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RESUMEN

Los objetivos planteados para este esludio fuerom: 1)
Determinar la eficiencia de 1la mesa de gravedad bajo
diferentes posiciones o separacion de los divisores
{calibraciones}; 2) Evaluar la calidad de las semillas de
sorgn y maiz como resultado de las diferentes calibraciones
hechas a la maguina v 3) Seleccionar el patrén de calibracion
gque nos de la mejor eficiencia, rendimiento y calidad en las
semillas de sorgo y maiz.

Para cumplir con nuestros objetiveos se tomd muestras en
la mesa gravimétrica de las semillas de maiz y sergo; en el
caso del maiz usamos cuatre tamafios, asi nuestro analisis
verificaria si existe diferencia entre ellas. Las muestras se
tomaron en cada salida de la mesa (A, B vy £), bajJo diez
diferentes posiciones o separaciones de los divisores, las
posiciones en estudio estaban destinades mas que toda &
aumentar el rendimiento y la calidad de la semilla, dande asi
unad mejor eficiencia de la mesa gravimeétrica.

E]l disefio experimental usado fue un DCA en parcelas
divididas, con un arreglo factorial 3x10 (30 tratamiesntos), en
el caso del sorgo y un arregle factorial 4x3x10 (120
tratamientos), en el caso del maiz. ambos experimentos
constaron de tres réplicas. Las variables analizadas fueron
germinacion (%), pesc especifico (lbs/bu), pureza fisica (%)

v peso bruto (lbs/2 min).
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Para e}l analisis estadistico usamos el programa MSTAT-C
versién 4.0 y para la separacidon de medias usamos la prueba
Duncan.

Se pude comprobar el mal manejo de la mesa para la
clasificacidn de semillas de sorgo. La posicidn Optima para
la semilla de sorgo resultaron la S y 4, siendo las peores ia
1, 8, 3y 9. Para el maiz las mejores posiciones para mejorar
ia calidad fueron la 1, 8, 2 y 4, para fines de un mayor
rendimiente se dijo que la 4 puede guedar comp un patron
establecido: asi mismo las pepores posiciones en <nanto &
calidad del maiz fueron la 10, &6, 7 y 9.

Para finalizar el estudio se recomendé hacer usg de las
posiciones Optimas para cada cultive y dejar de usar las
posiciones que resultaron con valores bajos en calidad de la
semilla y rendimiento. Para complementar este trabajo se
pueden realizar los mismos andlisis en scmillas de frijol,
arroz y sova, va gque #stas difi{eren en famao, forma vy

densidad.

Iy,
“Q s [+ 70) -
Teg, ARy XA o,
eRiliae o "”“ea’:ov:
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i. THNTRODUCCION

La semilla s un insumo esctratégico en la agricultura,
esencial para la propagacion de los productos agricolas y para
la perpetuacidén de las especies. Es importante gue el
agricultor posea algunos conocimientos sobre la calidad de la
semilla «que siembra, va que d&sta asegura un mejor
establecimientoe del cultivo en el campe y &n general un mejor
desarrollo.

El acondicionamiento como parte del proceso de produccion
de semillas, juega un papel importante en la obtencidn de
semilla de alta calidad, puesto que mediante este se elimina
todo material extrafdo o contaminante del cultivg principal.

welch (1983) define el acondicionamiento de semilla como
"ia preparacién de la semilla para ser plantada, lo cual
involucra el paso de ésta a través de una o varias magquinas
especializadas en remover materiales indeseables del cultivo
principal, ademas de aplicar tratamiento quimico”.

El acondiciconamiento de semillas asta basado
principalmente en la separacién de los contaminantes «n base
a caracteristicas fisicas (Bovd et al., 1975), y una sclea
maguina no puede geparar semillas que difieren en mds de una
carncteristica; en muchos de los casos deben usarse magquinas
diferentes para la separacion de cada caractevistica { Vaughan
et_al., 1968).

Kamil (1974) reportd que la viabilidad y vigor de las

semillas comg maiz vy arroz scon mejorados mediante el uso de
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pquipos o maquinas cuya hase de separacion es la densidad o
pesc especifico. rétodos antiguos como la flotacidn de
semillas en sulfato de amonio demostraron que las semillias que
se hundian servian para propositos de siembra (Sung T.Y. and
1.C. Delouche, 1962)}.

Actnalmente todas las plantas usan como parte del
acondlicionamiento la madguina gue clasifica tas semillas por
densidad o peso especifico, llamada, lesa de gravedad o Mesa
Cravimétrica, con el propdésito de mejorar la calidad de la
semilla después de haberlia limpiado.

En este estndio se realizéd, la separacion de semillas de
maiz ¥ sorgo en base a su densidad o peso especifico. Se uso
para ello una mesa gravimétrica modelo Qliver 80-A y se
hicieron diferentes calibraciones cambiandoc 1a posicidn de las
divisores gque Separan el material gue pasa sobre la mesa y que
es enviada a diferentes salidas de descarga. Las muestras
tomadas de cada salida, sequn las diferentes posiciones de los
divisores, fueron analizadas en el lahoratoria, para
determinar la eficiencia con que la maguina separa las
semillas, como la evaluacién de calidad que se obtiene en cada
salida sequn la calibracién cue se hizo.

Bn la EAP, =1 rigor puesto a los lotes de semillas para
separarlos por densidad en la mesa, permite obtener
generalmente germinacion=as arriba del 85% y 90%, ¥ entre el

10% a 12% de material de descarte.



3

Las plantas de semilla generalmente no tienen un patroén
definido para posicionar los divisores en la maquina, 1o que
hace que la eficiencia dc esta sea reducida o aumentada sin
saberlo y gque la calidad se vea tambhién afectada
inconcientemente.

Con e) presente estudic sc pretende determinar hasta que
punto el nivel de rigor puesto en la clasificacidn mediante la
regulacién de la mdgquina afecta c no los intereses economicos
del productor, al variar la eficiencia, rendimiento y calidad
en la separacion de las semillas por densidad.

Los objetivos planteados cn este estudio fueron:

1. Determinar la eficlencia de la mesa d= gravedad bajo
di ferentes posiciones o separaciones de los divisores
(calibraciones).

2. Evaluar la calidad de las semillas de sorgo y maiz
como resultado de las diferentes calibraciones hechas en la
maquina.

3. Selecciconar el patrén de calibracidn gue nos asegure
la mejor eficiencia, rendimiento y calidad en las semillas da

maiz y sorgo.




II. REVISION DE LITERATURA

A. RCONDICIOMAMIENTO DE SEMILLAS.

El acondicionamiento es parte vital dal proceso mediante
al cual se hace disponible una semilla de variedades nejoradas
con alta calidad, asegurando a los agricultores la obrencion
de semilla con gran pureza ¥y buena viabilidad. Un buen
acondicionamiento también asegura gue los esfuerzos puestos cen
la seleccién ¥y mantenimiento genético de las variedades puedan
aprovecharse al mantener fisicamente puras las semillas de
estas y puedan llegar como ral a manos de los agricnltores.
gi 1a semilla no es procesada y manejada apropiadamente, lLodos
los esfuerzos previos de mejoramiento ¥y produccidn de semilla

serian en vano (Copeland and Me Donald, 1985).

B. PRINCIPICS DEL ACONDICIONAMIENTO DE SEMILLAS.

El procesador de semillas moderno esta interesado
basicamente en cinco aspectos: 1) Realizar una separaciaon
completa, removiendo todos los contaminantes indeseabloes; 2)
ohtener una pérdida minimo de semilla, alygunas semillas son
removidas con los cantaminantes a lo larqgo del proceso: 3)
obtener alto grado de calidad, mejoréndola no sole con la
remocion de contaminantes sino también eliminando grangs
partidos, dailados por insectos, u otro [actor gue disminuya la
calidad; 4) lograr la mayor eficiencia, la mas alta capacidad
con una separacién efectiva; 5) procurar un minimo trabajo

requeride, ¢l trabajo es un cosLo directo de cperacién gue no
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puede ser recobrado (Vaughan et al}., 1968},

Klein et al. (1961) manifiesta que la calidad de semillas

es mejorada durante el acondicionamiento en dos viag:
1) Separacion de contaminantes como ser: olros cultivos,
malozas, vy materxia inerte; vy 2) mejoramienlo de la calidad por
medioc de la clasificacion. La meta del acondicionamiento de
semilla es ogbtener el maximo de pureza del cultivo con maxima
germinacidn. La relacidgn del porcentaje de pureza ¥
porcentaje de germinacién se conoce con el término de
porcentaje de semilla pura viva, El contenido de semi{lla pura
viva provee un panorama mas real de la calidad actual dada por
un lote de semilla, 1o gue no sucederia con un andlisis de
pureza © germinacion individual. Esto es caleculado por
muitiplicacion de leos porcentajes de pureza y germinacion
respectivamente como en cl siguiente ejemplo:

Semilla del lote X:

Pureza = 95% b Gerwinacién = 93%
Semilla pura viva = 88.35%

Las semillas pueden ser separadas por métodos mecanicos
solo si estas Adifiersn en alguna caracterfstica fisica que
pueda sor detectada por algun procesc mecdnico o eléctrico.
Por lo tanto, el acondicionador de semilla seé basa en las
diferentes caractecisticas fisicas de las semillas que va a
limpiar. l.a materia inerte es mas facil de remover que la
semilla de otrous cultivos y algunas malezas, especialmente

aquellas similares en apariencia y caracteristicas figsicas a
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las del cultivo principal. Algunas caracteristicas ZIisicas
que son usadas para separar las semillas son: tamano {largo,
ancho, groser), forma, peso {(gravedad cspecifica), textura de
la superficie, color, atinidad para liquidos y propiedades

eléctricas (Thompsen, 1979).

C. ACTIVIDADES Y EQUTPQS USADOS EN EL ACONDICIONAMIENTO

DE SEMILLAS.

El flujo de procesamiento en una planta de semillas varia
segtin e) cultivoc a procesar, pero hay operaciones qgue deban
realizarse para todo cultivo. Las operaciones de prelimpieza
v limpieza, son basicas en toda planta de semillas,
independientemente del cultivo; la clasificacion, exije eguipo
que varia segin las caracteristicas de cada cultivo.

La actividad de prelimpieza, actividad complementaria a
la limpieza, se redliza con maquinas desbrozadoras para
eliminar el material mas grande que la semilla del cultivo y

material inerte gque lleva este (Klein L.M. & Harmoné J.E.,

1958).

Bésicamente el acondicionamienta de semillas esta dado
por un proceso de limpieza y otro de clasificacidn de ia

semilla.

1. LIMPIEZA,
El acondic¢ionagdor ade semillas debe analizar

cnidadosamente cada lote de semilla tal como viene del campo
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para determinar su sroblema de acondicionamiento y que maguina
o maguinas hardn el mejor trabajo.

Frecucntemente, la semilla que llega a la planta de
acondicionamiente contiene exesivas trazas o material
indeseable, e}l cual hace dificil moverla con elevadores,
bajando la eficiencia y capacidad del equipo. Cuando esto
ocurre, la semilla puede reguarir una © mas operaciones ae
limpieza para mejorar la eficiencia, precisitn en la
clasificacien, v & la vez prevenir pérdida de semilla en cl
acondicipnamienio subsecuente {(Douglas, 1980).

En muchos lotes, el proceso de limpieza badsica remueve
todos los contaminantes separables por un wmedio de airte vy

rarandas o cribas (Thompson,1979).

a. Maguina de aire y warandas (MAZ).

Es la maguina basica para la actividad de limpieza;
muchos lotes quedan listos dentro de 1os estandares de calidad
requeridos solamente al pasarlos por la MAZ, sin requerir de
operaciones adicionales (Aguirre R. y Peske §., 1988).

La MAZ es la limpiadora bhasica en la mayoria de plantas
procesacdoras de semillas. El principio de wventilacién con
hélice se ha usado en muchos estilos ¥y tipos de maguinas de
aire vy zaranda. Existen mAquinas de varios tamailos {desde las
pequeias maquinas de granja de dos zarandas, hasta limpladoras
industriales con sicte u ocho zarandas; con tres o Cudtro

ventiladores de aire y capacidad de acondiciopar arriba de
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5.000 libras de semilla por hora. Los pequeios modelos de dos
zarandas, son usados en granjas o fincas gque {rabajan
principalmente en semillas de {fupdacidén y en estaciones
experimentales gue procesan cantidades pegueflas de semillas.
Maguinas de tres o cuatro zarandas son usadas comercialmente
para operaciones de semilla de varias capacidades, su
precisién puede ser seleccionada de acuerdo a la cantidad de
semilla & procesar y de la calidad en que venga ¢l lote del
campe . Las de cinco a ocho zarandas son usadas en el
procesamiente de altos volimenes de semitla y donde se
requiere mayor precisidén en la limpieza.

