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PRESENTACION

El Proyecto de Semillas Forestales (PROSEFOR) es implementado por el
CATIE en los seis paises de América Central y Repiblica Dominicana, con el
respaldo econémico de la Agencia Danesa para el Desarrollo (Danida) del
Gobiemo de Dinamarca. El propésito del Proyecto es fortalecer el desarrollo
forestal en los paises miembros, asegurando el abastecimiento de semillas de
mejor calidad genética y fisioldgica.

Como parte de estos objetivos, PROSEFOR ha venido fortaleciendo el
sistema operativo de los bancos de semillas forestales, a través de la
capacitacion de su personal, la elaboracion y difusién de informacion cientifica
y técnica y el equipamiento de estos centros de servicio.

La aplicacion de las técnicas adecuadas para procesar, valorar, almacenar y
distribuir las semillas es indispensable para el desarrollo del sector forestal; es
por eso que PROSEFOR con la autorizacién del Danida Forest Seed Centre
(DFSC), ha procedido a la traduccién y publicacion en espaiiol de este manual
“Laboratorio para analizar de 2000 a 5000 muestras de semillas forestales”.

Este documento es una guia de caricter prictico y de utilidad en la
planificacién y puesta en operacion de laboratorios para el andlisis de semillas,
el cual toma en consideracion desde los requisitos del personal, la
infraestructura, los equipos e implementos bésicos y donde adquirirlos.
Esperamos que este nuevo instrumento de trabajo le sea de utilidad en el
proceso, manejo y-@istribucié gihillas forestales de calidad.

Director General CATIE






Laboratorio para analizar de 2000 - 5000 muestras de
semillas forestales

W.J. Van Der Burg';
J. Bekendam,
A.Van Geffen y

M. Heuver *

Resumen

Se describe la forma de establecer una estacién experimental de semillas en
dreas tropicales y sub-tropicales. Se ofrecen dos alternativas: Labsem 2000 y
Labsem 5000 donde se pueden analizar por lo menos 2000 y 5000 muestras por
afio respectivamente. Se proporcionan las directrices y consideraciones
generales con respecto al personal, la organizacién del trabajo, la disposicién
(planos) del edificio y el equipo necesario. El equipo y los formularios
utilizados se ilustran en cuarenta y seis figuras y dos cuadros. Se recomienda el
equipo que, en la experiencia de los autores, es adecuado para este trabajo y se
seflalan direcciones de algunas compaiiias productoras y distribuidoras de
equipo. Se describe algiin equipo no disponible comercialmente y se incluyen
los planos para su construccion. Se adjunta una lista de libros y revistas
cientificas para el establecimiento de una biblioteca basica sobre anélisis de
semilla.

1. Introduccién

La estacion experimental Gubernamental de Semillas, de Wageningen,
Holanda, publicé en 1979, un documento titulado *“Laboratorio de
Semillas Proyecto 2000 - 5000” preparado por M. Heuver, J. Bekendam,
W. Van der burg y A. van Geffen, basado en el documento “Laboratorio
de Semillas Proyecto 5000 (Proc. Seed. Test. Ass 34 (1), 1969). Este

! Editor
Estacién Experimental Gubernamental de Semillas, P.O. Box 9104, 6700 HE Wageningen,
The Netherlands

2 State Institute for Quality Control of Agricultural Products, P.O. Box 230, 6700 AE
Wageningen, The Nertherlands



consta de una seccién de texto, una carpeta con dibujos técnicos y una
carpeta con folletos sobre equipo. La FAO distribuyé cien copias y la
estacion de Wageningen distribuy6 otras cien. Este describia como se
podia construir, equipar, organizar y administrar un laboratorio de
semillas. Se proporcionaban alternativas para un laboratorio que podria
analizar cerca de 2000 muestras por afio y otro que podria manejar por lo
menos 5000. Se recomend6 cierto equipo, con base en la experiencia de
los autores. El equipo producido por otras compafifas fabricantes y
utilizado en otros paises puede sin embargo, ser igualmente aceptable.
En este aspecto se recomienda a los lectores consultar el Inventario del
Equipo y Herramientas para el Andlisis de Semillas (ISTA 1981).

Se considerd la necesidad de difundirlo més mediante una reedicién
concisa en la revista “Seed Science & Technology”. La informacién
sobre equipo estd actualizada a esta fecha, mucha de la informacién de
las carpetas se incluye en el texto e ilustraciones, asi como la experiencia
reciente de los autores en paises en desarrollo. Sin embargo, se deja por
fuera un aspecto: andlisis de la salud de la semilla. La publicacién
original ofrecia informacién muy limitada sobre aspectos de pruebas de
salud de la semilla, asi como del equipo y capacitacién necesarios, y se
percibié que el tema ameritaba un tratamiento completo por separado.
Ademés, los autores consideran que los laboratorios de este tipo, a
menudo localizadas en paises con una industria semillera en desarrollo,
deben comenzar por investigar los aspectos basicos de calidad de la
semilla primero: humedad, pureza, y germinacién.

Los autores agradecen el aporte de personas que han apoyado durante la
preparacion del documento original o esta reedicion (en orden
alfabético): Dr. C. Anselme, C. Bense, Dr. W.P. Feistritzer, Prof. E.E.
Hardin, Dr. M.J. Hill, Prof. L. Kéhre, D.B. Mackay, Dr. E. Madsen, Ing.
A. Stuurman. J.H.B. Tonkin, C. Witte.

2. Personal

2.1 General
El andlisis de semilla requiere de un insumo de mano de obra que varia
con cada tipo de semilla: Un rango de especies por lo tanto son las que



determinan los requerimientos de personal. El estimado que se presenta
estd enfocado a los requisitos promedio de una estacién, tropical o
subtropical, que maneja 2000 6 5000 semillas por afio.

El trabajo debe organizarse de tal manera que las pruebas de germinaci6n
de todas las muestras puedan iniciarse dentro de un tiempo razonable (24-
48 horas) a partir de su recepcion en la estacion. El ingreso de muestras
raramente es constante, ni en proporcién ni en composicién. Para un
laboratorio que analiza 5000 muestras anualmente, se puede esperar una
época pico que dura posiblemente de tres a cinco meses, con un ingreso
de entre 1750 y 3000 muestras durante ese periodo. Se espera que la
estacion maneje este pico en forma agil/rdpida, con atraso minimo.

A continuacién se da un ejemplo de los posibles requerimientos de
personal. El nimero de andlistas depende mucho del ingreso de muestras
durante el periodo pico, el tipo de semilla, la naturaleza y el niimero de
andlisis requeridos y la experiencia del personal.

2.2 Analistas de Pureza

Un ingreso de 1750 muestras en tres meses, de 21 dias laborables,
implica 28 muestras diarias. Esto significa que para los andlisis de
pureza, cada muestra es sujeto de un anlisis duplicado (dos medias
muestras de trabajo), se deben realizar 56 determinaciones por dia. El
tiempo requerido seré entonces:

No. de d L Tipo d il Horashomt
14x2 Cereales, arroz, maiz 9
Tx2 Legumbres 4
Tx2 Cultivos para forraje, incluyendo 19
pastos “dificiles”
TOTAL 56 32

También se debe disponer de tiempo para realizar determinaciones
adicionales, toda vez que los andlisis duplicados no concuerden lo
suficiente (esto se verifica utilizando las tablas de tolerancia
proporcionadas en las regulaciones de la ISTA).



Si un analista trabaja ocho horas diarias, la seccién de pureza estard
adecuadamente atendida con cuatro analistas capacitados. Esta
proporcién de personal algunas veces puede llevar a una acumulacién del
trabajo, pero los atrasos no serdn alarmantes. El exceso de personal se
ocurre especialmente en la época “floja” debido a que los analistas
capacitados normalmente no se pueden suspender en forma temporal en
ésta época. Uno de los analistas se debe responsabilizar por la seccién de
pureza.

2.3 Analistas en germinacién

Un ingreso de 28 muestras por dia implica 28 pruebas de germinacién
que se deben realizar diariamente (sin incluir algunas pruebas que
pareceran no ser satisfactorias por una razén u otra y por lo tanto hay que
repetirlas. Aunque la cantidad de trabajo involucrado depende del tipo de
semilla, las variaciones no son tan grandes como en los anélisis de
pureza.

El trabajo comprende:

- contar y sembrar 4 x 100 semillas, el substrato consiste en papel
humedo, arena y suelo;

- proporcionar condiciones ambientales controladas para las pruebas.

- evaluar las pléntulas y los resultados obtenidos; la mayoria de las
muestras necesitan muchos conteos consecutivos antes de obtener el
resultado final.

Tres analistas capacitados deben tener la habilidad de manejar 28 pruebas
por dia. Para supervisar las pruebas de germinacién, incluyendo el flujo
del anélisis, verificar el uso y precisién del equipo y mantener los
materiales, uno de los analistas debe estar a cargo de la seccién de
germinacion.

2.4 Analistas de Humedad y Personal administrativo

Los siete analistas deben ser capacitados en ambos aspectos del anélisis:
pureza y germinaciéon. Uno, o méas, de ellos también deben ser
capacitados para realizar determinaciones de humedad.



A menos que los cdlculos sean realizados por un empleado
administrativo, por lo menos un analista en cada una de las secciones de
pureza y germinacion, debe ser capacitado para realizar el célculo de los
resultados de las pruebas.

Ademés, un laboratorio de semillas necesita personal administrativo.
Esto es todavia mds necesario cuando un laboratorio bien establecido
también trabaja con certificacion de semilla, una actividad que implica
una considerable carga administrativa. Un laboratorio que recién se
inicia, sin embargo, debe tener por lo menos un oficinista/digitador.

2.5 Persona a cargo, capacitacion de personal

Finalmente, habré una persona a cargo de todo, con buenos antecedentes
cientificos, preferiblemente en botdnica o agronomia. Esta persona
también necesita una permanencia de por lo menos tres meses en otra
estaciéon que tenga la infraestructura y experiencia, para proporcionarle
una capacitacion adecuada. El analista a cargo de la seccién de pureza o
germinacion debe preferiblemente tener suficiente educacién a nivel de
secundaria, de ser posible educacién a nivel profesional en agricultura.
Esta persona también debe recibir capacitacion en otro laboratorio y
asistir a talleres internacionales ocasionalmente. Estos talleres son
organizados por, 0 en cooperacién con, organizaciones internacionales
como la FAO e ISTA y paises en forma individual (p.e. Talleres
Noruega-FAO y Talleres regionales organizados por el Centro en
Tecnologia en Semillas de Nueva Zelandia, etc.). Los analistas del
laboratorio deben recibir capacitacién por un periodo inicial de por
ejemplo dos afios, que puede concluir con exdamenes.

2.6 Personal total requerido

Para resumir, el laboratorio 5000 debe tener el siguiente personal:
1 Superintendente

1 Oficinista/digitador

yi is ruebas de humedad Za y germinacion

9 Personas en total



Un laboratorio méas pequefio que realiza el analisis de 2000 muestras
anualmente necesita menos personal. Cuatro analistas calificados tanto
en andlisis de pureza como de germinacién podrian cumplir
satisfactoriamente. Uno de ellos con la responsabilidad general de
supervisar que el trabajo se realice a tiempo y siguiendo las regulaciones.

3. El Trabajo

3.1 Recepcion y registro de las muestras

Una muestra es una cantidad suficiente de semilla, para poder realizar las
pruebas requeridas. Esta es enviada en una bolsa de lino/hilo u otro
recipiente. La muestra debe ser representativa del lote, conteniendo los
mismos componentes en la misma proporcién. La forma en qué debe
tomarse una muestra que sea representativa del lote y como reducirla a un
tamafio adecuado se describe en las Regulaciones de la ISTA. Cuando se
recibe, un dependiente registra los detalles de la muestra y las pruebas
solicitadas, dando atencion especial a cualquier requerimiento especial.

Se recomienda el uso de formularios previamente preparados para el
registro de los detalles, y asi asegurar la exactitud y rapidez en la emisién
de la informacién por parte de la estacién. Para mayores detalles ver el
Capitulo 13.

3.2 Pruebas de pureza

El objetivo de los analisis de pureza es determinar:

- la composicién por peso de la muestra y por inferencia la composicién
del lote de semillas;

- la identidad de las diversas especies de semillas y otro material de la
muestra.

Las regulaciones de la ISTA indican:
- el tamafio de una muestra;
- el tamafio de una muestra para determinar pureza, y como debe ésta
tomarse, a partir de una muestra mayor enviada;
- c6mo separar una muestra de trabajo en:
e semilla pura



e otra semillas
e materia inerte;
- como evaluar los resultados de las pruebas, y como obtener evidencia
adicional si se requiriera;
- cOmo expresar y reportar los resultados de las pruebas.

Ademsds, las Regulaciones de la ISTA recomiendan cierta asistencia
técnica.  Utilizados adecuadamente, estos auxiliares (Capitulo 8)
reducirdn el tiempo invertido en los analisis de pureza. La prueba de
pureza también proporciona la semilla pura, que es esencial para la
germinacion.

3.3 Prueba de Germinacion

La pruebas de germinacién proporcionan informacién con respecto al

valor del campo de plantacién de la semilla. Las Regulaciones de la

ISTA indican:

- el nimero de semillas a ser contadas al azar, a partir de la fraccién de

semilla pura;

- cualidades y uso de sustratos: papel, arena y suelo;

- instrucciones para la plantacion de la semilla;

- tratamientos para romper la latencia;

- condiciones de humedad, temperatura y luz que son éptimas para el
crecimiento y evaluacion de las plantulas;

- definiciones mediante las cuales se evalian las pléntulas y las reglas
para interpretar y reportar los resultados.

Las regulaciones también recomiendan ciertas ayudas técnicas (ver
también Capitulo 9)

3.4 Prueba de humedad

La prueba de humedad proporciona informacién concerniente al

contenido de humedad de la semilla. Este es un factor de importancia

econémica por:

- el alto contenido de humedad puede resultar en la pérdida de calidad,
debido al crecimiento de moho y al dafio causado por insectos;

- la proporcién de agua por la cual se paga.



La muestra de semilla para una prueba de humedad se debe empacar en
un recipiente a prueba de humedad, de modo que la muestra no pueda ni
secar ni absorber humedad entre un muestreo y otro. Las regulaciones
del ISTA describen los métodos de prueba para cada tipo de semilla.

3.5 Otros aspectos establecidos y/o recomendados en las Regulaciones
de ISTA. Muchas pruebas para las cudles los ambientes secos y limpios
son esenciales, y pruebas de humedad que se verfan afectadas
negativamente por una humedad relativa demasiado alta en la atmésfera,
deben realizarse lejos del trabajo de germinaci6n, preferiblemente en
lugares separados.

Estos espacios se pueden observar en el Seedlab S000 (Fig. 1); el Seedlab
2000, sin embargo, s6lo tiene mesas separadas de germinacién y pureza
(Fig. 4). (Las pruebas de germinaci6n generan invariablemente muchos
desechos de pléntulas descartadas, papel, arena, asi como agua que se
derrama en las mesas de trabajo).

Otras determinaciones que se realizan generalmente en la seccién de
pureza son:

- nimero de malezas y semilla de otros cultivos presentes,
generalmente determinado como 10 veces la cantidad de semilla
que es especificada para pureza; los protocolos de la semilla de
muchos pafses especifican los estindares méximos para malezas y
semillas de otros cultivos que podrian no ser importados;

- el peso de 1000 semillas; esto sirve como base para estimar el peso
necesario para sembrar un érea de tierra y puede ser indicativo de la
clase de semilla.

Otras determinaciones que se pueden realizar en la secciébn de
germinacién:
- viabilidad por medio de la prueba topogréfica con tetrazolium
(Cloruro de trifeniltetrazolio). Ver capitulo 10.



La determinacién de la genuinidad de la especie o cultivar puede ser de
interés. Las técnicas recomendadas en las Regulaciones del ISTA
incluyen el anélisis de semillas y plantulas en el laboratorio, y plantas en
el invernadero y en las parcelas de campo. Las Regulaciones de la ISTA
también incluyen un capitulo referente a Certificaciones Internacionales,
reportes y tolerancias. Esto es de particular interés para laboratorios
oficiales que intentan unirse al ISTA, y emitir “Certificados
Internacionales ISTA”. La informacién sobre como convertirse en una
estacion acreditada por el ISTA se puede obtener por medio de la
Secretaria del ISTA.

4. El edificio

4.1 Requisitos generales

Para el disefio de un edificio con las facilidades para el establecimiento
de un laboratorio simple, para investigaciones de rutina de muestras de
semilla en paises en desarrollo, se han tomado en cuenta los
requerimientos especiales para pruebas con semilla, asi como las
posibles condiciones climaticas.

