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INTRODUCCION

El gran dilema de la Agriculturase centra en una buena proporcion
de los esfuerzos, de la investigocion y el desarrollo tecnoldgico y en
aportar elementos para incrementar la produccion (cantidad o
volumen) y productividad (cantidad o volumen con respecto a cierta
referencia, como es superficie). Los avances se han logrado en
proporciones a veces importantes, sobre todo cuando hay presion
por satisfacer la necesidad de grano o de cierto producto. Con el
avance en la productividad, frecuentemente se presentan problemas
con el manejo poscosecha, es decir, con el deterioro y con las perdidas
de las cosechas, que es de particular importancia para agricultores
de subsistencia. La produccion de este tipo de agricultores estd
concentrada, en buena medida, en alimentos bdsicos que consume
la familia durante todo el ano; el pequeno excedente que se presenta
al aumentar la productividad lo comercializan para adquirir otros
productos necesarios para completar lo que se requiere para la vida
cotidiana.

Otro sector que tiene problemas con los excedentes es el de los
productores con mas capacidad y condiciones de mayor potencial
productivo, que optimizan los desarrollos tecnologias. Esta situacion
se presenta porque, en general, las tecnologias de almacenamiento
y conservacion de los granos y oleaginosas no tienen el dindmico
avance de la produccion en campo y contrastan con la escasa
tecnologia de lenta evolucion destinada a mejorar el
almacenamiento y conservacion de los granos.

En las instituciones de investigacion publicas y privadas, constante-
mente se estdn generando nuevas variedades de plantas con
caracteristicas sobresalientes, capaces de incrementar los rendi-
mientos por unidad de superficie y con otras caracteristicas de
cultivo, que optimizan la produccion y facilitan su adopcion, lo que
atrae a los agricultores y permite un uso extensivo y un buen
impacto comercial.

Las nuevas tecnologias y la complementacion de diferentes disci-
plinas permiten avances espectaculares en rendimiento, asi como el
exito cada vez mds constante de la investigacion agricola; de esta
manera, incrementar la  produccion es una realidad, que
afortunadamente se alcanza a nivel mundial. La oferta de productos



agricolas supera la demanda, al grado de senalar que hay un gran
problema de distribucion justa de la existencia de granos, pero esta
situacion es un poco complicada en los paises en desarrollo, ya que en
estos lugares no existe la suficiente capacidad de producir los
alimentos bdsicos que se requieren y tampoco cuentan con los
recursos necesarios para adquirirlos en el mercado internacional.

Con la aplicacion extensiva de la tecnologia para elevar la produccion,
cuando esta sobrepasa la demanda, por lo general se presenta una
distorsion de los mercados, siendo necesario gue el producto, ya
disponible, se ubigue en lugarescon mayor cupo, o que representa mas
tiempo de almacenamiento para una eficiente conservacion. Producto
de la mayor oferta que demanda es la disminucion de los precios, lo
gue trae desventajas a los productores, ya que es necesario que los
agricultores almacenen por periodos mds largos.

Lo anterior ocurre por falta de planeacion, ya que se establecen
programas para elevar la produccidn, a veces nacional o regio-
nalmente, sin considerar la demanda del mercado v las facilidades de
almacenamiento y conservacion de los granos y oleaginosas.

Hasta ahora se dio mayor relevancia a los trabajos que se han desa-
rrollado en los centros de investigacion para satisfacer las
necesidades de una produccion mecanizada o para el manejo de
volumenes de granos, en cantidades importantes, en centros de
acopio y almacenamiento. Los estudios realizados para comprender
los fendémenos bioldgicos, sociales y culturales, que son propios de los
almacenamientos del sector rural, no han sido tan prolificos vy, en la
mayoria de los casos, no se consideran los diversos factores que son
decisivos para la adopcion de nuevas tecnologias.