Los componentes de el lote o mezcla deben diferir en
alguna caracteristicz fisica. En ia mayoxia de las magquinas
las separaciones son hechas en bhase a diferencias en una sola
caracteristica fisica; en la MAZ, sin embargo, las
separaciones se hacen bajo diferencias basadas en tamano ¥
pese de las semillas. La tAZ usa tres elementos necesarios
para la limpieza de la samilla: Aspiracidn, en el cual el
material livianc es removido de la masa de semilla: Zarandeo,
donde semilla buena crnza por la xaranda, pero el material mas
grande &5 llevado fuera de easta pox un conducto separado;
Mejorade, donde la bnena semilla es llevada por la zaranda,
mientras particnlas mas peguefias cruzan a través de ella

{Vaughan et al., 1868).




2. CLASIFICACIOR.

Una wvez que el lote de semillas ha sido limpiado
eliminandose de este las particulas més grandeg y pequenas, el
lore pasa a un proceso de clasificacidn gue separa la semilla
por caracteristicas fisicas externas (tamano, color, forma,
etc.), © internas (electrostatica, y peso especifico de 1la

semilla).

a. Clasificacién por tamafo.

Cilasificadores por longltud de 1la semilla.- Estan
diseflados para separar por la diferencia en longitud de la
scemilla; existen dos tipos y ambos son comunmenle usados en el
acondicionamiento, cspecialmente para limpiar semillas
pequeflas de pasteos Yy legumbres: El disco indentado y el
cilindro indentado.

Clasificador por groser ¥ anchura.~ Son comunmente
liamados “graduadores" o “medidores" y son principalmente
usados para separar semilla de maiz, en tamafos y formas
diferentes. Seis tamafdos v dos formas se pueden obtener de
esta clasificacion; por su formz: plango y redondo; ¥y por su

tamafio: grande, mediang y pequefic Jde cada forma.

L. Clasificadores de textura de la superficie,
Clasifican por diferencias en la textura de la testa u

stras estruchturas que envuelven la semilla.
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c. Separador de Espiral.
Permite la separaciom de scmillas que difieren en su
capacidad para rodar hacia abajo o rodar en un espiral

inclinado.

d. Separadores de color.

Los separadores por color hacen posible la separacidn de
semillas gue no puaden ser separadas peor ningun Otro metodo.
Esta maguina requiere solo esta caracteristica, una diferencia
leve en ¢olor puede ser teomada como semilla buena del cultivo.

Esta maguina puede ser usada sclo después que la semilla ha

sido limpiada y graduada en ciros pProcesos. €l se usa
apropiadamente, csta puede ser util pare mejorar  la
germinacién y calidad de la semilla. La eliminacidn de

semillas sin color es la eliminacidn de semillas pobres a&n
calidad. Por ejemplo, puede separar semillas decoloradas por
axpasicién a la interperie, deteriocro, y semillas que han
snfrido enfermedades gue han ocasionado una pérdida del color.
El uso de scparadores por color ha eliminado las largas vy
tediosas horas de trabajo manual ineficlente, usado antes en
la industria del frijol.

Los separadores por color contienen una celda
fotocléctrica ¢que cambia su caracteristica eléctrica an
relacién a 1a cantidad de luz ¢ energia radiante que recibe la

scemilla.
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e. Separador de peso especifico ¢ ygravedad cspecifica,

Las propiedades fisicas de algunos contaminantes son muy
parecidas a la semilla y la separacidn se vuelve dificil; sin
embarge, magquinas como el separador espiral y la mesa de
gravedad, realizan separaciones pracisas par una
caracteristica fisica especifica. Estas miAquinas han sido
estudiadas a profundidad por Harmond et al. (1968), Gregg gt
al. (1970), Brandenburg (1977}, Thompson (1978), y otros.

Desde que el primer separador de Gravedad Espeocifica fue
disefiado vy construido en 1903 por H. M. Sutton ¥ E. G. Steele,
ha habida un continuo mejoramientg en las operaciones
mecénicas de la magquina Yy su funclionamiento. Estas
modificaciones se han dirigidco 2 obtener mejores materiales de
la plataforma de la magquina ¥y mejor control de los factores
gue afectan a la separacion. Pero, con tedos los cambios, el
principio basico de operacidn de gl Separador no ha cambiado
(Saterlee, 1958}).

El separader de gravedad especifica es quizas el segundo
equipao més comunmente usado en la limpieza de semillas. Esta
puede ser usada para separar semilla indeseable ¢ impurezas
similares en tamano, forma, ¥ cobertura de 1a semilla,
caracterlsticas de un cultivo que no pueden ser removidas de
ninguna octra forma. En adicién a la separacién de semilla de
otros cultivos y malezas, es probablemente la mejor maquina
disponible para mejorar la calidad de la semilia, Por

ejemplo, semillas enmohecidas, descompuestas, las cuales son
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usualmente similares en tamaio v forma. Semillas danadas por
insectos, semillas vanas, semillas sin color y algun otro
defecto que disminuye su gravedad especifica pueden ser
separadas por la mesa gravimétrica. Las particulas pesadas,
como belas de lodo, particulas de suele, y pledras pequenas,
pueden ser también removidas, siempre gue su  gravedad
especifica sea diferente al de las semillas del cultivo

principal {Gregg et al., 1970]).

Partes de una mesa de gravedad descritas por Vaughan
et al. (1968).

Base v armazon.- La base y armazon de la mesa de gravedad
estan construidos como una sola unidad. La seccidn de la base
estd atornillada a una cimentacidn sélida para evitar la
vibracidn en la madqguina, de manera que todo ¢l movimiento de
la superficie serd creado por el mecanismo de impulso.
vYibraciones falsas ¢readas por una c¢imentacién debil o montaje
pobre, interfieren con la accidén d&e separacion sobre la
cubierta o superficie de la mesa.

Ventiladores.- Uno o mas ventiladores toman el airec de
fuera de la maquina ¥ lo empujan dencro de 1a camara de aire,
la cual estid ubicada baje la plataforma. Los ventiladores
estan normalmentc montados sobre un hoyo dentreo de la armazon
de la camara de aire, estos toman 2} aire de una caileria
extendida fuera deil edificio, © a través de los sistemas de

filtros de la maguina {(estos pueden estar montados sobre 1los
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lados de la camara de aire o en una caja de filtro especial}.

Cémara de aire.- La cémara de aire es hermetica, paoca
profunda, es como una ¢aja plana montada dentro del armazon y
debajo de la plataforma. El ventilador conduce el alre dentro
de la camara de aire y forma una presifdn estética del aire.
La presion creada en la camara de aire expulsa el aire hacia
arriba a través de los poros de la plataforma.

Plataforma.- La plataforma c¢s un marco movible e
intercambiable, asta proporciona la superficie sobre la cual
as separada la semilla. Esta puede servir como 12 pared mas
alta de la cldmara de aire, o estar montada encima de une
extension flexible de la céamara de airc. El sello de aire
entre el borde de la platafeorma y la cdmara de aire previene
gue se pierda el aire entre ellos. La plataforma esta
sujetada y asegurada 4 la cémara de aire pOr pernos O grapas
que pueden ser desajustadas manualmente para cambiarla.

La plataforma esta cublerta con un material poroso como
ser: tela, malla metalica, o tela metalica, la cual permite el
paso del aire a través de esta., La malla esta apoyada sohre
el marco ée 1a plataforma, el cual puede funcionayr ademas como
deflactor o uniformizador de la turbulencia y suplir aire &
través de la platafocrma. Esta es entonces, una mesSa porosa
oscilatoria, por donde pasa el aire impulsando el flujo de
gemilla a traves de 1a plataferma, desde el lado de
alimentacion hasta el l1ado de descarga, y Sseparédncola en

diferentas calidades.
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Tolva de alimento.~ E1 flujo de semilia va de un
recipiante grande a la velva de alimento, esta regula O mide
una corriente uniforme de semillas ¥ e©s5 ajustable segdn las
diferentes clases.

Sistema de manejo.~ La parte mas alta de 1a camara de
aire en el cual la plataforma es sujetada esta montada sobre
baianceadores © articuladeres, 10s cuales permiten 2 la
plataforma oscilar hacia atras y adelante junto con la parte
mas alta de la camara. El movimiento rapido de oscilacidn
para atrés y adelante es generado por un motor de sistema
exéntrico. Eka vwvelogidad de el movimiento puede ser
controlado.

Sistemz de descarga.- La semilla pasa a traves de toeda la
plataforma hasta gue esta alcanza =1 lado de descarga o salida
del material, este lado este abierto para que cstas fluyan
fuera de 1la plataforma. Divisores ajustables, llamados
también “dedos”, pueden ser movidos eon forma radial hacia
adelante o hacla atras sobre la base, para recoger en las
salidas la semilla gue ha sido separsda a ung u otre lado de

la mesa.

Principio de separacién.
Balascio (1985}, manifestd que el principic de separacidn
por gravedad, esta basade en €] fendmeno de segregaciodn
neumacticamente fluida de las camas o capas de particulas. La

vibracién y geomelria de 1a mesa de ¢gravedad son empleadas
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para la segregacién de las semillas, en densidad y tamafio, La
combinacién de la inclinacidn de ita plataforma, vibraciodn, y
filujo de aire, producen e} movimiento diferencial de

particulas livianas y pecsadas (Fig. 1).

(_3 C) -
¢ %

/ ~ - ~

@ Pesada { Tutermedla 7. tiviena

Figura. 1. Vista de la piataforma de una mesa de gravedad y capa de
particulas a través de la seccion.

La mezcla de semillas es acumulada sobre ia plataforma de
la mesa. E}l aire es expulsado hacia arriba & través de !a
plataforma perforada y a través de la mezcla de semillas. La
vibracién agita las semillas, las pequefias y livianas son
impulsadas por la corriente de aire, colocandolas en la parte
superior de las wmwez¢la, quedando enciaad de las semi.las
pesadas y grandes, c¢ausando wun efecto de flotacisdon en 1la

superficie. Despues Rowe et _al. {(1972), itndicd que las
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semillas mas pequefias ¢ de baja densidasd en adelante serén
reforidas como "rech=zo". y las mas grandes ¢ de densidad mas
alta se llamaran "masa de semillas"., Al eslratificarse las
semillas, la masa do semillas se mantiene en contacto con la
superficie de la plataforma y es (ransportada hacia arriba de
la pendiente por la wibracidn de la superficie de esta. EIl
rechazo, flotando en una condicién £fluida, se desliza hacia
bajo de la pendicnte, separandose de esta forma las dos
fracciones.

La separacidén de cemillas diferentes en gravedad
cspecifica involucra dos pasos distintos: Primerp, la mezcla
da la semilla alimenrtada sobre la platalorma @8 estratificada
verticalwente, asi semilias mas pesadas van al fondo o base ¥y
las mas livianas van a la superficie; segunda, las capas de
semillas diferenciadas en gravedad especifica son separadas al
viajar a lo large de la plataforma en direcciones diferentes

hacia las zonas de descarga {Vaughan e _al., 1968).
VIREIOTECA
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Existen cinco ajustes gue se pueden realizar en la mesa
de gravedad: Tolva de alimentacion, control del aire, control
de la velocidad, pendiente de los extremos, y pendiente de los
costades o lado de la méguina (Vaughan et al., 1968}
La mesa de gravedad es dificil calibrar por 1la
interaccion entre los diversos ajustes; sin embargo, el

conocimiento de los principios de funcionamiento de la mAquina
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v del material indcseable facilita el proceso.

Se puede mejorar l& calidad practicamente de todos los
lotes de semilla de casi todas 1as especies (trigo, sSorgo,
sopya, arvoz, maiz, forrajeras, y semillas de hortalizas) ail
pasarios por la mesa de gravedad, la cual separa las semillas
enfermas, mal formadas, descascaradas, vanas, dafladas, o con
glumas, de las semillas de buena calidad con mayor peso

volumétrice (Aguirre R., y Peske 5., 1988).

Eficiencia.

La tapacidad o rendimiento de la mesa se puede estimar n
m&s © menos 700 Kg/h por cada metrro cuadrado de plataforma,
Para determinar la eficiencia vy eficacia de 1a separacidén, se
divide la parte final de la plataforma en tres partes (no
necesariamenle iguales), una parc cada una de las I[racciones
obtenidas: una fraccion peszda que supuestamente contiene
semillas de mayor peso volumétrico, una fraccidon intermedia
con scemillas y algan material indeseable, y otra fraccion, la
mas liviana, donde se concentra el material de menor peso
volumétrico. Se recoge una muestra de cada una de las tres
fracciones durante 30 segundos ¥ Se determina el porcentaje de
cada fraccidn, asi como el grado de separacidén del material
indesealble.

