materia absorbente; y el agua de -

L3 - Vd .
composicibn que €S la que se encuentra unida quimicamente y

forma parte integral de las moléculas que constituyen los ma

teriales de reserva de la semilla (Ramirez, 1984). Delouche

(1980Db) menciona que el contenido de humedad es crucial en -

términos de retencidén de la calidad de la semilla desde 1a

cosecha hasta el mercadeo. Hayde (1969) observd que si se al

macena - semilla en silos en paises tropicales con alta hume-

dad relativa, ocasionard que la viabilidad de la semilla sea

reducida rapidamente.
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Lindbland y Druben (1981) indican que existen dos -
tipos de temperatura: una es la temperatura del aire y la -
otra es la de la semilla en el lugar del almacenamiento. Ellos
recomiendan almacenar la semilla en dreas templadas. Sulzer
(1984) sefiala que el calor es la causa principal de las pérdi
das que ocurren durante el proceso del almacenamiento por la
respiracién de la semilla, proliferacidn de insectos, dafios,

sobrecalentamientos y la oxidacidn de semillas oleaginosas.

Dafio Mecanico

Segn Harrington (1959) la cantidad de dafio mecénico
en la semilla estd relacionada con el contenido de humedad.

Delouche (1972) y Helmer (1980) determinaron que los dos -

factores que contribuyen en la calidad de la semilla de soya

son: el dafio mecdnico y el resultante deterioro del mismo; -

siendo su causa principal la frapil cubierta que no resiste

1a fuerza del impacto al cosecharla y acondicionarla, asi co

mo el manejo del almacenamiento a granel, causando resquebra

jamientos en la cubierta de la semilla y el embridn.

Justice y Bass (1978) y Gregg (1981) reportan que el

dafio mecanico no sélo reduce la produccidén de plantulas nor-

males, sino también decrece el potencial de almacenamiento -
b

de semillas dafiadas que aparentemente podrian tener produc -

cién de pldntulas normales previo al almacenamiento. El dafio

puede resultar €n dafio fisico a la cubierta o fractura de -

partes esenciales de la semilla, siendo &stas susceptibles al
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ataque de hongos y dafios por tratamiento quimico, reduciendo

el potencial de almacenamiento.

Vigor

Harrington (1973) detecté que la nutricibén mineral
de la planta madre afecta el vigor de la semilla, las concen
traciones de oxigeno y diéxido de carbono influyen en su lon
gevidad en menor grado. Copeland y McDonald (1985) indican
que los factores que influyen en el vigor de la semilla son:
su constitucién genética, el medio ambiente durante el desa-
rrollo de la semilla en el campo y el ambiente del almacén,

asi como el tiempo de almacenamiento y el tipo de semilla.

Otros Factores

Gregg (1981) sefiala que existen otros factores que -
influyen en la longevidad de la semilla, como son: contenido

de oxigeno,anhidrido carbénico, tipo de semilla, nGmero y -

clase de fumigaciones, 1os efectos del tratamiento quimico -

de 1a semilla y el ataque de roedores, insectos y hongos. -

Por lo anterior, Douglas (1977) sugiere conocer el historial

de un lote de semillas, antes de un periodo concreto de alma

cenamiento, ademéds, Menchaca y Murillo (1980) mencionan la -

necesidad de realizar un manejo correcto de la semilla, don-

de se incluya el tiemno de cosecha hasta el mercadeo, crean-

do condiciones favorables para el mantenimiento de la semi -

11a en condiciones sanas hasta que &sta sea utilizada.
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Factores Bibticos

Una vei que la semilla ha sido cosechada, ésta sufre
pérdidas en su calidad germinativa y sanitaria a causa de -
los factores fisicos y bibéticos que son favorecidos por la
carencia de infraestructura adecuada para el almacenamiento
y conservacién. Christensen y Kaufman (1968) reportan que -
las principales causas de las pérdidas cuantitativas y cua-
litativas que sufren las semillas en los almacenes son por

los insectos, 4caros, roedores, p&jaros y hongos.

Insectos y Acaros

La mayoria de los insectos de semillas almacenadas

pertenecen a las familias de las drdenes Lepidéptera y Co -

lebptera. En México existen unas 15 especies pero sonmis de

30 las que dafian las semillas almacenadas. La presencia de

los insectos de almacén esta influenciada por la humedad vy

temperatura de la semilla, asi como la acumulacibén de impu-

rezas causando éstos dafios a la semilla y reduciendo su ca
b —

lidad. La actividad de los insectos causa un aumento de tem

peratura ocasionando pérdidas de materia por respiracidn vy
el calor desprendido, favoreciendo las condiciones de vida

de los microorganismos (Lindbland y Druben, 1981; Sulzer,

1984 y Ramirez, 1984).

Christensen y Kaufman (1968) reportan que los insec

tos y 4caros afectan el desarrollo de los hongos de almacén
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de dos formas; una, aumentando el contenido de humedad de
la semilla y otra acarreando esporas de hongos en el exte -
rior de su cuerpo y en sus heces, causando el dafio a la se

milla.

Thompson (1979) menciona que los &caros tienen un -
bptimo de temperaturas, menor que los insectos y consecuen-

temente son mids dafiinos en las regiones templadas.

Ramirez (1984) sugiere que las semillas sean almace
nadas limpias, secas Yy €n frio, en almacenes limpios, 1i -

bres de impurezas y residuos de semillas para evitar la in-

festacidén por insectos. Harrington y Douglas (1970) sefia -

lan que si las semillas son secadas a niveles 6ptimos de hu
medad y puestas €n recipientes sellados, los insectos de al

macén no serin problemas. Sulzer (1984) Treporta que si se

disminuye la temperatura y humedad del almacén, se reduce

la proliferacién de insectos Yy se evita el deterioro de 1la

calidad y viabilidad de la semilla, pero si la infestacidn

es grave, Boweny Kratky (1981) recomiendan la fumigacién,

i ) ., .
que es efectiva sélo si la instalacidén es hermética.

Lindbland ¥y Druben (1981) indican que existen dos ti

pos de insecticidas recomendables para el control de plagas

s .
en el almacén; uno €s el compuesto quimico de contacto el

cual esta disponible bajo las formas de polvo, polvoes =~ - =
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humiet tables -y . conceéntraciones emulsionables, mientras queel otro
son los gases fumigantes, que pueden ser del tipo s6lido o
l1iquido. Sin embargo Sulzer (sin fecha) observb que los tra
tamientos quimicos y los fumigantes s6lo eliminan los insec

tos vivos pero no a los huevecillos.

Hongos

Los hongos se dividen en dos grupos, basados en el
momento en que invaden a las semillas y son; hongos de cam-
po y hongos de almacén. Christensen y Kaufman (1968) repor-
tan que los hongos de almacén comprenden cerca de una doce-

na de especies de Aspergillus, algunas de Penicillium, una

especie de Sporendonema y algunas especies de levaduras. -

Christensen y Sauer (1982) determinaron que la especie de -

hongos gue provoca mayor deterioro a las semillas es el A.

glaucus debido a que este puede iniciar su desarrollo a con

tenidos de humedad de 12.5 a 13.0 por ciento en oleaginosas

y de 14.0 a 15.0 por ciento en semillas ricas en almidbn.

Los principales dafios causados por hongos que se de

sarrollan en 1as semillas almacenadas son: reduccidn en el

poder germinativo, ennegrecimiento total o parcial de las -

semillas (generalmente embriones), calentamiento, diversos

. 2 4 . , .
cambios bioquimicos, produccion de toxinas y pérdidas de pe

V. 3 .
so. Sin embargo, las pérdidas en semillas no son comunes, ya

que generalmente S€ les da un cuidado especial en compara -

La contaminacibén de hongos en diversas

~

cibébn a los granos.



21

clases de semillas es mids alta en regiones donde se cosechan
con clima hdmedo y mis baja en regiones de clima seco; tam -
bién es mis alta en semillas de cereales, las cuales estédn -
relativamente més exbuestas al aire que las que se forman en
vainas como el frijol y la soya. Los hongos no son la finica

causa de la muerte de la semilla bajo condiciones de alta -
temﬁeratura » humedad; sino que también estdn asociadas con-

semilla de mala calidad (Ellis, 1978; Barley, 1982 y Chris -

tensen y Sauer, 1982).

Para prevenir el desarrollo de hongos en el almacén,
se deben controlar las condiciones ambientales en los silos

o bodegas. Harrington Yy Douglas (1970) y Douglas (1977) re-

comiendan almacenar semilla por debajo del 13 por ciento de

contenido de humedad y humedades relativas inferiores del 65

por ciento para ﬁrevenir el dafio por estos hongos. En el ca-

so de sustancias quimicas no se han tenido resultados satis-

factorios para el control de los hongos de almacén, ademis,

Su uso es 1imitado. Entre 1os inhibidores de hongos mids uti-

lizados se encuentran el icido propibnico, acético y férmico; /

el inconveniente de estosS €3 de que son altamente corrosivos ’/

y dafian silos metdlicos, tienen olores desagradables y g;é\;;///

minuyen el poder germinativo de la semilla,

Roedores

Los roedores constituyen un problema en la semilla al-

macenada, ya que estdn sujetas a ser consumidas y contaminadas
N ’
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por <ellos. "SegGn- Ituarte (1987), 1los roedores en Méxi-
co, han logrado situarse como la segunda causa de dafio en -
granos almacenados; en el caso de semillas se menciona que

los dafios ocasionados por los roedores son dificiles de eva
luar, porque las estimaciones de las pérdidas tienen que te
ner en cuenta no sdlo las pérdidas producidas por ellas, si
no también las ocasionadas por el contenido de humedad y el
ataque de insectos Yy hongos. Ramirez (1984) reporta que los
roedores destruyen el producto en cantidades diez veces ma-
yores que las que realmente pueden consumir como alimento.

Los tipos de dafios que ocasionan son; la alimentacidn direc
ta y la contaminacién de la semilla. Lindbland y Druben -

(1981) observaron que la caracteristica principal de los roe

dores y aue los hace ser destructores es que estos tienen

aue estar royendo algo constantemente, ya que sus dientes

crecen de 10 a 12 cm por afio. Unicamente tres especies de

roedores se presentan en los procesos de almacenamiento y -

son dos ratas y un ratdn; la rata noruega (Rattus norvegicus),

rata de los tejados (Rattus ratus) y el ratén casero (Mus

musculus).

Harrington y Douglas (1970) reportan que el dafio de

. 2 . .
roedores s€ previene con la construccidn y manejo apropiado

del almacén. El éxito de un programa de control y 1la efecti

vidad en el combate, €S tener el conocimiento que se tenga
de la biologia ¥ hibitos de éstos roedores, para poder uti-

lizar eficientemente los métodos de control. Peske y Aguirre

. rd - . - .
(1987) mencionan queé €3 dificil eliminar a los roedores, sin
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embargo se puede reducir la poblacibn dificultédndoles la dis
ponibilidad del agua y alimento, eliminar madrigueras, man-
tener cerradas las puertas y aberturas, tener predatores na
turales en la unidad y tener en buen estado las instalacio-

nes. Para combatirlos directamente se utilizan trampas, ce-

bos téxicos, repelentes y choques eléctricos.

Pidjaros

Las aves al instalarse en los almacenes constituyen
una plaga por su ripida multiplicacidn, el problema que oca
sionan a la semilla almacenada es por medio del .consumo di-
recto y la contaminacibén por la basura de sus nidos y excre

mentos que dejan en las estibas y en las partes superiores

de los graneles.

La forma de controlar a los pédjaros, es no dejarlos

establecer, tapando ventanas con tela de alambre y aplican-

do insecticidas en los lugares donde sea necesario. Las bue

nas practicas de almacenamiento tienden a mantener condicio

nes favorables €n las semillas preservando su calidad comer

cial al més alto nivel posible,lo cual basicamente signifi-

ca la eliminacién del dafio causado por insectos, A&caros, hon

gos, roedores Y p4sjaros Christiansen y Kaufman, 1968).



24

Tratamiento de Semillas

Seglin Neergard (1979) el tratamiento de semillas pue
de ser fisico y quimico y la eleccibn estard en funcién del
tipo de semilla, estructura de la misma y el equipo disnoni-
ble, en la actualidad el tratamiento quimico es el mas usado.
Copeland ¥ McDonald (1985) sefialan que el tratamiento quimi
co beneficia a la semilla en las siguientes formas: desinfec
ta a la semilla de enfermedades transmisibles por ellas; pro
tege a la semilla contra organismos del suelo, incluyendo in
sectos que se presentan antes y durante la germinacidn y ei
establecimiento de la pldntula; algunos tienen propiedades -

sistémicas contra infecciones de enfermedades e insectos.

Ramirez (1984) considera que los materiales protec-

tores de semilla son sustancias empleadas para la prevencidn

del dafio causado por insectos y hongos durante el periodo de

almacenamiento. Generalmente se emplean insecticidas clora -

dos, fosfatados orginicos, carbamatos, fumigantes o combina-
b

ciones de ellos. E1l compuesto mas usado son los heterocicli-

cos nitrogenados, siendo el mids sobresaliente el captan.

Alvarado (1982) reporta que el tratamiento quimico -

a la semilla almacenada no deberd dafiar el poder germinativo

y en caso de dafio, éste no debe ser mayor del cinco por cien

to. Harringtcn (1959) concluyd que los fungicidas a base de

mercurio e insecticidas inorganicos a base de fosfatos -
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son dafiinos para semillas en envases sellados. Neergard -
(1979) menciona que tratar quimicamente a la semilla que va
a ser almacenada beneficia a ésta y las dosis utilizadas -
pueden ser favorables o desfavorables. La condicidn de 1las
semillas influyen grandemente en su susceptibilidad a mate-
riales tdxicos. La reaccibén de las semillas a los materia-
les quimicos en el almacén son influenciados por la tempera
tura y humedad. Gregg (1981) menciona que algunos tratamien
tos que son Seguros para algunas semillas pueden ser perju-
diciales para otras, asi como el excesivo tratamiento,tam- -

bién produce efectos nocivos en la semilla almacenada.