Las tecnologias desarrolladas para mejorar la produccién agricola
comercial, por lo general, no son aplicables a la produccion agricola de
subsistencia. El problema de alimentacion de los agricultores de
subsistenciano se soluciona a traveés de laimportacion de granos,ya que
los productores no cuentan con los recursos necesarios para adquirirlos
en el mercado nacional o internacional, ademds de que se ubicanen una
gran desventaja al depender de diversos factores para acceder a los
granos necesarios.



La mejora de los actuales sistemas de almaocenamiento vy
conservacion de granos y oleaginosas requiere aprovechar, en
ocasiones, conocimientos ya entendidos por los productores y no
grandes inversiones; bastaria con que los agricultores y demads
sectores involucrados hicieran mads eficientes sus actuales prdc-
ticas de limpieza, secado, almacenamiento y control de plagas,
para lograr un gran avance. Este tipo de adopcion de tecnologia
debe ocurrir paralelamente al uso de nuevas variedades.

Optimizar las tecnologiasdisponibles podria ser mejor si se aborda
y promueve la adopcién de nuevas tecnologiasgue son necesarias
para adecuar el manejo poscosecha a laevolucion de la produccion.

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

Que el alumno se familiarice con las prdcticas y técnicas
agricolas que inciden en la produccion de granos y oleaginosas;
que identifique la importancia de los granos y oleaginosas en la
alimentacion en México; que diferencie los factores que influyen
en el desarrollo de los cultivos y evalue las alternativas de
sistemas de produccion de acuerdo con las condiciones
ecologicas del medio.

OBJETIVO DEL CURSO EXPERIMENTAL

Que el alumno analice lo relativo a los factores que influyen en
los sistemas de produccion, la tecnologia generada a través de
la investigacion agricola en los paguetes tecnoldgicos, asi como
aspectos relativos a las generalidades poscosecha y mercado de
los principales cultivos de granos y oleaginosas.






REGLAMENTO INTERNO DE LABORATORIOS
DEL DEPARTAMENTO DE CIENCIAS

AGRICOLAS

CAPITULO PRIMERO. DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 1.

ARTICULO 2.

El  presente reglamento tiene por objeto
establecer las normas relativas a la organizacion y
funcionamiento de los laboratorios pertene-
cientes al Departamento de Ciencias Agricolas.

Para los efectos del presente reglamento, se
entenderd por usuarios:

l. Los alumnos de la carrera de Ingenieria Agricola
que oficialmente se encuentren inscritos vy
cursando alguna asignatura que requiera la
realizacion de prdcticas en los laboratorios, algun
trabajo de investigacion o servicio social.

ll. Los académicos de la focultad que estén
impartiendo alguna de las asignaturas adscritas
a alguno de los laboratorios o que requieran el
uso de ese espacio, previa autorizacion del
responsable del laboratorio.

lll. Los estudiantes que hayan concluido con sus
estudios y que se encuentren desarrollando
alguna de las opciones senaladas en el
Reglamento de Evaluaciones de la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlan para obtener su
titulacion, previa solicitud al responsable del darea
en la que se este desarrollando la opcion por
titulacion y que demuestren que se necesita el
laboratorio para su trabajo.

V. Personal administrativo adscrito al laboratorio.
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ARTICULO 3.

Las disposiciones de este reglamento son
de orden general y se aplicardn sin perjuicio
de las particularidades que cada laboratorio
tenga, de acuerdo con las actividades
propias de cada asignatura practica que se
imparta en ellos.

CAPITULO SEGUNDO. DE LA ESTRUCTURA

ARTICULO 4. La administracién, vigilancia y operacion de

ARTICULO 5.

ARTICULO 6.

equipo especializado dependen directamente
del departamento de Ciencias Agricolas, a
traves del responsable del laboratorio, el cual
se auxiliard para ejercer sus funciones, del
personal administrativo adscrito al laboratorio.

El responsable de Iaboratorio tiene como
funciones las siguientes:

|. Dirigir el laboratorio de acuerdo con
su reglamento.