Se debe medir también los pesos volumétricos de 1a
fraccién pesada y de la fraccién liviana; si 1a maquina esta

bien calibrada estos dos valores deben tener una diferencia
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de) siete por ciento (7%) o mas. §i la diferencia es menor,
quiere decir gque el lote es tan homogénec que no es posible
mejorarlo o que la maAguina no estd bien calibrada. En
cualquier caso, es preferible nc pasar ¢l lote por la mesa de
gravedad. En cambio, la mesa de gravedad es muy necesaria en
la separacidn de lotes de semillas de Brachiarig, los cuaies
contienen mucha semilla vana que no se separa facilmente en la
MAZ, v en los que se encuentran diferenclas hasta del 70%
entre el peso volumétrice de la fraccidn pesada y el de la

fraccion liviana (Aguirre R., y Peske S., 1988).

tilidad de la mesa gravimétrica regportada en variecs estudios
real izados.

Un estudic preliminax por Sayder (1905), manifesto la
evidencia que la composicion guimica de los cereales astaba
relacionada con el peso de la semilla. Granos pesados tenian
altos porcentajes de Nitrogene, Acido fosférico y Potasio,
comparadp cont los granos mas livianos.

Misra ef_al. {1985), condujo cxperimentos para delerminar
1os cambios de calidad en semillas de soya en varias etapas de
acondicicnamiento, La magquina de aire ¥ zaranda removid
practicamente todas las impurezas presentes en los lotes de
semillas y ademas mejord el porcentaje de germinaciodn hasta en
un B%. £1 separador de espiral ne mejordé la germinacion
significativamente pero fue efectivo en remover semillas

deformadas. La mesa graviméetrica removié pedazos de grano ¥
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ademas mejord el porcentaje de germinacion.

En un experlwento con semillas de sova, Gaul er al.
{1986), encontrd que ta fraccién liviana de la mesa de
gravedad fue mas baja en densidad en su mayoria y fue mas
qguebradiza gue las otras {raccicnes. Sin embargo, se encontrd
que no hay diferencia significativae entre las wvarias
fracciones de scmilla. Los antores artribuyercn este
descubrimiento a la alta correlacidén entre semilla pesada v
volumen de semilla.

Misra (1983), usdé un limpiador de airxe y zaranda,
separador de espiral, y mesa de gravedad para separar grands
en¢ogidos de mora negra de lotes de semilla de soya. ]
limpizdor de aire ¥y zaranda removid mas del 95% de los granos
encogidous de mora, Para propisitos de obtener semillia, el
otro lote de semilla fue clasificado con el separador espiral
v la mesa de gravedad. Un aspirador fue ubicaco después del
separador espiral poro e8to no suministred nungin mejoramiento
apreciable para remover graneos =ncogidos.

Baudet (1987), investigd cinco tramanos de sgemilla de
mafiz, separados a través de dous tipos de mesa de gravedad
(presion y tipo de succidn}. La mesa de gravedad fue efectiva
en separar diferentes fracciones (pesado, medic pesado, medio
liviano, ¥ liviano) de semillias de maiz a lo largp, hasta el
final de la descarga. Las fracciones del iade aito fueron mas
pesadas, grandes y nejor resultados en germinacidn y prueba de

frio gue las fracciones del lado bajo.
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Spilde (1989)., estudid loe eiectos de tamailc y peso de
cebada y el trigo rojo de invierno an el mercado. Las
semillas fucron separadas por tamafip y pesa a través de un
graduador de precision v una masa da gravedad,
raspectivamente. En ambos, c¢ebada y trigo, el tamzfio fue
caorrelativo con rendimiento, mientras gue €l peso de la
semilla no presentd una tendencia similar. Las semillas méas
grandes y pesadas tenian menos contenide de humedad gue las
semillas pequeiias v livianas. El gautor c¢onsidera este
descubrimiento scondmicamente ventajoso porgue los costos de
sccado podrian ser reducidos.

Vaughan (1978), evalud 19 lotes de semilla de algoddn en
una mesa de gravedad. £l separador de gygravedad clasilicé a
las semilias en varias fraceiones diferentes en volumen, peso
y densidad de masa. Pruckhas de laboratorio, tal como
germinacidén, prucha de itrio y prueba de envejecimiento
acelerado indicaron vigbilidad v vigor, wmostraron
correlaclones positivas significativas con la densidad en la
masa de scmiilas. En adicion, el dafo mecanico que se
enconlra fue alto en lotes de semilla ¢on una densidad baja.
E=ztudios de campa demostraron que altura de pléntula y el peso
sece de radicula, hipocotilo, y hojas del cotileddn, siete
dias después de plantado, aumenta con incrementos en gravedad
especifica.

Hoy y Gamble (1987)., reportaraon los efectos de la

densidad y tamafio en la formacién de semillas de soya en el
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camps. Semillas con densidadeg bajas, tenian el porcentaje de
emergencia mas bajo y la mas lenta velocidad de germinacidn.
Los efectos de la densidad fueron mayores, cuando las semillas
estaban sujelas a estrés an el campp, come haja temperatura vy
humedad o suelos compactos. Las semillas con alta densidad
produjeron rendimientos mas altos que semillas de baja
densidad plantadas en fechas posteriores. En el laboratorio
la baja densidad ha sido asociada con baja germinacion, segun
astudios hechos con semillas de wvegetales como lechuga,
tomate, cebolla {(Hill et al., 1989), y semillas de sargeo
{Maranviile y Clegg, 1977). Songhboon (1889}, trabajando cgn
sargo para estudiar la densidad de la semilla ¥ su relacién
con la calidad, constatd gque la germinacion y vigor estan
directamente rclacionados con la gravedad especifica de 1la
semilla de sorge. En adicidén, alta gravedad especifica de las
senfllas tuvieron superior germinaciodn, vigor y potencial de
almacenamiento.

Cundiff y Williamson (1976}, cseleccionaron semillas de
tabace a través de una columna de aire. Las semillas
levantadas en las velocidades mds bajas de aire (2,77 a 3,31
m/sg) no alcanzaron a1 80% de los estandares de emergencia.
Kunze et al. {1969}, reportd separaciones aerodindmicas an
semillas de algoddn. Dengidades altas de semilla, tenian
mejores porcentajes de germinacion en el campo. Smith et al.
{1973), informd que semillas dc lechuga separadas a traves de

una columna de aire son méAs vigorosas gue semillas



22
clasificadas por zarandas vibratoerias.

Muchas cualidades fisicas de la semilla han sido
correlacionadas con el contenido porcentual de proteina vy
aceites. Bauvdet (1%87), informé una relacidn positiva entre
el contenido de proctcina, £l pesc y tamaio de semilla en maiz.
Fehr y Weber (1968}, informaron gquc en soya las semillas
grandes gstan correlacionzdas con alto contenido de proteina
v bajo de aceite. Contrariamente, Weber (1950) rcportd que
semillas grandes estan asociadas con allo contenido de aceite
y bajo en preteina entre lineas de cruces interespecificos.

algunos estudios han indicado la relacidén estrecha entre
gravegdad eapecifica (o densidad) de la semilla y calidad de la
semilla. Cortes (1987). reportdé en sus estudios de la
retlacisdn entre calidad y densidad de scrgo, gue el porgentaje
de germinacidn decrece claramente cuandoe haja su gravedad
egpecifica de 1.26. Ademds, encontrdé en el andlisis de
regresién de 1la relacidén oentre germinacidén y gravedad
especifica 3¢ las semillas, gue la eliminacidn de semiilas con
gravedad especifica menor a 1.29 podrian incrementar ta
germinacién a un 80%, en la mayoria de los ©¢asos.

Phaneendranath (1971), separc semillas de algoddn
limpiadas con actde, en diferentes clases de densicad,
encontrando una relacion directa enlire la gravedad especifica
de la semilla y germinacion. SiI la gravedad espec¢itfica
disminuia la germinacidn también disminuia.

Tseng vy Lin (1962), separaron scmillas de arrgz an
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algunas tipos de gravedad especifica con spluciones
gradientes, Ellos encontraron gue las semillas de arroz
arriba de 1.13 en gravedad especifica producen mas temprano,
mas fuertes y plantulas mas uniformes gue semillas de 1.13 ©
mas livianas en gravedad especifica.

Rocha (1975), obtuvo resultados similares. El1 observd
que semillas con una gravedad especifica mas alta que 1.13
obtenian mejor porcentaje de germinacion, mejor crecimiento de
plantula, y porcentaje de emergencia en el campo, conparadas
con las de gravedad especifica de 1.13 0 menos.

Minton ¥ Supak (1%80), scpararon semilla de algodon
dentro de cuatro clases te gravedad sspeciflica con soluciones
gradientes. ‘Ellos reportareon gue las semillas mas densas
germinaban y emergian mucheo mas rapide que las de haja
densidad. Esfos antores recomendaron remopver las semillas de
baja densidad para producir semilla para siewbra con la mas
alta calidad.

Sung y Delouche {1962), separaron scmilla de arroz en
seis tipos de gravedad especitfica con una solucidn de sulfato
de amonio y observaron una estrecha relaciéon entre el
desarrnllo de la planta y la gravedad especifica.

Johnson et al. {1973), cultivandeo algoddén de semtlla
clasificada en una mesa de gravedad, notd un incremento en &l
porcentaije fe germinacion, emergencia en el campo, tasa Ha
emergencia, peso seco de plantulas, mota y volumen; con el

anmento de densidad de la semilla.
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El peso y tamafic de la semilla, en general, tienen un
gran eiecto en el desarrollo de la planta. EsTos Tienen una
influencia en la germinacidn, vigor y rendimiento. Maranville
y Clegg (1977), estudiarcn la influencia del tamzhc de ta
semilla vy la densidad en la germinacidn, emergencia de
plantula, v rendimiento del grano de sorgc. £llos observaron
qua lotes con scmillas grandes y densas, tenian un alto
porcentaje de germinacidén. Sugirieron entonces, que un zito
percentaje de semilla viable pedria ser seleccicnada de lotes
con bajo promedic germinativo usando separadores de gravsdad
especifica.

Thomas (1966), reporté una correlacién positiva entre
vigor v peso'de la semilla en 105 estados de crecimiento

iniciales de seis poblacicnes de Lolium perenne L.

Waldron (1941}, de dos pescos diferentes del trigo duro
rojo de invierno, obtuve rendimientos allamente significativos
de las semillas mds pesadas.

Kasperbaver y Surton (1977), trabajando con s=milla de

tabaco {(MNicotiana tabacum L.), observd un alto porcentaje de

germingcién en un lapso corto de tiempo para las semillas
pesadss Yy una respuesta intermedia para las semillas de peso
medio.

Mathur et_al. (1982}, trabajande con avena, encentrd gue
la germinacién y vigor fucron mejores en las semillas pesadas,
seguidas por el peso medio y semillas livianas.

Justus et al, {1965), usande un modelo de mesa de
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gravedad para laboratorio, repard Lres clases de semillas de
algodén limpladas con &cidos en cinco tipos de densidad.
Ellos informarcn que los porcentajes de germinacidn mas altos
aon obtenidos de las dos densidades nis altas. Adenas,
observaron una relacién éirecta entre el establecimiento de 1a
semilla y su densjidad.

Gregg {1969), encontré que Ja prueba de peso de las
descargas de semilla Qadas por la mesa de gravedad va
aumentando del lado bajo de la plataforma hasta el lado alto
de la mesa. Reportd que el parcentaje de germinacidn aumenta
en una posicidén atta de la plataforma, pero decrece levemente
en la posicién mas alta. Sugiere que toda semilla de algodon
limpiada con Acido, con una prueba de peso mencr a 42 libras
por bushel, debe sar eliminada durante la clasificacidn hecha
por la mesa de gravedad y usarla mejor para obtencidn de
aceite.

Switzer (1959), encentrd que procesande cemilla de Pinus
tageda L. en el separador de la mesa de gravedad después del
desbrozade, limpicza y eliminacién de semillas ciegas,
aumentaba el nimerd de semillas por libra, peso de semilla por
vnicdad de volumen, y valeores de viabilidad y germinacidn.

Gressler (1976), evaiud la efectividad de uvna mesa de
gravedad en el mejoramiento de la calidad de lotes de semilla
de soya. El dividié las descargas de la mesa en jueve
posiciones de muestreo y evalud las semillas en cada posicion

para densidad glebal, tamafic de la semilla, peso de 100
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semillas, gravedad especifica, germinacidén y vigor. Encontrd
que 1la densidad global, peso de 100 semillas, gravedad
especifica, germinacidn y vigor de las semillas aumentaba
generalmente del lado "bajo" al lado "alto” de la plataforma
de la mesa de gravedad, aunque la magnitud de las diferencias
no fueron grandes.

Johnson {1%70), separd semillas de algoddn limpiadas con
acido en cuatro fracciones con un separador de gravedad. £}
canstatd que la cvlasificacidn por gravedad fue efectiva en
separar semillas limpias en scmillas de diferente peso,
volumen, y densidad.