Se han considerado los siguientes requerimientos:

1. un méximo de espacio de trabajo en un espacio fisico limitado;

2. una distribucién eficiente y funcional: el movimiento de muestras
dentro del laboratorio debe ser l6gico;

3. supervisién central;

4. iluminacién y ventilacién adecuadas;

5. provisién y evacuacién de aguas, concentrado en minimizar el
trabajo de plomeria;

6. facilidad para la ampliacién del edificio: se debe prever por
ejemplo la ampliacion de la seccién administrativa del edificio en
un futuro, a un costo y esfuerzo moderado y sin interferir
seriamente con la estructura del edificio. Los puntos mencionados
anteriormente influyen tanto en la distribucién del edificio como en
la ubicacién del mobiliario y equipo dentro de éste.
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Figura 1. Seedlab 5000, esquema eléctrico y plano del edificio.

a) esquema del sistema eléctrico; las lineas de puntos y las salidas de los tomacorrientes indican
las fuentes de clectricidad establecidas; b) plano que muestra las fuentes de electricidad que se
pueden hacer, sca durante la construccion o en una ctapa posterior; la figura 2 presenta la
seccién A. Dimensiones en cm.



Figura 2. Seedlab 5000; elevaciones y corte.
8) eclevacion frontal; b) elevacion izquierda; c) la secciéon A como se indica en la figura 1b,
mostrando las previstas para ventilacion. Dimensiones en cm.
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4.2 Distribucién

El edificio esté dividido a grandes rasgos en una seccién de laboratorio y
una administrativa. Si las actividades administrativas se incrementan o
expanden, el edificio se puede adaptar por medio de una ampliacién,
como se indica en las figuras 1 y 4.

El edificio tiene un techo que sobresale para proporcionar proteccién
contra los rayos directos del sol y las fuertes lluvias; adem4s, esto hace
que el agua llovida corra libremente desde el techo haciendo que el 4rea
alrededor del edificio permanezca seca.

Se entra al edificio por un vestibulo central, rodeado de oficinas y un drea
para la recepcién de las muestras. Desde aquf las muestras son llevadas a
la seccién de pureza. Para realizar pesajes precisos, se instal6 una mesa
especial libre de vibraciones en la seccién de determinacién de pureza.
Un dispositivo estabilizador de voltaje puede ser esencial para operar las
balanzas y sopladoras. Un banco largo o mesén para trabajo se ubica a
un lado, con las mesas para determinacién de pureza al lado opuesto, de
frente a la ventana para obtener una buena iluminacién.

El cuarto de almacenamiento debe tener fécil acceso tanto desde la
secciébn de pureza como de la de germinacién. La semilla debe ser
almacenada en un ambiente fresco y seco y mantenerse libre de insectos.
La temperatura méxima debe ser de 15° a 18°C, por lo que se deben
tomar precauciones, en climas calientes y himedos, para evitar la
condensacién en las paredes del cuarto de almacenamiento (por ejemplo
colocando material aislante en las paredes). El capftulo 9 proporciona
detalles sobre la construccién de las paredes.

En la seccién de germinacién se colocan mesas de trabajo. El espacio
bajo estas mesas debe quedar lo més libre posible, p.ej. los
estantes/anaqueles para almacenamiento deben estar restringidos y no
deben estar en el drea de trabajo de los analistas. Las cdmaras giratorias
sobre rodines que se colocan bajo las mesas de trabajo son muy
convenientes en este sentido. En una esquina debe haber un fregadero
con un calentador eléctrico de agua (caldera) y un estanque abierto de
ladrillo para almacenar la arena, de aproximadamente 50 cm de alto y
accesible para llenar desde afuera. También se puede colocar una




mezcladora de concreto eléctrica en esta 4rea para preparar los sustratos
de arena. Un dispositivo para estabilizar el voltaje puede ser esencial y
también se debe proporcionar una fuente de agua limpia para enfriar la
mesa de germinacion, y también un gabinete. Si se escoge un gabinete o
mesa con un sistema de enfriamiento de aire acondicionado, serd
necesario hacer una abertura en la pared para permitir la ventilacion.

En cdmaras de germinacion se utiliza un sistema de perchas de aluminio.
Estas se pueden hacer como se explica en la figura 20 o se compran ya
hechas (ver capitulo 9). Cada seccién tiene su luz fluorescente colocada
en forma vertical, la cual se puede controlar en forma individual desde el
frente. Todo el sistema se controla con un interruptor programable fuera
de la cdmara de germinacién. Ver Capitulo 9 para instrucciones sobre el
aislamiento.

Las puertas de aislamiento se pueden comprar a una firma especializada
en este campo, pero también se podrian hacer localmente, por ejemplo
con madera sélida que no encoja.

La oficina del supervisor se localiza en la parte central del laboratorio,
con ventanas en tres lados para observar con facilidad todas las
actividades en el laboratorio.

La seccién de oficinas se agrupa alrededor del vestibulo y se puede usar
también para visitantes, o utilizarlas como cuarto de almacenamiento
para material de oficina y equipo.
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Largueros 3”x8" A

3"x8" ldmina J
.-
A Alslamisnto
- —" 2 .
- D ¢"x9" Banda de conoreto

1"x3" Netones
1-
Malia de alambre |——Rejilla de ventiiacién

|_Persianas de vidrio ajustables

Figura 3. Seedlab 5000, construccién del techo.
a. Detalles de la entrada de ventilacion sobre el techo; b. detalles del borde del techo que muestra
la entrada de ventilacién con malla de alambre. Todas las dimensiones estin dadas en pulgadas a
menos que se indique que es otra medida.



Figura 4. Seedlab 2000 planos de elevacion y planta.
a plano de frente; b. plano de planta que muestra las posibilidades de ampliacién; c. plano lado
derecho; d. seccion A de 4b. que muestra la ventilacién; e. esquema del cableado eléctrico que
muestra el dispositivo de estabilizacién del flujo eléctrico. Dimensiones en cm.

18



16

4.3 Ventilacion

Techo. El laboratorio tiene un techo saliente (alero) para dar sombra.

- Seedlab 5000: el techo tiene una inclinacién de 15° y una entrada de
aire que corre a lo largo de la parte superior. Justo bajo el techo, se
localiza una entrada de ventilacién, que crea un efecto chimenea que
asegurard la ventilacién aun en ausencia de brisa. El efecto de
enfriamiento de este sistema de ventilacion puede aumentar
considerablemente colocando papel aluminio a una distancia de 3-8
cm debajo de la ldmina del techo, dejando aberturas arriba y abajo
para permitir la ventilacién. Este disefio evita cualquier radiacioén del
calor proveniente del material del techo hacia el aire y el edificio. Se
ubican entradas de ventilaciéon en los cielorasos de los cuartos, de
modo que el aire pueda fluir hacia el techo.

La entrada de ventilacién en la parte de arriba y justo debajo del
techo debe estar cubierta con una malla de alambre de 4 a 8 mm.
Este tipo de techo es particularmente apropiado para regiones
humedas, mientras que en climas secos un techo de concreto, como el
que se utiliza en el Seedlab 2000, es satisfactorio. En vista del
tamafio del Seedlab 5000 se deben tomar en cuenta los efectos
térmicos sobre un techo de concreto para este tipo de construccién y
se debe prestar atencion a los detalles de la construccién.

- Seedlab 2000: esta estructura tiene un techo de concreto, el cual no
debe implicar ningin problema, en vista de las menores dimensiones
del edificio. Este techo también es ventilado, el espacio justo debajo
del techo tiene cortes’hendiduras entre las vigas. Con esta
construccién es muy ventajoso adicionar y fijar platinas/laminas de
aluminio u otro material de 5 a 7 cm. sobre el concreto, para asegurar
que el aire se mueva libremente entre capas. Esta medida reduce
considerablemente el efecto térmico del techo de concreto.



Paredes. Para las secciones de las ventanas se ha seleccionado un tamaiio
uniforme para permitir la estandarizacién de la mayoria de las partes,
como los vidrios, mallas de ventilacién, etc. La prefabricacién de estas
secciones, incorporando dos entradas/aberturas de ventilacién en el vidrio
de la ventana puede ser ventajoso. Cada seccién se compone de diversas
partes modulares, de abajo hacia arriba:

A. 30 cm. puede tener una entrada de ventilacién fija o variable, o ser
s6lida (continua).

B. 60 cm, generalmente sélida.

C. 120 cm, ventana, puede ser tipo persiana o dos marcos (hojas) de
abrir de 60 cm. (para la seccién de pureza es aconsejable mantener
las ventanas cerradas).

D. 30 cm, puede tener una entrada de ventilacién (fija o variable) o
una unidad de aire acondicionado;

E. 5 cm, tablero facia.

Todas las entradas de ventilacién deben ser cubiertas con malla de
alambre, o para mosquitos que impide la entrada de insectos, ratones, etc.
Las entradas de ventilaci6n en la parte inferior asegurarén una ventilacién
cruzada, considerada generalmente como muy eficaz. En la oficina
central, las entradas en la parte inferior de las paredes y las entradas en el
cielo raso, proporcionan ventilacibn. Ademés, se pueden instalar
ventiladores en el cielo raso, trabajando hacia arriba, en las entradas
donde se considere necesario. Es aconsejable ventilar los servicios
sanitarios directamente hacia el exterior.

4.4 Instalaciones Especiales

Para equipo eléctrico, como balanzas, sopladoras y el equipo de
germinacién, se requiere un suministro eléctrico de voltaje estabilizado
para asegurar un voltaje permanente. (Fig. 4 a y 4e). Los tomacorrientes
deben estar localizados de tal manera que se facilite su acceso, y es
preferible que los que tienen un voltaje estable tengan un color o disefio
diferente. En la seccién de pureza, se requiere una mesa de pesaje con
losa de piedra o una base s6lida y firme para el trabajo con las balanzas.
Esta se puede comprar o fabricar en la localidad; se debe prestar atenci6n
para asegurar una construccién sin vibraciones (Fig. 11).
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Cuando se maneja semilla tratada, se requiere un sistema de escape
especialmente cuando se subdivide (una muestra enviada) y analiza una
muestra de trabajo para determinar pureza; también cuando se cuenta y
planta la semilla para germinacién. Por ejemplo, se puede instalar una
cubierta extractora sobre el lugar donde se maneja la semilla y a través
del cual el polvo y los gases son expulsados utilizando un ventilador.
Para la construccién de las camaras de germinacion, ver capitulo 9.

Se prevé el uso de columnas de concreto reforzadas y paredes de ladrillo
o concreto. Si el uso de este material es demasiado caro, se puede utilizar
madera. En tal caso el techo del Seedlab 2000 también tiene que ser de
madera. La madera debe ser tratada para mejorar su resistencia a la
humedad, pudricién e insectos.

La construccién deber ser adaptada a las circunstancias locales, pero es
esencial que la distribucién del espacio permanezca inalterada, para no
afectar la eficiencia del trabajo.

5. Recepcién de Muestras

Las principales tareas de la oficina para la recepcién de muestras son el
registro de las muestras recibidas, la asignacién de un numero para su
andlisis (= identificacién de la muestra) y decidir qué tipos de pruebas se
requieren. Se preparan las hojas de trabajo (Formularios de anélisis) para
cada prueba. La mayoria de las muestras llegan al laboratorio por correo.

Preferiblemente, los solicitantes indican sus necesidades en formularios
estandar proporcionados por el laboratorio (formularios de solicitud, ver

pérrafo 13.2).

Antes de empezar a desempacar una muestra, se debe verificar que tanto
la muestra como las pruebas requeridas cumplan con las condiciones
(como por ejemplo las de la ISTA) relacionadas con la identificacién,
marcado, sellado, empaque y peso. Se pueden encontrar irregularidades
como:

-la especie 0 nombre del cultivar en el formulario de solicitud no es el
mismo que en la etiqueta de la muestra.



-Se ha solicitado una prueba de humedad, pero no se ha enviado una
muestra especial para efectuar dicha prueba.

-parece haber pasado mucho tiempo desde que se tom6 la muestra del
lote.

Este tipo de irregularidades se registran en el formulario de solicitud. El
solicitante o quien tom6 la muestra podrfa tener que agregar més
informaci6n, a solicitud del laboratorio. Todos los detalles relevantes son
registrados en el formulario. La reimpresién de formularios de varios
tipos son de valiosa ayuda. En el Capitulo 13 se proporcionan ejemplos
de estos formularios. Cualquier informacién registrada en estos
formularios estaré disponible para el laboratorio.

La identidad del solicitante nunca debe aparecer en los formularios del
andlisis, debido a que puede parcializar el desempeiio de un analista. La
fecha de recepcién y el nimero de registro de la muestra se imprimen en
los formularios de andlisis, en el formulario de solicitud y en la etiqueta
de la muestra. El uso de una miquina para enumerar y sellos de hule es
recomendable tanto para enumerar como para fechar, también para otros
datos que aparecen frecuentemente, como c6digos y nombre de especies.

Los formularios en blanco, los sellos de hule, tijeras, goma, etc. deben
permanecer y estar disponibles para su uso en la seccién de recepcién de
muestras. Las existencias deben mantenerse a un nivel tal que duren por
toda una estacién. Debe haber espacio suficiente para el almacenamiento
temporal de muestras que ingresan, para dejar libres las 4reas de trabajo
para el manejo seguro de cada muestra y la preparacién de los
documentos apropiados.

6. Centro de Administracién (oficina)

Cada muestra, junto con el grupo de formularios que han sido preparados
en el 4rea de recepcién de muestras, se pasa al centro de administracién.
El superintendente verifica los formularios parcialmente completos y
distribuye las muestras y los formularios entre las secciones
correspondientes para proporcionar los datos requeridos. La carpeta de
presentacién (ver péarrafo 13.3), junto con el formulario de solicitud, son
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archivados en una bandeja abierta, para que esté disponible para consulta.
Tan pronto como se han completado los otros formularios con los
resultados de los andlisis, son archivados en la carpeta de presentacién.
Este procedimiento es necesario para poder proporcionar a todas las
partes interesadas (p.e. quien envia la muestra) los datos sobre el
progreso de las diferentes pruebas, y con resultados provisionales de las
pruebas. Los célculos de los resultados de las pruebas pueden ser
realizados ya sea por el centro de administracibn o por analistas
competentes de las secciones respectivas.

Los resultados de la prueba de pureza se transforman en porcentajes de
peso con la ayuda de una calculadora. Los porcentajes duplicados son
promediados y verificados contra los porcentajes de tolerancia del ISTA.
Si los resultados de la prueba no estédn dentro de la tolerancia establecida,
se preparan pruebas adicionales de repeticién.

Los resultados de las pruebas de germinacién se expresan en porcentajes
basados en el nimero de semillas. Si los resultados de las pruebas estén
fuera de la tolerancia, la seccién de germinacién realiza una prueba de
repeticién solicitando més semilla pura y otro formulario.

Tan pronto como todos los datos han sido obtenidos, los resultados
pueden ser entregados al solicitante. Antes de esto, se realiza una
verificacion final para asegurarse de que los datos estdn completos y
correctos. Los datos son entonces digitados/mecanografiados en un
formulario esténdar o certificado. Se mantienen en existencia diferentes
tipos de formularios estdndar en la Oficina. Una vez que los resultados
han sido reportados/enviados, los formularios se archivan en la carpeta y
se colocan en el archivador bajo el encabezado “pruebas concluidas”.
Esta informacién se almacena por un perfodo determinado (dependiendo
de la legislaci6n) después del cual ésta es desechada.

El centro de administracién no s6lo asegura el buen funcionamiento de la
estacion, éste también ofrece el mejor servicio posible a los solicitantes.
Esto significa que los resultados (preliminares) se le comunican al
solicitante cuando éste lo requiera.



7. Unidad de determinacién de Humedad

7.1 Introduccién

El objetivo de un anélisis de humedad es determinar el contenido de
humedad de un lote semillero al momento del muestreo. Para este fin, la
muestra se debe manipular de tal manera que su contenido de humedad
inicial se mantenga. Empacado en un recipiente (metélico o pléstico)
sellado a prueba de humedad, ésta debe ser enviada a la estacién de
inmediato y analizada directamente a su ingreso (ver también pérrafo
13.4).

A. Método al homo. Este es el método estdndar comin. Para
especificaciones detalladas ver las Regulaciones del ISTA. El
principio de este método es la eliminacién de agua de la semilla
mediante la aplicacién de calor, bajo condiciones controladas en
forma precisa.

B. Métodos répidos. Una variedad de marcas y tipos de medidores
de humedad estdn disponibles en el mercado. El método de
prueba répida debe ser calibrado o verificado contra el método al
homo, y es en general menos exacto que el método al horno.

7.2 Método al horno.

El anélisis de humedad se realiza en muestras de trabajo duplicadas,
estudiadas en forma independiente, pesadas con una exactitud de 1 mg.
Con excepcién de los cereales (dos horas) y el mafz (cuatro horas) la
mayorfa de las especies son secadas por una hora a 130 °C. Las semillas
que contienen aceite son secadas por 17 horas a 103 °C. Cada recipiente
vacfo (de metal anticorrosivo) es pesado, incluyendo la tapa. La muestra
recibida se mezcla bien con una cuchara y dos porciones de 5000 g se
pesan directamente en los recipientes. Después de ser pesados, los
recipientes con las semillas se colocan en el homo, el cual ha sido
precalentado a la temperatura de secado. La temperatura en el homo baja
cuando se introducen las muestras en €l y por lo tanto el perfodo de
secado se cuenta desde el momento en que el homo ha recuperado la
temperatura requerida. Al finalizar el perfodo de secado, las tapas se
colocan sobre los recipientes y se dejan enfriar por 30-45 minutos en un
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desecador con. silicagel y luego se vuelven a pesar. Todos los pesos se
dan con una exactitud de tres decimales. El contenido de humedad (H) se
calcula para un decimal por medio de la férmula:

H2 - H3 pérdida de peso
H= e x 100= = x 100
H2 - H1 peso inicial de la semilla

donde:
H1 = peso del recipiente vacfo con tapa.
H2 = peso del recipiente con tapa antes del secado.
H3 = peso del recipiente con tapa y semilla después del secado y
enfriamiento.