Envases

E1l envase se define, como el medio de asegurar la -

entrega en buen estado de un producto al consumidor al mini

mo costo total (Warham, 1986). Facio y Davila (sin fecha)

indican que el envasado de semillas juega un papel importan

te en la conservacién de la semilla, cubriendo uno de los -

requisitos necesarios para mantener la calidad. La funcién

principal del envase es proteger la semilla de las condicio

-~ . V4 -
nes ambientales, dafios mecanicos y fisicos durante su mane-

- . .« L .
jo almacenamiento, distribucidén y presentacibn del produc-
bl

. 2
to, ademés consideran que la seleccidn del envase para 1la

proteccidn climitica dependera de la sensibilidad de la se-

milla a las condiciones ambientales adversas y la duracibén

del almacenamiento.
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Harrington (1959) menciona que existen tres tipos -

de envases de acuerdo a la penetracién de la humedad: comple

tamente poroso (algodén y papel), resistente a la humedad -
(polietileno y asfalto) y a prueba de la humedad (hojalata,

aluminio y papel laminado). Los envases que se utilizan pa-
ra envasar semilla procesada estidn hechos de yute, algoddn

. ’
plastico, metal y diferentes combinaciones. La pro-

papel, plé
teccidn del envase dependerid de los riesgos a que se some -
s mecénicos, bioldgicos y climiticos. Facio

y tamafios dependiendo de la especie de semilla, el grado de

tan siendo esto
(1983) reporta que el envase puede ser de diferentes tipos
y la proteccién del producto que se desee

S DA e
e ———
A\

ningfin envase €s
diciones Y obJeFiyos deseéfgijgios diferentes tipos de enva
e deberén ser evaluados teniendo en consideracidn sus ven- N
\

ntajas y costos. Los factores a considerar para

resistencia
Harrington Yy Douglas (1970) y Douglas (1977) sefalan que -
satisfactorio para todos los tamanos, con-

/

tajas, desve
eterminar la clase de recipientes a usar son: la cantidad
ar, proteccidén deseada, costo de embalaje,

d
1a semilla y las condiciones de temperatura y hume

S T -

J
de semilla a envas
- e~

.

valor de

—

dad.
7

A

Peske y Agulrre (1987) reportan que una vez que la
pia y algunas veces clasificada y tra

semilla estéd seca, 1im

tibado se debe de realizar obedeciendo las normas para

tada se almacena 1a semilla envasada colocdndola en estibas
b
trdnsito, aireacidén y fumigacibn

el es
facilitar el muestreo,
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Instalaciones de Almacenamiento

Una de las formas de controlar los factores ambien-
tales y propios de la semilla y que inciden en una buena con
servacién, es mediante un buen almacén, por lo cual Buckingham
(1978) comenta que no existe una clase de estructura que sea
apta para todas las compaﬁias y lugares. Las estructuras pue
den ser de madera, acero, concreto, mamposteria y de otros

materiales, cada una puede ofrecer ventajas de precio, dis-

ponibilidad y duracibn. Por lo tanto al elegir el tipo de -

instalacién del almacén se deben de considerar la cantidad

de semilla a guardar, la temperatura y humedad relativa de

l1a zona, clase de envase, tiempo de almacenamiento y los fac

tores econdmicos de construccidén y la posible conservacidn

de 1a semilla mediante instalaciones adecuadas. La inversidn

en éstas es relativamente menor si se le compara con el va-

lor de la semilla que puede perderse si no se almacena ade-

cuadamente (Douglas, 1977).

La planificacién de las condiciones adecuadas de almace-

i i onocimiento del proceso fisioldgico
namiento, requiere de un ¢ D gico

de 1as?semilias¢rala¢ionado con su deterioro y su dependen

cia a 1las condiciones ambientales en que se encuentra, por

- 2 . - .
1o cual, es necesario hacer un analisis cuidadoso de los as-

. / .
pectos climéticos de la regidn y de las necesidades especi-

ficas de almacenamiento, considerando las caracteristicas -

genéticas de 1a especie a manejar (Boyd y Orellana, 1978).



Tipo de Instalaciones

Dentro de los diferentes tipos de instalaciones de
almacenamiento se encuentran los silos, celdas secadoras, -
bodegas planas, almacenamiento provisional o fuera de bode-
ga y el almacén con ambiente controlado que puede ser bajo

sistemas de aire acondicionado o refrigeracibn.

Los silos son los mias utilizados para el almacena-
miento de semillas como materia prima por largos periodos -
de tiempo, estos pueden ser verticales y dedicados exclusi-
vamente para almacenar semillas a granel. Las capacidades: -
oscilan desde los 80 a 200 toneladas, cuentan con sistemas
mechnicos de carga y descarga, son de acero y como desventa

ja es cuando s¢ presentan diferencias de temperatura entre

1a semilla y el ‘ambiente; - posibilitando. algunas con-

4 .
densaciones de agua en Sus paredes, asi lo confirma Sulzer

(1984) quien reporta que la capacidad de transferencia de -

calor de la semilla es muy baja comparada a la del acero -

siendo esta dltima 280 veces mayor.

Las celdas secadoras son una especie de silo rec--

tangular de mamposteria generalmente adaptadas con parrilla

de madera Yy l14Amina perforada o tela de alambre que se colo-

can inclinadas de pared a pared. Son usadas para secar semi

1las de maiz en mazorca, algunas veces,vcuando no se emple-

an para secar, son acopladas para almacenar semillas, su ca

pacidad es variable.
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El almacenamiento provisional o fuera de bodega, es
empleado en algunas ocasiones por la necesidad de aumento -
en el vol@men de semilla como materia prima, ya sea encos-
talado o a granel, para el efecto se utilizan lonas ahula-
das para cubrirlas, evitando asi posibles filtraciones de
agua o humedades relativas existentes. Este sistema es --

poco recomendable para semillas por ser una improvisacién.

Delouche y Potts (1971) indican que el almacenamien-
to acondicionado se utiliza cuando se requiere mantener la semilla -

por periodos largos de almacenamiento o bien no se tienen -

las condiciones naturales apropiadas de temperatura y humedad re-

lativa. El almacenamiento acondicionado tiene como objeti-

vo, evitar la migracién de humedad de una irea de alta pre-

sién hacia una de baja presibn. Boyd y Oreilana (1978) --

mencionan que este sistema es usado cuando se requieran ---

temperaturas de 65F y entre 55 y 65 por ciento de humedad

relativa. cuando se requieren temperaturas mds bajas se u-

san sistemas de refrigeracién de alta capacidad. Holman y

Snitzler (1984) concluyen que el almacén deberi ser aislado,

cuando menos con tres O cuatro pulgadas de material aislan-

te y que tenga una conductividad igual a la del corcho. Sin

embargo, Bowen Yy Kratky (1985) reportan que la mayoria de -

las semillas S¢€ almacenan por 1lo general de 3 a 10 meses, -

por 1lo cual, consideran que no son necesarios los controles

climdticos costosos, €xcepto en regiones con alta tempera--

tura y humedad relativa.
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Para almacenar semilla a mediano plazo (cinco afios)
es necesario mantener un ambiente que tenga 20°C y 50 por -
ciento de humedad relativa, para conseguirlo utilizan enfria
dores de aire por compresién mecédnica y pueden ser del tipo
de oficina de 5kw o de 1.5 ton. de refrigeracién. La hume-
dad dentro del cuarto se puede remover con un deshumidifica

dor, ya sea del tipo refrigerador o Silica Gel (Peske y -

Aguirre, 1987).

Sulzer (sin fecha) seflala que la refrigeracibn pue-
de reemplazar enteramente a el secado, sblo cuando el conte-
nido de humedad sea bajo. Douglas (1977) observa que la re
frigeracién no es practica ni necesaria para almacenar semi
1la a granel que se ha de conservar de una temporada a otra,
sin embargo si tiene importancia en semillas que se requeri

ra conservarla por mayor tiempo o para semilla especial, sea

esta original o bésica.

Sulzer (1984) menciona que la refrigeracidén tiene -

ventajas como:

1. Preserva la semilla a una temperatura friay los
insectos se vuelven inactivos y no proliferan.

5. Enfriada una vez la semilla, ésta permanecefria
por largos periodos.

3 Restringe la respiracién y no se producen con-
densaciones en el silo.

4. No se reduce la germinacidén de la semilla por -
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efecto de la condensacién de agua en el silo.
5. Inhiben el desarrollo de microorganismos.
6. No requieren aparatos especiales para la medi -

cién de la temperatura y humedad.

La forma més fécil de controlar el ambienteinterior
del almacén segGn Bowen y Kratky (1985) es colocar un cielo
raso debajo del techo con material aislante, asi como pin -
tar el exterior de blanco o color aluminio. Douglas (1977)
considera que los materiales aislantes para el almacén de -

ben ser de lana de vidrio, planchas de corcho aglomerado, -
poliestireno esponjoso, tableros de fibra, polieuretano o -
jcor. Para los depbésitos de almacenamiento que se han de con
servar a una temperatura inferior de 10°C, normalmente es -
suficiente un espesor de 2.5 a 5.0 cm. Se considera ademis
1a necesidad de proteger el cuarto de aves y roedores, asi

como llevar un registro de temperaturas y humedades dentro

del almacén.

. /L
Aireacion

Boyd et al (1977) reportan que la semilla deberd se
carse tan pronto S€ reciba, si no es posible, debera colocar

se la semilla en un depbsito para airearse hasta que pueda

comenzar el secado. Monroy vy Moreno (1977) sefialan que la

aireacién es un medio de remover calor, humedad, dibxido de

carbono y olores objetables de la semilla. Peske y Aguirre

(1987) concluyen que€ 1a aireacidbn se utiliza con semilla o
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almacenatta a granel para disminuir y/o uniformizar la tempera
tura y evitar la condensacibn de agua en la masa de semillas.
Para realizarla se necesita un flujo de aire alrededor de -
0.1 ms/min/ton. Ramirez (1984) determina que la aireacidn

no es un sustituto del secado, porque no elimina més alla -

del 1 é 2 por ciento de humedad de la semilla.

Buckingham (1978) considera que la aireacidn es ha-
cer pasar aire natural a través de la masa de semillas para
mantenerla fria, esto reduce el desarrollo de insectosy hon
gos, asi como el deterioro fisiolbgico de la semilla. Las
ventajas de la aireacibén sobre el secado segln Jamieson vy
Jobber (1974) radica en el hecho de que el calor que se ne-
cesita para la evaporacibén del agua se deriva de la propia

semilla en lugar de que se obtenga de una fuente exterior -

de calor Y &sto surte un efecto de secado considerable.

Para planear un sistema de aireacidn segiin Navarro

(sin fecha) se deben de considerar los siguientes elementos

bdsicos:
La resistencia de las semillas al flujo deaire.

Donde el tamafio, forma, profundidad, compacta -
cién e impurezas de la semilla influyen en la -
resistencia.

b. Distribucién del aire. Estudiar el disefio del -
proceso de aireacién de acuerdo a las necesida-
des y el tipo de infraestructura que se poseen.

. « / . .
Conocer la posicidn y espaciamiento de los duc-
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tos de aireacibn, los cuales estidn en funcidn -

del tamafio y geometria de la semilla almacenada.

Jamieson y Jobber (1974) indican que la aireacidn -
es la contraparte de la ventilacién. La aireacién emplea -
una estructura de almacenamiento disefiada, en la cual se in
yecta aire por entre las semillas a una velocidad moderada.
La ventilacidén tiene como finalidad, asegurar que se manten
ga al minimo las fluctuaciones de temperatura dentro del al
macén y que no se produzcan condiciones de alta humedad re-
lativa. Bowen y Kratky (1985) reportan que los ventiladores
empleados en la aireacién evitan la acumulacién de humedad
no deseada, ademéds controlan la temperatura, los ventilado-

res que se requieren para la aireacibén son de mis de un ca-

ballo de potencia (1.0 H.P.).

Secado

Divila (1982) considera al secado, como el proceso
por el cual la humedad de la semilla es removida hasta al-
canzar un contenido de humedad. El secado es un proceso de

vaporizacibdn donde el aire cumple dos funciones, proporcio-

na el calor necesario para evaporar la humedad y sirve para
sacar la humedad fuera de la masa de semillas. E1 objetivo

fundamental del secado segﬁn Ramirez (1984) es disminuir el

contenido de humedad de la semilla hasta dejarla en un 1imi

te conveniente para garantizar su conservacibén. El1 secado

es una operacibn utilizada para aumentar el potencial de -
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almacenamiento. Peske y Aguirre (1987) sugieren que el opera-
dor del secado debe de conocer las caracteristicas de las -
semillas, el método de secado y el tipo de secador. Para -
realizarlo es importante conocer, el vunto de equilibrio hi

groscbépico, el grado de susceptibilidad al dafio mecénico por

temperatura, fecha de cosecha y su coincidencia con el pe -

riodo de 1lluvias.

El secado se realiza de dos formas; el secado natu-
ral y artificial. Bowen y Kratky (J985) mencionan que el se
cado natural es efectivo cuando la temperatura no pasa los
niveles indicados y la humedad relativa es baja. Mientras -
que el secado artificial, es el més confiable y eficaz para -
remover el exceso de humedad de las semillas. Se conside -
ran tres sistemas de secado artificial: secado estacionario,

~secado continuo y secado intermitente. La eleccidén del sis
tema seri influenciado por la necesidad de mantener indivi-
dualizados cada lote, el volGmen del mismo, la duracién de

la temperatura de secado y los métodos de manejo. La opera -
cién de secado puede causar dafio a la semilla por altas tem
peraturas, sobresecado, secado muy répido 0 muy lento, dafio
mecdnico y mezclas varietales. Los dafios causados a la semi
11a durante el secado no se manifiestan de inmediato sino -
de dos a tres meses después. Rangifo y Pfost (1976) conclu-
n su trabajo que el secado artificial causa m4s da -

yeron €
fios en semillas de cereal que el tiempo de almacenamiento.
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Equipo Auxiliar

Buckingham (1978) considera que una planeacibén cui-
dadosa de las instalaciones de almacenamiento reduce el nG-
mero de transportadores, unidades impulsoras y equipos espe
cialmente adaptados que pueden ser dificiles de reemplazar.
La clave para un sistema eficiente de manejo y almacenamien
to, es la habilidad con la que se planea, construye y se ha
ce funcionar. En la recepcidén, Facio y Ddvila (sin fecha)
reportan que es necesario contar con una tolva de recepcidn
suficientemente grande para descargar un camibén sobre la -
plataforma de descarga y un elevador conectado a la tolva -

para el movimiento de la semilla.