Peske (1976}, usé una mesa de gyravedad para clasificar
semillas de pdsto hahia Pensacola. Enconurd que las semillas
de alta densidad fuercn mejores en germinacion y vigor gue las
semillas de baja densidad.

Lai (1972), compard el aspirador fraccionador con la mesa
de gravedad en la efectividad de mejorar las semillas de
algodon limpiadas con acido. Reportd el éxit¢o de ambas
maquinas en producir un incremento en la densidad y obtener
contenidos bajos de humedad, de la parte baja hacia la mas
alta del final de la descarga de la mesa de gravedad, ¥ de)
lade de la telva de alimentacién hacia el lado del aspirador
fraccionador. Ademds reportd gque ninguna de las dos maguinas

fue afectiva en remover las semillas con daflo mecanico.
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Concluyd que el separador de gravedad fue mas cefectivo y
precisc que el aspirador, Yy sobrepasé grandemente en la

remocion de semillas inmaduras.

D. ANALISIS DE SEMILLAS.

Los factores de calidad de las semillas comprenden:
Porcentaje de semilla pura, semilla de otros cultivos,
porcentaje de germinacidon y de semillas duras cuando £stas
ocurren; la proporcidén de ocurrencia de semillas dec malezas
nocivas especificadas: pureza varietal; ausencia de
anfermedades y de organismos patogencs; contenido de humedad;
lugar de origen de su produccidn; y peso especifico (peso por
bushel, pesc hectolitrico, peso de 1000 semillas).

El propdsito principal cn 2} analisis de semillas, es
discernir el valor de cada lote o muestra de semilla ensayada.
de acuerdo con los factores de calidad. Para hacer un
andlisis gue tenga éxito, se requieren facilidades adecuadas,
personal entrenadeo, métodos o procedimientos uniformes y un
procrama de investigacidn que tienda al mejoramiento de los

médtodos y procedimientos {Dep. Agr. E.U., 1986).

1. LA MUESTRA,

La calidad de la semilla es evaluada mediante wvarics
andlisis gque se hacen a una muestra representativa del lote.
Con frecuencia la muestra es pegqueiia en comparacion con la

totalidad de la semilla an el lote.
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La Asociacién Internacional para Analisis de Semillas
(International Seed Testing Asscciation, 1.85.T.A.). estudid
varios métodos para la subdivision de las muestras y encontrd
que el uso de un buen divisor mecénico es mejor que el metodo
de hacer mitades.

Se dispone de varios tipos de divisores mecdnicos. E1 de
tipo Boerner se usa ampliamente. Los hay disponibles para
semillas grandes y semillas pequeiias. Cualquier divisor
mecanico de tipo mesclador, es superior a los metodos normales
para reducir la muestra sometida a muestra de trabajo.

Los agricultores pueden no someter muestras
satisfactorias delbido a que muestrean solo un saco, pocos
sacos © muy pocos lugares en cada saco; sSus muestras pueden
ser demasiado pegquefias para un andlisis completo; las muestras
del granero con frecuencia son tomadas del lugar was facil Ge
alcanzar, en lugar de s¢r tomadas de diferentes lugares y de
diferentes profundidades del granero.

También, con frecuencia los agricultores cuandoe mandan
sus muestras al laboratorio no las identifican en rforma
apropiada en cuanto al nimero del lecte y otras designaciones,
Asi pues, la muestra es de importancia bhasica. Debera ser
tomada por una persona entrenadz, usando buen equipo ¥y buenos
procedimientos. Posteriformente, deberd ser subdividida con el
mejor diviseor mecanico disponible ¥ con el mayor cuidado. Los
muestreadores comerciales vy 1os inspectores cficiales, siempre

dehen taner presente gue el muestreador de semillas tiene en
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su& manos la reputacidén y el bienestar de alguien (Dep. Agr.

£.0., 1986).

2. ANALISIS DE PUREZA.

La pureza de la semilla denota la composicicn de un lote
de semillas en particular. Esta basado &n una determinacion
fisica de los componentes presentes e incluye porcentajes por
peso de: 1) semilla pura, 2) semillas de otres cultivos, 3)
semillas de malezas, Yy 4) materia inerte, Semilla pura, es la
porcien de la muestra representado por la especie para el cual
estad siendo analizado =1 lote: en la practica, esto incluye
los porcentajes de cada especie de cultive presentes en
nivaeles de cince por cienfi¢ o mas. Semillas de otros
cultivos, es el porcentaje de semillas de otros cultivos en
otras especits gue se analizan y estdn presentes en niveles
menores de cinco por ciento. Semillas de malezas, indican el
porcentaje de semillas presentes de plantas consideradas
malezas, Algunas veces esta designacidn puede ser arbitraria,
va gue una planta puede ser considerada comp cultivo en un
astado v pais, pucde ser considerada malezd en cualquier otro
sitio. Para cicrtas regiones, sin embargo, 21 analista puede
utilizar parametros aceptados para clasificar semillas de
cultives o malezas. Materia inerte., denota la porcidn de la
muestra que no es semilla. Esta usuaimente consiste de
desechos, tallos, ¥y piedras pequebas, perc puede {ncluir

piezas de semillas quebradas, dafiadas, o semillas dec malezas
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y semillas inmaduras que no son calificadas como una semilla
entera. El criterio para esta distincien es explicado y
definido en las reglas para analisis de semillas. Las Reglas
Y procedimientos para las muestras han sido establecidas ba’jo
varias condiciones por la A.0.S.A. {Association of Qfficlal
Seed Analyste} vy 1a 1.S.T.A. {International Seed Testing
Association). E1 tamafio de la muestra {(peso) en el cual 1ta
examinacion de pureza es mejorada es dado por las reglas para
analisis de semillas. El tamano de la muestrs es determinada
per el tamano de la semilla que va a ser analizada (Copeland

and Mc Donald, 1985}.

3. ANALISIS DE GERMINACION.

Probablemente el Gnico indice mas convincente y aceptado
para evaluar la viabilidad de la semilla es la habilidad para
germinar. Asi, el andlisis de germinacidén es quizds la mas
importante funcién de wuna semilla en el andlisis de
laboratorio.

El anélisis de germinacién de los diferentes cultivos es

realizado con la porcién de semilla pura.,

4. CONTENIDO DE HUMEDAD.

Se determina el contenide de humedad de las semillas
principalmente por dos motivos: 1) Para saber si es necesario
secarla, y 2) para poder calecolar los descuenitos o

bonificaciones por alta o baja humedad al moments de calcular
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la cantidad de semilla recibida {(Aguirre R. y Peske 5., 1988).

Los métodos basicos para la determinacidn de la humedad
en las semillas, son agquellos en los gue vna muestra pesada se
calienta en un horno a una temperatura especificada por un
lapso determinado, hasta que llegue a peso constante. Se usan
varios tipos de hornos vy se especifican diversas temperaturas
v tiempos de calentamiento.

Debido a gue métodos "basicos" diferentes pueden producir
resultades variliables, para propdsiteos de comparaciédn se
aconseja hacer por ¢l mismo metedo todas las determinaciones
de una clase de semillas. Sin embargo, ¢s necesaric calibrar
periddicamente los determinadores de humedad (2 & 3 veces al
anc), utilizdndo como patrén los resultados del horno y
haciende mediciones comparativas en lotes de semillas que
tengan rangos de humedad amplics (de 9 a 22%) (Aguirre R. vy

Peske S., 1388).

S. DENSIDAD ESPECIFICA.

La densidad de una sustancia o compuesto fisico se puede
expresar por pesc del prodecto contenido en un  volumen
determinado.

En el caso de semillas una medida muy usada para expresar

la densidad es la prueba de pesc en la Balanza Bushel., £l
peso Bushel ha sido la medida comin usada para el mercadeo de
granos en los Estados Unidos. Un bushel o©s una medida de

volumen igual a 1.244 p' 0 35.23 1. Sin emhargo, el bushel es
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usado come una medida de volumen gue tampoce sSirve para
estimar la capacidad de las tolvas, secadores, y otros
contenedores. Para compra v venta de semilla y grano, el
bushel da una informacidén de produccidn v datos de consumo,
asi como se 1o puede usar también para darnos la densidad de
la semilla y muchos usos mas (Foster, 1982). E1 aparato usado
en un laboratorio para determinar el peso bushel (1lb/bu) es
conccido com¢ halanza volwmétrica.

El pesoc legal de un bushel estd determinadeo en 5 Ib para
el maiz ¥ sorgo, 60 1b para trigo, 43 1b para arroz én
cdscara. El peso bushel varia dependiendo del contenide de

humedad a que se tomd el peso.

. ,.-’




IT1. MATERIALES Y METODOS.

A. MATERIALES.

1. SEMILLA.

La semilla utilizada en este estudio provino de dos lotes
de progduccidén de semilla del Departamento de Agronomia de la
Escuela agricola Papamericapa, El Zamorano, Francisco Moragzan,
Honduras.

Dos experimentns fueron conducidos entre enero de 1992 vy
energ de 1953. En el primer experimente, se usaron §6.54
toneladas métrices (144 quintales) de semilla de s0rgo
forrajers de la varicdad "Ganadero”, cosechadas en el mes de
mayo. En el experimento 2 se utilizd una cantidad de 13.564 TH
(300 quintales) de maiz de la variedad "HB-104" cosechada en
ia misma fecha. De ambos lotes se obtuviecron las muestras
para realizar los andlisis o estudios de calidad de 1la

semilla.

2. MESA GRAVIMETRICA.
Para la ejecucidn de los dos experimentos, se dispuso
una mesa gravimetrica medelo Oliver 80~A, instalada en la

planta de semillas de la Escuela Agricola Panamericana.

3. OTROS.
En este estudioc se emplearon diversos materiales y equipo
do laboratorio como: Balanza Bushel, para realizar el andédlisis

de densidad: germinader, para obtener los porcentajes de
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germinacién de las muestras; medidor de humedad (Motomco),
para determinar el contenido de humedad en la semilla; boisas
v sacos para muestreo, y cuarte frio para almacenar 1las

semillas.

B. METODOS.
1. DESCRIPCION Y PREPARACION DE LA MESA DE GRAVEDAD PARA

EL ARREGLO DE LOS TRATAMIENTOCS.

La mesa gravimétrica por la cual se pasd la scmilia de
ambos lotes, fue previamente calibrada y ajustada de tal forma
que no hubieran difersncias dehidas a un mal ajusce de la
maguina, los ajustes realirzados fugron:

a. Ajusté de alimentacién.- Se asequrd que la cantidad de
semilla cavendo de la %olva alimentadera fuera 12 nmisma
mientras se estuvo realizando el muestreo,

b. Ajuste de aire.- El ajuste de aire en la maquina se
hizo de tal forma quc la semilla se mantuviera levantada
uni formemente en todos los puntos de la platzforma de
clasificacion vy gue la semilla liviana se deslizara hacia =2l
lado de menor altura de la plataforma.

c. Ajuste de inclinacidén.~ La misma inclinacion se ¢ig 4
la maquina durante todo &l procesc de muestreo para garantizar
una masa uniforme de semillas.

d. Ajuste de velocidad.- Durante el proceso de
clasificacian de cagda lote, la velecidad se mantuve al mismo

nivel.
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En los Dbordes de 1la mesa, lateral y frontal
regspectivamente, se encuentran unos divisares gue pueden ser
manipulados de tal manera que podamos regular 10 diferentes
espacios (separaciones) y cantidades de descarga de la semilla

como lo indica el Cuadreo 1.

Cuadro 1. Combinacién de los divisores y compuerias laterales
para obtener los diferentes tratamientos en 1a
clasificacion de sorgo con la mesa gravimétrica.

Separaciones Compuersas sberturas de destarga (c@)
o laterales {

Poziciones Y B8 C ]
Si 9 10cm 2icm 2icm
52 ) 40cm 28cm licm
53 0 A0cn 35cm 7cin :
84 )] 47cm 28cm Tem :
55 0 S4cm 2lcm ica i
S6 0 tlom 14cm 7em '
7 . 0 G8cm Tem Tcm l
S8 0 20cm 55cm Tem :
59 53 20cnm 55cm e ]
Sl1d Ap 20ca 59cm TR _i

+ ha: Compuertas laterales anteriotres abizrtas.
Ap: Compuertas laterales postericres abiertas junto con Aa.

En la mesa gravimétrica utilizada el material descargado
disminuve en su gravedad especifica del punto "A" hacia el
“cn, En el costndo izquierdo de 1la plataforma, gue
correspconde al punto lateral mag elevado (a), se encuentran
oche pequeilas compuertas gque descargan la samilla en un
transportador vibratorioc que la conduce al mismo punto de

descarga "AY. Estas compuertas las hemos dividido en dos
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partes: 1) Aa, que son cuatro compucrtas anterfores, v 2) Ap.

que son las cuatro compuertas posteriores.