Il. Velar por el buen funcionamiento del equipo
a su cargo.

[Il. Coordinar las actividades académicas del
laboratorio.

V. Coordinar las actividades del laboratorista
y del auxiliar de laboratorio.

V. Las demads funciones que le sean asignadas
por el Jefe de Departamento de Ciencias
Agricolas

El jefe de laboratorio tiene como funciones
las siguientes:

|. Supervisary controlar el funcionamiento del
laboratorio.



ARTICULO 7.

ARTICULO 8.

Il. Elaborar y presentar informes periodicos del
laboratorio.

lll. Realizar todas aquellas actividades inherentes
al puesto que apruebe la comision mixta de
tabuladores.

Son funciones del laboratorista:

|. Mantener el material y equipo en condiciones
de higiene y limpieza.

Il. Llevar el inventario de material, equipo y reactivos
del laboratorio, reportando al responsable
de laboratorio cualquier inexistencia.

lll. Reportar fallas en equipo y en el suministro
eléctrico, de agua, gas y vacio.

V. Suministrar el material a los usuarios del
laboratorio.

V. Cumplir el horario que se le asigne para atender
a las necesidades que se tengan en el laboratorio.
VI. Realizar todas aquellas actividades inherentes

al puesto gque apruebe la comision mixta de
tabuladores.

Son funciones del auxiliar de laboratorio:

l. Asear, lavar, esterilizar, secar y guardarel
material, instrumental, equipo y mobiliario.

ll. Apoyar en el levantamiento del inventario del
laboratorio.

lll. Proporcionar, recuperar y controlar el material,
substancias, equipo e instrumental del laboratorio,
reportando faltantes, desperfectos y anomalias al
responsable del laboratorio.

13
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IV. Asear, lavar y mantener ordenada el drea
del laboratorio.

V. Trasladar mobiliario y equipo de
laboratorio, instrumental y substancias a los
lugares que le sean indicados.

VI . R edlizar todas aquellas actividades
inherentes al puesto que apruebe la comision
mixta de tabuladores

CAPITULO TERCERO. DE LAS
RESTRICCIONES

ARTICULO Q. Queda prohibido dentro de los laboratorios:

l.Ingresary consumircualquier tipo de alimento
0 bebida

Il.Fumar
[Il.Usar teléfono celular o localizador

IV. Cometer desorden, bullicio o cualquier
acto de indisciplinagque vaya en contra de
la Legislacion Universitaria

V. Realizar acciones que pongan en peligro la
integridad fisica de los demas usuarios del
laboratorio.

VI. Utilizar y manipular cualquier instrumento,
equipo o reactivo sin  autorizacion  del
profesor responsable de la practica o del
responsable del laboratorio.

VII. El ingreso a toda persona ajena que
interfiera con el desarrollo de las actividades
que se realizan en estos.

VII. EI almacenaje de cualquier material
ajeno a las labores propias del laboratorio.



ARTICULO 10.

Se deberd respetar el horario asignado para el
desarrollo de cada prdctica. Los usuarios que
esten desarrollando trabajos de investigacion,
servicio social u otros, no podrdan realizar trabajos
durante el horario asignado a las prdacticas de las
materias que se impartan en alguno de los
laboratorios.

CAPITULO CUARTO. DEL USO Y LOS USUARIOS

DEL LABORATORIO

ARTICULO 1.

ARTICULO 12.

ARTICULO 13.

ARTICULO 14.

ARTICULO 15.

ARTICULO 16.

Todos los usuarios de los laboratorios tienen los
mismos derechos y obligaciones.

Elusuario tiene la obligacion de conocer las normas
del presente reglamento para ejercer sus derechos
y cumplir con las obligaciones y responsabilidades
derivadas del uso del laboratorio.

Los usuarios del laboratorio tendran derecho
a utilizar el material y equipo necesario para la
realizacion de sus prdcticas curriculares.

Los usuarios tienen el derecho de ser atendidos
con eficiencia para el desarrollo de las practicas
programadas.