Donde la pérdida de peso se puede calcular también como: peso de la
semilla antes del secado - peso de la semilla después del proceso de
secado.

Figura 5. Equipo de secado.
De izquierda a derecha: muestras empacadas a prueba de humedad; molino desecador; recipientes
de aluminio para muestras; par de tenazas; hormo con termémetro insertado en la parte superior.



El resultado duplicado no puede diferir en més de 0.2% de contenido de
humedad. De lo contrario, se debe repetir el procedimiento.

Trituracién/pre-secado. Algunas especies deben ser molidas/trituradas
(ver Regulaciones del ISTA) antes de determinar el contenido real de
humedad (algod6n, arroz, mafz, cereales, sorgo, arvejas y frijol). Para
cereal y algod6n es necesario una trituracién fina; al menos de 50% del
material molido debe pasar por un tamiz de alambre con malla de 0.5 mm
y no més del 10% debe quedar en el tamiz de 1.0 mm. Para semillas de
leguminosas es necesario un molido grueso; al menos 5% del material
molido debe pasar a través del tamiz de alambre con malla de 2.0 mm.
Ajuste la trituradora para obtener particulas de las dimensiones
requeridas. Muela una cantidad de semilla mayor a la requerida para el
andlisis (unos 20 g). Para las semillas que tienen que ser molidas previo
al secado, se debe realizar un anélisis adicional cuando el contenido de
humedad es igual o mayor a 17.0% (para el frijol de soya y el arroz estos
porcentajes son 10.0 y 13.0 respectivamente). Pero entonces la semilla
debe ser pre-secada antes de ser molida. A ese punto, se han pesado dos
porciones de 50.00 g y se han colocado en dos bandejas abiertas en el
homo a 130°C por 5-10 minutos (en el caso de semillas, por encima de
25.0% de contenido de humedad, la semilla se distribuye en dos bandejas
abiertas y se secan a 70°C por 2-5 horas, dependiendo del contenido
inicial de agua). Las bandejas abiertas se colocan luego durante por lo
menos dos horas en el laboratorio y cada una de las cantidades duplicadas
es pesada y una porcién es molida (p.e. 20 g). El material molido es
entonces sujeto a una prueba de humedad por el método al homo. El
contenido de humedad (H) en el caso del pre-secado se calcula de
acuerdo a la férmula:

donde:

E| = % de pérdida de humedad debido al pre-secado (Etapa 1).
Ez; = % de pérdida de humedad debido al método al horno (Etapa 2).
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Recipientes de humedad: Los recipientes deben ser de metal
anticorrosivo (de aproximadamente 0.5 mm de grosor) con lados
redondeados en la base y fondo plano, con tapas ajustables que sean a la
vez muy planas para evitar la pérdida de humedad. Se sugieren las
siguientes dimensiones: altura 3 cm, didmetro de la base 6 cm, de modo
que no haya mas de 0.3g de material por cm2. Para asegurar el ajuste de
las tapas, el borde del recipiente deber ser nivelado frotdndolo con un
abrasivo. Tanto, a la tapa como al recipiente se les debe asignar el
mismo nimero para identificar cada muestra después del periodo de
secado.

Horno: Un homo eléctrico con ventilacibn adecuada y control
termostitico que permita mantener la temperatura a 130° + 3°C. La
capacidad de calor del horno debe ser tal que después de pre-calentar a
una temperatura de 130°C seguido de la apertura y la introduccién de los
recipientes, el horno vuelva a alcanzar los 130°C en aproximadamente 15
minutos.

Balanza: Una balanza que pese con precision en gramos hasta tres
decimales. Aunque se puede emplear una balanza analitica de la unidad
de peso, el tipo mis adecuado es la balanza de precisién 2' (el tipo
intermedio del cuadro 1, ver pérrafo 8.2).

Moledora/trituradora: Esta debe llenar los siguientes requisitos:

- Debe estar construida de material que no absorba la humedad. La
madera no es recomendable.

- Debe estar construida de tal manera que las semillas que se van a
moler y el material molido resultante, estén lo més protegidos posible
de la atmésfera del cuarto mientras se estd moliendo.

- Debe moler en forma pareja, y no debe ser operada a velocidades muy
altas para evitar que el material molido se caliente. Las corrientes de
aire que podrian causar pérdida de humedad deben reducirse al
minimo.

- Debe ser adecuada para semillas grandes y pequeflas, asi como
semillas de testa dura y el grado de la trituracién debe ser ajustable; la
limpieza completa también debe ser fécil.



Tamices: Se debe disponer de un juego de tres tamices de alambre y un
receptdculo en la parte baja. El juego debe incluir mallas de alambre de
0.5,1.0 y 2.0mm.

Desecador: El desecador debe tener un plato grueso de metal o
porcelana para acelerar el enfriamiento de los recipientes y la semilla. El
compartimento inferior tiene que ser cubierto con un desecante
apropiado, p.e. silicagel teflido con cloruro de cobalto como indicador:
tan pronto como el color azul oscuro se torna rosado pélido, el desecador
debe ser reactivado calentdndolo en el horno (hasta 130°C).

Un par de tenazas de crisol: Para manipular los recipientes calientes.

7.3 Métodos rdpidos

Se ha disefiado un equipo diverso para acortar el tiempo que toma la
determinacién de humedad. Estos métodos rdpidos pueden clasificarse
de acuerdo a los dos diferentes principios utilizados:

7.3.1 Aparato donde la semilla se calienta directamente con una
ldmpara infraroja y se pesa en una balanza incorporada.
Cuando las semillas son calentadas por una lampara infrarroja,
se requiere del calentamiento del material a temperaturas més
altas que las del método del horno. La mayoria de estos
dispositivos tienen una balanza que mide continuamente la
pérdida de peso de la muestra mientras la esté calentando. El
porcentaje de humedad generalmente se lee de una escala de
lectura directamente. No se tiene que hacer ningin célculo.
La prueba puede estar lista en 10-15 minutos, dependiendo del
tipo de semilla.
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Figura 6. Medidor rapido de humedad
con ldmpara infrarroja.

Figura 7. Medidor de
humedad répido portétil
operado con bateria.



7.3.2 Medidores eléctricos de humedad, donde la humedad de la
semilla es determinada directamente, por ej. por su
conductividad. Los medidores eléctricos son frecuentemente
utilizados para pruebas rdpidas. Estos medidores tienen gran
ventaja sobre otros métodos en términos de rapidez de uso. La
prueba puede efectuarse en un minuto.

Para ambos tipos de medidores rdpidos, cada uno se debe
calibrar para cada especie y posiblemente cada cultivar. La
calibracién debe realizarse contra el método convencional al
horno y las determinaciones de humedad deben ejecutarse bajo
condiciones estdndar. En general, la lectura de los medidores
es menos precisa que el resultado determinado con el método
al horno y puede haber una diferencia de 1-2%.

Como consecuencia, aun los medidores calibrados sélo
proporcionan determinaciones aproximadas de contenido de
humedad. Estos medidores son especialmente adecuados para
la medicién de contenido de humedad en el campo y durante el
proceso de secado y almacenamiento de semilla en bodega.

8. Seccién de pureza

En la seccién de pureza se realizan las pruebas de las semillas conforme
se van recibiendo. Las diversas funciones se distribuyen en cuatro
unidades. Sub-muestreo, pesaje, soplado y andlisis de pureza.

8.1 Unidad de sub-muestreo.

Las sub-muestras son tomadas de las muestras recibidas para el andlisis
de pureza. El objetivo es obtener una sub-muestra (muestra de trabajo)
que sea de la misma composicién de la muestra recibida, pero su anélisis
tomar4 menos tiempo.

Las normas del ISTA contienen descripciones detalladas para el equipo
de sub-muestreo y su procedimiento. Para tomar una muestra de trabajo
para la determinacién de pureza (preferiblemente-dos medias muestras de
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trabajo, tomadas en forma independiente), la estacién de Wageningen
utiliza una combinacién del método de divisién mecénica y el método de
cuchara. Esta combinacién se adapta al tamafio y composicién de casi
toda muestra recibida y ademas permite al operador trabajar con rapidez y
eficiencia 6ptimas.

El objetivo de utilizar un separador mecénico es minimizar cualquier
sesgo en el sub-muestreo.- La mezcla total de la muestra se puede lograr
pasando la muestra entera a través del separador, varias veces antes de

separar la porcién requerida.

El objetivo de una mayor reduccién de la submuestra, mediante el
método de la cuchara, es acercarse lo méas posible al peso minimo
prescrito de la muestra de trabajo.

En las normas del ISTA se sefialan varios tipos de separadores
mecénicos. Se recomienda el separador de suelo, que consiste del

separador mismo y tres recipientes tipo perol: A, B y C (Figura 8).

Al utilizar el separador de suelo, el operador realiza las siguientes

funciones:

- vierte la muestra recibida en el recipiente A;

- esparce la semilla en forma pareja en el recipiente;

- coloca los dos recipientes B y C a lo largo del separador de suelo;

- vacia el recipiente A en la tolva, permitiendo a la semilla fluir en
proporciones similares a través de la tolva, y llenar B y C, cada uno
con una mitad de la muestra recibida.

- reemplaza el recipiente B por el A vacio;

- vierte el recipiente B en la tolva, de igual forma como se hizo con A,
haciendo que las partes iguales fluyan (1/4 cada una) dentrode C y A.

- reemplaza el recipiente A por el B vacio;

- vierta recipiente A en la tolva, etc.

De este modo, una muestra recibida es sometida a una serie de
separaciones. El operador continia hasta obtener una sub-muestra que es
de cinco a diez veces el peso indicado para una muestra (mitad) de
trabajo. El operador cambia entonces al método de cuchara; utilizando
las herramientas de la fig. 9.



Figura 8. Separador de suelo
Se muestra la primera de una serie de

separaciones.

El operador: Vierte la sub-muestra en forma pareja en una bandeja poco
profunda (plana) haciendo una capa delgada, vaciandola cuidadosamente
con un movimiento de lado a lado; no se debe agitar la bandeja; con una
cuchara en una mano, una espétula de borde recto en la otra y utilizando
ambas, se toman pequeiias porciones y se transfieren al vaso de pesaje
sobre una balanza, observando cuidadosamente el incremento en el peso
y teniendo cuidado de que cada cucharada no pese més de un décimo del
peso indicado para la muestra de trabajo, y que las cucharadas se tomen
de toda la sub-muestra. Esta precaucién es para evitar un sesgo causado
por la posible segregacién de la capa de semilla. La segregacién puede
ocurrir tanto en direccién horizontal como vertical. Por lo tanto las
cucharadas deben ser tomadas de toda la bandeja y la cuchara debe raspar
el fondo de la bandeja, p.ej: la capa no debe ser superficial, y las
cucharas deben tener un borde recto (Fig. 9); una vez que se alcance el
peso indicado, debe dejar de llenar el vaso medidor.

Es aceptable el peso indicado como mfnimo y el 5% més pero no menos
del peso. Si éste es mayor, el operador no debe eliminar el exceso del
vaso medidor de peso. Se debe dejar, aun cuando la muestra tome més
tiempo de anélisis, o se debe reiniciar el proceso nuevamente. En éste
caso, después de vaciar de nuevo el vaso de pesaje en la bolsa de la



30

muestra, éste se puede llenar nuevamente con unas 10 cucharadas del
material que quedé en la bandeja; registre el peso en un formulario de
andlisis de pureza. Esto servird para verificar, cudndo se analiz6 la
pureza de la muestra de trabajo y cuindo se agregaron los pesos de los
componentes. El peso inicial y la suma de los pesos de los componentes
pueden diferir, cuya causa puede no ser obvia. Si la diferencia es mayor a
cierta cantidad, se debe realizar un analisis posterior. Un limite sugerido
es el 2% del peso inicial; transfiere la muestra de trabajo del vaso de
pesaje a un recipiente para muestras de trabajo para de determinacién de
pureza, y la lleva a la unidad de soplado o a la unidad de determinacién
de pureza, segin se requiera; devuelve el resto de la muestra recibida a la
bolsa, para que sea a) almacenada en el caso de una muestra de trabajo
completa, o b) para sacar independientemente el duplicado de la mitad de
la muestra de trabajo, que podria necesitarse para confirmar la primera
prueba cuando se analicen dos medias muestras de trabajo duplicadas.

8.2 Unidad de Pesaje

Las balanzas utilizadas para pesar muestras, sub-muestras, fracciones y
componentes deben cumplir con ciertos requisitos con respecto a su
precisién. Estos estdn especificados en las normas del ISTA, de la
siguiente manera:

Cuando el namero de gramos  ...pese la muestra de trabajo y sus Ejemplos

especificado para la muestra componentes hasta el siguiente ®
de trabajo es: namero de puntos decimales
<1 4 0.8036
129.999 3 8.036
102999 2 80.36
100 2 999.9 1 803.6
1000 o0 més 0 8036



Figura 9. Herramientas utilizadas en el método de cuchara.
Bandeja; espétula de borde recto. tres cucharas de bordes rectos.

La serie completa de pesos entre 0.5 y 1000 g se puede determinar con
dos balanzas: una balanza analitica que permite leer en forma exacta 0.1
mg (capacidad 160-200 g), y una balanza de precision de 1 kg de
capacidad, que permita leer con exactitud 10 mg ("balanza de precisién
1” en cuadro 1).

Si sélo se dispone de dos balanzas, se podria congestionar el trabajo
durante la época pico. Cuando la congestién se vuelva un problema serio
o cuando se deban analizar muchas muestras para determinacién de
humedad, se debe disponer de una tercera balanza del tipo intermedio
entre las otras dos ("balanza de precisién 2"). Las tres balanzas deben ser
del tipo de lectura directa y con un mecanismo tara.

Balanzas (Fig. 10). La elecci6bn de las balanzas se debe basar
principalmente en el servicio post-venta que pueda ofrecer el fabricante.
Se debe escoger una firma que ofrezca un contrato de servicio confiable,
preferiblemente dos veces al afio, o por lo menos una vez.

) |
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Cuadro 1. Balanzas

Capacidad Lectura
@) (mg)
Balanza analitica 160 (200) 0.1
Balanza de precision | 1000 (2000) 10
Balanza de precision 2 160 (220) 1

(tipo “intermedio™)

Mesa de pesaje (fig. 11.). Las balanzas se deben colocar sobre una mesa
de pesaje, consistente en una loza (de 8 cm de grosor) sobre
amortiguadores antivibraciones y apoyada en pilares de concreto o
ladrillo. Estas mesas se pueden comprar a los fabricantes de balanzas,
pero generalmente se hacen localmente. Es necesario un piso de concreto
o un muro de ladrillo en el lugar donde se ubicar4 la mesa de pesaje.

Figura 10. Balanza analitica



Figura 11. Mesas de Pesaje
a + b. dos construcciones posibles en caso de que la mesa se pueda colocar sobre ¢l piso; c.
alternativa para una situacion donde no se cuente con un piso firme. Noétense las piczas de hule
colocadas entre la losa y la base.

8.3 Unidad de soplado

Cuando se tienen que analizar pastos, entonces cada flésculo ("semilla")
tiene que ser verificada con un diafanoscopio para determinar la
presencia o ausencia de un cariépside (ver unidad de pureza). Este trabajo
consume mucho tiempo, y el costo de mano de obra de un anélisis de este
tipo serfa mucho més alto si no hubiera sopladores disponibles. El
soplador (Fig. 12) separaré la muestra de trabajo en dos fracciones: una
fraccién pesada y una liviana. Si el soplador estd bien instalado la
fraccion pesada s6lo contendrd flésculos con un cariépside; la fraccién
liviana contendré entonces en su mayoria floésculos vacios pero también
algunos llenos. Sélo la fraccién liviana debe por lo tanto ser verificada y
los flésculos transferidos a la fraccién pesada, el resto es materia inerte.
De este modo se ahorra por lo menos el 50% del tiempo invertido en el
anélisis.
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El ISTA ha disefiado para ciertas especies otra alternativa: el Método de
Soplado Uniforme. Con este fin, la Secretaria del ISTA distribuye
muestras de calibracién (+ instrucciones). El soplador se ajusta con esta
muestra y después de soplar las muestras a ser analizadas, la fraccién
pesada se considera como llena y la liviana como vacia. No se requiere
de verificacién con el diafanoscopio. Esto, por supuesto, ahorra més
tiempo y es también beneficioso para lograr resultados consistentes. El
método es obligatorio para Poa pratensis y Dactylis glomerata; se
recomienda para Chloris gayana.  Se considera que més muestras de
calibracién se deben preparar para el rango de especies de pastos
tropicales mas dificiles: p.ej. Cenchrus ciliaris, Paspalum spp., Panicum
maximum. Un aparato soplador consiste esencialmente de un soplador
centrifugo, cuya salida estd conectada a la base de un tubo vertical de
unos pocos centimetros de didmetro interno y cerca de medio metro de
largo. Una gasa de alambre fino en el extremo inferior del tubo, retiene
la muestra antes de que sea
soplada, y también sostiene la
fraccibn pesada resultante.
Existen diferentes arreglos para
atrapar la fraccion liviana. Una
vilvula permite graduar el
viento a una velocidad que se
ha determinado como 6ptima
para el tipo de semilla que se
esta procesando.