2. EXPERIMENTC 1: Evaluacién de la mesa gravimetrica en

la separacitn de semilla de SOrgo.

El propdsito del Experimento 1 fre primordialmence
evaluar la aficiencia de la mesa gravimetrica en separar
semillas do sorgo. La semilla de la variedad Ganaderc despues
de ser cosechada, secada en panoja vy desgranada, fue limpiada
con una maguina de aire y zarandas modelo Crippen H-434-A-LE.
Una vez realizado el procesp anterior, la mesa gravimétrica
fue ajustada de la manera antes mencionada. Las compuertas Yy
divisores radiales se colocaron a mancra de represcentar 1:is
combinaciones presentadas en el Cuadro 1 y Figura 2, para cada
una de estas separaciones {S1, S2, S3, etc.). Una vez que _a
ma&quina estaba operando adecuadamente, esta fue apagada y las
holsas fueron colocadas en cada una de las tres salidas o©
descargas (A, B y C) indicadas en la Figura Z. Colocadas las
bolsas se encendid la midquina para la toma de muestras y con

esias realizar los andlisis de laboratorio.

3. EXPERIMENTQO 2: Bvaluacidén de la mesa gravimétrica en

la separacidn de semilla de maiz.
El propdsitc del Experimento 2 fue el eavaluar la
eficiencia de la mesa gravimétrica en separar semillas de

maiz. La semilla de variedad HB-104 después de ser cosachads,
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Figura. 2. Mesa de Gravedad usada para el exgerimento, mostrando sus
sal idas de descarga y divisorreg con las diferenies

posiciones.

secada en mazorca y desgranadd, fue limpiada igualwmegnte que el
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sorge con la maquina de aire y zaranda {MAZ), usada en el
Experimento 1. Dicha semilla lucgo fue clasificada por grosor
y anchura con dos separadores por grasoer Y anchura Carter Day
ACA-5 y RCA~6.

Los tamados resultantes fueron: planc grande, planc
mediano, plano pegqueilo y redonde grande; de aqui en adelante
designados <«ome PG, PM, FF ¥ RG, respectivamente. El
procedimiente para £1 muestreo fue similar que en el
experimento 1, con la diferencia que en esle, cada Lamaio fue

pasado por la mesa gravimdétrica {ndependicntemente (Cuwadro 21).

4. MUESTREO.

Para cada uno de 1o0s experimentos, se realizd un muestreo
con el proposito de tomar porciones de semilla de cada una gae
las tres salidas de la maquina, de acuerdo a un tiempo
estipuladeo y evaluar la calidad obtenida de cada descarga del
material. Para recibir el material, se pusieron sacos en cada
una de las salidas de }la mesa (&, B, y C); st& pusoc en
operacién la magquina por dos minutos, para distribuir
uniformemente la semilia y se recolcctd ¢l material en cada
sace segun la salida. Luego sc dejd correr la maguina
nuevamente por un minute para volver a uniformizar la semilla
sohre la mesa. El proceso anterior se repitid tres veces para
cada separacidén o posicién de los divisores, lo cual nos ¢iod

tres repeticiones para cada separacinn y para cada salida.



Cuadro 2. Combinacitn de los divisores y cowpuertas laterales
para obteper los diferentes tratamientos en la
clasificacibn de maiz con l2 mesa gravimétrica.

Compuertas Abarturas de descarga {ca)
Separaciones laterales
A B ¢
3] )] 40cm 21em 21cm
S2 ] 40cm Z23cm 1dem
g3 0 $0cm 35cm Tcm
54 0 §7cm 28ecm 1¢m
S5 0 S54¢m Zicm 7eom
PG S6 ¢ blcm licm Tem
57 ¢ 68cm Tem Tcm
S8 0 20cm S5cin 7om
S9 na 20cn 35cm icm
510 hp 20cm 55cm Tem
gl 0 40cm 2lcm 2lcm
a2 0 10cm 28cm 14cm
53 ] 40cm 35¢m 7em
g4 )] 17cm 28¢cm Tem
&5 [}] S4cm 2%tem Tca
PM S6 ( 6lcm l4cm Tem
87 ¢ 68cm 7cm 7em
S8 0 20cm 55cm Tem
59 Aa 20cm 55cm 7cm
510 Ap 20cm Sem Tem
sl 0 40cm 2lem 2lcm
32 ] 40cm 28cm licm
S3 [} 410ch Bem Tcm
54 0 47¢em 28cm 7em
S5 ] Sdem 2lem 7cm
PP Sb 0 élcm t4cm Tom
57 0 68cnm Tem Tem
58 0 206m 55cm Tem
39 Aa 20cm 55cm Tcm
510 Ap 20¢cm S5cm 7cm
g1 H 10crm 2icm Zlem
52 0 40cm 28cm 1dcm
g3 { 40cm 35¢em Tem
54 V] 47cm 23cm Tcm
55 0 S54cm 2lcm 7cm
RG 56 0 Blem ldcm 7cm
&7 ] 68cm 7em icm
S8 (] 20cm S3cm 7cm
sg ha 20cm 55¢cm Tem
S1¢ Ap 20cm 55¢m Tem
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Posteriormente, una cantidad de por 1o menos 1 kilogramo de
semilla, fve tomado de las cantidades obtenidas en los sacns
y esta cantidad se usd para realizar 1os andlisis de calidad
de la semilla. 3Se& obtuvieron 290 muestras para sorgo, ya qug
son tres salidas, 10 separacicones y tres répiicas; para maiz
se obtuvo 360 muestras, por los cuatro tamaios mencionados

anteriornente.

5. ALMACENAMIENTO DE LAS MUESTRAS,

Las mueslras dc semilla, fusron utilizadas para realizar
los analisis en el laboratorio, pero previo a elle, estas
fueron almacenadas o mantenidas en cuartos frics en bolsas
plasticas, a .temperaturs controlada de 10-12°C y Humedad
Relativa de 50-60% con el propésito de reducir el detarioro
que pudiera ser ocasionade por diferenciss de humedad 6
temperatura al estar sometidas a condiciones no controladas.

Las muestras se mantuvieron en estas condliciones poxr un
periodo de dos meses hastad que se iniciaron los and&lisis de

calidad.

6. ANALISIS DE LABORATORIO Y VARIABLES ANALIZADAS.

Analisis de peso especifico, humedad, pureza fislica ¥y
germinacidn de la semilla fueron conducidos en el laboratorio
de An&lisis dg¢ semillas del CITESGRAN (Centro Inlernacional de
Tecnologia de Semillas ¥ Granos) para cada uno de los

experimentos realizados y estos fueren usados como variables
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para analizar la calidad de la semilla en cada expaerimento con
excepcién de la humedad. Como un analisis complementario se
evalud fuera del laboratoric el peso bruto para determinar la
cantidad de semillia descargada cn cada salida de la mesa en un

ciempn determinado.

a. Peso bruto.

Se obtuvieron los pesos brutos de cada salida para
determinar el rendimients © capacidad de la maguina segtn cada
tratamiento, asi: Como se explicod en el muestreo, las semillas
descargadas por la mesa en cada satida, fureron tomadas en
sacos por un tiempo de dos minutos. La cantidad obtenida en
cada movimiento de los diviscres era considerada el peso bruto
de semilla para cada salida en un tiempo determinado. De la
canrtidad “en brutc® obtenida, se obtenia la muestra () kg} gue
se llevo al laboratorio para los anaiisis establecicos.

La mesa de gravedad se apagaba después de cblenida ia
cantidad en bruto (pesc bruto), luegoe se la encendia para
uniformizar el flujn de semillas sobre la mesa, antes de
obtener el préximo pest bruto. El apagado y encendido de la
maquina se hacia entre tratamientoes y réplicas. =1
procedimiento basicamente e€s el mismo para maiz y sorgo, con
la ditferencia gue en maiz el nuamerc de muestras es mayor

(cuatre tamaios).
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b. Pese especifico.
Para la obtencién del peso especifico o densidad se usdé
el analisis del peso bushel {1 bushel=1.25 pie'). E}
procedimiente fue igual para ambos experimentes: Se usd la
balanza volumétrica para determinar el pesc bushel de tvada
maestra obtenida de las cdiferentes salidas, separaciones,

tamafios (mafz), y replicas anteriormente mencfonadas.

c. Humedad.

La determinacidén de la humedad se hizo para 1los oS
cultivos. Las muestras de semilia fueren evaluadas despues
del almacenamiento en un determinador de humedad rotomgo
modelo N@319. Para el sorgo se hicicron 10 anealisis de
humedad, lo mismo que para el maiz, variando en este ultimo 1a
cantidad por ser 10 muesiras para cada tamano (Ver Anexos 1l y

2).

d. Pureza fisica.

La purcoza fisica determinada para cada culiivo fue hecha
seguin las reglas intaernacionales para el analisis de scmillas
de ISTA y AOSA. Para comodidad del analisis se evalué ia
pureza utilizando las recomendaciones de las dos instituciones
segun el cultivo.

En el experimente | una vez cobtenidas las muesiras,
fueron llevadas al laboratorino, para reaitizar 1os respectivos

andlisis. En el caso del sorgo, las muestras fueron divididas
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en un homogenizador mecanico de precision tipo Gamet, hasta
cbtener una submuestra no menor de 90 gramos, peso recomendado
por el ISTA. Obtenido el peso requerido se prosiqgui¢ con el
anédlisie, scparande los componentes de la submuestra en:
semillas de otros cultivos, semillas de malezas, y materia
inertoe, los cuales, fueron seperados para obtenes el
parcentaje de semilla pura. Los datos obtenidos para el
propésito de gste estudio fueron sola los de semilla pura.

En el experimento 2 el andlisis de pureza para el maliz
fue similar al anterior, igualmente se dividid la muestra en
el homogenizador tipo Gamet hasta cobtener una submuestra de un
peso ne menor a 500 gramos, peso recomendadoe por la AOSA.
Asimismo se scpard la semilla pura para obtener su porcentzace
libre de los ntros componentes. La diferencia con el analisis
en el experimentoe 1, ademds del pesec de la submuestra, es gue
en el maiz tenemes cuatro tamafios, 0 sea el namero de datos

tomados fue mayor.

¢e. Germinacidn.

En el experimentg | una vez eliminados los componentes
ajenos a semilla pura proseguimoes al andlisis de germinacicn.
Segin las reglas internacionales para el analisis de semillas
la muestra para germinacién debe constar de 4 réplicas. Por
condiciones de equipe disponible y mejor manejn, las replicas
constaron de 50 scmillas cada una.

El sustrate utilizade para la realizacidn de la
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germinacion fue “blotters", gque es un sustrato recomendado
para sorgo y semillas pequeias en general. E] blotter es un
tipoc de cartédn muy absorbente y buen conservador de la
humedad. Para mantener la humedad se revisaban las bandejas
que contenian las muestras y las que estaban secdandose se les
adicionaba agua con un atomizador para lograr una eficience
germinacion.

Las muestras fueron colocadas en un germinador comin de
laboratorioc, que proporcionaba una temperatura de 25-30°C vy
90% de humedad relativa, requisitos indispensables para la
germinacion.

Los contens para el sorgo se hicieron el cuarte dia para
el primer conteo y al noveno para el segundo. segin recomienda
ISTA y AQSA. Se obtuve el promedic de las cuatro réplices de
las plantulas normales como porcentaje de germinacidn.

En el experimento 2, para el maiz el procedimiento fue un
poco similar que en el experimento 1. También se plantarcn 30
semillas por réplica, para un total de 200 semillas por
analisis.

El sustrato usado para meiz fuc diferente, en easte caso
usamps el "kim pack®, gque se counsiderd e1 mejor para el
analisis segin las condiciones gque s8se& dispusieron para
germinacidn. El kim pack e¢s un tipe de papel toallz muy
sbsorbente ideal para muchas variedades de semillas. C(onsta
de varias capas de papel fino poroso para mayor facilidad de

absorcién de agua, emergencia y desarrollo radicular.
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Las condiciones amnbientales para la germinacion fuveron
también diferentes (21°C v 90%HR). En este casc no usamos ¢l
germinador sinc que las muestras fueron celocadias en bandejas
de germinacién, directamente pajo condiciones ambientales en
el laboratorio v se humedecian las muestras atomizéndolas
cuande se observaba gue estas necesitaban agua. Una wvez
empezada la emergencia se 18§ proporcionaba un poco de luz con
lag lamparas del laboratorio.

Las semilla seleccionadas come normales, presentaban
oexplente desarrollo radicular y vegetativo; ta seleccidn para
plantas normales fue mds severa en maiz gue para el sorgo,
tomando en cuenta esto decimes que las plantulas ademas de
bucna germindcion indicaban viygor (capacidad de resistirs
condiciones adversas). EBEn el caso déel maiz, se hizg un solo
conten y de esta forma s¢ determing no solamente la viabilidad
sino que se& evalud vigor, es decir la wvelocidad de
germinacion. {,as razones para qgue Ssc¢ siguiera este
procedimiento fue porgue las condiciones en gue se pusieron
las bandejas de gegminacion, representan mejor a las

condiciones de campo.