Los transportadores de banda se emplean para trans-
portar semilla a granel o en sacosy funcionan en direccibn
horizontal o inclinada; funcionan suave y silenciosamente.
Los transportadores portdtiles de banda, con elevadores de
plataforma s¢ emplean en almacenes para estibar semilla en-
También se emplean transportadores de tornillo sin-

vasada.

fin que son baratos, pero las secciones longitudinales estan

limitadas, la principal desventaja de estas, es la tendencia

a romper la semilla en caso de alta velocidad. Las tarimas

forman la base natural para el transporte de semillas por
medio de un montacargas. La tarima de doble cara de 4 x 4
pies es ampliamente usada debido a su costo bajo, peso lige
ro y duracibén. El montacargas industrial se usa con horqui-

1la para manejar semilla envasada en almacenes que tienen -



36

pisos y columnas adecuadas (Holman y Snitzler, 1984).
Control de Calidad

Segln Feistritzer y Kelly (1979) el control de cali
dad, consiste en un sistema y un procedimiento encaminado a
lograr normas dadas de calidad, un sistema de mantenimiento
y un método para la determinacidn de 165 problemas de cali-
dad asi como las alternativas de solucibén. El control de -
calidad de la semilla empieza con la seleccién de la misma
con fines de multiplicacién, pasando por la produccibn, co-
secha, secado, beneficio, almacenamiento y distribucibn,

terminando con la obtencidén de resultados satisfactorios en

el campo.

Los objetivos del control de calidad y sus funciones,
segn Anuita (1985) son: establecer normas de calidad para -

la comercializacidn de semillas, establecer normas y procedi

mientos para asegurar el logro de las actividades, detectar
los problemas que€ afectan el cumplimiento de las normas pre

establecidas y supervisar los laboratorios de anflisis de -

semillas. Durante el almacenamiento de materia prima se de

ben de dar los cuidados necesarios a la semilla, ésto se ha

ce para esperar el turno del acondicionamiento y esperar los

resultados de las pruebas de verificacién genética (grow-out);

mientras que la finalidad del almacenamiento en el producto

terminado es mantener la viabilidad y calidad de la semilla

hasta la etapa.de comercializacibdn.
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Durante el almacenamiento normal se recomienda to-'fﬁ

mar en cuenta la humedad de la semilla, verificédndola cadal

\
dos meses y obligatoriamente en su salida, verificar su ger'

minacibén cada dos meses para controlar la calidad fisiblogi |
= i

ca, éste periodo puede ser mis largo en almacenes frios y !

secos, también se llevarid un registro minucioso de los lotes

- de semillas que entran y salen (Peske y Aguirre, 1987).

o

TN
h T T T —

N -

Las inspecciones y muestreos vara la deteccibn de -

plagas, deberan ser cuando menos una o dos veces por mes y
las medidas de acondicionamiento, fumigaci6én o tratamientos
con plaguicidas deben de realizarse tan frecuentes como sean
necesarias. La frecuencia de muestreo dependeré del clima,
condicibén inicial de la semilla y periodo de almacenamiento
(Ramirez, 1984 y Moreno, 1987b). Anuita (1985) reporta que
un adecuado control de calidad favorece la planificacién y

control de la produccibén y por ende mantiene la calidad del -

producto disminuyendo los riesgos y costos.
Clima

El clima se puede estudiar desde el punto de vista

geografico y su influencia en la agricultura, flora y fauna.

El clima es influenciado por las masas de aire, direccibn y

hd 4 . .
velocidad de los vientos, asi como su comportamiento estacio

nal que variara de afio a afio. Los factores y elementos del

clima son: la 1atitud geogrifica, altitud, temperatura, hu-

medad, velocidad del aire y otros de menor importancia -
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(Papadakis, 1980 y Miller, 1982).

Koppen (1948) define al clima como el estado medio
y proceso ordinario del tiempo de un lugar determinado, ya
que el tiempo cambia, pero el clima se mantiene constante,
asi mismo considera una segunda definicién del clima:
"La suma total de las condiciones atmosféricas que
hacen un lugar de la superficie terrestre mis o me
nos habitables para los seres humanos, animales y

plantas'.

Jamieson y Jobber (1974) mencionan que se han reali
zado muchos intentos para clasificar los climas en cierto -
ntimero de tipos, generalmente a base de observaciones de -
temperatura y humedad. Papadakis (1980) reporta que . =~ -
casi. todas las clasificaciones sistemiticas de los climas
las dividen segOn sus caracteristicas hidricas y térmicas y
1a férmula correspondiente indican las dos clasificaciones.
Miller (1982) menciona que una clasificacibén satisfactoria
de los climas es que por principio general ésta debe refle-
jar la variacib6n de la vegetacibn debida al clima, por lo -
las regiones climdticas deben coincidir tanto como -

tanto,

sea posible con las regiones basadas en la vegetacién. La

clasificacién més empleada en la actualidad, es la creada -
por Koppen con el fin de definir las regiones de vegetacidn
en base a foérmulas, en terminos de valores de temperatura y
precipitacidn. Garcia (1981) describe cinco grupos de cli -

mas y Sus divisiones correspondientes, constituyendo once -
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tipos de climas:

A. Una zona tropical lluviosa, sin invierno.

B. Dos zonas secas incompletas.

C. Dos zonas templadas, sin una capa de nieve regu
lar.

D. Una zona boreal de nieve y bosque con verano e
invierno, ambas zonas se presentan en forma mar
cada.

E. Dos zonas polares con clima de nieve y fuera del

1imite de la vegetacidn arbdrea.

Las zonas de México estén representados por los gru
pos de climas A, By C; los climas D no existen en un pais

tropical como el de México y los climas E se encuentran sb-

lo en areas muy reducidas. A continuacidn se describen estos

grupos de climas segln Garcia (1981).

Climas A. (Tropicales lluviosos, con temperatura me
dia del mes més frio mayor de 18° C), se extienden a lo lar

go de la vertiente mexicana de ambos mares. En el pacifico

desde el paralelo 24 norte hacia el sur y abarcan desde el

nivel del mar hasta unos 800 a 1000 msnm. Por el lado del -

Golfo de México comprenden desde el paralelo 23 norte hacia

el sur a lo 1argo de la llanura costera y de la base de los

declives correspondientes de la Sierra Madre Oriental y las

montafias del norte de Chiapas.
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Climas B. (Secos), estos climas existen en laregidn
septentrional, son amplias regiones con climas éridos (BW)
se localizan en la parte norte de la Altiplanicie Mexicana
a altitudes menores de 1500 msnm, asi como en la porcibén de
la llanura costera del pacifico situada al norte del parale
lo 25 norte y en las zonas litorales de la peninsula de Ba-
ja California. Los climas esteparios (BS) se encuentran -
bordeando a los BW en la parte norte de la altiplanicie y -
en los declives de la Sierra Madre Occidental que se elevan
de 1a llanura costera del pacifico al norte del paralelo 23
norte y en la porcibén central y noroeste de la peninsula de
Baja California, ademids se extienden en las zonas interiores
del centro y sur del pais que se encuentran menos expuestas
a la influencia de los vientos hGmedos del mar. En estos -

climas existen dos grupos de escasez de lluvias, los climas

desérticos (BW), casi sin 1luvias y los climas esteparios -

(BS), donde 1la temporada humeda es corta y permite el desa-

rrollo de una vegetacidén que en su estado natural produce -

= 2
el sustento de rebafios herbivoros.

En este grupo se realizaron ciertas modificaciones,

los cuales son En los climas de estepa (BS), la vegetacidn

no corresponde a la dominante en los climas BS de México, -

donde ordinariamente 1o hay estepas, sino que la vegetacidn

consiste en asociaciones muy diferentes de cacticeas, mato-

rrales espinosos O inermes, etc., mientras que los climas -

desérticos (BW) 1o denominan como climas muy 4ridos o muy -

secos, porque los verdaderos desiertos son lugares.deshabitddos
b Py
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y - pueden  .no corresponder precisamente a las zonas ari -

das, sino que pueden existir en otros climas.

Climas C. (Templados lluviosos, con temperatura me-
dia del mes mis frio entre -3 y 18°C y la del mes més calien
te mayor de 10°C ), estas zonas se localizan en las monta-
fas o llanuras de altitud superior a 800 6 1000 msnm en lu-

gares donde la temperatura media de un mes, por lo menos,

desciende por abajo de 18°C.

Climas E. (Frios con temperatura media del mes mas
caliente menor de 10°C), estos climas se encuentranen &areas
muy reducidas correspondientes a las partes mis altas de las
grandes montafias del centro del pais, donde la temperatura

media del mes mas caliente, desciende por abajo de los 10°C.

E1 Clima y su Relacién con el Almacenamiento

La humedad y temperatura son los dos elementos del
clima de mayor importancia en el manejo de la semilla. Esto
influye en 1la conservacibén de la semilla ya que favorece el

desarrollo de insectos y hongos que la deterioran, asi como

¥ . Vd .
sus efectos en los procesos fisiologicos, de las que depen-

den en gran medida la pérdida de vigor y viabilidad. La tem

peratura del aire es una medida fundamental e indirecta de

e r4 .
1a humedad atmosférica, ademds de la relevancia que tiene en

la conservacion (Barradas, 1987).

IR EY!
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Jamieson y Jobber (1974) reportan que hasta la fe -
cha no existe ninguna clasificacibén climatica satisfactoria
para las necesidades especificas del almacenamiento y conser
vacibén de semillas. E1 técnico almacenista estid mis intere-
sado en la presencia y efectos de la temperatura y humedad
relativa del aire, los cuales estan relacionados a las con-
diciones climéticas exteriores. Algunos lugares ofrecen -
condicijones naturales de almacenamiento de semillas y otras
necesitan de almacenes especiales, también mencionan que -
desde el punto de vista del almacenamiento, un clima fresco
y seco €s jdeal, reduciendo la actividad bioldgica de la se
milla y de insectos. Sin embargo, Harrington (1959) indica -
que afin en regiones secas hay que tener cuidado, ya que pue
den presentar periodos de alta humedad durante los meses de
ocasionando una répida reduccién de la germinacidn

lluvias,

y vigor de la semilla sensibles en bodegas abiertas.

La naturaleza de las condiciones de almacenamiento

y el clima en el momento de la recoleccidén determinaran la

necesidad de secar la semilla y si es preciso o no que el -

almacén cuente con deshumidificacién y refrigeracibén. Para

el almacenamiento a granel a corto plazo, la semilla puede
lograr la proteccién suficiente si utiliza materialesaislan
.- P . .
tes, paredes a prueba de evaporacion y transpiracibén y una
’

prudente ventilacién. Los envases pueden resultar afectados

cambién por estos factores (Douglas, 1377).
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El microclima dentro de un almacén,es el principal
factor que afecta el deterioro de la semilla. Segﬁn Barradas
(1987) este microclima es el resultado de las interacciones
del interior del almacén y de las condiciones climaticas .-
externas. Por lo anterior Lindbland y Druben (1981) recomie
dan que es necesario saber que un buen almacenista requiere
de una planificacidn tanto para escoger un buen lugar, rea-
lizar un manejo y limpieza adecuado de la semilla y el alma:
cén, el cual Ramayo (1983) menciona que estara en funcibn -

del cultivo que se va a almacenar, el clima y las condicio-

es socioecondmicas.

Brooks (1950) sugiere una medida que se conoce como
{ndice de deterioro en el almacén y sirve para medir el de-
terioro de la semilla por causa de la temperatura y humedad
relativa del aire. El indice de deterioro, es la expresibn
nimerica de la temperatura Yy humedad relativa del aire de -
tal modo que indica la tendencia del aire a originar en 1las
semillas altas humedades relativas de equilibrio por encima
del 65 por ciento asocia@as a las temperaturas. Sin embargo
Jamieson y Jobber (1974) indican que este indice no hay que
tomarlo como una guia cuantitativa exacta de la incidencia
de formas particulares de deterioro que son resultado de -
las actividades bioldgicas, pero si se le puede ver como -

una gufa cualitativa util.



MATERIALES Y METODOS

Localizacibn y Descripcibn del Area de Estudio

Las localidades seleccionadas para el presente estu-
dio fueron identificadas en base a la infoérmacidn existente
en las cartas y normales climatoldgicas del Servicio Meteo -
rolégico Nacional; Garcia (1981) y Mendoza (1985), quienes
reportan las regiones que presentan condiciones de clima se-

co. Para la determinacibn del clima, éstas se basan en la -

clasificacién climdtica desarrollada por Koppen, la cual con-

templa la presencia de temperatura, precipitacidbn pnluvial y

vegetacidn que predomina en la regibén; cabe aclarar que en -

1a seleccibn de las localidades no se considera la humedad -

relativa del ambiente, factor principal que influye en la -

conservacién de la semilla durante su almacenamiento.

Es importante mencionar la existencia de localidades

que cumplen satisfactoriamente las caracteristicas de clima

seco; sin embargo, no cuentan con plantas de almacenamiento
?

de semillas y si las tienen, €stas se encuentran muy distan-

tes del &rea de influencia del presente estudio y presentan

un nGmero reducido de plantas (Cd. Constitucidn, B.C.S., y -

el norte de Sonord y Chihuahua), motivo por el cual no se -

cubrieron debido 2 factores econdmicos; por lo anterior, -
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sé6lo se consideran las localidades mds importantes, como sOn:
Rfo Bravo, Tamps.; Torreén y Saltillo, Coah.; Delicias, Chih.;
Celaya, Gto., y Los Mochis, Sin.. A continuacidn se describen

cada una de ellas.

Rio Bravo, Tamps.

Su drea agroecolbgica se localiza a los 25°59' de la
titud norte, 98°06' longitud oeste y su altura es de 30 msnm.
Su clima es [BS1(h')hx'(e')] semiseco, cdlido con invierno -

no fresco, lluvias escasas todo el afio y muy extremoso; su -
temperatura media anual es de 23°C y su precipitacidn total

anual media es de 517 mm.

Saltillo, Coah.

Se localiza a los 25°25' latitud norte, 101° longi -

tud oeste; su altura es de 1588 msnm. Su clima es [ BSoK'x'

(e) ] seco, templado,

o el afio y su precipitacién jnvernal es superior al 18 -

con verano cllido, con lluvias escasas

tod

por ciento de su total; su temperatura media anual es de -

17.8°C, siendo los MESES mas altos los de mayo, junio, julio

y agosto; la precipitacién total anual media es de 369 mm, -

las lluvias mis abundantes se presentan en verano. Puede ha-

ber rocio durante todo el afio, pero la mayor cantidad se pre

senta €n verano Y otofio, Y la minima en invierno. Su humedad

relativa no es muy alta, la mixima que se puede dar -
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es del 72 por ciento y la media anual es de 62

Torredn, Coah.