Figura 12. Soplador de semillas



8.4 Unidad de pureza

El objetivo del anélisis de pureza es determinar: (a) la composicién por
peso de la muestra y por inferencia la composicién del lote semillero y
(b) la identidad de diversas especies de semilla y las particulas inertes
que constituyen la muestra. Para lograr ese objetivo, la muestra se separa
en tres partes componentes: (1) semilla pura, (2) materia inerte, (3)
otra semilla. Las definiciones para estas categorfas se pueden encontrar
en las normas del ISTA. Las descripciones detalladas sobre todas las
particulas que se consideran como semilla pura las proporciona la seccién
de: Definiciones de Semilla Pura (ver también: Manual sobre
Definiciones de Semilla Pura).

El procedimiento para el anélisis de pureza (aparte del sub-muestreo, el
pesaje y el soplado), se puede describir de la siguiente manera:

- la sub-muestra (muestra de trabajo para andlisis de pureza) se
extiende sobre la mesa de trabajo ya sea sobre una "losa de
esquisto” o un "diafanoscopio” (ver més adelante);

- cada particula se juzga individualmente, los criterios son:
apariencia externa (forma, tamaiio, color, lustre, textura de la
superficie) y/o apariencia en la luz transmitida;

- las demés semillas y particulas de materia inerte se eliminan y se
deja s6lo la semilla pura, las separaciones resultan en los tres
componentes mencionados anteriormente.

- El peso de cada componente (en la unidad de pesaje) se registra en
un formulario para anélisis de pureza;

- los componentes se pueden retener para referencias futuras aunque
la semilla pura serd enviada a la unidad de germinacién, donde se
utilizardn 400 semillas para el anélisis de germinaci6n.

Un analista debe realizar las separaciones segin lo indicado en las
normas del ISTA o cualesquiera otra. Esto significa juzgar visualmente y
separar manualmente cada particula de la muestra. Debido a que una
muestra de trabajo consiste de mis de 2000 particulas, el tiempo
necesario para realizar el anélisis es considerable. Por lo tanto, el analista
debe estar bien capacitado y utilizar el equipo adecuado para reducir el
tiempo al minimo.
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El analista debe estar capacitado para:

1. identificar las especies de cultivo y de malezas que aparecen con
frecuencia en las muestras recibidas en el laboratorio; cualquier
brecha en el conocimiento debe se consultada en una coleccién de
semilla que se debe mantener a mano.

2. dar el uso correcto al equipo disponible;

3. estar consciente de las implicaciones econémicas o cualesquiera
otras de los resultados de las pruebas.

El equipo a disposicién del analista debe permitirle trabajar con un
mfnimo de esfuerzo y tiempo, y ademés con un minimo de desgaste
visual y otras tensiones o estrés.

Si los tres componentes se encuentran por igual y dispersos en forma
pareja en una muestra de trabajo, requerird mayor tiempo para separarlos,
debido a que cada particula se debe aislar y extraer individualmente. Por
el contrario, si una muestra consiste s6lo de semilla pura no necesita
ninguna separacién. [Entre més se acerque una muestra a la
homogeneidad, mayor serd el nimero promedio de particulas que se
pueden eliminar a la vez, y menor serd el esfuerzo necesario. Por esa
raz6n, siempre que sea factible una muestra de trabajo debe ser tratada de
tal manera que sus componentes se segreguen lo més posible, antes de
que se inicie el andlisis. El anélisis de las fracciones, uno después del
otro, durard menos que el anélisis de la muestra como un todo. Ademés
de otros métodos adecuados (ver unidad de soplado) es ventajoso el
fraccionamiento con un pequefio tamiz agitado manualmente.

Una ayuda Optica, tal como una lupa o un microscopio binocular,
permiten escanear ripidamente las muestras de semilla, extendidas sobre
una superficie plana. El escaneo rdpido requiere de (a) detalles esenciales
a ser definidos, y (b) una porcién adecuada de la muestra a ser observada
al mismo tiempo. La experiencia muestra que dos aumentos, 3 x y 16 x,
son adecuados para pricticamente todos los anélisis rutinarios de pureza.
Es muy importante tener una base sélida o tripode para colocar los lentes;
una lupa manual (con un aumento de 3) se utiliza en forma 6ptima s6lo
si se coloca en una base, de tal manera que ambas manos queden libres
para trabajar. La corta distancia de trabajo, la distancia entre los lentes y

\
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el objeto, de muchos sistemas amplificadores de alto alcance, limita su
utilidad en trabajos rutinarios de determinacién de pureza; es por lo tanto
preferible un microscopio de bajo alcance (16 x).

Mesas de trabajo (fig. 13 y 16). El corte de media luna de la mesa
proporciona un espacio de trabajo amplio y cémodo (buen apoyo para los
codos). Cada mesa debe tener un diafanoscopio incorporado, un
dispositivo que no esté disponible comercialmente, pero que permite que
la semilla sea juzgada de acuerdo a la luz transmitida. Un orificio de 4.7
x 4.7 cm se hace en la parte superior de la mesa y se cubre con un plato
de vidrio grueso que se ajuste al orificio. Debajo de este se puede colocar
una ldmpara de microscopio de 20W (28V). También se recomienda un
embudo adicional fijado a la mesa. Algunos diafanoscopios movibles
también deben estar disponibles.

Luz auxiliar. Aunque las ventanas del laboratorio pueden proporcionar
suficiente luz natural, cada mesa debe tener luz artificial fuerte. Se
recomiendan ldmparas de escritorio con luz fluorescente. Sobre cada
mesa se coloca una base (tabla de trabajo) sobre el plato de vidrio del
diafanoscopio para analizar la muestra bajo la luz auxiliar (Fig. 16).

Una base puede consistir de una pieza de tabla dura de 30 x 50 cm, entre
dos capas de plastico duro, un lado negro apagado y el otro verde olivo.
La superficie dura de plédstico debe estar libre de estdtica (cargas
eléctricas) y debe ser muy lisa.

Microscopio Binocular. Un aumento de 16x es lo més conveniente. El
pie (sostén) debe ser liviano, de modo que el microscopio sea fécil de
manejar; se recomienda una plataforma abierta al frente. Para lograr esto,
serf necesario cortar una seccién de la parte frontal de la plataforma
cominmente proporcionada. Los microscopios binoculares en brazos
moéviles también se pueden utilizar, pero generalmente éste arreglo se
considera menos conveniente.



Figura 13. Mesa de trabajo para determinar pureza.

38

-
— ol

v v

e e ccr e cccnpoemccrccccncccnm caceoen -
¥ T (S ¥ R | S - =-=--ceeememmccccencn-
. ] H "
' ' H "
‘ ! ! H
1 ' : ]
“ beccmccccmcccacceccaccancaa .“ J
] ]
! :
1
! :
! h

)
! 1
H -P <
' :
]
(]
)
[]
]
[)
'
i L)
" "
)
i
! 3}
Rt TELTEE e e
) " F
] [}
¢ on w ! _
b B crzrsassess
N s e <
bececmccccccmncnnnn-x -

cuadrado para ¢l diafanoscopio y un orificio rectangular para un pequefio embudo; b. vista lateral

a. vista superior que muestra el corte de media luna, ¢l marco para el plato de vidrio, el orificio
que muestra una pequefia gaveta. Dimensiones en cm.
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Lupa. Un aumento de unas 3x, para un objetivo de didmetro de por lo
menos 5 cm, imagen nitida y lo suficientemente acromética, p. ej. sin
borrosidad, decoloracién o distorsién; montada sobre una base liviana de
facil manejo y que permita una manipulacién sin dificultades de la
muestra de semilla sobre la mesa.

Espdtula meiélica. pinzas y escalpelo (Fig. 14). Para la manipulacién de
la semilla durante el anélisis.

Recoleccion de semilla (Fig. 15). Serd necesario un armario para
almacenar la coleccién principal de semilla. Se recomiendan unidades
metélicas con pequefias gavetas pldsticas. Las semillas se guardan en
tubos de ensayo etiquetados y se almacenan en las gavetas.

o

=

Figura 14. Diversos instrumentos

pequefios.

a. espétula plana para anédlisis de pureza y
contco de semillas para prucbas de
germinacion; b. escalpelo para el mismo
propésito; c. raspador para quitar y
nivelar arena en recipientes de
germinacién; d. pinzas dibujadas en dos
posiciones.

Figura 15. Coleccion principal de semillas.



Otros instrumentos a utilizar (Fig. 16)

un "medio embudo" el cual sirve para introducir una muestra de
semilla de la mesa en un pequefio recipiente;

un juego de lentes de aumento, utilizados para observar fracciones de
semillas cuando el analista trabaja con la muestra; didmetros
recomendados: 12, 10,8 y 6 cm.

recipientes de aluminio en dos tamafios: 10 y 20 x 40 mm de
didmetro respectivamente. El més grande puede contener la fraccion
de semilla pura, mientras que los mas pequefios estdn disefiados para
otras fracciones. La tapa de los recipientes debe estar bien ajustada
pero no hermética. Los recipientes deben ser de 10 y 20 mm de alto
respectivamente; la tapa puede tener una profundidad de 5 mm.
Pueden ser de aluminio u otro metal; el plastico y el cartén no son
recomendables (fig. 17);

una pequefia coleccién de referencia rdpida de semillas de cultivo y
de malezas en tubos para especimenes que se ordenan en una pieza de
madera con orificios.

la silla utilizada debe ser diseflada especialmente para realizar un
trabajo continuo en la mesa de trabajo;

estantes 0 un armario para almacenamiento temporal de los
componentes de los anélisis de pureza; su tamafio depende del uso
previsto y del nimero y tamafio de los componentes de la muestra,
que se almacenan simultaneamente.



Figura 16. Mesa e instrumentos de Trabajo.
Para explicaciones refiérase al texto.

Figura 17. Recipientes de aluminio para andlisis de pureza.

41



42

9. Seccién de germinacién

En este capitulo se sefiala el equipo requerido para pruebas de
germinacion y se explican los requisitos que deben llenar. Las
especificaciones del equipo y las firmas (casas comerciales) de las cuales
se puede obtener se presentan en el capitulo 14. Debido a que la
distribucién del laboratorio de germinaciéon ya fue considerada en el
capitulo 4, en este capitulo no se le dard mayor atencién a este aspecto.
De igual manera la administraciéon de pruebas de germinacion, se explicé
en detalle en el capitulo 13. Para detalles, sobre cémo ejecutar el anélisis
de germinacién y sobre cémo evaluar las pldntulas, consulte las Normas
del ISTA y al Manual para la Evaluaciéon de Pléntulas.

9.1 Requerimientos generales para germinacion.

La humedad relativa del aire que rodea las semillas se debe mantener
cerca del 100%. Este nivel se debe mantener no sélo durante los largos
periodos de temperatura constante, sino también durante los periodos
relativamente cortos de cambio de una temperatura a otra cuando se
utilizan ciclos alternos de temperatura.

Es necesario un ajuste exacto de la temperatura dentro de los limites de +
1°C. Para las temperaturas alternativas se debe lograr un cambio
relativamente répido de temperatura en menos de una hora. Las cdmaras
de germinacién que cumplen con estos requisitos generalmente tienen
suficiente capacidad para enfriamiento y calefaccion, para realizar un
rapido ajuste de temperatura cuando las puertas se abren repetidamente.
Con los aparatos de germinacion generalmente en uso, un cambio rdpido
de temperatura a temperaturas alternas sélo se puede lograr cuando se
utiliza papel filtro como sustrato. Para los andlisis de germinacién con
arena, los cambios de temperatura toman més bien un mayor tiempo. Sin
embargo, las pruebas con arena son por regla general a temperaturas
constantes.

Se debe proporcionar una fuente de luz, con tubos fluorescentes blancos,
con una emisién relativamente baja en lo més rojo y una emisién especial
alta en la region roja. Las lamparas se deben instalar de tal manera que la
iluminacion sea lo mas uniforme posible y a una intensidad entre 750 a



1250 1x. Se deben tomar precauciones para que el encendido y los
choques que producen el calor estén en una posicién que no afecten el
control de la temperatura y humedad de la geminacién. Debe facilitarse
el intercambio de gas para mantener la composicion de la atmésfera que
rodea la semilla a un nivel relativamente normal (suministro continuo de
oxigeno y eliminacién de gases como di6xido de carbono). No obstante,
la experiencia ha demostrado que la ventilacion artificial y forzada reseca
las pruebas.

Las dimensiones del sustrato debe permitir que se logre la utilizacion
méxima del equipo. Sin embargo, el espaciamiento entre semillas y entre
pruebas no deben entorpecer el proceso de germinacioén o causar el brote
y diseminacién de cualquier enfermedad de las que se desarrollan en la
semilla.

El equipo més ampliamente utilizado en pruebas de germinacién son el
cuarto de germinacién, la cidmara y la meza de germinacién. Es
importante, especialmente con respecto al cuarto y al tipo de cAmara de
germinacién, el aislamiento efectivo de la temperatura. Es también
importante que el material de aislamiento esté protegido de la penetracién
de humedad, que provoca que éste pierda su funcién.

9.2 Cuartos de Germinacion (Fig. 19)

Las cuartos que estdn acondicionados sélo para temperatura (continua o
alterna) por una unidad de aire acondicionado son los méas y mas
comunmente utilizados. El mantenimiento es relativamente barato y
simple.

El control de la luz se puede arreglar de tal manera que sélo se puedan
encender aquellas luces en la parte de la cAmara que esta en uso. Como
ya se mencioné los cuartos deben tener un buen aislamiento de
temperatura. El propésito del aislamiento utilizado en estos cuartos
controlados es doble. Primero para asegurar que entre mas eficaz sea el
aire acondicionado, se reducird al minimo la entrada de calor desde el
exterior. De igual manera, cuando las temperaturas externas son menores
que la del cuarto (por la noche) la pérdida de calor debe ser minimizada.
Segundo, la condensacién del agua sobre o (lo que es peor) dentro de las
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paredes del cuarto de germinacioén debe evitarse, debido a que esto podria
dafiar la pared, y causar que el material de aislamiento pierda su funcién.

La construccién de las paredes con una conduccién térmica baja resolverd
lo primero. El segundo aspecto implica un problema mas dificil.
Idealmente el aislamiento de calor siempre debe ubicarse en la parte
cédlida y himeda de uno de los tabiques. Sin embargo, esto podria causar
problemas précticos y de construccién y por ende el material de
aislamiento debera colocarse dentro de los cuartos de germinacién. Se
necesita entonces un cuidado especial en el disefio, el enfoque dependerd
del clima.

Entre el material aislante (poliester, polietileno) y la pared se debe fijar
siempre una capa de papel aluminio para minimizar la radiacién de calor.
Partiendo del supuesto de que la temperatura externa es de unos 35 °C y
la temperatura dentro del cuarto de germinacién debe ser de 10°C, se
necesitan los siguientes requisitos para la construccién de las paredes (los
ejemplos deben tomarse como una guia):

HR exterior mixima Grosor del aislante Grosor de la pared de concreto
(%) (cm) (cm)
70 5 15
77 5 10
85 10 10
90 5 Marco de madera abierto
95 10 Marco de madera abierto

En climas célidos y humedos (méas de 85% de HR y alrededor de los 35
°C), la solucién éptima es reemplazar la pared de concreto por un marco
de madera abierto, que aseguraré suficiente ventilaciéon desde el exterior

(Fig. 18).

Cuando el cielo raso es de madera, una capa de aislante de Scm de grosor
seré suficiente en la mayoria de los casos.

Puede, sin embargo, resultar dificil construir cuartos que cumplan
totalmente con estas especificaciones. En ese caso, es aconsejable
construir los cuartos con paneles pre-fabricados con buen aislamiento. Se
pueden encontrar casi todos los tamafios posibles (sistema modular).



Estos paneles pueden ser construidos siguiendo el principio del
emparedado, donde el material aislante (p.ej. poliuretano) en forma de
esponja se coloca en medio, de por ejemplo laminas de acero esmaltado.
Los paneles pueden tener una variedad de grosores del aislante,
determinados por las posibles diferencias de temperatura entre el cuarto y
el exterior.

Suponiendo que el cuarto de germinacién en el laboratorio para 5000
muestras tiene una capacidad maxima de 560 recipientes para pruebas de
germinacion en arena, ésta puede contener 140 muestras de cuatro
réplicas de 100 semillas (p.ej. cereales y arroz) o 70 muestras de ocho
réplicas de 100 semillas (p.ej. maiz). Informacién sobre recipientes ver
pérrafo 9.8. Si el laboratorio para 2000 muestras tienen un cuarto de
germinacién con capacidad méxima de 336 recipientes para pruebas de
germinacién con arena, ésta puede albergar 84 muestras de cereal o 42 de
maiz. Cuando se utiliza sustrato de papel y cajas plasticas, parrafo 9.8,
(21 x 15 x 3 cm), los cuartos del Seedlab 5000 y 2000 pueden albergar
1680 y 1008 cajas, respectivamente. Dependiendo de la especie, cada
caja puede tomar una o dos réplicas, lo que significa que los cuartos
pueden acomodar 420 u 840 muestras (Seedlab 5000) o 252 o 504
(Seedlab 2000).