7. DISERQ EXPERIMENTAL.

Para el experimento 1 {Sorgo), el disefio experimental
utfilizado fug un DCA con parcelas divididas con un arreg.o
factorial 3x10, econ tres repeticiones, obteniéndose 30

tratamigntos por cada repeticisdn. Los factores en estud:io
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fueron: salidas de descarga y separaciones de las salidas.
Para expcrimento 2 (Maiz), el disefic experimental
utilizade fue también un DCA con parcelas divididas con un
arreglo factorial 4x3x10, con tres repeticiones, obteniéndose
120 tratamientos por cada repeticién. Los factores en estudio
fueron: tamafice de l1la semilla, salidas de 1a wmesa Y

separaciones de las salidas.

], ANALISIS ESTADISTICO.

fogs datos para ias variables en estudiQo, tantc para al
exparimente 1 como el 2, fueron analizados con la ayuda del
programs estadistico MSTAT versidn 4.0, realizdndose Jos
cuadros ANOVA' (Anexos 6 y 7) como las separaciones ae medias

con la pruebe Duncan para cada uno de los tratamientos.



I1V. RESULTADOS ¥ DISCUSION.

4. EXPERIMEKTO 1.
Evaluacidn de la Eficicncia de 1a mesa gravimétrica en
sorgo.
£l Cuadro 3 muestra que en la clasilicacion de sorgo por
la mesa gravimécrica, existe un efecto independiente e
interactivo de las separaciones y salidas del material, sobre
la calidad v rendimiento de la semilla obtenido, expresadgs en
las variables como ser: Densidad, pnreza fisica, germinacidén
¥ peso bructo de la semilla. También podemos asegurar con 99%
de confianza gue hubo un efeclo interactivo en rodas las
variables, excepto en germinacidn, en la cual solamente se
mostrd un efecto independiente de los factores en estudio.
Los coeficientes de variacidn fueron menovreg al 1% en ta
variable peso especifico ¥y pureza [isica, menor gue ei 5% en
germinacion y menor al 7% en peso bruto, lo que nos indica gue
en esta actividad de semillas los factores son facilmante

controlables.
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Cuadro 3. Electo iodependiente @ interactivo de las separaciones de
los divisores y las salidas, en la calidad y rendimiento
del sorge ganadero. El Zamorano, Honduras, 1994.

FUCEHNTE DE PESO GERMINACION BESO PUREZA
VARIACION ESFECIFECO BRUTO FISICA
Repeticion 0,0lins{ 152,211= 21,345= 0.072ns
Salidas 435,905+ | 3985,203=%122904,888x= 39.530=~
Segparacion 9,280x« 56,972%%* 10,320« 0.,392%+
Sal.X sepa. 4,095#%% 17.896ns 581,213%%* 0,239#«
c. V. 0,68% 4,33% 6,58% 0,27¢

%, #+ Significativp al P¢ 0,0% y 0,01, respectivamente.

En este estudio, Se valida el principio de operacidn ¥ la
funcidn basica de 1a maguina al obscrvar gque todas las
caracteristicas de calidad de la semilla que agui se evaluan,
son mejores o superiores en la salida A e inieriores enia
salida C, teniendo mediana calidad en la salida B.

1. PESO ESPECIFICO DE LA SEMILLA.

El efecto combinado de la calibracién o separacion de 165
divisores con las salidas del material que muestra el Cnadro
4, nos indica que cuando colocamos 1os divisores en las
posiciones o separaciones 8, 4, 1 v 9, en la salidaz A se
obtiene la mejor densidad en la semilla de sorgo, teniendo
pesos de 61.04, £0.92 y 60.88 libras por bushel; cualquiera gde
astas posiciones se puede ussar indistintamente si estamos
considerando solamente peso especifico. La posicién 35,

resultd con buena densidad, inmediatamente inferior 2 las

cuatro anteriores.
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Cuadro 4. Efecto de 1las separaciones y salidas de la mesa
gravimétrica en el peso especifice (Ibs/bu) de la semilla
de sorgo ganaderc. E] Zamorane, Honduras, 1994,

S A L I D A S |

|
SEPARACIONES A B c :

1 60,92 & 1/ 59,85 BCDEF | 57,63 H
2 60,75 AB 59,73 CDEF 55,55 I ,
3 60,67 ABC 59,15 FG 51,26 N i
4 51,04 & 58,77 G 51,98 MN ;
5 50,77 AB 58,75 G 53,23 JK ;
6 60,57 ABCD 57,11 HI 52,13 LMN -
7 60,54 ABCD 56,52 1 31,70 MN |
8 61,04 A 59,68 DEFG 54,02 J :
9 60,88 A 59,53 EFG 52,99 KL 5
10 60,32 ABCDE | 59.03 FG 52,47 KL

1/ Medias que no son seguidas por la misme letra dentro de las
colunnas y filas, sen significativamente diferences, segim lo
establece lz prueba Duncan al 1% de probabilidad.

Se pueden obtener densidades intermedias tanto en ia
galida B como en la £ (simultaneameante)} cuande colocamos 1¢s
divisores en la posicién 1 y que las mencres densidades sé
obtuvieron en la salida C, con las separacicnes 3, 7 y 4 vy con
pasos de 51.26, 31.70 y 51.98, respectivamente.

Aungue la mayoer densidad se obtuvo con las scparaciones
8, 4. 1 y 9, solamente la posicidn $ de este grupo tuve la mas
alta eficicncia de separacién con un 14.84 por c¢iento, segnida
de la posicién 5. que tuvo un 12.40 por ciento de eficiencia.
Las menores densidades en la salida A se obtuvieron en las
posiclones &, 7 ¥ 10. Los porcentajes de eficicencia obtenidos

se obsarvan en el Cuadro 35,
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Cuadro 5. Porcentajes de eficiencia obtenidos cou sorgo ganadero
bajo 1ss diferentes posiciones de los divisores. El
Zamorano, Honduras, 1994.

SEPARACIONES )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5,4 6,9 |15,51|14,84|12,40(13,93114,606(11,50112,96{13.01

2. GERMINACION.

El Cuadroe 6, nas muestra gque las diferxencias de
germinacién entre las tres salidas de la mesa es grance; 20%
entre 4 v C, v 13.5% enitre B y C, por lo rtanto; esto,
demuesira gque el efecto de las salidas de la maguina fue allo
cuande clasificamos este lore de semillas. La uwejor
germinacicén sc obruvo en la salida A y la gexmindcion mas baja
en la C.

Cuando se analizd el efecto de las .diferentes
separaciones en la mesa c¢n forma independiente, se puac
observar de acuerdo al Cuadreo 7 que los mas altos porcentajes
de germinacién fueron obtenidos bajo las posiciones 2, 8, 1 ¥
5, con porccntajes de germinacién de 79,33, 78.28., 78.17 r
75.78, respectivamente. Se observd gue no hubo diferencia
significativa entre estos y gque si consideramos unicamente 1a
variable germinacidn, se puede usar cualquier de estas

separaciones para obtener alta calidad o germinacidn.
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Cuadre 6. Efecto de las salidas de la mesa gravimétrica en la
germinzcion (%) de la semilla de sorge gonadero. El
Zamorano, Honduras, 1994.

FACTOR VARLABLE
SALIDA GERMINACION (%)
A 86,23 & 1/
B 76.78 B
c 63.30 C

1/ Medias que no son seguidas por la misma leira dentro de las
columnas y filas, son significativamente diferentes. segun 12
establece la prueba Duncan al 1% de probabilidad.

Por otro ladeo, las separaciones con las cuales se obtuvo
el porcentaje de germinacién mas bajo fueron 7, 10 y 6 con
73.61, 73.56 v 71.50, respectivamente; estas no rtuvieron
diferencia significativa entre ellas Lampoco.

La posicion 2 proporciond una separacion en la salida A
de 40cm, aumenta la separacién del retorno o re¢iclaje (salida
B) a 28cm y disminuye e] descarte (salida C) a2 14 cm. wa
posicidén 8, restringe al mdximo la salida & (20cm)., inCrementea
al maximo la salida B {55cm) y disminuye la salida C (7cm}.
Al restringir =21 maximos la salida A obviamente tendrenos
semilla muy buena (la de mayor peso especiiico}, porgue l&
apertura es minima dando asi una clasificacién mas rigurosa
por 1o gue los porcentajes de germinacion de estas semillas
son elevados. La posicion 1 mantiene 1es divisores rectos, en
la forma gue conunnente se trabaja; las separaciones son A CoOn

40cm, la salida B con 2lcm, vy la salida C también tiene 2lcm.
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Cuadro 7. Efecto de las separaciones de los divisores de la mesa
gravimétrica en la germinacion (%) de la semilla de sorgo
ganadero. £l Zamorano, Hooduras, 1994.

FACTOR VARIABLE
SEPARACIONES GERMINACION (%}
1 78,17 A 1/
2 79,33 A&
3 73,61 B
4 74,83 AB
5 75,78 28
6 71,50 B
7 73,61 B
8 78,28 &
Q 75,72 AB
10 73,56 B

1/ ¥edias gue no son seguidas por la misma letrz dentro de 13s
coelumnas v filas, son siynilicativamente diferences, segun lo
establece la prueba Duncan al 1% de probabilidad.

3. PESO BRUTO (LBS/2Z MIN).

El pesoc brutec como mencionames anteriormente esta
referido a la cantidad de semilla obtenida en cada salida de
descarga de la meca, en un tiempo de dos minutos. Estos
rasul tados nos dan la idea de rendimient¢ o capacidad de la
magulna.

Como lo muestra el! Cuadro 8, el efecto combinado de las
salidas y las diferentes posiciones, permitigron efectuar una
separacifn muy amplia del material, no solamente entre 1as
salidas A, B vy C, sino gue también dentro de estas.

Las mayores cantidades separadas fueron descargadas por
la salida a y dentro de esta, cuando posicionamos 10s

divisores en 7, 6 v 10, se obluvieron los mas alites pesocs O
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volnmenes de semilla; 77.50, 74.67, 73.73, respectivamente.
Se pudo obhservar también, gue el manipuleo de los divisocres,
permite encontrar separaciones gue provocan un traslape de
calidades o pesos, influyendo en el resultado final; por
ejemplo, la posicién 8, permite obtenar mayor volumen =2a la
salida B que en la salida A, reduciendo la cantidad de serpilla
obtenida.

Las ceparaciones ¢ y 10 en la salida C, fueron las que
dieron mencres cantldades de semilla de descarte en el tiempo
que se didé para la clasificacion: 4 .50 \'g 2.33,
respectivamente. Las cantidades mas bajas obtenidas en 1la

salida A se dieron bajo las posiciones 8, 9, 3, 1 ¥y 2.

Cuadro 8. Efecto de las separaciones y salidas de la mesa
gravimétrica en el peso brute {1bs/Z2 min) de la semilla de
50rgc genadero. El Zamorano, Honduras, 1934.

S A L I D A S
SEPARACIQNES A B c
1 54,83 D 1/ 20,08 HI 18,42 1
2 54,25 D 26,83 G 11,17 1
3 53,25 D 31,42 F 5,500 KL
4 61,867 C 23,92 GH 5.400 KL
5 68,33 B 17,25 1 5,600 HL
6 74,67 A 9,667 JK 5,417 KL
7 77.50 A 6,333 KL 5,233 KL
8 40,50 E 53,92 D 5,500 KL
Q 51,85 D 39,00 E 4,500 L
10 73,73 A 15,82 1 2,333 L

1/ Medlas gque no son seguidas por la misma letra dentro de las
columnas y filas, son significativamentie diferentes, segin lo
establece la prueba Duncan at 1% de prebabilidad.
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Los mejores rendimientos (porcentaje de semilla en cada
csalida ¢ posicion con respecto zl total) se obtuvieron con las
separaciones 10, 7 v 6 con 946.84, 93.25 y 92.74 por ciento de

rendimiento, respectivamente {Cuadro 9).

Cuadro 9. Porcentajes de rendimiento cbtenides con sorge ganadero
bajo las diferentes posiciones de los divisores. El
Zanorang, Honduras, 1894.