La regibén comprende entre los 25°33' latitud norte
103°26' longitud oeste y su altitud es de 1137 msnm. Su cli
ma es [BW(h')hw(e')] muy seco, cdlido, muy extremoso, con -
lluvias de verano, precipitacién invernal entre el 5 y 20 -
por ciento del total anual, la temperatura media anual es-=-
22.3 C. La precipitacidén total anual es de 144mm. Los meses
m4s lluviosos son de Junio a Septiembre, en los meses ress-
tantes, la precipitacibén pluvial es muy escasa, siendo Mar-
70 el mes mids bajo y Agesto con la mias alta. El1 rocio es .-

muy raro, por lo que,.se puede desechar la posibilidad que

ocurra.

Delicias, Chih.

Su area se localiza entre los 27°22' latitud norte
103°17' longitud oeste y su altitud media es de 1165 msnm. -

E] clima es [BWhw(e')] muy seco, semicdlido, muy extremoso

con lluvias de verano y escasa precipitacidén pluvial en in-
vierno. Las temperaturas van de -5°C a 10°C. La precipita.-

cibén media anual, en 19 afios de observacidén es de 290 mm. -

de los cuales el 85 por ciento ocurre de Junio a Octubre.

mayor humedad relativa se registra de Julio a Octubre

La

con un porcentaje del orden de 55, 60, 62 y 65 L
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respectivamente y una media anual del 57 nor ciento.

Celaya, Gto.

Su drea de influencia se encuentra entre los 20°31'
latitud norte, 100°49' longitud oeste y su altitud media es
de 1752 msnm. E1 clima es [BS;hw(w)(e')g ] semiseco, semicé-

lido, con invierno fresco, muy extremoso, el mes mis ca -

liente se presenta en marzo, COn lluvias de verano y baja

precipitacién invernal. Su temperatura media anual es de

19.4°C. Su precipitacién total anual media es de 557 mm,

las 1luvias principian en mayo y se intensifican en junio,
la mixima ocurre en julio y decrece hasta terminar octubre,
el resto del tiempo ocurren lluvias pero no son muy abundan

tes. Todo el afio hay rocio y es equitativa durante los 12 -

meses.

Los Mochis, Sin.

Se localiza entre los 25°47' latitud norte, 109°0!'

longitud oceste y Su altitud es de 10 msnm. Su clima es -

[BW(h')w(e") ] muy seco, cdlido, extremoso con lluvias en -

verano. Su temperatura media anual es de 25.1°C, siendo los

meses mas cdlidos de junio a septiembre y el mes mds frio -

es enero, con 18°C. La precipitacidén total anual media es -

de 321 mm, siendo los meses con mayor precipitacidén de ju -

lio a octubre.
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Poblacién Participante

Para cumnlir con el objetivo planteado para el pre-
sente trabajo, la informacibn se obtendrd de las diferentes
instituciones dedicadas a la produccibn de semillas y que -
cuentan con plantas almacenadoras. En el caso de Rio Bravo,
existen cuatro; Saltillo tiene una, Torredn, tres; Delicias,
ocho; Celaya, cuatro; y Los Mochis, cinco. Debido al tipo -
de investigacibn, se tratard de encuestar el mayor nlmero

posible de instituciones, llegando incluso al censo de va -

rias localidades.

Las instituciones consideradas se agruparon en tres

grupos, que son:

1. Sector Oficial. Comprende a la:Productora Na -
cional de Semillas (PRONASE) que es la institu
cién ptGblica dedicada a la produccidn de semi-
11a mejorada para abastecer al agricultor de -

semilla a precios razonables.

7. Sector Privado. Son corporaciones de capital -
y administracifn privada nacional, extranjera o
mixta. La mayoria estd afiliada a la Asociacién

Mexicana de Semilleros Asociacidn Civil -

(AMSAC) .
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3. Asociaciones de Productores., Instituciones que
pueden ser uniones de cré&dito o productores -
ejidales, generalmente son productores locales

que producen para el autoconsumo regional.

Disefio del Cuestionario

El1 disefio del cuestionario (Apéndice A) esti confor

mado por siete secciones que cubren los siguientes grupos -

de informacidn:

1. Procedencia de la informacidén. Datos generales

de la institucidn o empresa.

2. Almacenamiento y conservacién de semillas. En

materia prima, producto terminado, secado y -

aireaciodn.

3. Factores bidticos. Insectos, hongos, roedores y

p4jaros, asi como el método empleado para su -

control.

4. Envases utilizados.

5. Control de calidad en el almacenamiento de se-

millas.

6. Tratamiento quimico de semillas,

7. Tipo de instalaciones de almacenamiento. Clase

de construccidn, equipo auxiliar de conservacibn.
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8. Capacitacibén. Comprende el tipo de personal con
el que se cuenta para el trabajo y el grado de

capacitaci®n,

Una vez que se formule el cuestionario se procederd
a realizar una encuesta preliminar para evaluar su disefio y
asf ajustarlo a las diferentes variables consideradas y de -

terminar su método de aplicacibn.

M&todo Utilizado para la Obtencidn de
la Informacidn

La informacidén se obtendrd principalmente con la -

aplicacidn del cuestionario en forma de entrevista directa -

con las personas responsables de la institucidn o encargados

del 4rea del almacenamiento y conservacibdn de semillas. Tam-

bién se utilizard la recabacidn de informacidn no estructura

da basada en 1la observacidén indirecta, reforzando asi la in

formacidn del cuestionario.

El andlisis de la informacibn recabada se realizari
en forma individual, cotejidndola en forma semiglobal (regio-

nal) y los resultados se plasmardn en forma descriptiva-com-

parativa.



RESULTADOS Y DISCUSION

Procedencia de la Informacién

La tasa de respuesta obtenida de las encuestas rea -
1izadas a las instituciones que cuentan con el almacenamien-
to y conservacién de semillas, se presentan en el Cuadro 4.]
observindose que las instituciones o empresas ubicadas en To
rre6n, Saltillo y Los Mochis, se tuvo un porcentaje de res -
puesta del 6.25 bor ciento en cada una de las localidades, -
seguldas ?or el resto, que mostraron mayor Indice de respue§

ta, La tasa de respuesta bromedio fue del 75 por ciento del

total de 16 instituciones encuestadas en este estudio,

E1 100 por ciento de las instituciones respondieron

al cuestionario, no todas contestaron completamente 1las

preguntas planteadas, ya que algunos puntos los consideraron

como informacion clasificada por ellos como confidencial y -

s6lo de interés para l1a institucibén; mientras que otros les

fueron desconocidos, siendo Delicias y parcialmente Celaya,

las que manifiestan mayor yariacion de conocimientos en el -

drea del almacenamiento y'conservac16n de semillas, esto se

atribuye a que 1a mayoria de las instituciones dedicadas a

1a produccibn ¥ almacenamiento de semillas en estas regiones

son empresas privadas de tamafo mediano y/o asociaciones de



Cuadro 4.1. Tasa de respuesta de las instituciones que res-
pondieron a la encuesta

) Ndmero de Tasa de
Localidad participantes resgyista
?
Rio Bravo, Tamps. 4 ' 25.0
Celaya, Gto. 3 18.75
Delicias, Chih, 5 12.5
Torredén, Coah. 2 6.25
Los Mochis, Sin. 1 6.25
Saltillo, Coah. 1 6.25
TOTAL 16 75

productores que éen su mayoria desconoce o no le dan la im -

portancia necesaria a esta drea de la  tecnologia de semi-

llas.

Una vez que se obtuvieron las tasas de respuesta por

localidad, 1las instituciones participantes fueron agrupadas

de acuerdo al sector a que pertenecen. En el Cuadro 4.2 se
observa que €l mayor indice de respuesta la presenta el sec

tor privado, siendo a la vez el que mayor nGmero de institu

ciones se encuestaron (11), seguidas por el sector oficial

representado por 1a PRONASE (18.75 por ciento) y finalmente
por las uniones Yy asociaciones de productores, donde se ob-

tuvo el porcentaje mds bajo de respuesta. La variabilidad -

que se presenta en los porcentajes de respuesta estdn in -

fluenciadas poT las politicas particulares de cada -



Cuadro 4.2. Tasa de respuesta de las instituciones que res-
pondieron a la encuesta agrupadas por sector.

NOmero de Tasa de
Sector participantes res?ggsta
Oficial 3 18.75
Privado 11 50.0
Asociaciones ©
Uniones 2 6.25
TOTAL 16 | 75.00

institucibén y el grado de conocimiento de la persona que -

contestd el cuestionario.

Con el objeto de poder hacer una inferencia sobre -

la precisién de la informacibn proporcionada, en el Cuadro

4.3 se presenta la distribucién de las personas que respon
dieron al cuestionario, seglin la posicién que guardan den -

tro del organigrama de la institucidén y agrupados por el -

sector a gque pertenecen; observidndose que el 46.6 por cien-

to de las personas (7) que estuvieron relacionadas en las -

respuestas fueron los gerentes de plantas, los cuales -

todos pertenecen al sector privado, por lo que se considera

que las respuestas dadas por ellos son confiables, poste -

riormente siguen los jefes de plantas (26.6 por ciento) re-

presentados poT los tres sectores, mientras que en el sec -

tor oficial se tuvo la participacibn del personal responsa-

ble del control de calidad y que son los encargados de -



Cuadro 4.3. Posicibn que ocupa el personal dentro de la -
institucién y que respondieron al cuestionario,
agrupados por sector.

Gerente Jefe de Jete del

Sector Sg;:?;f plgnta planta decggiig;d Total
Oficial - - 2 3 5
Privado 1 7 1 - 9
Asoc. de
Productores - - 1 - 1
TOTAL 1 7 . 3 15

dictaminar, sugerir y recomendar las précticas de conserva-

cién de la semilla almacenada y mantener los niveles dpti -

mos de calidad.

En los Cuadros 4.4 y 4.5 se presentan 105 voldme -
nes de semilla almacenada en sus diferentes especies, en el
Cuadro 4.4 se observa que Rio Bravo y Delicias son las que
mayor volumen de semilla presentan,.siendo sorgo, soya y -
trigo principalmente; mientras que las especies que repre -
sentan mayor volumen de semillas manejadas se encuentran el
trigo y soya, con un porcentaje de 47.3, 22.2 y 16.0

sorgo,
por ciento respectivamente, en relacidn del total de semi

11a. E1 mayor volumen de semilla almacenada por estas -

instituciones lo reporta el sector privado (64.5 por .ciento) obser

vindose que la especie que mds manejan es el sorgo, con

18.000 ton., seguido por la soya y el maiz.
H
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Cuadro 4.5. Voltmenes en toneladas de semilla almacenadas -
por especie, reportadas por las instituciones y

agrupadas por sector.

Especie Oficial Privado Asociggiones Total
_ o : productores

Sorgo 3,300 18,000 - 21,300
Trigo 6,000 2,500 1,500 10,000
Soya - 4,700 2,500 7,200
Mafiz - 3,150 1,400 4,550
Cartamo 1,000 - - 1,000
Chicharo - 400 - 400
Cacahuate - 3a0 - 300
Algodén 250 - - 250
TOTAL 10,550 29,050 5,400 45,000
(%) (23.4) (64.5) (12.0) (100.0)

pentro de las localidades consideradas, existen

instit

uciones que presentan volimenes considerables de semi-

11a, s6lo que SUS datos no son conocidos por ser informa -
’

cidén interna.

Almacenamiento y Conservacién

Durante el almacenamiento y conservacidén de semi -

ll1as se present

CcoS

acondicionada

que influyen en su calida

an una serie de eventos fisicos y fisioldgi-

d, desde que &sta es cosechada,

y almacenada. En el caso de transporte de la
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semilla, del campo de produccifn a la planta de acondiciona-
miento, la totalidad de las instituciones lo Trealizan por ca-
midén, con una distancia promedio de 40 y 50 km a la redonda;
sin embargo, el 8.3 por ciento de las instituciones tiene la
necesidad de transportar su semilla a una distancia mayor, -
debido a que su centro de produccibén y la planta acondiciona
dora se encuentran en ciudades distantes. El 25por ciento de
las instituciones reportan problemas que afectan la calidad
de la semilla durante el proceso del transporte, desde el -
campo de rroduccién hasta la planta acondicionadora, siendo
éstos un incremento en el contenido de humedad y temperatura,
mezclas varietales y un porcentaje elevado de impure:zas, -
trayendo como consecuencia un rédpido deterioro de la semilla,

esto es atribuible a una falta de prevencidn de la limpieza

en la maquina cosechadora y del medio de transporte, asi co-

mo una falla en la calibracibn del equipo de cosecha.

Las instituciones previenen el deterioro de la semi-

1l1a, empleando la limpieza bésica en las instalaciones de -
’

almacenamiento, antes y después de almacenarla, realizan -

fumigaciones periddicas con productos quimicos para contro -

lar insectos, asi como pridcticas de manejo, aireacifn y se-

cado de semillas establecen programas de inspeccidén y verifi

cacibn de 1la semilla a instalaciones de almacenamiento. Las

fumigaciones s€ realizan con aspersiones de insecticidas a -

edes y pisos del almacén, pero nunca las dirigen alas

e 1a semilla, para no aumentar asi el contenido de

las par

estibas d

humedad, ademds, S€ aplica a los equipos de acondicionamiento
’



ya que €stas permanecen inactivas por cinco o seis meses, -

posibilitando la existencia de un foco de infeccién.

El almacenamiento de semillas a temperaturas natura

les se realiza en Saltillo, Torredn, Celaya y Delicias, -

mientras que el almacenamientoen ambientes controlados se

lleva a cabo en Rio Bravo y Los Mochis; el almacenamiento

en envases lo hacen todas las instituciones, ya sea bajo
ambiente natural o artificial, de igual manera, todas alma-
cenan su semilla a granel, mientras que Delicias es la Gni-
ca localidad que no cuenta con aireacidn forzada, esto es -
posible debido a las condiciones climaticas que se presen -

tan, donde el periodo de almacenamiento comprende los meses

en que no se presentan lluvias, siendo ademds frios, por -
tal, se considera a esta localidad como zona favorable para
un almacenamiento de semilla bajo condiciones naturales, si

tuacién contraria a las que presentan Rio Bravo y Los Mo -~

chis, donde la presencia de altas temperaturas y humedades

ocurren durante o después de la cosecha, por lo que es nece

sario que éstas cuenten con equipos que proporcionen condi-

ciones adecuadas de temperatura y humedad al almacén, evi: -

tando un posible deterioro de la calidad de la semilla.