Los profesores que tengan programado realizar
practicas de laboratorio deberdn elaborar una lista
de los reguerimientos al inicio del semestre para
que el responsable o laboratorista proporcione el
material solicitado en tiempo y forma.

Para el uso de los equipos de laboratorio debe
revisarse el manual de uso de cada equipo vy
registrar el tiempo de uso.
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ARTICULO 17.

ARTICULO 18.

ARTICULO 19.

ARTICULO 20.

ARTICULO 21.

ARTICULO 22.

ARTICULO 23,

ARTICULO 24.

Paraelusodelequipode laboratorio, el usuario

deberd llenar el formato correspondiente vy
dejar credencial de la universidad. El formato
deberd ser autorizado por el responsable de
la prdctica o responsable del laboratorio vy
quedard como garantia en caso de deterioro

o descompostura del equipo.

Los materiales y equipos deberdn ser
entregados a los laboratoristas en  las
mismas condiciones en que los recibieron. En
los casos en que el manual indiqgue algun
procedimiento previo, este deberd seguirse.

El usuario conservard y mantendrd el orden
y limpieza de las instalcciones vy equipo del
laboratorio.

El usuario deberd reportar inmediatamente,
para deslindar responsabilidades, cualquier
falla del equipo ante el profesor titular
del grupo o responsable del laboratorio o
laboratorista.

Estd prohibidoa los alumnosel paso al interior
de los anexos.

Cuando el manual de prdcticas lo indique,
los usuarios deberdn usar bata, lentes de
proteccion, guantes, o ropa especial.

El tiempo de tolerancia para llegary entrar al
laboratorio serd fijado por el responsable de
la prdctica.

Altéerminodelaprdctica,cerciorarsede quelas
llaves de gas, vacio y aguaqueden cerradas, y
que el equipo eléctrico guede desconectado.



ART]':CULO 25. Alos residuos generados durante la realizacion del

trabajo experimental, deberd ddarseles el manejo
indicado en el procedimiento especifico para el
desarrollo de la ensenanza experimental en el
nivel licenciatura de los laboratorios de Ciencias
Agricolas.

ART]':CULO 26. Encasodeaccidente sedebeavisarinmediatamente

al profesor o a los laboratoristas.

CAPITULO QUINTO. DE LAS SANCIONES

ARTICULO 27.

ARTICULO 28.

ARTICULO 29.

Toda persona gjena que ingrese sin la autorizacion
correspondiente se hard responsable de los
danos gue se ocasionen ad los experimentos o
practicas que se realizan y se fincard respon-
sabilidad de acuerdo con la legislacion univer-
sitaria vigente.

El material consumible que sea extraviado o
deteriorado por el usuario deberd se repuesto por

el.
Cualquier uso indebido del laboratorio, equipo

u otros recursos dard lugar, segun la gravedad
y circunstancias del caso, a cualquiera de las
sanciones que aplicanen lalegislacién universitaria.

ARTICULOS TRANSITORIOS

Primero. Todo lo no previsto en el presente
reglamento serd turnado para su solucion al H.
Consejo Tecnico de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan.
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NUMERO
PRACTICA

TiTULO DE LA PRACTICA
DE LABORATORIO

NUMERO Y NOMBRE DE LA UNIDAD
TEMATICA EN EL PROGRAMA DE LA
ASIGNATURA

ldentificacion de las
primeras etapas fenoldgicas
de gramineas, leguminosas y
oleaginosas consideradas
como cultivos bdsicos para
la alimentacion en México

UNIDAD II. CULTIVOS DE IMPORTANCIA
ECONOMICA

Subtema c: Taxonomia, fisiomorfologia

Prueba de germinacion,
densidad de siembray
densidad de poblacion.