SEPARACIORNES

L 2 3 4 S 6 7 g 9 10

66,4(79,41|89,587(91,24|91,80(|92,.74{93,25|86,42(91,32[96,84

4. PUREZA FISICA.

En el Cuadrao 10, podemos cbscrvar gque las semillas con
naysr pureza scn ghtenidas en la salida A. Asai tenemos
también, gue las mejores posiciones de los divisores para la
salida A sun las posiciones: 5, 3 vy 2. La pureza de las
semillas cbhtenidas en esta salida y posicicnes, ac demuestran
pureza significativamente diferentes entre ellas. La pureza
disminuye ¥ contimia ccnstante para la salida E, en la salida
C se obtiene un cambic noterio en la pureza obtenida en tedas
las posiciones de los divisores c separaciones de las salidas.
Veremos en el Cuadro 10 gue las diferencias en pureza ge la
salida B3 ¥ € son en decimales, gue al analizar en la
computadora ssta las difiere significativamente, peroc en ta

practica ne tiene mucho efecto estos cambios ce pureza.
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No debemos olvidar gque si no hay mucha diferencia gn los
porcentajes de pureza s debe 3 gue el trabajo de la maguina
de aire y zaranda ha sido eficiente, por lo tantc 1a

computadora hara la diferenciacidon con los dates dados.

Cuadro 10, Efecte de las saeparaciones y salides de la mesa
gravimétrica en la pureza fisica (%} de 13 semilla de
sorge ganadero. El Zamorano, Honduras, 1994.

S A L I D & 8
SEPARACIONES A B C

1 99,98 AB 1/ 99,82 AR 98,81 CD
2 100,00 A 99,89 AB 98,49 DE
3 100,00 & 99.79 AB 97,21 G
4 99,98 AB 85,72 AB 87,352 FG
5 160,00 A 99,64 AB 98,05 EF
3] 94,96 AB 99,41 ABC 97,80 FG
7 99,96 AB 49, 30 BC 97,67 FG
8 99,98 AB 99,82 AB 87,84 FG
9 99,99 AB 99,70 AB 87,73 FG
10 9¢,81 EB Q8,57 AE 97,29 G

1/ ¥Medias que no son seguidas por la miswa letra dentro de las
columnas y filas, son significacivamente diferentes, segin lo
estatlece la prueba Duncan al 1% de probzpilidad.

B. EIPERIMENTO 2.
Evaluacidn de la eficiencia v rendimiento de la mess
gravimétrica en maiz.
El efecto de los factores (tamafico de la semilla, salidas
de la mesa y separacion de los divisores) en la clasificacion
de maiz HB-104 se puede observar en £l Cuadro 11, &n el cual

se muestra un efecte tanto independiente como también

interactivo de los tres factores scobre las variables peso
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especifico, pesc brute y pureza fisica de la semilla de maiz,
lo anterior lo podemos asegurar con un 93% de confianza. Para
la variable germinacicén, $e observe un afecto separado del

tamafio, las salidas ¥ las separaciones. También se observd un
efecto combinadc del tamaile con separaciones y salidas con
separaciones. Sin embargo, la interaccidn tamafic con salidas
y la interaccidn de los tres factores ne fue estadisticamente
siconificative,.

Al igual gue en el scrgo, los ccoeficientes de variacion
fuersn infericres at 10%.

Cvadro 11. Bfecto independiente e interactivo de l1as separaciones de

Ips divisores y 1as salidas, en 1a calidad y rendimiento
dal maiz HB-104, El Zamorano, Honduras, 1994.

FUERTE DE PESO GCEREMINACION PESO PUREZE

VARIACION ESPECIFICO BRUTO FISICA

Repeticicdn 0,478ns 17,651ns 15,578ns 0,013ns
Tamalio 178,157x%«} 1050,602x 1005,873%% 0,142%%
Salidas 984 ,501#%x| 1739,647xx|70876,005%x% ¢, 700%x%
Tam.X sal. 1,506%% 68,078ns 232,366%% 0,071*=%
Separac. 18, 788=% 199,836x« 15,.627+% 0,018%=
Tam.X sep. 1,138=+% 64,227*+ 21,440« 0,005%=
Sal.X sep. 5,142x% 75,184d%x| 2657, 556%x 0,012x=
T X Sa £ Sp Q,447+=% 36,687ns 54,532%% 0,004+
. V. 0,69% 7,89% 5,81% 0,05%

=, ®=% Sionificativo al P< 0,05 ¥ 0,01, respectivamente.

1. PESC ESPECIFICO (LIERAS/BUSHEL]}.

Los diferentes tamancs de maiz varian significativamente
en su pesc especifico, de acuerdo a las salidag de la mess ¥y

a la separacion que se de a los divisores.



27

El Cuadro 12 nos confirma lo antes mencicnado, ya que
rodemcs notar que en la salida A el tamafio redonds grande as
el que Aalcanza 2]l mayor peso bushel (62,39 l1lbs/bul. Es
importante observar gue el mismo tamado, en la salida B
alcanza una densidad superior a los gtros tamafios, en todas
las salidas (60,39 1bs/bu); si ccnsideramos que el peso
estandar para maiz es de 5& 1bs/bu, el tamafic redonde grance
ofrece la mejor densidad de todus los tamafios, siguiéndolo al
tamano planc grande. También es importante mencionar que los
valores mas bsjos en pesp especifico siempre serdn dades por
la salidzs €, ya que ia mesa gravimétrica envia la semilla
liviana a ese extremo, esto sin importar tamade alguno, sin
ambargo, la menor densidad se obtuvo en la salida € con el
tamafio planc mediano. |

Este no basta para dar una seleccidn dptima sobre que
hacer, aun nos falta unas interaccicnes mas donde se ponga en

juege las separaciones con los otros factores.

::ff-lor' (5%
a
’ﬁuc/:::::ﬂ ANy *
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Cuadro 12. Efecto de los tamafips y salidas de la mesa gravimétrica
en el paso especifico (lbs/bu} de la semilla de maiz HB-
104. E1 Zamorano, Honduras, 19%84.

§ A L I D A S
TRMAROS A B C
PLANO
PEQUERO 59,77 D 1/ 57.16 EF 54,16 GH
PLANO
MEDTANQ 60,07 C 57,13 EF 53,97 H
PLANG
GRANDE 60,20 BC 57,33 E 54.40 G
REDCHDO
GRANDE 62,39 A 60,39 B 57,02 F

1/ Medias gue no sen seguidas por la misma letra dentro de las
celumnas ¥y filas, son significativamente diferentes, seqin 1o
establece la prueba Duncan al 1% de probabilidad.

En el Quadro 13, donde se estd tomando en cuenta 1a
interaccioéon de 1los cuvatro tamaidos del maiz y las diez
separaciones, las posiciones 2, 1 y 3, sequidas de la 4 y 8
combinadas con e1 tamafie redonde grande, son las que

obtuvieron el mejor peso especifico, entre todos los tamanos

Y Separaciones.
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Cuadro 13. Efecto de los tamanos y separaciones de los divisorss en
el peso especifico {1bs/bu) de la semilla de maiz HA-104.
El Zamorano, Honduras, 199+.

TAMANOS

SEFPARAC. PLANO PEQ. PLANO MED. |PLANC GRAN.|REDONDO GR.
1 57.84 GHIJ |58,21 FG 58,79 EF 61,12 A 1/
2 57,71 HI1J 37,97 GHI 58,16 GH 8], 12 A
3 57,03 XKLMN 157,49 13K 57,68 HIJ 606,85 A
4 56,94 LMNO 156,80 LMNO 57,48 IJK 59,92 B
) 356,61 NOPQ (56,75 MNOPQ| 57,35 JKL 59,32 CD
& 56,81 LMNQP|[56,42 OPOR 56,42 OPQR| 59,22 CDE
7 36,94 LMNO |56,27 PQRS 56,20 QRS 58,81 DEF
8 58,03 GH1 37,77 GHIJ 57.50 1JK 59,86 B
9 56,45 OPQR |56,85 LMNO 57,29 JKLM| 59,54 BC
10 55,94 RS 55,78 S 56,25 PORS] 39,58 BC

1/ Yedias que no son seguidas por 1z misma letra dentro de las
columnas y filas, son significativemente diferentes, seqin 1o
establece la prueba Ouncan al 1% de probabilidad.

El tamane redonda grande obtuvo 1os mayorcs pesos bushel
en las diez separacipnes ¥y las mas bhajas densidades se
obtuvieron en las posicicnes 6, 7, 10 v 9 consistentemente en
todos los tamafdos. En e} reslo de los temaios, también las
posicicnes 1, 2, 3, 8 v 4 alcanzaron los mejores pesos, siendo
la mejor posicidén la 1 en todos los tamafos, excepto en el
plano pequelo donde la posicidn 8 fue la mejor.

La posicion 1 (divisores rectos), coOn una separacion en
A con 40cm, en salida B con 2lcm, y en salida C con 2lcm vy la
8 para el planc pequenrto, tiene un buen pess bushel cuando
abrimos al maxime el retornoc para reciclar una maver cantidad

de semilla.

e densidad cel maiz fue Lambién afecrada poer las
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separaciones y salidas de la mesa comp 1o muestra el Cuadro
14, En la salida A& se observaron los mayores peso especificos
de las tres salidas. Las posiciones en }las que se obtruviarpn
las mayores densidades fueron la 8, 1, 3 y 2, para las salidas
Ay B; 1, 3 y 2 para la salida C. Las posiciones 6, 7 y 10

dieron 1las menores densidades en la salida A.

Cuadro 14. Efecto de las salidas y separaciones de 1os divisores en
el pesc especifico (lbs/bu) de la semilla de maiz HB-104.
El Zamorano, Honduras, 1994.

SALIDAS
SEPARAC. A B (4

1 61,01 AB 1/ 58,83 DE 57,21 HI
2. 60,90 B 58,67 E 56,65 2
3 61,02 AB 58,07 E 53.11 K
4 60,84 B 58,20 F 54,40 LMN
5 60,90 B 57,33 GH 54,08 N
5 60,31 C 37,08 1 54.26 MN
7 60,07 C 56,33 J 54,76 KL
8 61,39 A 58,89 DE 94,60 LM
3 60,41 C 58,03 F 54,17 MH
10 59,22 D 57.80 FG 93.64 0O

1/ Medias que n¢ son seguidas por 1z misma letra dentro de las
columnas y filas, son significativamente diferentes, segin lo
establece la prueba Duncan al 1% de probabilidad.

2. GERMINACION.

Con el factor tamano, obtuvimos que si existe diferencia
significativa (P£0,05) enctre 1os tamanos. El tamafic plano
grande result6 con el mayor porcentaje de gemninacién (Figura

1), este porcentaje ademds reflejo buen vigor de la semilla.
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Figura 3. Porcentajes de germinacidnm (salida A} en cada posicion de

los divisores para cuatro tamanos de maiz HR-I04. E)
Zawmoranc, Honduras, 1994,

El Cuadro 15 muestra el efecto combinado de los tamaios
Yy separaciones sobre la germinacidn del maiz, se cbservd que
el tamafio plano grande tuve la mavor germinacién cuandeo 108
divisores fucron celocados en las posiciones 1 v 2 seqguidas de

la posicidn 4.



En 2l restp de los tamanos,
vis afectada variablemente por las diferentes posiciones

que en 21 tamafio redondo grande las mejores germinaciones
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obtuviercn con las posiciones 3,

posicion 8.

posicicnes 2,

la germinacion del maiz

1 y 2,

seguidas de

Se

Ya

5&e

la

Similarmente en el tamafic planc mediano las

1, 8 v 2 obtuvieron las mejores germinaciones.

En el tamano planc pequefic Se observd una mayor variacion en

la germinacifn con respecto a las separaciones,

mejores posiciones fuercn la 8, 7,

Se cohservd gue en teodps les tamainios,

1 v 4.

ya gque las

ia posicidén 1 y 8

consistentemente cbtuvieron buenas germinacionss.

Cuadro 15. Efecto de los tamafos y separaciones de los divisores en
la germinacién (%) de la semilla de maiz HB-104. El
Zamorang, Honduras, 1994.

TAMANOS

SEPARAC. PLANC PEQ. PLANC MED. |PLANO GRAN. [REDGNDC GR.
1 71,06CDEFG |76,94ABCDEF (83,2282 1/ |76,50ABCDEF
2 70,.06DEFGH |77,17ABCDE |(83,50A 75,11ABCDEF
3 64, 28H 74,61BCDEFG |79, 8788BC 78, 06ABLD
R 70,94DEFGH |73,06BCDEFG |80, 11AB 73, 78BCDEFG
35 68, 33FGH 71,17CDEFGH |78, 11ABCD 71,61BCDEFG
6 69,44DEFGH |70, 00DEFGH |75, 12ABCDEF |7}, 39DEFGH
7 73,61BCDEFG|73,00BCDEFG |76, 94ABCDEF (67, 22GH
8 77,06ABCDEF |74, 72BCDEFG| 76, 6 1ABCDEF [ 73, 89BCDEFG
g 68, 39EFGH 70,67DEFGH |76,44ABCDEF|71,00CDEFCGH

10 69, 06EFGH 67,06GH 72,94BCDEFG} 70, L1DEFGH

1/ lMedias que no son seguidas por la misma letra dentro de las
columnas vy filas, son siganificativamente diferentes, segin lo
establece la prusba buncan al 1% de prebabilidad.
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El Cuadro 16 muestra el efecto de las separaciones ¥y
salidas snbre la germinacidén, observandose en la salida & los
valores mas altos de germinacién y gue dentro de asta salida
la mejor posicidn fue la posicidon 8, seguida de 1a 1 y 2. La
posicidon 10 y 9 resultaron con los valores mas bajos en
germinacién, en la salida A; 7 y 10, en 1la B; &6 vy 10, en 1a

salida C.