\%\'\'\ Figura 18. Marco de madera abierto.

Construccién de la pared del cuarto de
1 _a germinacion bajo condiciones célidas
g (unos 35 °C) y hamedas (humedad
,7“ b relativa mas de 85%). a. papel aluminio;
54— C b. material aislante; c. marco de madera
' abierto. Ver texto.
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9.3 Cdmaras de germinacion (Fig. 21 y 22)

En las cdmaras, como en los cuartos, la semilla puede ser germinada en la
oscuridad o a la luz. Sin embargo, se recomienda la germinaci6n a la luz
debido a que se producen plantulas mas robustas y en muchos casos las
pléntulas se evalian més facilmente y de manera mas apropiada. Ademas
de estos puntos positivos, la emisién roja de los tubos fluorescentes
blancos causa un efecto de ruptura de latencia (ver pérrafo 9.1.3).

Las cdmaras pueden ser “humedas” o “secas” y estar equipadas para
ambas temperaturas, constantes y alternas. Contrario a las cdmaras
“humedas”, las pruebas en cdmaras “secas” deben estar protegidas contra
la resequedad durante el periodo de germinacién. Cuando se utiliza
sustrato de papel filtro, la cdmara “himeda” puede albergar muchas més
muestras que la cdmara “seca”, donde todas las pruebas tienen que ser
germinadas en recipientes. Las cdmaras de germinacién y también las
mesas de germinacién (ver més adelante) requieren un mantenimiento
més especializado comparado con los cuartos de germinacién. Con
respecto al enfriamiento, cuando la unidad de enfriamiento es enfriada
por agua, la cdmara necesita un suministro continuo de agua limpia. Este
es también el caso cuando el acondicionador de la temperatura y de
humedad es regulado por agua. Como consecuencia, cuando se
selecciona una cdmara, se debe tomar en cuenta si se puede garantizar un
suministro continuo de agua. De lo contrario, se debe elegir una cdmara
cuyo sistema de enfriamiento y acondicionamiento de temperatura/
humedad sean independientes de una provisién de agua continua.
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c Figura 19. Cdmaras de germinacion.
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Lado superior izquierdo: plano del piso de dos cuartos de germinacién, mostrando la distribucién
de los estantes, tubos fluorescentes, ubicacion de la puertas y aires acondicionados; lado inferior
izquierdo: corte transversal del cuarto de germinacion a lo largo de la linea de puntos como se
muestra en ¢l plano del suclo en la parte superior de la figura. Lado superior derecho: detalles de
la construccién de la puerta. Dimensiones en mm.
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A excepcién de la camara Navep (ver Capitulo 14) con enfriamiento sdlo
por aire, todas las cdmaras sugeridas en este proyecto pueden tener
enfriamiento por agua o por aire. El rango de temperaturas de las
camaras, para acondicionamiento de temperatura constante o alterna es
entre 5° (0°)C y 35°C. Estos estdn bien aislados y las paredes estdn
protegidas contra la penetracién de humedad en el material aislante. Sin
embargo, en regiones tropicales y sub-tropicales, seria prudente colocar
las cdmaras, especialmente las enfriadas por aire, en un cuarto con aire
acondicionado (p.ej. cuarto de germinacién) para prolongar la vida de la
unidad de enfriamiento y para bajar los costos de energfa.



Figura 20. Estantes de germinacion.
Parte de la construccion de estantes con bandejas movibles del mismo tamafio, como los de las’
cémaras de germinacién. Nétese la ubicacién protegida de los tubos fluorescentes. Dimensiones
en mm.
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9.4 Mesas de germinacion (Fig. 23 y 24)

La mesa de germinacién consiste en una lamina sobre la cual se colocan
camas de papel filtro. Las camas de semilla se mantienen humedas
constantemente por medio de una mecha de papel (Fig. 24), la cual se
extiende desde la cama de semilla, a través de las ranuras u orificios en la
lamina de germinacién, hasta el bafio maria. Para evitar el resecamiento,
la cama de semilla se cubre con una tapa en forma de campana con un
orificio para la ventilacién sin producir evaporaciéon. La temperatura es
acondicionada directamente acondicionando la ldmina de germinacién o
indirectamente calentando/enfriando el agua en el bafio maria. Las mesas
recomendadas en este proyecto tienen acondicionamiento directo, por
medio de temperatura controlada con agua corriente en circuito cerrado, a
través de tubos colocados bajo la ldmina de germinacién o a través de
tubos de acero inoxidable que forman en si mismos la lamina de
germinacién. El agua y el bafio maria podrian tener que ser reemplazados
de vez en cuando en caso de que se empiecen a vaciar. Sin embrago, el
agua utilizada para el acondicionamiento de la temperatura no requiere
ser reemplazada debido a que ésta corre en circuito cerrado. Cuando se
da el enfriamiento con aire, este sistema hace el aparato mas bien
independiente de un suministro de agua continua. Las mesas también
pueden ser adquiridas para enfriamiento con agua, a solicitud. Las mesas
estdn acondicionadas para temperaturas constantes y alternas entre los 5
°Cy35°C.
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Figura 23. Mesa de germinacion.
La cantidad de equipo de germinacién dependera de:

a. el nimero de muestras que debe ser analizado durante las épocas
pico;

b. los tipos de semilla durante ese tiempo;

c. los métodos de germinacién utilizados (temperatura, sustrato,
periodo de germinacién, posible pre-tratamiento para romper la
latencia);

d. dimensiones eficaces del equipo en relacién con el espacio que
cada réplica de prueba requiere (camas de semilla, recipientes).

Para un laboratorio para 5000 muestras con dos cuartos de germinacién,
podria ser necesario tener una mesa de germinacién y por lo menos una
cdmara para pre-enfriamiento de las muestras, con el fin de romper la
latencia. Sin embargo, cuando sélo se analizan cereales como el trigo,

-uno de los cuartos puede ser utilizado para el pre-enfriamiento. Para un

laboratorio de 2000 muestras equipado con un cuarto de germinacion,
dependiendo de la clase de especie analizada, se podria requerir de una
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cdmara para pre-enfriamiento, y adem4s una cémara con luz o una mesa
de germinacién para extender los posibles regimenes de temperatura.
También para propésitos de investigacion (p.ej. métodos) se recomiendan
cdmaras o mesas de germinacién como complemento a los cuartos de
germinacion.

9.5 Herramientas para conteo

Para algunos tipos de semillas, los dispositivos de conteo han
reemplazado el alto consumo de tiempo que implica el conteo manual.
En general, las semillas suaves, sin vellos y de forma redonda a eliptica
pueden ser satisfactoriamente contadas con estos implementos, debido a
que las semillas no son tan pequeiias. Existen dos tipos bésicos:

1. Cabezas de conteo al vacfo (aspiradoras), p.ej. para semillas del
tamaiio de: a. cereales (p.ej. trigo y arroz). b. brassicas

2. Tablas de conteo, a menudo para contar mafz, lupinas, arvejas,
frijol y, cuando no hay cabeza de conteo al vacfo, también para
cereales. Las tablas de conteo son relativamente ficiles de hacer
localmente.

Requisitos para las herramientas de conteo.

El tamafio de las cabezas de conteo (contador al vacio) o tablas de conteo
deben corresponder al tamaiio del sustrato de germinacién. Las semillas
deben tener un espaciamiento regular y no muy cerca unas con otras (para
evitar la propagacién de una infeccién si alguna estd afectada). Estas
semillas son contadas en unidades de 25, 50 o 100, de modo que los
resultados de las pruebas de germinacién pueden ser computarizadas
facilmente y verificadas contra la tabla de tolerancia correspondiente del
ISTA.

Se debe evitar la segregacion por conteo de las semillas. La forma en que
las semillas son puestas en la cabeza o en la tabla de conteo puede
determinar si la segregacion ocurrird o no. También se debe evitar en lo
posible que las semillas salgan rodando. La semilla debe por lo tanto
vaciarse cuidadosamente en diferentes puntos de la cabeza o tabla, de
modo que se distribuya facil y uniformemente sobre toda la superficie.
La cabeza al vacio nunca se debe colocar dentro de la semilla, debido a
que las semillas més livianas serdn seleccionadas. Debido a que las
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cabezas y tablas de conteo son dificiles de limpiar, se recomienda usar
diferentes cabezas y tablas para semillas tratadas y no tratadas con
quimicos, respectivamente.

9.5.1 Cabezas de conteo al vacio (Fig. 25). Las dimensiones de la
cabeza dependen del tamafio de las cajas de germinacién o papel
filtro, pero siempre deben ser para fracciones més pequefias. Para
cuadrados y rectdngulos: 0.75 cm menos de largo y ancho; para
circulos: 0.75 cm menos de didmetro.

Figura 24. Detalle de la mesa de germinacion, que muestra el suministro de agua hacia
el circulo por medio de una mecha de papel.



El didmetro de los orificios en las cabezas de conteo varia de acuerdo
al tamafio de la semilla, p.ej.:

1.1 mm para semillas del tamafio de los cereales; 0.3 mm para
semillas del tamafio de las brassicas.

Algin grado de desviacion en el tamafio del orificio es aceptable,
debido a que el efecto también depende de la potencia de la
aspiracion. La cabeza de conteo debe tener un borde para evitar que
las semillas se salgan. Este borde debe tener una pequefia abertura
para eliminar el exceso de semilla. Se.pueden obtener buenos
resultados utilizando una aspiradora de alto poder.

Figura 25. Cabezas de conteo al vacio.
Cabeza redonda para circulos de papel filtro y semillas del tamafio de brassica. En el fondo se
observa una cabeza rectangular para semillas mas grandes.
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Figura 26. Tabla de conteo.
a. corte transversal; b. vista desde arriba; c. vista lateral; d. camisa movible, vista desde arriba; e.
camisa movible, vista lateral. Dimensiones en mm.



Uso de los contadores al vacio:

- coloque la cabeza de conteo en forma horizontal con los orificios
hacia arriba;

- cierre la vélvula y traiga las semillas sobre la cabeza con la
aspiradora apagada;

- aplique el vacio y elimine el exceso de semilla;

- verifique que haya una semilla en cada orificio;

- coloque la cabeza de conteo hacia abajo; desconecte la aspiradora
y deje caer las semillas sobre el sustrato.

9.5.2 Tablas de conteo (Fig. 26 y 30). La dimensién de las tablas
depende del sustrato, aunque el largo y ancho debe ser 0.75 cm
menos que la cama de semilla.

El didmetro de los orificios varia de acuerdo al tipo de semilla
(arvejas, frijol, maiz, etc.), pero debe permitir que la semilla mas
grande de una muestra pueda pasar.

La parte inferior tiene 25, S0 o 100 orificios, el mimero y tamafio de
éstos depende del tamafio de la semilla y las dimensiones de la cama
de semilla. También tiene en la parte inferior una camisa movible
con el mismo numero y didmetro de orificios. Cuando la camisa es
colocada de tal manera que los orificios inferiores y los de la camisa
correspondan la semilla caerd en la cama de semilla.

La tabla de conteo debe tener un borde en todos sus lados, pero
interrumpida en un lugar para la eliminacién del exceso de semilla.

9.6 Tanque de arena

La arena para las pruebas de germinacién se puede almacenar en un
tanque, construido en concreto o con ladrillos. El acabado debe ser liso:
p.€j. repello de cemento o azulejos. Se debe prever la manera de rellenar
el tanque desde fuera.
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Figura 27. Ensamblaje de los percheros
de germinacién. Dimensiones en mm.

9.7 Departamento de cocina

Para la limpieza del equipo de germinacién y para la preparaciéon de
bebidas para el personal del laboratorio, se requiere de equipo de cocina
incluyendo un refrigerador pequefio, dos fregaderos, una tabla de drenaje
de acero inoxidable y un calentador de agua.

9.8 Necesidades adicionales

Rastrillo y raspadores (Fig. 27 y 14c.). Se utilizan pequefios rastrillos y
raspadores para remover y aflojar las capas de arena. Se requieren por lo
menos dos de cada uno. Para cereales y legumbres, se puede utilizar el
mismo tipo de raspador, pero para semillas pequefias como la cebolla,
que se siembran mds superficialmente, el raspador no trabaja como en
dreas més profundas.

El método de uso en la Estacion Gubernamental para el Andlisis de
Semilla se explica a continuacién (ver también las figuras 28 a 38).



Para cereales o legumbres, las cajas se llenan con arena a una altura tal
que, después de utilizar el extremo largo del raspador para eliminar el
exceso de arena, quede una capa de semilla de 2.5 cm de grosor. Esta
capa es aflojada (se mezclada) con el rastrillo y las semillas se siembran.
Estas son entonces cubiertas con arena que es cuidadosamente
acomodada con el rastrillo, evitando tocar las semillas. El exceso de
arena es entonces eliminado con el lado corto del rastrillo. La estructura
resultante permite un buen intercambio de gases. Para cereales y
legumbres la profundidad de siembra debe ser de 1.0-1.5 cm; para cebolla
debe ser 0.5 cm.

Recipientes. Para pruebas de germinacién con arena, p.ej. trigo, arroz,
maiz y legumbres. Estos miden 14 x 17 x 4.5 cm (Fig. 39),y pueden estar
provistos de una cubierta bien ajustada de 9 cm de alto, transparente para
uso en condiciones secas (p.e€j. cuartos de germinacion).

Para pruebas de germinacion en papel plisado, p.ej. semillas redondas y
remolacha. Estos miden 21 x 15 x 3 cm (Fig. 40) y son utilizados con
sustratos de papel como se recomienda en el capitulo 14. Las cajas
pueden ser apiladas. También hay tapas plasticas disponibles por

separado.

Cubiertas de campana. Para evitar el resecamiento de las camas de
semilla sobre una mesa de germinacién se cubren con cubiertas de
campana, los cuales tienen un pequefio orificio que permite la ventilacién
sin provocar la evaporacién. Una cubierta de campana no debe cubrir
completamente la cama de semilla, sino que debe quedar un pequefio
borde expuesto para permitir alguna evaporaciéon. Esto asegura el
transporte de posibles sustancias téxicas y de color hacia los bordes del
sustrato de papel.

Papel filtro. Un requisito general es que el papel filtro utilizado en las
pruebas de germinacién esté libre de quimicos que puedan afectar el
desarrollo de las plantulas. En la Estacién Holandesa, se utilizan camas
de papel redondas grisaseas; este color facilita la evaluacién de las raices.
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Se utilizan dos tamafios, dependiendo del tamafio de la semilla evaluada,
con didémetros de 8 y 10 cm. El grosor de estos papeles es de 0.6 mm
(Cédigo No. T 300).

En el germinador, las camas se colocan sobre una capa de papel filtro del
mismo tamatfio que la bandeja. Esta capa inferior es blanca, de 0.5 mm
de grosor (Codigo No. ZH 1220).

En algunos casos es preferible utilizar papel doblado, como el que se
utiliza en los sobres. Estos estin hechos con papel blanco doblado de
26.5 x 23 cm. El grosor del papel es cerca de 0.3 mm (Cédigo No. ZH
1224). EIl papel plisado se utiliza para germinacién en por ejemplo
semillas de remolacha (Cédigo No. 3014, para la faja de cobertura No.
0858).

Casi todos los tipos de semillas referidos pueden ser germinadas en papel
(SP) o en arena (A). En la Estacién Holandesa las semillas del tamafio
del trigo o mayores son germinadas en arena, pero las més pequeflas son
germinadas con mayor frecuencia sobre papel. Los métodos entre papel
tienen la desventaja de que las semillas hacen contacto facilmente,
incrementando el peligro de propagacién de enfermedades, y de que la
luz llegue a las pléntulas, haciéndolas mdas sensibles al dafio y la
pudricién, y menos féciles de evaluar.

Cuando se use papel fabricado localmente, se deben hacer pruebas
comparativas con otros papeles aprobados oficialmente o con arena, para
verificar si éste es adecuado o no.

Figuras 28-38. Procedimiento de plantacién en arena utilizando una tabla
de conteo.



Figura 28. El recipiente se llena con arena humeda y se nivela con la parte larga de

raspador.

Figura 29. La cama de siembra se afloja con el rastrillo.
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Figura 30. La tabla de conteo se cubre en forma pareja con semillas.

Figura 31. Se elimina el exceso de semilla.



Figura 32. El nimero de semillas es corregido con unas pinzas.

Figura 33. La tabla de conteo se coloca sobre la cama de semilla y la camisa metélica
se hala para liberar las semillas.
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Figura 34. Las semillas plantadas se cubren cuidadosamente con arena hiimeda suelta.

Figura 35. La capa de arena se afloja y nivela con el rastrillo de metal, se debe tener
cuidado de no tocar las semillas.



Figura 36. El exceso de arena se elimina con la parte corta del raspador.

Figura 37. Se colocan etiquetas con el nimero de anélisis en las camas de semilla.
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Figura 38. Cuatro de las ocho réplicas listas para entrar al aparato de germinacién.