E1 tipo de semilla que almacenan las instituciones,

generalmente son de categoria clasificada, s6lo PRONASE al-

macena semilla en sus cuatro categorias (original, biasica,-

registrada y certificada). Esto se atribuye a que las insti

tuciones, principalmente del sector privado, compran sus -



semillas fuera del pais o son proporcionadas por las matri-
ces extranjeras, mientras que las instituciones que no de-
penden del exterior y no son generadoras de su propia semi-
1lla original o bidsica, son abastecidas por medio del Insti-
tuto Nacional de Investigacidn Agricola, Forestal y Pecua -
ria (INIFAP)y de universidades de ensefianza superior, como
son los casos del patronato del INIFAP de Cd. Obregdn, Son.,

y la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro.

La mayoria de las instituciones realizan el almace-
namiento de semillas por periodos cortos, que no sobrepasan
los ocho meses, ademds, las compafiias del sector privado de

sarrollan campafias publicitarias para la venta de exceden -

tes. caso contrario sucede con el sector oficial, en donde
’

se tiene semilla rezagada por varios afios en las bodegas, -

ocasionando asi un deterioro en la calidad de la semilla, -

esta situacidén concuerda con lo reportado por la FAO-Banco
Mundial (1985) quienes mencionan que la PRONASE tiene en -

promedio un excedente acumulado del 30 pvor ciento de la pro

duccién total durante los afios de 1981-1985, siendo las -

causas probables la falta de estudios de mercado a nivel na

cional descoordinacidn interinstitucional en el envio de -
’

informacién de los inventarios reales de cada unidad de ope
racién, falta de coordinacibn institucional pfiblica y priva
, —

da y a la carencia de politicas agresivas de comercializa -

cibn.



Longevidad de Semillas

La longevidad estd influenciada por una serie de
factores genéticos, fisicos, fisioldgicos y sanitarios, -
asi como el manejo que se le proporciona a la semilla, ti-
po de instalacibn y la capacidad técnica del personal que
lleva a cabo la operacién. A continuacidn se presentan las
diferentes condiciones y caracteristicas que influyen en -

hd -
el potencial de almacenamiento y que fueron observadas en

las diferentes localidades.

Efectos Genéticos

El 33.3 por ciento de las instituciones, han ob -
servado diferencias en la longevidad de las semillas entre
y dentro de especies de maiz y sorgo, mientras que el 25
por ciento de las instituciones no han observado diferen -
cia en soya, chicharo y cacahuate, &ésto se debe a que el -
periodo de almacenamiento es relativamente corto, a la de-
manda existente y a las condiciones de temperatura y hume-

dad que no son tan detrimentales para la semilla; sin em-

bargo, existen diferencias en logevidad entre y dentro de
H

. . 1 c e 1 -
especies, siendo las semillas de cereales més longevas que

las oleaginosas, asi lo demuestran los trabajos realiza -

dos por Delouche y Potts (1971) y Delouche (1980b).



Efectos de Precosecha

Las condiciones climdticas gque se presentan antes y
durante la cosecha han influido en la calidad y longevidad
de la semilla, encontrindose que el 33.3 por ciento de las
instituciones manifiestan problemas por estos factores, -
siendo Rio Bravo la localidad que presenta altas temperatu-
ras y humedades relativas al momento de la cosecha de maiz,
ocasionando que la semilla presente mayor susceptibilidad -
al dafio mecidnico, también en sorgo se tiene la presencia de
hongos en las etapas finales del cultivo, debido a las 1lu-
vias que se presentan, por lo cual se tendran que realizar

priacticas y procesos de secado y acondicionamiento de semi-
llas, con el fin de minimizar los dafios producidos por es-

tos hongos, previendo asi la presencia de insectos y hon -

gos de almacén. Este mismo problema se presenta en Los Mo -

chis y en menor grado en Delicias con el cultivo de la so -

ya; sin embargo, estas condiciones sblo se presentan en &po

cas de verano donde se registran temperaturas y humedades -

relativas altas, creando condiciones que favorecen el dete-

rioro de semillas, 1o cual concuerda con los resultados de

Helmer (1980).
Estructura de la Semilla

Se encontrd que el 16.6 por ciento de las instala -

ciones que manejan semilla de soya presentan problemas -



debido a la estructura de la semilla, siendo &stas muy fra-
giles en comparacidén a las semillas de sorgo, trigo y maiz.
La soya presenta una testa muy delgada que influye en su ca
lidad, desde el momento en que &sta es cosechada, acondicio
nada y almacenada, y a medida que el contenido de humedad -
disminuye abajo del 13 por ciento, la semilla es més suscep

tible al dafio por manejo, esta situacidn se observa en Deli

cias.

Latencia de Semillas

En esta drea existen instalaciones (41.6 por ciento)
que reportan latencia de semillas; sin embargo, no todas -
las variedades o hibridos la presentan, ya que sdlo cuatro
hibridos de sorgo la tienen, siendo sus causas probables 1la
restriccibén mecédnica que le impone la cubierta a la semilla,
asi como los efectos del secado que modifican el arreglo de
las estructuras que cubren a la cubierta de la semilla, lo
cual concuerda con lo reportado por Nutile y Woodstock -
(1967). La soya también presenta esta caracteristica, su -
e debe a la impermeabilidad de su testa (semilla du:

origen s

ra) y es caracteristica de las leguminosas. Algunas semillas

requieren de condiciones frescas y secas durante su almace-

namiento, el cual puede comprender un periodo de uno a tres

meses, esto es mecesario para completar sus necesidades de

maduracidn; sin embargo, durante el manejo de postcosecha,

existe la posibilidad de inducir una latencia secundaria en

algunas semillas, como €s el caso del sorgo cuando &sta es



sometida a un secado inadecuado,

Los problemas mids comunes que originan las semillas
que presentan latencia a las instituciones semilleras son:
retrasa la evaluacidn de la semilla y el proceso del acondi
cionamiento, ocasiona variacidén de criterios en la evalua -
cidén entre la unidad certificadora y la institucidn que la
beneficia, interfiere con la programacidn de la siembra, con
tribuye al reclamo del productor y al ofrecimiento de la se
milla como grano. Sin embargo, se considera que la latencia
es una caracteristica favorable cuando su duracidn es de po

cos meses, en el caso de las semillas duras, Potts et al. -

(1978) reportan que el porcentaje de semillas duras no debe

ser mayor de dos.

Humedad y Temperatura

E1 100 por ciento de las instituciones concuerdan -

aue 1a humedad y la temperatura son los dos factores més im

portantes que influyen en la longevidad de la semilla, asi

lo han demostrado infinidad de autores que han trabajado -

con estos factores en cada etapa del acondicionamiento, al-

macenamiento Yy control de calidad de la semilla. La causa -

principal que influye en estos factores son las condiciones

ambientales que S€ presentan, siendo Rio Bravo y Los Mochis

las localidades mAs afectadas, existiendo durante el afio -

condiciones promedio de 30°C y 70 por ciento de humedad re-

lativa, causando asi el deterioro de la semilla, lo cual -
2

concuerda con 1os trabajos realizados por Isbagijo (1978) y



Khanna y Yadau (1979).
Dafio Mecanico

El dafio mecinico que presenta la semilla, esti in-
fluenciada por la humedad, desde su cosecha, acondiciona-
miento y almacenamiento. Este dafio aumenta cuando se presen
tan maniobras inadecuadas o en su defecto una deficiente -
calibracibn en los equipos que estan en contacto con la se
milla, como son, las velocidades en las bandas de cangilo-
nes y 1la separacién de estos de la banda, carencia de mata-
caidas en los silos para reducir el dafio al momento de lle-
narlos y los efectos de un secado deficiente. Dentro de es-
tas etapas, pocas instituciones han cuantificado el dafio -
mecinico, sin embargo, se reporta que alrededor del ocho .-
por ciento se presenta en semilla de maiz durante el proce-
so de cosecha y acondicionamiento. En cértamo se presenta -
el dos por ciento y un 12 en semilla de soya, mientras que
el 8.3 por ciento de las instituciones reportan hasta un 20
por ciento €en semilla de maiz, estos porcentajes no siempre
son los mismos, sino que son variables cada afio y estan en
funcibn del personal que realiza las operaciones de cosecha
acondicionamiento, almacenamiento, equipo e instalaciones .

disponibles, asi como la calidad inicial de la semilla. por

ljo anterior, s€ puede resumir que la humedad y temperatura

son los principales factores que influyen en 1a longevidad

de la semilla y que€ aunado al mal manejo que se le da a la



semilla, carencia de instalaciones adecuadas y a la falta -
de capacitacidén del personal, inciden en el desarrollo de -
plagas que deterioran la semilla y por consecuencia reducen

su potencial de almacenamiento.

Factores Bibticos

En el cuadro 4.6 se presentan los principales fac-
tores bibdticos que causan el deterioro a la semilla almace-
nada, observiandose que los insectos causan un dafio del or-
den del tres por ciento en Rio Bravo y el uno por ciento en
Celaya, mientras que en Los Mochis no sobrepasa el uno por
ciento, considerandolo como no significativo por la insti-
tucidn en el dafio provocado a la semilla, el resto de las -
localidades no reportan dafios. Los insectos que causan da-
fios a la semilla almacenada son: los gorgojos y larvas de -

. . 4 -
palomillas, atacan principalmente al maliz, sorgo, trigo y -

cebada, 1la presencia de estos insectos es mas frecuente en
, N

la semilla considerada como materia prima, que es la que -

- - - -
proviene del campo de producc16n, considerandola semilla -

que presenta altos contenidos de humedad, provocando asi el

desarrollo Yy actividad de los insectos, produciendo dafios -

directos € indirectos a la semilla, como son; la perfora--
i

i6n y ovoposicibn de la semilla, reduciendo el poder germi
ci 1

tivo, lo cual concuerda con lo reportado por Alvarado -
na ’

(1982).
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Cuadro 4.6 Porcentajes de dafios que presentan la semilla -
almacenada, causada por diversos factores bibdti
cos en las localidades encuestadas.

., . ’ ‘ - Los
Factor Rio Bravo Saltillo Torredon Celaya Delicias Mochis
Insectos 3.0 - - 1.0 - N.S.
Hongos N.S. 2.5 - - N.S. N.S.
Roedores 1.0 - N.S. 1.0 N.S. N.S.
P4djaros 0.5 - 0.5 - 1.0 -

N.S. No significativo.

Los hongos se reportan en Saltillo con el 2.5 por-

ciento, mientras que en Rio Bravo, Delicias y Los Mochis -
b

también se reportan comn niveles inferiores del uno por cien

Los hongos que se presentan es el Aspergillus, encon-

to.

trindose en semilla de cacahuate y durante la etapa de mate

ria prima, Su presencia se atribuye principalmente al alto
b4

contenido de humedad de la semilla, falta de sanidad dentro

del almacén y a las condiciones de temperatura y humedad -

sente en el almacén, ocasionandole la reduccibén de su .-
pre :

viabilidad.

Los dafios causados vor los roedores en Rio Bravo y

Celaya son del uno por ciento, mientras que el resto de las
ela)

1 lidades reportan valores no significativos. Los tipos -
oca

presentan son: la Rattus norvegicus que

de roedores qu€ se

cs la més popular en Rio Bravo y Delicias, debido a la gran



abundancia de alimento que se tiene y ala carencia de un -
programa de control permanente que este encaminado a la eli
minacibén de restos de comida y madrigueras. Los dafios més
comunes son: semillas quebradas, embriones dafiados, envases
roidos, derrames de semilla, reduccidén de la germinacibn y
1a induccidén al desarrollo de insectos y hongos. En envases
roidos ocasionan que la semilla sea reclasificada y reenva-
sada, provocando mayor mano de obra y consecuentemente ma-

yor costo de beneficio.

En Delicias, Torreén y Rio Bravo se presentan pro-
blemas a causa de pijaros con un porcentaje de 1.0, 0.5 y -
0.5 respectivamente, los dafios que causan son por cantidad
y calidad, ya que consumen semilla directamente y producen

contaminacién de semillas y sacos a causa de desechos feca-

les y presencia de nidos.

control de Factores Bibticos

g1 dafio por insectos, hongos, roedores y pédjaros -

se considera como una amenaza latente en la semilla almace-

nada, por 1lo cual, se tienen que tomar medidas para su con-

trol, Yy que€ pueden ser preventivos o correctivos, para rea

1izarlas se debe de tener un conocimiento de los factores
fisicos, quimicos, sanitarios, bioldgicos o de cualquier ti
po que favorezcan su incremento. El control quimico es el -

més utilizado.



Los insectos saon los més daﬁinoé, por lo que se -
fumigan con productos quimicos, Las fumigaciones consisten
en realizar primeramente una limpieza bédsica y luego la as
persién de productos quimicos, el método de aplicacibn de-
pende del equipo disponible. El criterio de aplicacidn va-
ria dependiendo de la institucibn y al personal responsable,
la mayoria lo realizan cuando s6lo observan un insecto, -
mientras que otros fumigan cuando hacen muestreos y encuen-
tran entre dos y cinco insectos por kilo de semillas, el in
secticida mis empleado es el Fosfuro de Aluminio, pero cuan
do la infestacidn es considerada grave, aplican directamen-
te primifos metil.con el fin de tener un ripido control, -
circunstancia similar a la que obtuvieron Bonlieu et al. -
(1964) . Sin embargo, la mayoria de las instituciones reali-
zan fumigaciones a la semilla como un método preventivo -
contra el ataque de insectos, desde aque la semilla es reci-
bida en la planta de acondicionamiento, mientras que la uti
lizacidén de productos guimicos que mis emplean, son el Fos-

furo de Aluminio y en menor escala los que estin elaborados

en forma 1iquida.

A la fecha, no existen productos quimicos que sean

especificos para controlar hongos de almacén; sin embargo,

algunos fungicidas que estan hechos para controlar hongos

de campo, han tenido buenos resultados contra los hongos de
1

almacén asi lo demuestran Moreno y Vidal (1981) quienes en
’ —

contraron algunos fungicidas que tienen efectividad contra



estos hongos, pero solo en regiones de alta humedad, pre-

servando la calidad de la semilla.

La forma de prevenir la incidencia de roedores se
realiza a base de limpieza bésica en el almacén y la elimi-
.2, . . 2 N
nacidén de restos de comida y madrigueras, asil como la apli-
cacibén de productos quimicos empleando cebos envenenados a
base de galletas, granos Yy aceite, con lo anterior, las ins
tituciones manifiestan que se tiene mejor éxito en el con-

trol de roedores que el de insectos y hongos.