UNIDAD IIl. ASPECTOS DEL SISTEMA
DE PRODUCCION

Subtema f: Siembra

T 1. Fechas de siembra

f 2. Densidad de siembra
Subtema g: Variedades

Pruebas de laboratorio para
evaluar dono en granos
durante la cosecha,
beneficio y almacenamiento

UNIDAD lIl. ASPECTOS DEL SISTEMA
DE PRODUCCION

Subtema I: Almacenamiento y
conservacion
Subtema k: Recoleccion

Técnicas de muestreo y
andlisis de calidad en lotes
de granos bdsicos

UNIDAD IIl. ASPECTOS DEL SISTEMA
DE PRODUCCION

Subtema I: Aimacenamiento y
conservacion

Principios generales del
almacenamiento,
conservacion y proteccion de
los granos bdasicos.

UNIDAD lIl. ASPECTOS DEL SISTEMA
DE PRODUCCION

Subtema I: Aimacenamiento y
conservacion




IDENTIFICACION DE LAS
PRIMERAS ETAPAS FENOLOGICAS
DE GRAMINEAS, LEGUMINOSAS
Y OLEAGINOSAS, CONSIDERADAS
COMO CULTIVOS BASICOS
PARA LA ALIMENTACION EN MEXICO

INTRODUCCION

Las semillas constituyen una estructura altamente especializada
que posee los elementos necesarios para servir de puente de
unién entre una generaocion y otra y asegurar la trasmision de la
identidad genética de la especie; representan el mecanismo de
propagacion por el que las plantas logran persistir generacion
tras generacion; son también la unidad movil y de dispersion de
la planta. Las plantas, a diferencia de los animales, no tienen
capacidad para moverse y cambiar de ambiente. Donde se
establece la plantula, permanecerd toda su vida.

OBJETIVOS

1. El' alumno deberd identificar por género y especie los granos y
semillas de los cultivos bdsicos.

2. El alumno deberd analizar las estructuras de las semillas y
pldntulasde cultivosde granosy oleaginosas para identificar algu-
nas caracteristicas morfologicas vy fisiologicas Utiles en su produc
cion.

19
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Prdctica 1

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Antecedentes

Diferencia entre grano y semilla. Las semillos son el medio @
través del cual, aun de manera pasiva, las plantas encuentran nuevos
sitios y microambientes. La semilla es la estructura responsable de
asegurar la continuidad entre generaciones sucesivas de plantas de
semillas.

Grano. Palabra que proviene del latinn granum. Es la simiente de
trigo y cebada que constituye el grano por excelencia, lo cual se
extiende a otras gramineas.

La diferencia entre granoy semilla la define el destino que se le dé. Se
considera grano cuando su destino es para consumo humano,
anpava uso industrial, y semilla es aquella que redne las caracteristicas
de calidad como germinacion, vigor, tamano, sanidad y forma, y que se
selecciona para usarse en la siembra.

Formacién del grano o semilla

En general, los granos y las semillas presentan caracteristicas acordes
con las especies a que pertenecen. Los elementos bdsicos de la
estructura del grano o semilla son: el tegumento, el embrion y el tejido
de reserva.

Las semillas representan el fin y el principio de los ciclos vegetativos,
como las portadoras de lo indispensable de la herencia; simbolizan la
multiplicacion vy la dispersion, la continuacion y la innovacion, la
sobrevivencia, la renovacion y el nacimiento. Esto nos da una idea de
todo lo que abarcan las semillas y de lo que significan para la planta
como individuo y para la especie.

Cuando se quiere propagar una planta se emplean semillas, estacas o
partes de la planta. Las primeras resultan de la union del ovulo
femenino con el gameto masculino y por tanto traoen en sus
cromosomas la informacién genética procedente de ambas plantas
progenitoras, lo que propicia la combinacion y recombinacion genética.
Esta mezcla de informacion ofrece grandes beneficios al individuo y
constituye uno de los mecanismos mds importantes que permite la
evolucion de las especies y su consecuente adaptacion a los diferentes



medios ambientes. Por otro lado, la estaca trae consigo una
copia identica de la informacion de la planta de la que fue
cortada y constituye una copia geneticamente exacta a la planta
progenitora; este tipo de reproduccion es resultado solamente
de la mitosis. Durante el proceso de mitosis los cromosomas que
se han duplicado se dividen longitudinalmente, de modo que en
ambos lados hay la misma informacion; entonces los cromo-
somas hijos se separan para formar dos nudcleos hijos (y
posteriormente células) idénticos genéticamente. Después, la
célula termina de dividirse.