Figura 39. Una réplica en un recipiente pldstico con cubierta trasparente,
lista para evaluacion.



Figura 40. Recipientes poco profundos para pruebas entre papel; en este caso papel
filtro plisado.

Arena: En la Estacion Holandesa, se utiliza arena blanca fina y arena de
rio, que no necesita ser esterilizada. En caso de que la arena disponible
no esté libre de organismos dailinos, ésta debe ser esterilizada. La
composicion de la arena debe ser tal que ésta pase por un tamiz con malla
de aproximadamente 1 mm de diametro, pero no debe contener particulas
muy finas como polvo de arcilla. Después de su uso, la arena debe ser o
descartada o lavada y esterilizada. La esterilizacion de la arena puede
realizarse a 150 °C durante dos horas en bandejas de acero abiertas. La
arena s6lo puede ser re-utilizada unas pocas veces debido al peligro de
acumulacion de sustancias toxicas.

Regaderas. En general, las jarras de riego no se utilizan para humedecer
el sustrato de germinacion pero se pueden utilizar para agregar agua extra
al papel filtro para facilitar el desprendimiento de las plantulas.

Pinzas. (Figura 14d). Para manipular plantulas pequeiias y tiernas se
deben utilizar pinzas cortas. Para evitar dafios, las puntas de las pinzas
no deben ser demasiado delgadas o filosas.

67



Espdtulas (metélicas o plésticas) para el conteo de semillas.
Agujas para evaluar las pléntulas, p.e. el punto de crecimiento.

Navgjillas de afeitar con mango sujetador de seguridad para
escarificacion o corte de semillas.

Horno de pre-secado. Se utiliza para romper la latencia al mantener las
semillas secas por un perfodo de 35 °C antes de la siembra. Puede ser
utilizado de ser necesario para pruebas de humedad.

Mezcladora. Para mezclar arena con agua de manera que la mezcla
contenga la cantidad apropiada para germinacion, se aconseja el uso de
una pequefia mezcladora de concreto.

Aparato para el lavado de semilla de remolacha. El lavado se puede
realizar en un aparato especial como se indica més adelante o
simplemente en bolsase tela o nilén bajo agua corriente hasta cumplir los
requerimientos mencionados en los pasos 1 y 2 que se explican a
continuacion.

El propésito dé este equipo es eliminar los inhibidores de la germinacién
de los racimos de remolacha. Este debe cumplir con los siguientes
requisitos:

1. el agua de lavado se debe vaciar y sustituir regularmente;
2. Su temperatura debe ser constante a 25 °C;
3. el material no debe ser téxico o corrosivo.

Microscopio binocular. La unidad de germinacién necesita de un
microscopio binocular con las mismas especificaciones que para pruebas
de pureza, para una evaluacion mas cercana de las semillas no
germinadas al final de la prueba y para las pruebas con tetrazolium (ver

pérrafo 8.4).

Sillas. Deben ser del tipo ajustable para evitar el cansancio lo més
posible.



10. Unidad de Viabilidad (Tetrazolium [Cloruro de trifeniltetrazolio})

El método topogréfico con tetrazolium es una prueba bioquimica
utilizada para determinar rdpidamente la viabilidad de una muestra de
semillas, pero también puede ser aplicada a semillas individuales que
permanecen duras o frescas y que no han germinado al finalizar la prueba
de germinacién. [El procedimiento de tefiido debe realizarse a la
oscuridad a 30 °C. Se podrfa necesitar un pequefio horno para este
propdsito. Generalmente, dependiendo de la especie a ser investigada, se
utiliza una solucién de 05% o 1.0% de 2, 3, 5-triphenyl-2H-cloruro de
tetrazolium (tetrazolium rojo) que se obtiene disolviendo 5 6 10 g de sal
de tetrazolium en 1000 ml de agua con un pH oscilando entre 6.5y 7. Si
el pH del agua no se encuentra en el rango neutral, la sal de tetrazolium
debe disolverse en una solucién de fosfato bifer. La solucién de
tetrazolium debe ser almacenada en la oscuridad.

Se puede obtener informacién detallada de la Regulaciones de laISTA y
del Manual de Pruebas con Tetrazolium.

Comentario: Los resultados de las pruebas con tetrazolium y de
germinacién generalmente coinciden, pero aunque se conduzcan en
forma apropiada, se pueden presentar discrepancias considerables. En la
prueba con tetrazolium sélo el embrién es evaluado, sin considerar la
influencia de las estructuras externas de la semilla (p.e. testa de la
semilla) las cuales podrfan influir sobre el resultado de la germinacién
(enfermedades, latencia). Ademds, contrario a la evaluacién de la
pléntula en la prueba de germinacién, no todas las anormalidades pueden
ser detectadas en el pequeiio embrién. Como consecuencia, a menos que
la semilla sea de alta calidad, la prueba con tetrazolium tiende a arrojar
un resultado mayor.

11. Cuarto de Almacenamiento

Debido a que las muestras podrfan requerir de una repeticién de las
prucbas més tarde, por ejemplo en caso de un desacuerdo, es necesario
tener a disposicién un cuarto de almacenaje para mantener las muestras
por aproximadamente un afio, sin que éstas pierdan su calidad.
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Para mantener la capacidad de germinacién, la semilla debe ser
almacenada a una temperatura cercana de los 18 °C y una humedad
relativa no mayor al 65%. Para cumplir con estas condiciones mfnimas,
es necesario utilizar aire acondicionado. Es imprescindible tomar
precauciones contra el dafio causado por insectos y roedores,
especialmente en regiones tropicales. El cuarto de almacenamiento debe
ser a prueba de roedores y la semilla debe ser almacenada en recipientes a
prueba de insectos. Sin embargo, las muestras que ya vienen muy
infectadas deben ser destruidas después de realizar las pruebas debido a
que es diffcil mantener la calidad original durante el almacenamiento y
debido a que el riesgo de infeccién de otras muestras es muy grande.

12. Biblioteca

Se debe elegir una ubicacién conveniente donde colocar libros y revistas
cientfficas, con un ordenamiento apropiado (codificacién) para consulta
(ver lista de libros y revistas cientificas sugerida, Capftulo 15).

13. Manejo de los resultados de andlisis

13.1 Introduccién

En este capitulo se explica un sistema basado en el utilizado por la
Estacién Gubernamental para el Anélisis de Semilla. Este consiste de
seis formularios: un formulario de presentacién y cinco formularios
sueltos, todos hechos de papel resistente.

Los formularios estdn numerados del 1 al 6, y cada uno tiene una funcién
especial.

1: el formulario carpeta de presentaci6n mantiene todos los
formularios juntos, y se utiliza para el célculo de los costos de los
andlisis.

2: el formulario utilizado por el solicitante para pedir los anélisis y
que se envian a la estaci6n junto con la muestra.

3: el formulario de humedad es de uso interno para el andlisis de
humedad.



4. el formulario de germinacién se utiliza internamente para el
andlisis de germinacion.

5. el formulario de pureza se utiliza internamente para el andlisis de
pureza.

6: Un formulario adicional utilizado para registrar las
determinaciones adicionales (otra semilla por numero, peso de
1000 semillas, etc.)

En la esquina superior derecha de los seis formularios se proporciona
espacio para indicar el nimero del andlisis. A su llegada, la muestra
recibe un nimero de registro en orden de recepciéon. Todos los
formularios recibirdn el mismo nimero de anélisis o registro.

Cuando los cinco formularios estdn archivados en el formulario carpeta
en secuencia numérica del 1 al 6, los seis niimeros se pueden ver a la vez.
De esta manera se puede ver facilmente si los seis formularios
concuerdan. Si algunos de los anélisis no son obligatorios o solicitados,
uno o més de los formularios se pueden omitir.

Los formularios se muestran en las figuras 41 a 46. Las letras itdlicas
utilizadas en diferentes partes de estos formularios no deben imprimirse.
Los seis formularios se utilizan de la siguiente manera:

13.2 El formulario de solicitud (Formulario 2, fig. 41)

Este formulario lo debe utilizar por el solicitante o el muestreador oficial
y debe acompafiar la muestra. Los clientes regulares deben ser
estimulados por la estacién para mantener copias de estos formularios en
sus instituciones. Estos formularios deben ser proporcionados con una
secuencia numérica impresa en la esquina superior izquierda del
formulario. Este nimero no es idéntico al nimero de anélisis que se
coloca en al esquina superior derecha del formulario. El nimero de la
izquierda ayuda al solicitante a describir la muestra cuando solicita
resultados post-preliminares de los andlisis. Para este efecto, la estacién
de andlisis de semilla mantiene un registro de todos los numeros de
solicitud con sus respectivos niimeros de anélisis. El solicitante de los
andlisis retiene una copia del formulario. Este estd dividido en tres
secciones. La primera (sobre la doble linea) contiene la informacién
proporcionada por el solicitante. Esta y la informacién indicada por el

1
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muestreador oficial (bajo la doble lfnea) proporcionan detalles para
completar los certificados de la ISTA (Certificados Internacionales
Anaranjados y Verdes para Lotes Semilleros [Orange and Green
International Seed Lot Certificates], abreviados como: O.I.C y G.I.C.; el
tercero es el Certificado Internacional Azul para Muestras de Semilla
[Blue International Seed Sample Certificate] o B.I.C. La tercera érea
(sombreada) es para uso de la Estacién de Anélisis de Semilla.

El solicitante puede indicar los tipos de andlisis requeridos (pureza,
germinacién, humedad, etc.) y solicitar los resultados de los anélisis:

- sobre certificaciones nacionales o internacionales;
- en los idiomas especificados;
- dentro de determinado tiempo (anélisis urgente).

La legislacién sobre semilla de muchos pafses requiere pruebas
formuladas.

Las prescripciones para utilizar los certificados del ISTA requieren del
nombre y direccién del solicitante, algunos datos sobre el lote de semillas
como especie, nombre del cultivar y peso del lote. Se aconseja que se
deje espacio en el formulario para la firma del solicitante. La
informaci6n oficial sobre los Certificados para Lotes Semilleros (O.I.C y
G.L.C.) deben ser proporcionada y firmada por el mustreador oficial, de
otra manera no se podrin emitir estos Certificados. Cuando se requiere
de un Certificado de la ISTA, el muestreador oficial no s6lo debe
muestrear el lote, también debe marcar y sellar las bolsas y enviar la
muestra y el formulario de solicitud a la Estacién. Después de recibirla,
la estacién debe indicar en el formulario la fecha de recepcién y el
nimero de anélisis de la muestra.

13.3 Formulario carpeta de presentacién (Formulario 1, Fig. 42)

Tan pronto como se recibe el formulario de solicitud en la estacién, éste
se coloca en un formulario carpeta junto con demds. El mismo nimero
de anélisis se indica también en la etiqueta de la muestra.

El formulario carpeta de presentacién el cuél contiene el formulario de
solicitud se archiva en el centro de administracién. Los otros formularios
se distribuyen a las secciones donde se van a realizar los anélisis.
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Este formulario se utiliza para indicar los andlisis que se realizaran, de
acuerdo a la opinién de la persona a cargo de la estaciéon de andlisis de
semilla, basado en las normas nacionales e internacionales y la
legislacion sobre semilla (a veces ésta no es idéntica a la solicitud del
solicitante).

Se reserva un lugar especial para el célculo del S.P.V. (Contenido de
Semilla Pura Viva): porcentaje de semilla pura x porcentaje de pléntulas
normales/100.

Al lado derecho inferior del formulario se registran las especificaciones
sobre la factura (especificaciones sobre costos). Al lado izquierdo, se
anotan las fechas de emisién de los certificados, y el espacio libre a la
izquierda se puede utilizar para anotaciones referentes a los analisis (p.e.
repeticion de pruebas necesarias).

La factura es preparada y firmada por una persona responsable. (parte
inferior, lado derecho).

En resumen, este formulario lo utilizan exclusivamente los responsables
del registro al recibir la muestra y para la revision final de los resultados
de los anAlisis, antes de la preparacion de los certificados, asf como para
la preparacién de la factura.

13.4 El formulario de humedad (Formulario 3, Fig. 43).

Los andlisis se deben hacer en duplicado. Las columnas verticales 4 y 5
en ambos lados de la columna central se utilizan en el formulario de
humedad. El porcentaje de contenido de humedad se calcula asi:

Pérdida de peso
x 100
Peso inicial de la semilla

75



‘(#°¢ 1 oyergd) efoy e1sd ud sepensi3as 195 uopond seqonud 3p sauordnadas s3jqisod £ sedrjdas sequry
"PEpIWNH Ip OLE[NULIO,] ‘¢ OLwINULIO] “¢f RmB1y

NRILIQY ¥] © OPISTOE 8p OPEINs-xd 8P OFED WD SONORD)

SHROUS 9P DM 2 WP

pupousny op OpmswO)

oead op spmng

Opees 9p
jos 5] sy swwexdon 9 Osgd

| aoaoadg

og o og 50| oo o e

o of ooooadg
of og o0| 00| off o

og of o c0| so| of o

of od o 0| 0| o @

of of o oo cof og o

O|O|O|O O [O|R

£ 4

VOI'ldY «

VOI'ld3Y .l

76

el

i

‘HD

opezijun opolyN

J15ads3




Cuando hay pre-secado, se debe utilizar la columna 3 para el andlisis de
la muestra de 50.0 g que ha sido pre-secada, debido a que las columnas 4
y 5 del formulario ya han sido utilizadas para los anélisis iniciales. Por lo
tanto, las columnas 2 y 6 se utilizan para la determinacién del contenido
final de humedad. Para la segunda réplica de una determinacién de pre-
secado, se requiere de un segundo formulario de humedad. La columna 4
de este formulario se utiliza para los 50.0 g que se deben pre-secar. Las
columnas 3 y 5, por consiguiente, se utilizan para las determinaciones
finales. Los dos formularios de humedad se deben marcar como A y B.
El contenido de humedad de la muestra pre-secada es el promedio de los
resultados de las determinaciones A y B.

El contenido promedio se debe indicar en la parte superior del formulario
de humedad, a la izquierda del nimero de anélisis, y debe ser expresado
como un porcentaje calculado con un decimal. El método utilizado debe
ser reportado en la parte superior del formulario.

13.5 Formulario de Germinacion (Formulario 4, Fig. 44).

El espacio sobre la doble linea esté disefiado para incluir la informacién
inicial y los resultados finales; el espacio bajo esta linea es para el
andlisis. Antes de iniciar el andlisis, el analista a cargo de la seccién de
germinacion indica en el formulario el método que se va a utilizar.

Después de la siembra, se anota la fecha de siembra y las fechas de
conteo. Normalmente, las semillas se siembran en cuatro réplicas de 100
semillas cada una (8 x 50 o 16 x 25). Las semillas plantadas se colocan
en el aparato de germinacién. Se recomienda dar a cada germinador un
nimero y también uno a cada bandeja en cada cAmara o cada ranura en la
mesa de germinacién. De esta manera, la muestra podréd ser ubicada
facilmente. La bandeja 5 en la cAmara 2 serd entonces indicada como
2.5, y ser4 registrada asi el formulario de germinacién, para localizar el
analisis.

7



(5°€1 oyewrpd) soreuy sopeijnsas s 3p ORI 2 opudAnour ‘sedtda/souoionadas onend sey rensida uopand g

UQIORUIULISD) 3P OLIB[NULIO] “p OLRNULIO] ‘b vnBi]

78

% €10}
% () eanw
% (V) "uuoue $aU019DA425q0 v.4pd 0190ds2
% (d) sy
% (@) wmp
% (N) feuuou
100
AN ANV
s
b ] 111 sejp'ou| BYRJ
ETR=T )
033U0D 3p Sejp
03uod sawud
BuuLSs
ST uls 8953y
o | Seiuns
opoppw




En la columna vertical “fecha”, se escribe la fecha de la evaluacion, p.e:
23 de mayo, se indica como 23/5.

En la columna vertical “nimero de dias”, se escribe el nimero de dias
desde la fecha de plantacién. Cuando se ha sembrado semilla el lunes, el
Lunes préximo seria el sétimo dia completo (no el octavo). Es decir, el
dia de siembra no se incluye. En las lineas horizontales se escriben los
resultados de las evaluaciones. Para cada dia de evaluacién, se puede
utilizar una linea horizontal.

Las categorias de las semillas y plantulas evaluadas son:

N-  plantulas normales;

D-  semillas duras;

F-  semillas frescas no germinadas;

A -  plantulas anormales;

M-  semillas muertas (p.ej. semillas podridas);

R -  resto; indicando el mimero de semillas o plantulas que aun no
pueden ser clasificadas en forma definitiva.

Un ejemplo (cuadro 2): en el primer dia de conteo, tal vez en una réplica
se pueden eliminar (y registrar) 40 plantulas normales, pero el resto (60)
consiste en plantulas desarrolladas insuficientemente para evaluacién y
(o) semillas no germinadas pero no podridas. Estas 60 semillas son
registradas bajo la columna R. Las semillas podridas y también las
pléntulas podridas son eliminadas y registradas (en las columnas M y A,
respectivamente) en cualquier momento durante la prueba para evitar la
contaminacién de las semillas y plantulas saludables. Por esa razén, se
recomienda la inspeccion frecuente de las pruebas, debido a que la
eliminacién puede ser necesaria entre dias de conteo.