La mejor manera de controlar a los péjaros €s no
dejarlos establecerse, tapando ventanas con tela de alambre
y asegurar cualquier punto de entrada. En Rio Bravo se han
tenido buenos resultados al usar sistemas de torretas de -

luz amarilla durante la noche, esto con el fin de ahuyentar

los.

Tratamiento de Semillas

E1 83.3 por ciento de las instituciones utilizan -

el tratamiento quimico a la semilla, siendo los productos -

mas utilizados el captan, metoxicloro, triadimenol, mala-

thibn, carboxiny pirimifos metil, las dosis de cada produc
to son variadas y muy particulares de cada institucién. Los

: - ..
problemas qu€ se tienen por toxicidad son minimos por el -

uso de estos quimicos en la semilla almacenada. E1 16.6 por



ciento de las instituciones que emplean carboxin y triadi-

menol reportan problemas de toxicidad en semilla de maiz, -
esto puede ser atribuido a una sobredosis del producto o a
la pfopiedad del producto, ocasionando que éste sea reteni-

do por la semilla provocando asi la toxicidad.

En la semilla tratada en seco y almacenada como pro
ducto terminado (estiba) se ha observado cierto grado de to
xicidad, debido a que el producto se asienta en la parte in
ferior del envase, causando una sobredosis de fungicida e -
insecticida. De igual forma un sobretratamiento puede ser -
causado posiblemente a una falta de sistemas mezcladores -
apropiadas, ocasionando que el tratamiento no sea uniforme,
teniendo pérdidas de semilla como de producto terminado. Se

estimb que aproximadamente el 83 por ciento de las institu-

ciones que realizan el tratamiento quimico a la semilla em-

plean el captan combinado con el metoxicloro, lo cual es -

congruente con lo reportado por Alvarado (1989). Asi mismo

se encontrd que el tratamiento en seco causa mayor toxici -

dad a la semilla en comparacidén al tratamiento en hémedo, -

sin embargo, Ramirez y Moreno (1982) encontraron que el tra

tamiento en secoO protegib mejor la semilla utilizando beno-

myl mientras que€ el captan tanto en seco como en h{imedo no
’

hubo diferencias significativas.
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Envases

El cien por ciento de las instituciones emplean en-
vases de papel y polietileno en sus diferentes presentacio
nes, caracteristicas y combinaciones, siendo las mis comu-
nes, tres capas internas de papel y una capa exterior de -
polietileno, dos capas de papel con una capa interna de po
lietileno, primera y tercera capa de papel con la segunda
capa de polietileno, tres capas totales de papel sin recu-
brimiento y una capa de polietileno. La capacidad del enva
se mis utilizado es de 22.680 kg (50 1bs.) para semilla de

majz y sorgo, sin embargo, existe una tendencia a comercia

l1izar la semilla por el nGmero de semillas por saco. Exis-

ten otras capacidades de 25, 30 y 50 kg. para envasar semi

11a de soya y trigo.

Los envases utilizados en las localidades de Rio -

Bravo y Los Mochis son combinaciones de polietileno y papel,

como medio de proteccién contra las condiciones de tempera-

tura y humedades relativas altas que se presentan, sin em-

bargo, durante el almacenamiento de producto terminado no -

se tiene mucha influencia debido a que la totalidad de las

instituciones de estas localidades cuentan con almacenes de

temperaturas ¥ humedades controladas, pero cuando se tiene

la necesidad de comercializar la semilla a los centros de

distribucién y mo cuentan con almacenes adecuados de tempe-

ratura y humedad, entonces, si es indispensable y justificado
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el -uso .dé. envases de polietileno, reduciendo los posi -

bles efectos en la calidad de la semilla. El1 33.3 por cien
to de las instituciones recomiendan el uso de envases a ba-
se de asfalto para protegerlas de las condiciones climiti -
cas desfavorables que se presentan en Rio Bravo y Los Mo -

chis. En Delicias y Celaya utilizan envases que son permea
bles a la humedad, siendo el yute el més empleado para en-
vasar semillas de trigo, cebada y soya, sin ningQn problema
y almacenada bajo ambiente normal, esto se debe a que.las -
condiciones climdticas de estas regiones, son muy secas y -
su humedad relativa no rebasa el 65 por ciento, por lo cual,
se consideran como ideales para almacenar semilla utilizan-

do envases permeables a la humedad, lo cual concuerda con -

los resultados encontrados por Jalote y Vaish (1976).

La mayoria del personal responsable del almacena -

y conservacidn de semillas desconocen como determinan

miento
1a eleccién del envase a utilizar. El sector b6ficial selecciona -
sus envases €en Sus oficinas matrices, mientras que en las

. - 2 .
instituciones privadas, la eleccion la determinan las filia

les extranjeras quienes realizan investigaciones al respec-

to, donde consideran una serie de requisitos y caracteris -

ticas adecuadas, como SOT el tamafio apropiado para la comer-

cializacién y el bajo costo, siempre y cuando cumplan con
- ‘ b 3
las necesidades minimas para su almacenamiento y comerciali

zaci6n. En la actualidad existen pocas investigaciones que

se realizan con los tipos de envases relacionados con la se

milla almacenada.
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El problema que tienen las instituciones (33.3 -
por ciento) en relacibén al envase utilizado, es con los fa
bricados a base de papel, debido a la mala calidad que pre
sentan los materiales para su elaboracién, observéndose -
rupturas en el envase, principalmente en los dobleses, los
cuales, al momento de envasar la semilla, este tiende arom
perse, por lo anterior, se determina que el envase tiene -
poca resistencia al manejo, ocasionando derrames de semilla,

pérdida de la misma y por consecuencia mayor mano de obra.

El estibado es variable en la mayoria de las ins
tituciones, generalmente se hace a criterio personal emple
ando arreglos de 12 a 31 envases como camas y un volumen -
total de 1000 envases con una cavacidad de 22.680 kg. E1
8.3 por ciento de las instituciones estiban la semilla, te
niendo una cama dé 60 envases, observandose que se tienen
mayores ventajas y se pueden formar estibas con un volumen
de hasta 120 toneladas, facilitando asi un mejor manejo y

administracién, su desventaja es el uso de un nlmero consi

derable de tarimas. Por lo general, las estibas estan con-
formadas de 15 a 25 ton. en semilla de maiz y de 7 ton. en

sorgo. La semilla de soya presenta problemas a causa del

estibado, siendo las mis afectadas las que tienen menor con

tenido de humedad y que estan en la parte inferior de 1la es

tiba. Los envases de papel y polietileno tienden a derrum

barse a causd de que presentan superficies lisas, mientras

que en envases de yute esto no sucede, lo cual concuerda -

con lo mencionado por Warham (1986).
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Instalaciones de Almacenamiento

En el sector oficial y privado se observa dos tipos
de almacenamiento, siendo estos: las instalaciones horizon-
tales (dos aguas, red nacional, hangar, tejaban, celda seca
dora e intemperie) y las verticales (silos y buttler), se B

, -
glin se muestran en el apéndice B, sin embargo existen otras
instalaciones no convencionales, como los de tipo invernade
ro. Sus capacidades son variables al igual que los materiaj
les de construccidn, esta diversidad de almacenes concuer -
dan con lo reportado por Blanco y Vazquez (1985). Las ins-

talaciones encontradas se agruparon en materia prima y p
g TO-

ducto terminado.

Materia Prima

En el cuadro 4.7 se presentan el tipo y nlmero de -
instalaciones destinadas para el almacenamiento dé la semi-
1la como materia prima, observéndose que los silos son los
mis utilizados, SUs capacidades varian de 30 a 150 ton. su
estructura son de acero y sus formas pueden ser redondos, cb
nicos Y cuadrados, la mayoria carece de matacaidas o diafréé
mas para proteger a la semilla del golpeo que sufre al momen
to de llenar el silo. E1 8.3 por ciento de las institucione;

poseen protecciones para los silos contrarrestando asf 1
s1 la in

fluencia del
nifiesta la necesidad de proteger a los silos de 1
a

ambiente, como son los cobertizos, sin emb
’ npar -

go, se ma
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temperatura y humedad del ambiente, acentudndose mis en la -
localidad de Rio Bravo. Algunos silos cuentan con proteccidn
aislante en su interior para proteger a la semilla de la in-
fluencia de la temperatura y humedad, el material aislante -
es denominado lana mineral. La mayoria de los silos (239) -
cuentan con sistemas de aireacidn acoplados a la pared del -
silo, encontrandose principalmente en Rio Bravo, Celaya, Sal
tillo y Los Mochis, mientras que en Delicias y Torredn no se
cuenta con aireacién y sblo el 8.3 por ciento de las institu
ciones emplean la refrigeracibdn, la cual inyecta aire frio y
seco para controlar la températura y el contenido de  humedad

de la semilla.que se encuentra en el silo.

El otro tipo de instalacibén de que se dispone son -
los almacenes horizontales:  siendo del tipo de dos aguas, te-
jaban, hangar ¢ intemperie, los primeros tres estan construi

P4 .
dos a base de lamina y muros de mamposteria. Por lo general,

. - 2 > . .
no se cuenta con aireacion ni mecanizacidén vara el manejo -

de 1la semillay las capacidades pueden ser hasta las 2000 ton.

Las celdas secadoras son empleadas cuando existe una sobre -

oroduccibén y no hay la necesidad de realizar el secado, aco-

plandola para el almacenamiento temporal, la semilla de tama

V4
fio grande como el maiz y la soya son las que se almacenan en

estas instalaciones.



Cuadro 4.7 Nfmero y tipo de instalaciones utilizadas para
almacenamiento de la semilla como materia prima.

TIPO DE INSTALACIONES CON AIREACION SIN AIREACION TOTAL
Silos 239 25 264
Celdas Secadoras 20 - 20
Tipo dos aguas - 19 19
Tejabén 1 - 1
Red Nacional - 5 ;

. Intemperie 1 - 1
TOTAL 261 46 307

Producto terminado

En el cuadro 4.8 se presentan los sistemas de almace

namiento de producto terminado, donde el 66.4 por ciento de

l]as instituciones cuentan con el almacenamiento bajo ambien

te natural, las instalaciones mids comunes son del tipo de -

dos aguas, hangar y red nacional, éste (1ltimo lo utiliza el

sector oficial, los almacenes no tienen ventilacidn adecua-

Vd . .
da, sus puertas no son hermeticas, ni a prueba de roedores
, c

y phjaros. Celaya €s la finica localidad en aue sus almacenes

cuentan con ventilacién del tipo cebolla incrustados sobre

el techo del almacén, mientras que otros tienen ventilado -

res de abanico sobre la parte sunerior de las paredes, evi-

tando las altas temperaturas.
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La totalidad de estos almacenes, no cuentan con sis
temas de drenaje en su interior como un método preventivo
para evitar filtraciones o inundaciones de agua en épocas
de 1luvia, ademés el 8.3 por ciento de las instituciones -
se encuentran ubicadas en lugares de terreno bajo, ocasio-
nando que en épocas de lluvias se presenten inundaciones,
perjudicando asi a la semilla tanto en calidad como en can
tidad, situacidén similar reporta PRONASE (1985) cuando se
tuvo una inundacibn en varias bodegas, perdig&ndose por es-
ta causa cerca de 700 ton. de semilla de trigo. Con lo an-
terior se manifiesta una falta de capacidad técnica de pla
neacidn y construccidon de plantas almacenadoras, asi como
fallas en la ubicacidn y carencia de personal capacitado en
la ingenieria de construccién y disefio de almacenes. Tam -
bién se observaron grietas y fisuras en las paredes y pisos,
provocadas por el peso de la semilla almacenada y el trénsi
to de vehiculos pesados en su interior, debido a la falta
de una 4rea especifica de embarque y a un mantenimiento -
provocando asi la acumulacidén de polvos e impure

constante,
;as que propician el refugio de insectos y roedores..

Rio Bravo y Los Mochis, cuentan con almacenes bajo

ambiente controlado, utilizando sistemas de aire acondicio-

nado (33.3 por ciento) y refrigeracién ( 8.3 por ciento), -

sus capacidades oscilan entre 2,000 y 3,000 ton. Los almace

nes que tienen aire acondicionado presentan construcciones

exteriores similares a los almacenes del tipo de dos aguas,
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Cuadro 4.8 Sistema de almacenamiento utilizadas para almace
nar semilla como producto terminado por localidad

Sistema de NGmero de Cap.

Localidad Almacenamiento almacenes %gggfj
Rio Bravo, Tamp. refrigeracién 1 3,000
| aire acondicionado 10 9,700
ambiente natural 2 200
Saltillo, Coah. ambiente natural 6 3,500
Torrebn, Coah. ' ambiente natural 6 2,400
Celaya, Gto. ambiente natural 13 20,000
Delicias Chih. ambiente natural 1 2,000
Los Mochis, Sin. aire acondicionado 2 4,000

solo que sus construcciones interiores son a base de poli-
euretano, fibra de vidrio, pelo de angel y poliestireno pa-
ra evitar el intercambio de temperatura y humedad con el -
ambiente exterior. E1' sistema de aire acondicionado -
s6lo controla la temperatura y a la humedad ‘parcial -
mente, . las ~températuras -que se registran en estos -
almacenes varian desde los 10 a 20 C. y la humedad relativa
en el interior del almacén son de 50 a 70 por ciento, condi-
ciones que no SOl ideales en el sentido estricto para conser
var semillas poT largos periodos de tiempo, pero si le permi

ten conservarla con seguridad de un afio para otro. Los pro -

blemas mAs comunes que se tienen en este sistema , son las -

V4 .
frecuentes fallas electromecanicas que presentan, por lo -

que se requiere de un programa de mantenimiento constante



al equip¢, . conductos y estructuras que lo conforman.

El sistema de refrigeracidén solo se presenta en -
Rio Bravo en un 8.3 por ciento de las instituciones. Este -
sistema es considerado necesario para esta localidad, debi
do a las condiciones de temperatura y humedad que se presen
tan, las ventajas de contar con este sistema es de que ga-
rantizan la viabilidad de la semilla por largos periodos de
almacenamiento. Su construccién externa es totalmente de lé
mina de acero, los techos y paredes internas son cien por -
ciento de polieuretano, las puertas son tetalmente herméti-
cas y se cuenta con una drea especial para el embarque de -
semillas, evitando asi el transito pesado de vehiculos. El
control de las condiciones ambientales del interior son au-
tomidticas, la desventaja principal de este sistema, es la -
congelacién de las lineas de conduccién, lo cual puede pre-
sentarse por la falta de mantenimiento y como consecuencia

a situacidn.se ocasionan escurrimientos de agua hacia

de est
la semilla almacenada cuando se descongelan las lineas. El
sistema trabaja a base de gas refrigerante y cuenta con des

humidificador integrado.