La semilla es un vehiculo para reiniciar la vida. Aun cuando puede
tener, de acuerdo con las diversas especies, algun periodo de
latencia, no hay duda de que siendo la etapa final del ciclo de las
plantas, tambien constituye el punto inicial de la nueva
generacion. Representa el vehiculo para reinicio de nuevos ciclos.

Ademds de ser alimento primario y fundamental para la
humanidad, la semilla representa el insumo bdsico para lograr la
produccion de granos, frutos, flores, fibras; y al ser tambien
alimento, los granos son la base para satisfacer las necesidades
primarias del hombre. Por todo ello, las semillas son altamente
estratégicas para un pais.

Se puede definir a la semilla desde 4 puntos de vista:

Botdnico. Una semilla verdadera es un ovulo maduro, fecundado,
que posee una planta embrionica, material de reserva (almace-
nado) y una cubierta protectora.

Fisioloégico. Es una planta embrionaria que consta de dos puntos
de crecimiento que originan el sistema de raiz y el sistema aéreo
de crecimiento.

Agricola. Es cualquier parte de la planta utilizada para producir
un cultivo. Es una unidad de diseminacion de las especies,
pudiendo ser verdaderas semillas, como trébol, brasicas,
tomates, cebolla; o fruto o porcidén de fruto, como trigo y maiz, y
fruto mads estructuras, como cebada, avena, zacates.

Legal. La semilla es una estructura importante, pues juega un
papel vital no solo en el ciclo de vida de las plantas, sino
también en la agricultura y comercio. Ademads, forma parte
esencialen el proceso
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Prdctica 1

de produccion, por ello estd reglamentada su produccion, su comer-
Cio, sU Uso y su movilizacion.

Desde el punto de vista funcional, la semilla estd compuesta de
una cobertura protectora, un eje embrionario y un tejido de reserva.

Cobertura protectora. Es la estructura externa que envuelve la semilla
y puede estar constituida apenas por el tegumento y, en algunoscasos,
también por el pericarpio. El tegumento es una cobertura formada por
una capa de celulas; el pericarpio se origina de la pared del ovario.

La cobertura protectora tiene como funciones:

1. Mantener unidas las partes internas de las semillas.

2. Proteger las partes internas contra choques y abrasiones.

3. Servir como barrera a la entrada de microorganismos en la semilla.
4. Regular la velocidad de rehidratacion de la semilla, evitando o
disminuyendo posibles danos causados por las presiones desarrolladas
durante la absorcion.

S.Regularlavelocidadde los cambios gaseosos (oxigenoy gas carbonico).
6. Regular la germinacion, causando en algunos casos dormancia.

/. La cobertura protectora tiene funciones protectoras, reguladorasy
delimitadoras.

Eje embrionario. El eje embrionario tiene una funcion reproductiva
con capacidad para iniciar divisiones celulares y crecer. Es la parte vital
de la semilla. Se trata de un egje porgue inicia el crecimiento en dos
direcciones: hacia las raices y hacia el tallo. Generalmente, el gje
embrionario es pegqueno con respecto a las demds partes de la
semilla.

Tejido de reserva. Es una fuente de energiay de substancias organicas
que son utilizadas por el eje embrionario en el proceso de germinacion,
esto es, desde el comienzo de la germinacion hasta que se vuelve
autotroéfico, capaz de sintetizar materias orgdnicas por el proceso de
fotosintesis. Las reservas de la semilla se pueden ubicar en los
cotiledones, en el endospermo o en el perispermo.