En el siguiente dia de conteo estas 60 semillas o pléntulas tienen que ser
evaluadas nuevamente. Para entonces talvez 30 plantulas son normales,
tres plantulas han decaido y cinco semillas estdn claramente podridas. El
resto que debe escribirse bajo la letra R es ahora 22. Aparte de las
pléntulas podridas, no se deben eliminar plantulas anormales de la prueba
hasta el conteo final, ya que esto facilita la verificacién del tipo de
anormalidades por parte del analista jefe.

7



En el dltimo dia de conteo, se debe completar la evaluacién. Ahora, las
22 semillas y plantulas de la columna R deben ser subdivididas lo mas
posible. Supongamos que ahora tenemos:

2 plantulas normales N)
2 semillas duras (D)
3 semillas frescas sin germinar ¥
12 pléntulas anormales (A)
3 semillas podridas M)

Para cada réplica, los resultados se deben anotar en la columna vertical
apropiada I, II, Ill o IV.

Los resultados de la réplica de la muestra se registran de la siguiente
manera:

Cuadro 2.
Fecha Difas !

(No.) N D F A M R

23/5 4 40 - - - - 60
27/5 8 30 - - 3 5 22
31/5 12 2 2 3 12 3 -

7 2 3 15 8 -

TOTAL: 100

El mismo registro se hace para las otras réplicas. Para el célculo final de
los valores promedios se utiliza el lado derecho inferior. Debido a que la
prueba de germinacién se realiza en cuatro réplicas, los promedios
frecuentemente no son nimeros enteros; 0.25 es redondeado al nimero
inmediatamente inferior y 0.50 y 0.75 son redondeados al numero
inmediatamente superior. Debido al redondeo, los porcentajes totales de
todas las categorias juntas algunas veces se desviardn del 100%, en cuyo
caso es necesaria una correcciéon. Esta correccién nunca se ejecuta en la
categoria N.
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Como ejemplo, cuando el promedio de cuatro réplicas es:

N=70.50% después del N=71% Lacorreccion N=71%
redondeo: seria entonces:

D= 12.50% D=13% D=12%

F= 2.50% F= 3% F= 3%

A= 6.25% A= 6% A= 6%

M= 8.25% M= 8% M= 8%

Total=100.00% Total= 101% Total=100%

El formulario también se puede utilizar, con algo de improvisacion, para
registrar los resultados con tetrazolium.

13.6 Formulario de Pureza (Formulario 5, Fig. 45)

Al igual que los otros formularios, éste tiene dos secciones principales
separadas con una doble linea. La seccién inferior es para el anélisis, la
superior es para indicar las conclusiones finales e informacion adicional.

Una prueba de pureza debe ser ejecutada en duplicado, se deben extraer y
analizar dos sub-muestras (medias muestras de trabajo) en forma
independiente. Las dos pruebas son referidas como “1* réplica” y “2*
réplica”. Se deben preparar por lo tanto dos formularios de pureza, uno
que se debe llenar con los resultados de la “2* réplica” y otro que debe
completar con los resultados de la “1* réplica”, junto con el promedio de
las dos. De este modo, los resultados obtenidos por uno de los analistas
no se ven parcializados por los del otro, los dos juegos de resultados se
comparan después de haber calculado los porcentajes. El analista en jefe
de la secci6bn de pureza, cuando recibe una muestra enviada con sus
respectivos formularios en duplicado, designa dos analistas para que
realicen los anlisis y obtengan las medias muestras de trabajo.

Cada analista:

» verifica si el niumero de anélisis en la etiqueta de la muestra enviada
coincide con el nimero en el formulario;

s escribe el nimero de analisis, nombre de la especie, “1* ” 0 “2* ” en el
recipiente de la muestra, y la firma;



toma una muestra de trabajo (utilizando el procedimiento indicado en
el parrafo 8.1), determina su peso; escribe el resultado bajo el
encabezado “muestra de trabajo” en la parte superior de la columna
de “gramos” del formulario, y escribe la fecha y firma bajo el
encabezado “pesaje de la muestra de trabajo”;

(si la muestra requiere fraccionamiento por soplado, ya sea como
apoyo o como parte de un procedimiento establecido) somete la
muestra de trabajo al procedimiento de soplado y empaca las
fracciones en recipientes separados;

escribe la velocidad de soplado (= lectura del manémetro o lectura de
la vélvula abierta) en cada recipiente;

escribe la velocidad de soplado, la fecha y firma bajo el encabezado
“soplado” en el formulario;

lleva las fracciones y el formulario a la mesa de trabajo.

En la mesa de trabajo, el mismo u otro analista:

somete la submuestra (fraccionada o no) a una prueba de pureza;
escribe el tipo de materia inerte en 1) y los nombres cientificos
(Latin) de las otras semillas en 2);

escribe el nombre cientifico de la semilla pura bajo “nombre en Latin
de la especie (establecido por el analista)”;

anota la fecha y firma en el espacio “analista”;

tiene datos verificados por el analista lider;

pesa los componentes en la unidad de pesaje.

El analista lider es responsable de los resultados que se envian para ser
reportados y firma y fecha el formulario, después de verificar el nombre
de la especie de semilla pura escribiéndolo bajo el encabezado “especies
analizadas” antes de transferir el formulario a la oficina si el célculo es
realizado por el centro de administracion.



En la oficina, el dependiente:

calcula los porcentajes de los componentes (con dos decimales);
compara las dos series de porcentajes que resultan de las dos
repeticiones, y compara la diferencia con la tabla de tolerancia;

® (si la diferencia entre los porcentajes comparables excede la
tolerancia) toma dos formularios en blanco para andlisis de pureza,
escribe el nimero de anélisis en el dngulo superior derecho y ordena
un anélisis de pureza adicional;

® (si la diferencia entre los porcentajes comparables estd dentro de los
limites de tolerancia) escribe el porcentaje promedio de la prueba en
la columna “promedio de repeticiones” de uno de los dos
formularios;

* redondea estos porcentajes a un decimal;

® comrige los porcentajes de manera que su total sea 100.0%,
corrigiendo sélo la fraccién de materia inerte (impurezas que ocurren
a menos del 0.05% son reportadas como “trazo” y no se incluyen en
el célculo);

® copia los porcentajes corregidos en la parte superior del primer
formulario;

® copia (en el centro de la parte superior del formulario), en “1” y “2”
los datos de la “1* réplica” y la “2a réplica” de “tipo de materia
inerte” y “tipo de otras semillas”, sumandolas. Luego, los datos en el
formulario estdn listos para ser transcritos al formulario informe
(certificado).

13.7 Formulario extra (Formulario 6, Fig. 46)

Este formulario sirve para todo tipo de determinaciones especiales que
normalmente serdn reportados bajo el encabezado “Otras
determinaciones” de un certificado del ISTA. Este tipo de pruebas
incluye: peso, verificacién de especie o cultivar, pruebas de estado de la
semilla, pruebas de porcentaje de granos que brotaron, pruebas para
determinacién de porcentaje de semillas agrietadas, etc., etc.
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14. Equipo

14.1 Mobiliario y equipo recomendado’

El equipo estd organizado de acuerdo a los capitulos 5 a 9 de este
documento. Para el nimero total de ftems requeridos (tanto para el
laboratorio 2000 como para el 5S000) refiérase al pérrafo 14.2.

5. Recepcién de muestras

- Dispensador para formularios en blanco: 4 repisas, 30 x 220cm,
fijadas a la pared a una altura de 60, 90, 120, y 150 cm.

- Mesa: sobre 75x400cm, a 95cm sobre el nivel del piso; dos
repisas adicionales debajo, 65 x 400cm, a 20 y 50 cm sobre el
nivel del suelo; de material fuerte.

- Méquina para numeracién, fechador, existencia de formularios.

- Sillas para recibir a los visitantes.

6. Centro de administracién (oficina)

- Archivador; tipo estdndar, 65cm de fondo, S4cm de ancho, 138cm
de alto, con 6 gavetas, cada una con una divisién para archivar dos
filas de formularios producidos en una sola estacién.

- Escritorio (para el empleado/digitador) con una linea de gavetas.

- Escritorio (para el supervisor) con dos lfneas de gavetas.

- Un archivador abierto, para el archivo temporal de los
formularios: dimensiones internas 22 x 45 x 10cm de fondo, con
divisiones ajustable inclinadas para evitar que los formularios se
resbalen.

- Calculadora electrénica simple, para porcentajes y otros célculos.

- Méquina de escribir, teléfono, organizador de escritorio,
existencia de formularios reporte (certificados).

- Sillas.

* La recomendacién de algtin modelo en particular y la lista de su proveedor por los autores no
indica necesariamente aprobacién por parte de la Asociacién Internacional de Andlisis de
Semilla.
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Unidad de determinaciones de humedad

Método al homo (fig. S)

Recipientes de aluminio, 6cm de didmetro, 3cm de alto con tapas
separadas ajustables. Proveedor 1: Centraal Magazijn,
Bovenkamp 9, 1391 LA Abcoude, The Netherlands.

Homo de secado. Homo recomendado T 5042E+termémetro
adicional insertable en la parte superior. Proveedor: Heraeus
Instruments GmbH, P.O. Box 1563, 63450 Hanau, Germany.
Balanza. El tipo de balanza recomendada es : “balanza de
precisién 2” (ver también 8.2).

Trituradora. Se recomienda Cemotec. Proveedor: Tecator AB,
P.O. Box 70, S-26301 Hbganis, Sweden .

Tamices. Mallas de 0.5, 1.0 y 2.0 + receptor. Proveedor:
Duintjer & Zn. P.O. Box 1, 9640 AA Veendam, The
Netherlands.

Desecador + 20 cm de didmetro con plato de metal grueso o
porcelana y silicagel azul. Disponible con cualquier proveedor de
equipo de laboratorio.

Pinzas/tenazas. Modelo 1309 B3. Proveedor: Tamson, P.O. Box
208, 2700 AE Zoetermeer, The Nethertlands.

Métodos rapidos

731. Recomendados: Ultra X 70 (Fig. 6). Proveedor:
GronetGmbH & Co KG, ULTRA X-Laborgeriite,
Bielefelder Str. 275, 32791 lage, Germany. Alternativa 1:
Mettler LP 15 combinado con la balanza PC 440 y una
unidad de aplicacion de GC301. Proveedor: Mettler
Instruments, CH8606 Greifensee, Switzerland.

73.2.  Recomendados: Dickey-John DjGMT Grain Moisture
Tester (Fig. 7). Portdtil, operado con baterfa, lectura
digital. Proveedor: Dickey-John, P.O. Box 10, Aubum,
IL 62615, EE.UU. Trabajando bajo el mismo principio,
portétil, operado con baterfa, lectura directa: Cera-Tester.
Proveedor: A/SN. Foss Electric, 69 Slangerupgade, DK-
3400 Hillergd, Dennmark.



8. Seccibn de Pureza
8.1 Unidad de submuestreo

-separador (fig. 8). Se recomienda: separador tipo rifle (separador
de suelos), Modelo INRA. Proveedor: Tripette et Renaud, 20,
avenue Marcellin Berhelot, 92396 Villenueve la Garenne,
France.

-recipientes de aluminio (figura 17). Proveedor: Centraal
Magazijn, Bovenkamp 9, 1391 LA Abcoude, The Netherlands.
Altemativa: bolsas de papel de varios tamafios.

-bandejas poco profundas, cucharas de bordes lisos y espétula
(fig. 9). Estos articulos se consiguen localmente.

8.2 Unidad de pesaje.

-Balanzas. Aunque las balanzas mecénicas son de nuestra
preferencia, principalmente porque son més baratas, sugerimos
balanzas electrénicas. Las balanzas mecénicas de calidad ya no
estdn disponibles, o no lo estarén en un futuro cercano. Debido
a que el mantenimiento post-compra es muy importante, la
eleccién se limitard a dos productores principales de balanzas
para laboratorio: Mettler y Sartorius. Todos los afios se
desarrollan modelos mejorados por lo que nuestro consejo debe
limitarse al modelo de la balanza (ver Cuadro 1 del péarrafo 8.2
en el texto principal). Ambos laboratorios necesitan una balanza
analftica (Fig. 10) y una balanza de precisién 1, y de ser posible
una balanza de precisién 2 (tipo “intermedio”) la cual serfa muy
atil. Para obtener las direcciones de los agentes locales escriba
a: Proveedor 1: Mettler Instrumente AG, CH-8606 Greifensee,
Switzerland; Proveedor 2: Sartorius AG, Weender Landstr, 94-
108, 37070 Gottingen, Germany.

-Mesa de pesaje (fig. 11). Se pueden comprar las mesas ya
hechas, rara vez tiene que hacerla uno mismo, lo que tampoco es
dificil. La mesa consiste de una base s6lida (metal o ladrillo) y
un sobre de concreto grueso (+ 8 cm de grosor). El tamaifio de la
mesa depende del nimero de balanzas disponibles y el lugar
donde éstas se necesiten. Por cada balanza se requerird una
superficie en la mesa de £75 x 7Scm. La balanza analitica debe
tener su propia mesa. No debe ser colocada directamente sobre
la base sino sobre bloques de hule. De esta manera, el pesado



sobre de la mesa quedard més o menos aislado de las vibraciones
que todavia podrfan ocurrir en la base. Para limitar estas
vibraciones en la base es esencial que ésta esté colocada sobre
un piso de concreto sélido (de ser posible) o que esté empotrada
a una pared de concreto o piedra s6lida (de ser posible). Si
ninguna de estas alternativas estdn disponibles, serd imposible
obtener un pesaje exacto.

8.3 Unidad de soplado
-soplador de semillas (Fig. 12). Se recomienda: Micro Blower
tipo 35. Proveedor: Contab Instrumentation, Klisitraviigen 25
A, S-130 12 Alta (Stockholm), Sweden. Alternativa 1 (para
separaciones de los pastos méis grandes): South Dakota Blower.
Proveedor: Seedburo, 1022 West Jackson Blvd., Chicago IL
60607, USA.

84 Unidad de pureza

-Mesas de pureza (Fig. 13). Aunque cualquier escritorio/mesa
que esté apoyada firmemente al piso es apropiada para un
andlisis de pureza, serfa ventajoso tener una mesa construida
especialmente para este fin. Esta mesa estd disefiada
especificamente para este prop6sito. Una ventaja principal es
que los codos tienen un buen soporte; esto es importante debido
a que el analista estd generalmente sentado a la mesa durante
muchas horas todos los dfas. Un buen soporte en los codos
disminuye el cansancio y, a largo plazo, serias dolencias fisicas.
Se puede construir un diafanoscopio en la mesa cortando un
rectdngulo de 4.7 x 4.7 cm, y cubrirlo con una ldmina de vidrio
que calce perfectamente sobre la mesa, y montando una pequeiia
lampara de microscopio de 20W (28V) bajo el vidrio. En este
caso, también se recomienda un embudo ajustado a la mesa. Los
diafanoscopios adaptables, que pueden utilizarse en cualquier
tipo de mesa también estédn disponibles: Illuminant Magnifying
Glass con filtros polarizantes. Proveedor: Trippette et Renaud,
20, avenue Marcellin Barhelot, 92396 Villeneuve la Garenne,
France.



-Luz auxiliar. Se recomienda: Luxo FL-101A. Proveedor:
solicite informacion sobre el agente local a: Jacobson, P.O. Box
60, Oslo-6, Norway.

-faja de trabajo (fig. 16). La faja (30x50cm) puede consistir de
carton prensado entre material pldstico mate de un color oscuro,
o de vidrio negro arenoso. En cualquier caso, este debe ser de
material fuerte, suave, antiestético.

-Microscopio binocular (fig. 16). La mayorfa de los
microscopios binoculares tienen un rango de ampliaciones. Si
tiene variacion de ampliaciones (“aumentos’) entonces se deben
seleccionar una combinacién de lentes para obtener un rango de
cerca de 6-25x. Si se pueden realizar dos ampliaciones,
entonces 6x y 16x es la mejor combinacién. Si s6lo se puede
llevar a cabo una ampliacién, entonces 16x es la mejor opci6n.
En tal caso, hay lentes adicionales de 0.5x disponibles
atornillables, que ofrecerén la posibilidad de una ampliacién de
8x. Se debe prestar atencion a la base (ver texto principal).

-Amplificador. 3,4 6 5 x de ampliacién sobre una base. Se
recomienda (4x de amplificacién), tipo 15900. Proveedor:
Breukhoven, Essebaan 50, 2908 LK Capelle a/d Yssel, The
Netherlands.

-Espétula de metal, pinzas y aguja de escalpelo (fig. 14). Pueden
ser hechas facilmente a nivel local. El tipo de pinzas
recomendado es: 1068 B 10. Proveedor: Tamson, P.O. Box
208, 2700 AE Zoetermeer, The Netherlands.

-Coleccion de semillas (fig. 15 y 16). Una pequefia y rapida
colecciéon de semillas de referencia puede hacerse utilizando
tubos de ensayo de vidrio pequefios insertados/colocados en
bloques de madera con orificios para tal fin. Todos los analistas
deben preparar esta coleccién para su propio uso. Para la
coleccion principal se requiere de una mayor cantidad de
muestras; se recomiendan (fig. 15) unidades de metal con 48
gavetas. En cada gaveta se pueden acomodar hasta ocho tubos
de ensayo (de un largo maximo de 12 cm) por unidad, lo que
resulta en una coleccion de hasta 384 muestras. Se recomienda
el tipo 48A. Proveedor: obtenga informacién sobre el agente
local de: Raaco A.S.E., 4800 Nyko Falster, Denmark.