Ajreacibn y Secado

Los Mochis, Rio Bravo, Saltillo y Celaya cuentan

. « /2 . » . .
con equipo de aireacion, realizdndose principalmente en los

silos secadores; el equipo consta de motoventiladores del -
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tipo axial. E1 8.3 por ciento de las instituciones cuentan
con equipo de refrigeracibn, donde suministran aire frio y
seco a la semilla almacenada, la temperatura y humedad del
aire es controlada manualmente seglin sus necesidades de ope

- P V4 .
racibn, en el apéndice E se da una representacibén gréfica -

de este sistema.

Durante el proceso, la zona de aire frio se despla
,a de abajo hacia arriba y penetra uniformemente a través -
de la semilla hacia la parte superior de la carga, este sis
tema es propicio para las instituciones que manejan grandes
voltimenes de semilla y que deseen tener lotes de semilla -
ijndividualizados sean en silos o bodegas horizontales, re-
sultando més econdmico y seguro, permitiendo mantener la -
humedad de 1la semilla en niveles adecuados, debido a que el

sistema actua como un proceso de secado cuando las semillas

tienen contenidos de humedad inferiores al 16 por ciento, -

asi lo confirma Sulzer (Sin fecha) quien menciona que la re

- 2
frigeracibn por este sistema es mds barato que el secado -

convencional y ha demostrado que se puede ahorrar alrededor

del 50 a 60 poT ciento de los gastos de energia y combusti-

ble.

. N P4 .
Delicias Y Torredn no cuentan con instalaciones -

. - 2 . . -
destinadas para la aireacibén artificial, pero cuando se tie

. . . 2
ne la necesidad de airear semilla, ésta es colocada en los

. . 4 .
asoleaderos Y distribuida uniformemente en el suelo, dejan-
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do una capa delgada de semilla, realizando asi el proceso

de aireacibén y secado, esta prictica no es muy frecuente en
estas localidades, debido a que las semillas se cosecha a -
niveles bajos de humedad, ademés, las condiciones ambienta-
les son adecuadas para mantener la semilla en niveles bdptimos
de temperatura y humedad, a diferencia de las condiciones -
que se€ presentan en Rio Bravo y Los Mochis, en donde la se-
milla deberd ser secada por medio artificial, para lo cual,
se cuentan con silos secadores, secadoras de flujo continuo

y celdas secadoras, observéndose que el 8.3 por ciento de -

las instituciones cuentan con equipo de secado fuera de ser

vicio debido a la falta de refacciones y mantenimiento ade-

cuado.

Equipo Auxiliar

pentro del equipo auxiliar que es indispensable pa
. - L 3
ra el manej)o ¥ conservacibén de semillas, se encuentran las

bhsculas, transportadores Yy equipo de conservacidén. La tota

1idad de 1as bisculas se encuentran en buenas condiciones,

obteniéndose un estricto control de las entradas y salidas

de semillas. Los transportadores bdsicamente son helicoida-

) ,
1es y de banda, la mayoria usa los segundos, reduciendo asi

- g . V4 .
1os posibles dafios fisicos - mecanicos a la semilla, mien-

tras que los helicoidales causan un nivel considerable de -

dafio mecéanico. El 33-3 por ciento de las instituciones cuen

tan con montacargas para facilitar el transporte de la semi



1la entre el &rea del acondicionamiento y el almacén. El1 -
. (4 . . .
equipo de conservacion es muy variado y depende de la insti
tucién y regién de que se trate, pero en términos generales
el cien por ciento de las instituciones deberan contar con
un programa de mantenimiento preventivo para asi reducir -

los costos de operacidn e incrementar la vida Gtil del equi

po electromecénico.

Control de Calidad

E1 control de calidad se inicia desde la seleccibn

semilla hasta que es sembrada nuevamente. Para el pre

de 1la
sente estudio sdlo se harad referencia al area del almacena-
miento Yy conservacidén de semillas. El almacenamiento tempo-

ral lo realizan 1a "totalidad de las instituciones con el -

objetivo fundamental de guardar la semilla y esperar su tur

. . . R
no de acondicionamiento, teniendo asi un periodo de almace-

namiento que Va de uno a ocho meses como méximo. S6lo el -

8.3 por ciento de las instituciones realizan pruebas de ve-

cificacibn genética (grow out) antes de que sea beneficiada
la semilla, mientras que el resto de las instituciones bene

fician inmediatamente, sin realizar las mencionadas pruebas,
las causas de este procedimiento, es la necesidad de comer-

cializarla inmediatamente la semilla y al poco tiempo disponi

ble que tienen para beneficiarla; en el caso de que se tu -

viera la necesidad de realizar la prueba, solamente se ha-

rj{an cuando existan dudas sobre la semillas vy asi descartar
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o confirmar cualquier circunstancia que se presente.

En el cuadro 4.9 se muestran las diferentes prue- .
bas de calidad que se realizan a las semillas almacenadas, -
as?{ como la frecuencia en que llevan a cabo la evaluacibn, -
las cuales consisten en la realizacibén de muestreos a la se
milla almacenada y la inspeccién de sus estibas, asi como a
las instalaciones del almacenamiento, donde se verifican la
presencia o ausencia de filtraciones de agua, grietas y fi-
suras en pisos y paredes, acumulacidn de polvos, desechos,

presencia de plagas, etc., que puedan ser un foco potencial

para el deterioro de la semilla.

La mayoria de las instituciones no realizan los -

procedimientos y normas que marcan para la realizacibn del

muestreo de semillas, por lo general, lo llevan a cabo a -

criterio personal e inclusive algunos desconocen las reglas

del muestreo. El 83.3 por ciento de las instituciones no -

cuentan con un equipo cien por ciento completo para un labo

. V4
ratorio de semillas, razbn por la cual, el muestreo y la eva

luacibén de 12 semilla no se lleva a cabo adecuadamente.

E1 control de calidad durante el almacenamiento no

se le ha dado 1a importancia debida por parte de las insti

V
cuciones ya que 1a mayoria la han relegado a segundo térmi-
no, esto €S jebido a la carencia de una infraestructura ade
, s <

cuada y a 12 falta de personal capacitado, sin embargo, las



instituciones han cumplido con las normas que establece el

Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacién de Semillas
(SNICS). Las inspecciones que Tealizan el personal del SNI-
CS al 4rea del almacenamiento dentro de la institucidn, com
prenden desde que esta es recibida en la planta acondiciona
dora hasta que ésta es comercializada, acentuindose alin mas
en esta ultima. La mayoria de las instituciones manifiestan

que las relaciones con el SNICS son de excelente nivel.
Capacitacibn

La mayoria del personal que labora en el area del

acondicionamiento Yy almacenamiento de la semilla carece -
. . 2 . .

de suficiente capacitacion, los niveles superiores dentro-

de 1la institucidén son los que generalmente participan en-

cursos cortos, seminarios, conferencias, etc., estos gene--

ralmente se ofrecen fuera de la institucidén. Los grados de

escolaridad mhs bajos se observan en el personal que no es

de confianza, mientras que el personal encargado de la plan

ta presenta un grado de licenciatura o de técnico agricola.

- L4
Esta carencia de capacitacion de personal concuerda con lo

expresado poT Blanco y Vdzquez (1985). Sin embargo, se re -

quiere que el personal encargado de la conservacidn de la -

debe

ta almacenar ¥y conservar la semilla en los niveles

2 - -
emilla de conocer €n forma basica la importancia que
s ’ '

represen

miximos de calidad.

(¥a]



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del andlisis e interpretacidén de las encuestas, se

presentan las siguientes:

1.

Existe una gran diversidad de construcciones que
en su mayoria tienen una antiguedad mayor de 15
afios, siendo mno adecuados a la regién y necesi--
dades de la institucién. Por lo anterior, se -
recomienda que tanto la infraestructura del al--
macenamiento y equipo auxiliar de conservacién -
sean reacondicionadas de acuerdo a las necesida-

des.

La mayoria de los factores identificados como

problema, son originados por un manejo deficien-

te de semillas por parte del personal, desde las
etapas de la cosecha, acondionamiento, y almace-
namiento, repercutiendo estos en la calidad de

1a semilla; poT lo que se sugiere, contar con un
programa de capacitacién de personal en cada una

de las é&reas de 1a tecnologia de semillas.

nto el sector oficial y privado, presentan --
oblemas al tener sobreproducciones de semillas
’

Ta

pY
requiriendo que ésta sea almacenada por un tiem-

rmal y que aunado al bajo grado de

po mayor al no
de la infraestructura de los alma-

funcionalidad
se tiene la necesidad de intensificar los

e supervisidén y control de calidad.

cenes,
programas d
La tercera parte de las instituciones, presentan

problemas con los envases utilizados para semilla



de producto terminado, por lo tanto, se sugiere -
ampliar la investigacibn en este aspecto.

Los Mochis, Sin. y Rio Bravo, Tamps., cuantan con
almacenes de ambiente controlado, por lo que se -
recomienda, tener mayor énfasis en proyectos de -
investigacién que contemplan el efecto de este am
biente, sobre la longevidad de la semilla. -

No existe informacibn respecto a la frecuencia Yy
presencia de insectos de almacén y su actividad -
en la semilla almacenada posible origen y su con-
trol, por lo cual se recomienda realizar estudios

que comprendan:

a) Determinacién y frecuencia de los insectos con
siderados de almacén desde las etapas finales—
i ~del cultivo, hasta que &stos se encuentren en

el almacén.

b) Desarrollar métodos de control biol6gico de in
sectos de almacén desde que la semilla se en--T

cuentra en el campo.

Ampliar 1a investigacidn respecto al tratamiento

quimico de semilla, utilizando nuevos productos -
o en su caso probar nuevas dosis de productos --
existentes €en el mercado, asi como la duracibn --
del efecto residual en la semilla, patdgenos que
controlan y 1a toxicidad de éste sobre la viabili
dad de la semilla, etc. -

Se recomienda realizar diagnésticos a nivel regio
nafi y 1ocal en esta drea de la tecnologia de sem;

11as, determindndose los periodos concretos de al

macenamiento, especificando las caracteristicas -

del ambiente como temperatura y humedad relativa
b
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con el fin de proponer lineas de investigacidn --
mis concretas y reales a las circunstancias.



RESUMEN

El almacenamiento y conservacidn de la semilla, da-
ta desde los tiempos prehistdricos y ha evolucionado hasta
en la actualidad, en donde se utilizan nuevas té&cnicas y -
equipos que ayudan a mantener la semilla en niveles &ptimos
de calidad. El1 almacenamiento de la semilla se inicia cuan-
do ésta alcanza su madurez fisioldgica en el campo y conclu
ye cuando es sembrada nuevamente; durante este periodo, la
semilla sufre una serie de eventos deteriorativos los cua -
les son inrreversibles e inexorables, la rapidez del dete -
rioro es influenciada por la temperatura y humedad relativa
de la regibn, instalaciones de almacenamiento, manejo de la

cemilla y la calidad inicial de la semilla.

En México, el problema del almacenamiento reviste -

gran importancia, debido a la carencia de una infraestructu

ra adecuada y @ l1a falta de personal capacitado. Por lo an-

terior, el presente trabajo tiene como objetivo fundamental

analizar Yy evaluar los principales factores que limitan el
almacenamiento ¥y conservacifn de semillas en las regiones de

clima seco del norte del pais, con el fin de establecer un

marco de referencia que sirva de base para realizar futuras

investigaciones qu€ ayuden a resolver los problemas que se

presentan en esta drea de la tecnologia de semillas.
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Las localidades seleccionadas fueron: Rio Bravo, -
Tamps.; Saltillo y Torredn, Coah.; Delicias, Chih.; Celaya,
Gto.; y Los Mochis, Sin., las cuales cumplen las condicio -
nes de clima seco, seglin la clasificacifn climidtica de -
Koppen, la cual se basa en la temperatura, precipitacidén -
pluvial y la vegetacidn. En estas localidades se encuestaron
instituciones del sector oficial y privado que se dedican a
la produccién y almacenamiento de semillas; para el efecto,
se elaboraron cuestionarios previamente disefiados. E1 ani-

1isis se hizo en forma descriptiva-comparativa.

Los resultados obtenidos nos permitieron evaluar el
grado de funcionalidad de los equipos e instalaciones del -
almacenamiento, asi como el proceso de operacidn de ésta y
su dependencia con el clima, concluyendo que tanto las ins-

talaciones de almacenamiento como el manejo de la semilla,

muestran un bajo grado de funcionalidad y que aunado a la -

falta de capacidad técnica del personal, es necesario marcar
una linea de prioridades de investigacién, siendo éstas: la
ingenieria de disefo y construccibn de almacenes de acuerdo

a la regibn, tratamiento quimico de semilla y envases, asi

como el establecimiento de un plan integral de capacitacidn

al personal responsable del almacenamiento y conservacidn.
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1. Datos Generales de la Institucidn

1. Nombre de la institucibn.

2. Tipo de organizacién de la institucibn.

3. Localizacibén de la institucibn.

4. Tipo de clima de la regidn.

5. NGmero de almacenes que tiene la institucidn.
a. Materia prima.
b. Producto terminado.

6. Tipos y nimero de variedades y/o hibridos de semilla que
manejan.

7. Volumen de semilla almacenada.

8. Periodo de almacenamiento a que se somete la semilla.
a. Materia prima.

b. Producto terminado.

I1I. Almacenamiento y Conservacibn

- 2
Transporte Y Recepcion

;Cual es el medio de transporte utilizado para la mate-
ria del campo de produccién al centro receptor?

;Cuales son 1as distancias promedio que se tienen del -
4rea de produccién al centro de recepcidn?.

3, ¢Se han observado problemas a la semilla durante el pro

ceso del transporte? ¢(En que magnitud se presenta y co-

mo lo solucionan?.
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4. Durante la recepcién de semilla, mencione los problemas

mAs comunes que se presentan en la calidad de la semilla

y explique como lo solucionan.

Almacenamiento temporal

1. iSe prelimpia la semilla antes de someterla al almacena
miento temporal? jpor qué?

2. ;Cual es el tiempo en que permanece almacenada la semi-
11a como materia prima antes de que sea beneficiada?

3. ;Cual es el objetivo de realizar el almacenamiento tem-
poral?