Composicidn quimica del grano. Las principales substancias
almacenadaspor los granos son los carbohidratos, los lipidos y las
proteinas; estos componentes son la principal fuente de alimentacion
de la poblacionen México.



El principal carbohidrato de reserva en los granos es el almidon.
Cuando el almidon es la substancia de reserva predominante, el
grano es denominado amildcea; es llamado oleaginoso cuando
los lipidos son las substancias de reserva predominantes, vy
proteico, cuando éstas son las proteinas.

En el Cuadro 1 se presenta la composicion quimica de algunos
granos bdsiws.

) . Carbohidratos .
Especie Ag/ua Proteina Lipidos Total Eibra Cenizas
o (9) (9) (9)
(9) (9)
Frijol blanco 10,9 22,3 1,6 61,3 4,3 3,9
Frijol negro y canario 11,2 22,3 1,5 61,2 4,4 3,8
Maiz 13,8 8,9 3,9 72,2 20 1,2
Cacahuate 5,6 26,0 47,5 18,6 2,4 2,3
Arroz (palay) 12,0 7,5 1,9 77,4 0,9 1,2
Centeno 11,0 12,1 1,7 73,4 2,0 1,8
Sorgo 11,0 11,0 3,3 73,3 1,7 1,7
Soya 10,0 34,1 17,7 33,5 4,9 4,7
Trigo 13,0 14,0 2,2 69,1 2,3 1,7
Girasol 4.8 24,0 47,3 19.9 3.8 4,0

Cuadro 1. Composicion quimica de semillas de granos y oleaginosas (100 g)

Al considerar el principal compuesto de reserva, los granos se pueden
dividir en los siguientes: ricos en carbohidratos, como es el caso de la
mayoria de los cereales, y ricos en lipidos, que son cultivados para ser
utilizados como alimento o como materia prima para la industria.

Los granoscuyo material de reserva predominante es |la proteina son el
frijol y la soja, principalmente.

El conocimiento de la composicion quimica de los granos y semillas es de
interés prdctico, porque tanto su vigor como su potencial de
almacenamiento estdan influenciados por los compuestos presentes.
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Prdctica 1

La identificacion de granos y semillas es considerada un drea especia-
lizada de la Agronomia.

Dentro de la produccion de granos y oleaginosas es imprescindible el
reconocimiento de las semillas que se utilizardn para el establecimiento
del cultivo en el campo de los productores, asi como conocer cadd
una de las estructuras de las plantulas de los cultivos bdsicos, 1o que le
permitira al alumno la identificacion en el campo. Es indispensable que
el alumno tenga la capacidad de distinguir, identificar y nombrar las
semillas correctamente. Esto serd posible mediante el conocimiento y
la exploracion de las semillas y pldntulas, auxilidndose de dibujos,
tomando en cuenta las caracteristicas de cada una de ellas.

EQUIPO, REACTIVOS Y MATERIALES

1. Semillas de maiz, frijol, trigo, sorgo, arroz, cebada, avena, cacahuate,
girasol, soya, ajonjoli, garbanzo, linaza, haba y cartamo
2. Cajas de Petri

3. Papel absorbente

4. Agua destilada

S. Lupa

6. Agujas de diseccion

7. Charolas para germinacion

8. Agrolita

9. Navgjas

10. Microscopio estereoscopico

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Preparacién del material. Cien semillas de cada especie en
estudio deberdn ser colocadas en agua destilada 24 horas antes de
empezar la practica, para que se inicie el proceso de imbibicion y
puedan ser disectadas durante el desarrollo de la prdctica.

Se colocardn cien semillas de cada especie en estudio, en charolas
para germinacion. Cuando las pldantulas tengan 10 centimetros de
altura se extraerdn para su diseccion y posterior observacion.



Con ayuda de una lupa o de un microscopio estereoscopico, el
alumno observard cada una de las estructuras de las plantulas en
estudio.