Cuadro 16. Efecto de las salidas v separaciones de los divisores de
la mesa gravimétrica en la germinacidn (%} de maiz HB-
104. Bl Zamorano, Honduras, 1934.

SALIDAS
SEPARAC. A B c

1 84,79 aB 1/ |75,08 DEFGH 70,92 GH
2 84,54 AB 75,38 CDEFGH 69,46 HI
3 81,17 ABCDE 78,30 ABCDEF 62,79 1J
4 82.17 ABCD 77,13 CDEFG 64,13 1I7J
5 82,08 ABCD 76,58 CDEFG 58,25 J
B 81,354 ABCDE 74,42 EFGH 58,21 J
7 82,46 ABC 72,67 FGH 62,96 IJ
B 85,21 A 77,96 BCDEFG 63,54 1J
9 8G,83 RBCNE 74,50 EFGH 59,54 J
10 78,14 BCDREFG |73,08 FGH 58,25 J

1/ Kedias que no son seguidas por la misma letra dentro de las
columnas v filas, son significativamente diferentes, seqin lo
astablece la prueba Duncan al 1% de probabilidad.

3. PESO BRUTC {(LBS/2 MIN}.

Al igunal gue en peso especifico, el peso bruto presenta
niveles altamente significativos en los factores (tamanos,
salidas y separaciones), tanto independientemente como &n

interaccidn (Cuadro 11}.
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En el Cuadro 17 se muestra la separacion de medias
obtenida ge la interaccidn de tamanos del maiz y salidas de la
aeSa.
Cuadro 17. Efecto de los tamafios v salidas de 1a mesa gravimétrica

en el pesc brute {(1bs/2 min) de ia semilla de maiz HB-
104. El Zamworano, Honduras, 1994.

s A L I D & 8§
TAMANGCS A E C
PLANO
PEQUERNO 51,08 b 1/ 21,62 G 7,88 1
FLANO
MEDIANO 55,74 B 23,53 F 7.32 1
PLAND
GRANDE £2,54 A 30,30 E 8,49 1}
REDONDO
GRANDE 52.87 C 18,97 H 7,75 I

1/ ¥Medias que no son seguidas por la misma letra dentro de las
colymnas v filas, son significativemente diferentes, seagun o
pstablece la prusba Duncan al 1% de probabilidad.

Podemos ncotar gue el tamafnce con mayer peso bruto fue el
planc grande, ademds, gue la salida A es por donde el maiz
alcanzé los mayores peses brutos de todos 1los tamafios vy
salidas.

Lo que nes dice este analisis es que la mesa ha hecho
deslizar con mayecr velocidad la semilia de tamafio plano grande
harcia las salidas &, B, v C, lagrando este tener un alto peso
brutp (Lbs/2 min) en las tres salidas de la mesa; le siguen el

tamafio planoc mediann, redondo grande y planc gpequaiio,
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respectivamente. Para cada tamano existe una posicidn de los
divisores adecuada gue acelerard su recorrido a traves de la
mesa de gravedad. Estas sceparacicnes para cada tamano se

pueden observar en el Cuadro 18.

cuadro 18. Efecto de los tamafios y separacicnes de los divisores en
el peso bruto (1bg/2 min) de 1z semilla de maiz HE-104.
El Zamorano, Honduras, 1994.

TAMAROS
SEPARAC. PLAND PEQ. PLANQ MED. |PLANGC GRAN. |REDONDC GR.

1 29, 25DEFG 29, 22DEFG 32,19 BC 24,89L 1/
2 27,25EFGHIJK |28, 56DEFGHI| 29,47 DEF |26,86FGHIJK
3 27,6569EFGHIJK 29, 36DEF 30,97 D 26, 39GHIJKL
4 26,28H1IJKL 29, 00DEFCGH 34,67 AB 25, 78JKL
5 26,25HIIKL 28, 33DEFGHI| 34,61 AB 25, 78JKL
5 28, 00EFGHIJK| 29, 19DEFG 35,69 A 25,58KL
7 25, 83JKL 29,31DEF 35,67 A 25, 78JKL
8 26, DBIJKL 30, 131CDE 35,17 A 27, 7BEFGHIJ
g 25, 72J¥L 26,82FGHIJK| 33,72 mB 26,B6FGHIIK
10 26, 25HIJKL 28, 72DEFGHL| 35,61 A 29, 78CDE

1/ Medias que nc son seguidas por la misma letra dentro de las
columnas y filas, son significativamente diferentes, segun 1o
esrablece lz prueba Duncan al 1% de prebabilidad.

Las separaciones (posiciones) influyen en el peso brute
de las tamafios; aungque, entre les tamafios se mantiene la
tendencia de obtener 1los mayores pesos el plano grande,
sequido del plano mediano. Las separacicnes gque indican pesos
al tos para cada tamaio, varian entre estos de tal forma que en
el planc grande, las mejores posiciones son la 6, 7, & y 10,
no habiendo diferencia entre estas. Para el plang medianc,

las mejores posiciones fueron la 8, 3 vy 7; en cambio, para el
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tamafio redondo grande, los mejores pesos se ohtuvieron bdajo
las pesicidén 10, seguido de la posicion 8. El tamafio planc
pequeflc tuvec mejores pesos de semilla en la posicidn i,
seguido de la 6. Esta wvariaciéon se debe a que hay grandes
diferencias de tamaito v forma en el maiz, 4después de habser
side clasificadoc por tamahc y forma.

El Cuadre 19, muestra gue las cantidades de semilla
ohtenidas en cada salida variaron entre si, como resultade de
las diferentes separacionass, lo que permitié que tanto en la
salida &, como en las otras salidas se pudieran observar pesos

altos y bajos segin la posicién.

Cuadro 19, £fecto de las salidas y separaciones de los diviscres de
la mesa gravimétrica en &1 peso bruto (ibs/2 min) de la
gemilla de maiz HB-104, El1 Zamoranc, Honduras, 1994.

SALIDAS
SEFPARAC. A B C
1 47,50 G 1/ 18,33 L 20,69 K
2 46,42 G 25,19 J 12,50 M
3 46,73 G 32,81 H 6,271 NOP
4 55,02 E 25,40 J 6,375 NOP
S 61,04 D 18,92 KL 6,271 NQOF
6 69,38 C 12,83 M 6,646 WO
7 76,35 A 4,208 PQ 5,875 N
8 27,71 1 55,60 B &,042 NOP
9 51,91 F 28,46 I 4,483 0OPD
10 73,52 B 14,29 ™ 2.458 Q

1/ dediae que no son seguidas por la misma tetra dentro de las
columnas v filas, son significativamente diferentes, segun 1o
establece la prueba Puncan al I% de prcbabilidad.
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Las posiciones que dieron mayor rendimiento al considerar las
tres salidas de la mesa fueron las posiciones 10, 7 ¥ 6, en
las cuales se obtuvieron 96,66%, 90,99% y 90,42%,
respectivamente {Cvadrc 20}. L& posicidén 9, aungue demostro
alto rendimientc, tuvo baja eficiencia ya gque la cantidad

reciclada es alta y la cantidad de semilla en la salida A& es

baja.
Cuadre 20. Porcentajes de rendimiento obtenidus con maiz HB-104,
bajo las diferentes posicioves de los divisores. El
Zamorano, Bonduras, 1994.
SEPARACTIONES
1 2 3 4 5 5 7 5 g 10

56,4!73,07186,38(88,41({89,72|90,42(90,99[78,19[91,36|95,605

4. PUREZA FISICA.

La separacidn de medias realizada para la interaccidn de
los tres factores {(Cuadro 21) nos muestra gue la pruebha Duncan
ha hecho una separacion amplia de las mnedias, ain habiendc
diferencias minimas entre los porcentajes de semilla pura.

La funcién de la mesa ademés de desviar la semilla
liviana hacia la salida C, también desvia las pérticulas
pequenas o impurezas que se encuentran en el lote, esto hace
que los menoras porcentajes menores de semilla pura se los

encuentre en la salida C.
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La salida A en todos los tamafios cobtuvo 108 mejores
porcentajes de pureza, siendo el tamanc planc medianc el gque
obtuvo el mayor valor en casi todas las pusiclones (8 de 10
posicicnes}. En la salida B, el tamafo planc grande obtuvo
slta pureza en la mayoria de las posiciones (4 de 10
posiciones).

Las mejores posiciones obtenidas al comparar el efecto de
los tres factores fueron: 4, 1, 8 ¥y 5; ya que en estas
posiciones se obtuve la mayor pureza en todos los tamarfios vy en
las salidas A y B.

La meijor posicién de todas fue la 4 ya que chtiene altas
purezas en la salida A para todos los tamanos y en la salidga
B en dos de los cuatro tamafios {(plang grande y plane medianc).

Al comparar todas las wvariables jountas, se observs que
las posiciocnes o6ptimas, considerande calidad de semillas
(germinacién, densidad y pureza) fueron: 1, 8, 2z ¥y 4;
obteniéndose las menores’ calidades bajo las posiciones: 10,
6, 7 v 9.

En cuanto a rendimiento de la mesa, al observar todas las
variables, se observd geu las posicienes 10, 7 ¥ & dieron los
mejores rendimientos, opuestamente las posicicnes 1, 2, 3 v B

fueron inferiores.



V. CONCLOSTIONES

- Por los resultados obtenidos confirmamos que si se
puede mejorar la e&ficiencia y rendimiento de la maguinsa
mediante las diferentes rcalibraciones y por ende mejorar ta
calidad ¢e las semillas de sorgo y maiz.

~ Para =1 sorgo resultd la posicién 5 como la optima de
todac las calibraciones, cuando ccomparamos las variables, ya
que aparece consistentemente entre las mejores opcienes,
siguiénde la posicion 4 come otra alternativa.

En el caso del maiz las posiciones para cobtener una buena
calidad de semilla fueron la 1, 8, 2 v 4; en el caso de
rendimiento, las posiciones con mejores rendimientos fueron
10, 7 y 6. Tomando en cuenta calidad y rendimiento pcdemos
decir gue la poesicidén 4 es la posigion oSptima para la
clasificacion de maiz.

- Se observd gue a medida que aumenta la cantidad de
semilla de sorgo hacia la salida A, disminuye 1la calidad de la
semilla (germinacidn, densidad y pureza). En maiz,
similarmente a medida gue aumenta el readimiento disminuye la
calidad.

- Debido a la eficiente labor de la MAZ, se obtuvo en el
cultivo de sorgo, porcentajes de pureza fisica superiores al
estandar establecidec en la ley de semillas de Handuras.

En maiz los porcentajes de pureza fueron variables,

dependiendo del tamano de 1la semilla ¥ las diferentes
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posiciones de 1los divisores.
~ Para el sorgo las peores posicicnes en cuante a
eficiencia y rendimientce fueron la 1, 3, 3 ¥ 9.
En el cultivo de maiz las posiciones gue daban como
resultado 1a més baja calidad de semillas fuercon la 10, 6, 7
y 9; vy las posiciones gue daban ccme resultade un bajo

rendimientc fuerom la I, 2, 3 v 8.



VI. RECOMENDACIONES

1. Debide & los resultados obtenidces en este trabajo, se
sugierse continnar este estudio con semillas de frijecl, arroz
v soya, por tener diferencias en tamafio, forma y densidad.

2. Se recomienda realizar un estudico en el cual se
incluya también el tamafio redonde medianc ademas de los otraos
analizadocs.

3. Transferir los resultados cohtenidos en este estudio a
personas que estén involucradas en la industria de semillas en
Honduras.

4. Usar las posiciones 5 ¥ 4 comc patrones establecides
para obteﬁef optima eficiencia v rendimientc en 13
clasificacién de semillas de soryoe.

5. Usar 1las posiciones 1, 2, 8 y 4 como patroanes
astablecidos para la obtencion de una alta calidad en la
clasificacidn de semillas de maiz.

6. Usar la posicidén 4 comc patrén para obtener un mejor
rendimiento y calidad de la semilla de maiz.

7. Neo continuar usando las posiciones 8 ¥ 1 para la
clasificacion de semilla de sorgo, ya gue con estas e obtiene
bajos rendimientos.

8, No usar las posiciones 1, 8, ¢ ¥y 3 que resultaron ser
las peores en la clasificacién de semilla de sorgo.

3. No nsSar las posicicnes 10, 6, 7y & para la
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clasificacion de semilla de maiz, ya que afectan negativamente

la calidad de la semilla.
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