-Medio embudo. Deberé ser de fabricacién casera.
-Anteojos de proteccién. Disponibles a través de cualquier
distribuidor de utensilios de laboratorio.

9. Seccidn de germinacion
9.2 Cédmaras/cuartos de germinacién
-Cédmaras de germinacién. Prefabricadas con paneles de
aislamiento de material aislante de diferentes grosores y aire
acondicionado. Proveedor: Zephyr, P.O. Box 507, 2700 A.M.
Zoetermeer, The Netherlands.

9.3 Cédmaras de germinacién
Dependiendo de las circunstancias, los tipos de semillas a ser
analizadas y las posibilidades econ6micas, se recomiendan cuatro
tipos:
-Cémara “himeda” Inventum —con luz (DK-10 (fig. 21). La
cdmara sirve para todo propdsito, pero es especialmente adecuada
para realizar pruebas con los diferentes sustratos de papel. No es
necesario cubrir el papel filtro debido a que no hay peligro de que
se seque. Aunque no es estrictamente necesario, las muestras son
generalmente colocadas sobre un papel filtro himedo. El flujo de
agua en las paredes internas laterales proporcionan un 100% de
humedad. @ También regula la temperatura: temperaturas
constante y alternada. Proveedor: Flohr Instruments, Zichtweide
9, 3437 XE Nieuwegein, The Netherlands.
-Cdmara “himeda” Zephyr - sin luz. Con acondicionador de
temperatura constante y alterna. La humedad y temperatura son
reguladas a través de la provisién de agua proporcionada en forma
de atomizacién desde tubos colocados entre las 14minas de acero
inoxidable, que humedecen las ldminas internas y externas. Las
muestras no se secan. La cdmara puede compararse con el
gabinete Inventum pero sin luz. Su valor limita las posibilidades
de adquirirlo. Proveedor: Zepphyr, P.O. Box 507, 2700 AM
Zoetermeer, The Netherlands.

-Céamara Zephyr “seca” — con y sin luz (ZGM-E, fig. 22). Con
acondicionamiento de temperatura constante y alterna. Las



pruebas deben llevarse a cabo en recipientes con tapa. Proveedor:
Zephyr, para la informacién adicional ver el anterior.

-Camara “seca” Navep. Varios tipos: con y sin luz, sélo con
acondicionamiento de temperatura constante o también con
acondicionamiento de temperatura alterna. La luz es
proporcionada por cuatro fluorescentes frfos independientes,
sueltos de 8W que pueden ser colocados en cualquier posicién
dentro del gabinete. Como en la cdmara Zephyr, la distribucién
homogénea de la temperatura se logra por medio de un ventilador
para la circulacién forzada del aire. Proveedor: Navep, P.O. Box
256, 9700 AG Groningen, The Netherlands.

9.4. Mesas de germinacién. Se recomiendan dos alternativas:

-Mesa Inventum (Fig. 23). La lémina de germinacién de acero
inoxidable donde se colocan las camas de germinacién consisten
de ocho tubos paralelos, rectangulares de acero inoxidable a
través de los cuales se bombea agua a temperaturas controladas
para lograr la temperatura requerida. Los tubos estdn separados
por una espacio de 7mm. EI nivel del agua en el tanque bajo la
lamina de germinacién es controlada autométicamente y puede ser
cambiada (limpiada) oprimiendo un bot6n. La l4mina completa
también puede ser desmontada para limpiar el tanque
completamente. La l4mina tiene capacidad para 144 o 207 camas
redondas de 10cm y 8cm de didmetro respectivamente.
Proveedor: Flohr Instruments, Zichtweide 9, 3437 XE
Niewegein, The Netherlands.

-Mesa Zephyr. La mesa tiene una ldmina removible de acero
inoxidable. Bajo ésta se ajusta un sistema de tubos de cobre por
medio del cual se bombea el agua a temperatura regulada para
lograr la temperatura de germinacién. La lémina tiene 176
ranuras estdndar sobre las cuales se colocan las camas de 8cm de
didmetro y a través de las cuales cuelgan las mechas de papel
hacia el bafio Marfa de acero inoxidable que se encuentra bajo la
lamina. Proveedor: Zephyr, P.O. Box 507, 2700 AM Zoetemeer,
The Netherlands.



Nota: Todo el equipo de germinaci6n esté fabricado generalmente para fuentes de poder
de 220V-50 Hz. Sin embargo, la fuente de poder de todos los aparatos puede
ser adaptada, si asf se solicita.

La luz (si la tiene) y la temperatura son operadas autométicamente con
reguladores y cronémetros electrénicos.

9.5 Utensilios de conteo
9.5.1.Cabezas de conteo al vacio (fig. 25)
Para requisitos ver el texto principal. Las cabezas de conteo
deben ser utilizadas en combinacién con un circuito central al
vacio o una aspiradora potente que no sea susceptible al sobre
calentamiento. Se recomienda: Nilfisk GS 80. Proveedor: para
obtener informacién sobre el agente local escriba a: Fisker &
Nielsen A/S, Peter Bangsvej 30, DK-2000 Copenhagen F,
Denmark.

9.5.2 Fajas de conteo (fig. 26 y 30)
La faja ilustrada en la fig. 26 est4 disefiada especialmente para el
recipiente de germinacién Bema para pruebas con arena (ver
més adelante). Hay posibilidades de fabricacién local. Los
planos técnicos pueden ser proporcionados por los autores.

9.8 Otro equipo necesario

- rastrillos y raspadores. Se pueden hacer utilizando las fig. 27 y
14c, respectivamente. El rastrillo calza dentro de la caja que se
muestra en la fig. 39.

- recipientes con tapa transparente para pruebas con arena (Fig. 39).
Se recomienda: Bema Kiembakje. Proveedor: Bema, Deltastraat
14, 4301 RC Zierikzee, belgium.

- frascos en forma de campana (fig. 24). 8 cm de didmetro.
Proveedor: Tamson, P.O.Box 208, 2700 AE Zoetermeer, The
Netherlands. 10 cm de didmetro. Proveedor: Leithen Valley
Plastics, Leithen Road, Innerleithen, Peebleshire, Scotland.

- Papel filtro. Circulos de 8cm o 10cm de didmetro y 0.6mm de
grosor (code T 300), y también léminas rectangulares de (code
ZH 1220, ZH 1224) son provistas por: Schut & Zn., P.O. Box 1,
6866 ZG Heelsum, The Netherlands. El papel filtro plisado (code
3014) y los cobertores que también son necesarios (code 0858)
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son suministrados por: Schleicher & Schuell GmbH, P.O. Box 4,
37582 Dassel, Germany.

- Homo de pre-secado. Se puede utilizar el hormo del departamento
de determinacién de humedad. Si se requiere de un homo
adicional, refiérase al punto 7.2. para indicaciones sobre el
proveedor.

- mezcladora. p.e. Lescha VM 130 N. Proveedor: Gehabouw,
P.O. Box 246, 3900 AE Veenendsaal, The Netherlands.

- Aparato de lavado para la semilla de rempolacha. Proveedor: J.
Volkers Jr., ARVO, Bovenweg 41, 1834 CB Sint Pancras, The
Netherlands.



14.2 Lista del equipo total requerido.

Cantidad recomendada
Laboratorio Laboratorio

2000 5000
Humedad
recipiente de aluminio 30 50
Homo 1 1
Trituradora 1 1
juego de tamices 1 1
Desecador 1 1
Par de pinzas 2 2
silla de laboratorio 1 1
Analizador rdpido de humedad opcional Opcional
Pureza
Separador 1 1
balanza analitica 1 1
Balanza de precision (capacidad 1 1
100 g)
Mesa de pesaje 2 2
Soplador de semilla’ 1 1
Mesa de trabajo 2 4
Diafanoscopio empotrado’ 2 4
o un modelo portatil 1 2
Fuente de luz incidente 3 )
Microscopio binocular 1 2
Lupa 3 5
Estante para la coleccion de 1 1
semillas
Recipiente pequefio de aluminio’ 1000 2000
Recipiente grande de aluminio® 500 1000
Bolsa de papel grande (12 x 24)° 2000 5000
Sillas para el laboratorio 2 4

Ademés se requicren herramientas pequefias como: bandejas poco profundas, cucharas de

bordes lisos y espétulas, pinzas, agujas de escalpelo, fajas de trabajo, medios embudos,

anteojos de proteccién, tubos de ensayo para la coleccion de semillas (ver texto
_principal).

1 Sélo cuando se tienen que analizar semillas de pasto. 2. Las bolsas de papel pueden ser
utilizadas (tamafio sugerido: 6 x 9 cm), pero tienen la desventaja de que éstas no pueden ser re-
utilizadas debido al peligro de contaminacion entre las muestras. 3. Para acomodar la muestra de
trabajo y la semilla pura en casos en que la cantidad de semilla a ser analizada no quepa en los
recipientes de aluminio (p.cj. legumbres, cereales o en ¢l caso de prucbas de conteo).



Cantidad recomendada
Laboratorio 2000 Laboratorio 5000

Germinacion

Cuarto/camara de germinacion 1 2
Gabinete de germinacién con luz 1 1
Mesa de germinacién 1 1
Aparato de conteo al vacio con dos cabezas Opcional 1
(para cereales y Brassica-semillas grandes)

Mesas de conteo 4 4
Recipientes con tapa transparente para 600 1500
andlisis con arena'

Recipientes para pruebas en papel' 50 250
Frascos en forma de campana’ 200 200
Homo para pre-secado Opcional Opcional
Mezcladora Opcional Opcional
Aparato para lavado® Opcional Opcional
Refrigerador tipo doméstico 1 1
Calentador de agua 1 1
Viabilidad

Microscopio binocular - 1

Utensilios pequefios: lupa, recipientes pequefios de vidrio, pinzas, cuchillas, agujas.

Administracion + recepcién de muestras

Archivador para formularios en blanco 1 1
Mesa + repisas 1 1
Méquina enumeradora - 1
Fechador 1 1
Sillas (para visitantes) 4 2
Archivadores 1 1
Escritorio 2 2
Archivador abierto para formularios 1 2
Calculadora 1 1
Méquina de escribir 1 2
Sillas 3 4

También se requieren herramientas pequefias como: rastrillos, raspadores, pinzas, espétulas,
lupas, regaderas, tamices (para separar las semillas de la arena). Refiérase al texto principal.

1 Las cantidades son aproximadas y dependerdn de las especies a ser analizadas. 2. El tamafio
depende del tamafio de los circulos de papel filtro utilizados (8cm o 10cm de didmetro). 3. Sélo
cuando se tienen que analizar muchas semillas de remolacha.



15. Lista de libros y revistas cientificas bdsicas para un buena

biblioteca sobre andlisis de semilla

General

Intemmational Rules for Seed Testing
(Rules + Annexes)
Seed Science and Technology 21,
Supplement, 1993
German and French editions: dito
Spanish edition: in preparation.

Manual for testing agricultural and
horticultural seeds
USDA. Agriculture handbook No.
30. Washington DC, USA.
1952.

Survey of equipment and supplies
for seed testing
ISTA Secretariat. 1982, 3rd edition,
1984.

Seed technology
RL. Agrawal. Oxford & IBH
Publishing C.. 66 Janpath, New
Delhi, India. 1980.

An introduction to seed technology
J.R. Thomson. Leonard Hill,
Glasgow. UK. 1979.

Principles of seed science and
technology
L. O. Copeland. Burgess,
Minneapolis, USA, 1976.

Seeds, the yearbook of agriculture
USDA, Washington DC, USA,
1961.

Diseases, pests and weeds in
tropical crops
J. Kranz, H. Schmutterer y W.
Koch. Parey, Berlin, German
Federal Republic, 1977.
(También en Alemé#n).

Handhook on seed health testing
Section 1.1: Annotated List of
Seed-borne Diseases, 4th edition,
1990.

Section 1.2: Introduction to
Methods of Seed Health Testing,
SST 7(4),1979.

Section 2: Working sheets. ISTA
Secretariat.

An introduction to the botany of
tropical crops
2nd. edition. L. S. Cobley y W. M.
Steele. Longman, London. UK,
1976.

Agricultural and horticultural seeds
- their production, control and
distribution
FAO. Plant Production and Protection
series No. 12. Rome, Italy, 1961.
(También en Francés: Semences
agricoles et horticoles; y en
Espaiiol: Las semillas agricolas y
horticolas)



Improved seed production - a
manual on the formulation,

implementation and evaluation of

seed programmes and projects
FAO. Plant Production and
Protection . series No. I S.

Rome, Italy, 1978.

(También en Francés: Production
de semences ameliorees; en
Espafiol: Mejoramiento de la
produccién de semillas)

Seed Production
P. D. Hebblethwaite. Butterworths,
London. UK, 1980.

Seed Science and Technology
ISTA Secretariat*

Journal of Seed Technology
AOSA®*

Seed abstracts (journal)
CAB, Famham Royal, Slough, UK

Advances in Research and
Technology of Seeds
Pudoc, Wageningen, Netherlands

Pureza

ISTA List of stabilized plant names
ISTA Secretariat®, 1966.
3" edition, 1988.

A multilingual glossary of common
plant names. 1.Field crops,
grasses and vegetables, 2nd
edition. ISTA Secretariat®, 1982.
2. Trees, Ist edition. ISTA
Secretariat®, 1971.

(También en: Proceedings of the
International Seed Testing
Association, 37 (5))

Identifcation of crop and weed
Seeds. A.F. Musil. USDA,
Handbook No. 219. Washington
DC, USA, 1963. (reprinted by:
Castle House, Turnbridge Wells,
UK, 1980)

Common weeds from Iran, Turkey,
the Near-East and North Africa
F. Bischof. Schriftenreihe Nr. 49.
GTZ, Eschbom, German Federal
Republic, 1978.

Handbook on Pure Seed Definitions
E. M. Felfoldi. ISTA Secretariat*
2nd edition.1987.

Floras locales

Germinacién

Handbook for seedling evaluation
ISTA Secretariat®, 1979.
German and French editions: dito.

Manual para avaliagdo de
pldntulas em  ensaio de
germinacdo

(Traduccién al Portugués de un
manual previo). FAO, Viale
delle Terme di Caracalla,00100
Rome, Italy.

1987.

Manual para evaluacion de
plintulas en  andlisis de
germinacion

(Traduccion al Espafiol del
manual anterior)

Inst. Nac. de Semillas y Plantas de
Vivero, Carretera de la Coruna,
Km. 7.500,28040 Madrid

ES-Spain, 1980.



seed biology
Vols. 1, 2, 3. T. T. Koziowski,
Academic Press, New York,
USA, 1972.

Seed ecology
W. Hcydecker. Butterworths,
London, UK, 1973.

The germination of seeds
3rd. edition. A. M. Mayer y A.
Poljakoff-Mayber. Pergamon,
Oxford. UK. 1982.

Physiology and biochemistry of
seeds in relation to germination
Vols. I & A. J. D. Bewley anti M.
Black. Springer. Berlin, German
Federal Republic. 197X.

Physiology of deep dormacny in
seeds.

M.G. Nikolaeva. Israel Program
for Scientific Translations,
Jerusalem. Israel. 1969.

Seed of woody plants in the United
States

USDA. Handbook no. 450.
Washington DC, USA, 1974,

Viabilidad

Tetrazolium testing handbook for
agricultural seeds
D. F. Graven Handbook on seed
testing- Contribution No. 29.
AOSA®*. 1970.

Tetrazolium testing handbook
ISTA Secretariat®,1985.

Almacenamiento

Viability of seeds
E. H. Roberts. Chapman and Hall,
London, UK. 1972.

Recalcitrant crop seeds
H.F.Chin y E. H. Roberts. Tropical
Press, Kuala Lumpur, Malaysia.
1980.

Principles and practices of seed
storage

O. L. Justice y L. H. Bass.
Handbook no. 5(06. USDA,
Washington D{. USA. 197X.
(también: House, Tumbridge
Wells, UK. 1979)

Seed preservation and longevity
L. V. Barton. Leonard Hill;
London, UK. 1961.

* Direccion actual de:

ISTA Secretariat
Reckenholzstr. 191
P.O. Box 41,

8046 Zurich
Switzerland

Tel: +41 1 371 31 33
Fax: +41 137134 77

AOSA

Deborah Meyer

c/o lllinois State Seed Laboratory
801 Sangamon Avenue

P.O. Box 19281

Springfield, IL 62794-9281

USA

Tel: + 1217 785 8487

Fax: + 1 217 524 4664






Danida Forest Seed Centre, DFSC
Krogerupvej 21, DK-3050 Humiebaek, Dinamarca
Tel. + 4549190500 Fax + 4549 16 02 58
Email: dfscdk@postd tele.dk

Proyecto Semillas Forestales - PROSEFOR
7170-137, CATIE, Turrialba, Costa Rica

Tel. +506-556 1933 Fax+ 506 - 5567766
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