4. jCuales son las normas de calidad que debe reunir la se
milla que es sujeta para el almacenamiento?.

5., ¢;Cuales son los problemas més comunes que se presentan
durante este proceso, mencionando en que magnitud se pre

sentan y como 1o solucionan?

Aireacibn y Secado

;Se cuenta con equipos de aireacibn y secado de semillas?

Describalos.

;cual es el método de secado utilizado por la empresa?

A. Natural

a. ;Cual es el tiempo de exposicidén de la semilla al
sol para aue esta alcance la humedad deseada?.

b. sCuales son los problemas que se presentan durante

e] proceso y como lo solucionan?
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‘B. Artificial

;Cuédl es el tipo de secador empleado?

i}

b. aQué tipo y clase de semilla es empleada para el
secado?

c. ¢Cuidl es el tiempo promedio del secado de semillas?

d. ;Cuales son los problemas que se presentan duran-
te este proceso?.

e. iCudl es la magnitud y frecuencia del problema y
cdbmo lo solucionan?

f. Después del secado acuél es el tiempo que permane-

ce la semilla almacenada antes de que sea benefi-

ciada?
Producto terminado
Producto te- -2

;Cuidl es el medio de transporte utilizado del 4rea de -

beneficio al area del almacenamiento de semilla como pro

ducto terminado?.

;,Como se realizan y en que arreglo se lleva a cabo el es

2
tibado de la semilla en el interior del almacén?

3. &E1 almacén cuenta con una area especifica para el Teel
bo y embarque de semillas?.

4. ;Cuales son las categorias y caracteristicas de la semi-
la almacenada durante los Gltimos afios? (cultivo, volu-
men, ciclo y periodo de almacenamiento).

5. ;Se han presentado variaciones en el ambiente interno del

almacén bajo ambiente controlado? mencione el porqué y

1T A A A N 0921
R A AN
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cuando se presenta, explicando si existe un efecto so-
bre la calidad y longevidad de la semilla, ademis las -
alternativas de soluci6n que se llevan a cabo.
¢Cull es la frecuencia con que se registra la temperatu
ra y humedad relativa del interior del almacén y cull es
el equipo utilizado?

;Se tienen diferencias en la longevidad de las semillas
que se manejan? ;que especies son més susceptibles y cua
les son sus posibles causas?

;Se presenta la latencia en la semilla que se manejan?
sen que tipo de semilla, frecuencia y magnitud se pre -
senta? ique tipo de latencia es? jque tipo de problemas
les causan a la semilla que presenta latencia? ;como so
lucionan o rompen la latencia?

;Se tienen problemas con el dafio mecénico en la semilla?
,en que semilla se presenta? ien que magnitud?. ;cuales
son las causas del dafio mecénico? ;como reducen el dafno?
;Cuales son los factores que se presentan y causan el -
deterioro de la semilla almacenada? ;cuales son las ca-
racteristicas que presenta la semilla almacenada? (En
qué magnitud se presenta el deterioro de la semilla y -
que representa esta para la institucién?

;Cuales son las medidas que llevan a cabo para almacenar
y conservar la semilla en los niveles 6ptimos de calidad?

;,con que frecuencia e intensidad las realizan? jcuando

y en donde se realiza?



II1I. Factores Biéticos

i(Cuales son los factores que causan pérdidas de calidad y
cantidad de la semilla almacenada y en que magnitud se pre

sentan?

Insectos

1. ;Cuales son los principales insectos que se presentan -
en la semilla almacenada? icuando se presentan? jcuial -
es el origen de la infestacidén de los insectos? ;cémo -
estiman la poblacidén de insectos? |

2. ;Cuales son los dafios mis comunes que ocasionan los in-
sectos a la semilla almacenada?

3. ;Se cuenta con programas para el control de insectos?

;qué puntos consideran? jen que etapa del almacenamien-
to inician el control? ;que metddos utilizan? ;con que

frecuencia se lleva? (ventajas y desventajas que repre-

sentan al utilizar productos quimicos para el control -

de insectos? ;scuales son los productos mids empleados?

;se han tenido problemas de fitotoxicidad en la semilla?

Hongos

;,Se tienen problemas con hongos en la semilla almacena-
, i .
da? sen qué magnitud y frecuencia se presenta? ;qué tipo

de hongos s¢€ presentan?.

2. ;Cuales son las semillas que son mis susceptibles al dafio
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por -hongos?~“ ;cuales son los factores que inducen a
la infestacién de hongos en la semilla almacenada? ;icua-
les son los dafios que ocasionan?.

3. ¢Como evitan o controlan la presencia de hongos en la se

milla? ¢realizan pruebas vpara la deteccién de hongos?

scuales?

Roedores

1. jEs com(n la presencia de roedores en el almacén? ;qué -

.

especies y en que magnitud se presentan? ; cbémo detectan
su presencia?

2. ¢Qué dafios causan los roedores a la semilla? ique tipo -
de semilla es més susceptible al ataque por roedores?
;En qué magnitud es el dafio?

3. ;Se cuentan con programas de control de roedores? ;qué -

puntos consideran en el control? iqué métodos utilizan vy

que tan eficiente es?

Péjaros

1. ¢Representan algﬁn problema la presencia de pidjaros en -

/7 . . .
el almacén? ies comin? ique tipo de pédjaros se presentan?

sen qué magnitud?

2. ;Qué tipo de problemas ocasionan a la semilla almacenada?

;cudl es la semilla mds susceptible al ataque por péja -

2z 3 ! 1 ?
ros? sen qué magnitud se presenta el dafio en la semilla?
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,C6émo controlan la presencia y el dafio por pédjaros?
IV. Tratamiento de Semillas

(Cuél es el procedimiento quimico utilizado para el tra-
tamiento de semillas? ¢cuales son los productos quimicos
y dosis utilizados? ;ventajas y desventajas de la utili-
zacibn?

;Se tienen problemas de fitotoxicidad en la semilla alma
cenada? sen que magnitud se presenta? jcuales son las -
causas de la toxicidad? Lcémo lo solucionan?

;Cuales son los productos més empleados en el tratamien-
to? gcuél tratamiento (hﬁmedo O seco) causa mayor venta-

ja o desventaja en la semilla tratada y por qué?
V. Envases

;Cual es 1la finalidad con que realizan el envasado de la

2 -
semilla? é¢cuales son las caracteristicas y factores que

consideran para la eleccidén del envase a utilizar? iven-

tajas Y desventajas del envase utilizado?.

;Cuales son los problemas més comunes que Se presentan
en el envase utilizado? icuales son las causas y en que
magnitud se presentan? scbémo lo solucionan?

;Cull es el volumen y tamafio de la estiba? ;ventajas y

2
desventajas? ijcuales son los problemas mas comunes y en

que magnitud se presentan? &C6mo solucionan estos pro -

blemas?
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VI. Control de Calidad

;Realizan el muestreo de semillas? ;que producto es su-
jeto al muestreo? jcuales son los procedimientos y re -
glas que siguen para el muestreo de semillas? ¢;con que
frecuencia se lleva a cabo?

;Con que equipo se cuenta para llevar a cabo el control
de calidad? :lo considera suficiente y eficiente?
;Sefiale el motivo por el que se realiza el almacenamien-
to temporal? ;icual es el tiempo que se almacena la mate-
ria nrima antes de su beneficio? jcuales son los facto-
res y caracteristicas que verifican a la semilla como -
materia prima y con que frecuencia lo realizan? jcuales
son los nroblemas mis comunes que se presentan en la ca-
lidad de la semilla como materia prima y como lo solucio
nan?

;Cuales son las causas principales por las que dan de ba
ja un lote de semilla durante el almacenamiento?

;Cuales son las pruebas de calidad que realizan a la se-
milla? irealizan pruebas de calidad para predecir el pe-
riodo de almacenamiento? iverifican la calidad de la se-
nilla antes y después de cada fumigacién?

;Cuales son los problemas més comunes que se presentan -
en el almacenamiento de producto terminado?

;Cuales son las decisiones que se toman con respecto a
1a semilla que no se logra comercializarla en los centros
de distribucidn?

;Realizan el control de calidad externo? ;cuil es el
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objetivode que se lleve a cabo? ;existe variacidn de cri-
terios en los anélisis de la semilla entre la empresa y
el SNICS? ;cbémo interviene el SNICS en la verificacidn
de la calidad de la semilla almacenada? ;éon qué frecuen
cia realiza el SNICS las inspecciones a la empresa? icon
sideran necesario el control de calidad que 1lleva a cabo

el SNICS? ipor qué?
VII. Instalaciones de Almacenamiento

5Qué tipo de instalaciones cuenta la empresa para almace
nar semilla como materia prima? ;jcuales son sus caracte-
risticas y sistemas de mecanizacién con que cuentan? -
sventajas y desventajas? aqué capacidad se tiene?

;Qué tipo de instalaciones se tiene para almacenar semi-
11a como producto terminado? ;son de ambiente normal o -
controlado? icon que sistemas de mecanizacidn se cuentan?
;cuales son sus caracteristicas y capacidades?

;Cuil es el sistema empleado para controlar el ambiente
interno del almacén (aire acondicionado o refrigeracibn?
tajas y desventajas que presenta cada sistema, ;cubles

Ven

son las condiciones de temperatura y humedad que se pre-

sentan en el interior del almacén? ;cuentan con deshumi-
dificador? ¢de qué tipo?.

;Cuales son los criterios esenciales que se tomaron en -
cuenta para disefiar y construir los almacenes destinados

para almacenar semilla como materia prima y producto ter

minado?.
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5. Cuales son los problemas més comunes que se presentan -
en las instalaciones de la empresa? ien qué magnitud?

;cdmo lo solucionan?

VIII. Capacitacibn

1. (Qué tipo de capacitacién ofrece la empresa a sus traba-
jadores? ia quién se le brinda la capacitacidén y con que
frecuencia se da? ;existe la necesidad de capacitar per-
sonal?

2. ;Se cuenta con programas de capacitécién dentro de 1la em
presa? iquién la ofrece? jexiste personal técnico labo -
rando especificamente en el 4rea del almacenamniento y -

conservacidn de semillas?
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AREA ACONDICIONADA

Aire
/  recirculado ™

4
ALY

T 12

flolcO

f ~ e ':&D@&“ Aire calentado
1

3
N Aire frio ) o Aire de afuera
deshumidificado .

COMPONENTES DEL SISTEMA

1. Compresor
2. Motor y ventiladores
3. Serpentin evaporador

4. Serpentin condensador

Figura B.1 Representacién esquematica de un cuarto con
ig .

aire acondicionado para almacenamiento de semillas
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AREA ACONDICIONADA

L —

3
v
r frio

Aire
deshumidificado Aire calentado

w_ A
Aire 1 )
=2 O Aire exterior

recirculado {}

2
19
[

COMPONENTES

1. Unidad remota de refrigeracidbn

2. Evaporador

3. Descongelador de gas caliente

Fioura C.1 Representacién esquematica de un sistema de
“ refrigeracién con deshumidificador integrado
para el almacenamiento de semillas.
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Aire frio _ 7
Refrigerador de aire .
con ligrotherm ) 2
Entrada de aire frio io
Distribucidn de aire X
Zona de gganos

refrigeradosS y

Zona de refrlgeraciond_ CCiémlz

e

desplazandose €n a dir .

del aire

pigura D.1

Zona de granos no
refrigerados

Aire caliente
Ventilador

Salida de aire
Condensador refrigerado
por aire

Depdsito de gas frigo-
FiEice

Compresor frigorifico

Refrigeracidn de cereales en silos
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Cuadro A.1 Temperaturas medias mensuales y precipitacién
pluvial mensual- anual en las localidades con

sideradas en el estudio.

LOCALIDAD E F A M

Saltillo, Coah. T 12.1 13.5 15. 19.0 21.4

P 10.3 10.6 6. 14.6 25.1

Torrebn, Coah. T 15.6 18.0 21. 24.2 28.2

P 6.4 4.5 2. 2.2 14.1

Delicias, Chih. T 10.3 13.2 16. 20.2 24.2

P 10.0 2.8 R 5.5 6.0

Celaya, Gto. T 15.7 17.7 20. 23.1 24.7

P 8.5 4.4 5. 10.8 29.1

Los Mochis, Sin. T 18.0 18.7 21. 23.8 26.3

P 22.8 5.3 3. 1.0 0.6

cd. Obregén, Son. T ~ 18.1 19.3 21. 24.7 27.9

P 13.6 4.1 4. 1.4 0.2

Rio Bravo, Tams. T 15.6 17.1 19. 23.8 27.0

P 14.6 36.8 17. 45.2 33.7
-

°C

T Temperatura en

p Preci

pitacidn pluvial en mm.
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Cuadro A.lL........ continuacidn.
LOCALIDAD J J A S
Saltillo, Coah. T 22.7 22.2 22.2 20.0
P 41.0 51.9 45.9 47.7
Torrebn, Coah. T 28.5 27.7 27.4 26.3
P 22.6 39.3 41.5 47.1
Delicias, Chih. T 27.7 26.6 26.1 23.5
P 28.4 62.2 65.4 53.8
Celaya, Gto T 24.1 23.0 22.8 21.9
’ ¢ ’
p 96.3 138.2 125.7 117.6
Los Mochis, Sin. T 30.3 32.0 31.4 30.8
p 5.7 48.3 82.2 82.8
cd. obregon, Son. T 3T 333 32-6 323
' p 7.8 83.5 85.2 57.3
Ri{o Bravo, Tamps. T 28.8 29.7 30.2 27.9
p 62.9 34.0 67.4 90.8
-

o
T Temperaturd en °C

Precipitacién pluvial en mm.

p



Crgdrs & Dowess mmans continuacibn
LOCALIDAD 0 D PROM.
Saltillo, Coah. T 17 14. 12 . E7. R
P 24 12, 14. 303.9
Torredn, Coah. T 22 17. 15, 22.6
P 22 6. 8. 217.1
Delicias, Chih. T 19 13. 10. 19.3
p 21, 7. 9. 275.2
Celaya, Gto. T 20 17 16. 20.6
P 38 14. 9. 597.3
Los Mochis, Sin. T 27. 22. 19. 25,1
P 45 T 155 320.9
Cd. Obregbn, Son. T 28. 23. 19. 26.1
P 21. 6. 225 307.1
Rio Bravo, Tamps. T Z3 18 15. 23,0
P 65 30. 17. 517 .0
T Temperatura en °C.

P Precipitacidn pluvial en mm.