Tanto en las semillascomo en las pldntulas se deberdn hacer todas
las observaciones necesarias para su caracterizacion: forma,
tamano, color, superficie, nimero de hojas, tipo de raiz, entre otras.

La mayoria de las estructuras podran ser identificadas a simple
vista o con ayuda de un microscopio estereoscopico.

El alumno deberd comparar lo observado durante la practica con
los contenidos de la bibliografia sugerida en el programa de
teoria de la asignatura.

RESULTADOS DE LA PRACTICA

El alumno deberd elaborar dibujos y nombrar cada una de
las partes de las semillas en estudio.

Elalumno deberd elaborar dibujos de las pldntulas de cada una de
las especies en estudio; ademdads, nombrard cada una de las partes
que la conforman.

Entregard un reporte en el que se incluyan los dibujos realizados
durante el desarrollode la prdctica contrastandolos o cotejandolos
con los esquemas de cada una de las estructuras que conforman
la semilla vy la pldntula de cada una de las especies en estudio
consultadas en la bibliografia.

El reporte de la practica deberd entregarse en la siguiente sesion
de laboratorio en el formato propuesto para el reporte en el
anexo de este manual.
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PRUEBA DE GERMINACION,
DENSIDAD DE SIEMBRA
Y DENSIDAD DE POBLACION

INTRODUCCION

La germinacién en el laboratorio se refiere a la aparicion y desarrollo
de la plantula hasta un estado tal donde el aspecto de sus estructuras
esenciales presente indicadores de gue la semilla es o no capaz de
desarrollarse hasta lograr el establecimiento de una planta normal
bajo condiciones ambientales favorables.

Despues de otorgar a la semila condiciones de humedad,
temperatura y luz (en algunos casos) necesarias para que ocurra la
germinacion, se podrd observar una secuencia de eventos que dan
como resultado la transformacion de un embridon en estado
quiescente en una plantula.

Imbibicién. Es un proceso fisico de absorcion de agua.

Activaciéon. Es la puesta en marcha de la maquinaria de sintesis
y degradacion.

Division y elongacion celular. Es la ruptura de la cubierta seminal por
el embridn y el establecimiento de la pldntula como ente autonomo.

OBJETIVOS

1. Dictaminar el estado de la semilla que se utilizard para la siembra de
granosy oleaginosas,siguiendolas reglasinternacionales de pruebas
de germinacion estandarizadas.

2. Evaluar las caracteristicas de las pldntulas de los cultivos en
observacion.

3. Obtener los resultados de la prueba de germinacion y ajustar la
densidad de siembra para cada una de las especies en estudio, de
acuerdo con la densidad de poblacion para cada ambiente propuesto.
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ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Antecedentes
Principios generales para la prueba de germinacion

Los principios generales a seguir en las pruebas de germinacion de acuerdo
con las Reglas Internacionales de Ensayos de Semillas (International Seed
Testing Association, ISTA) son los siguientes:

Muestra de trabajo. Las pruebas de germinacion deben hacerse con semilla
tomada de las fracciones de semilla pura proveniente del andlisis de pureza.
El nimero de semillas que se ponen son 400, tomadas al azar de la fraccion
de semillapura, y son colocadasen el sustrato en repeticiones de 25, 50 0 100
semillas, segun el tamano.

Tipos de sustrato

A fin de proveer humedad adecuaday sostéen a las semillasdurante el ensayo,
se tienen diferentes tipos de sustratos para efectuar la prueba, entre ellos
papel secante, arena y suelo.

Sobre papel (SP). Las semillas son colocadas sobre una o dos capas de
papel, que se colocan en una caja de Petri, en mesas de germinaciéon o en
charolasde estufa germinadora.

Entre papel (EP). Las semillas son colocadas entre hojas de papel que
deben quedar enrolladas y acomodadas en forma vertical, horizontal o
inclinadaen las germinadoras.

Entre las principales caracteristicas del papel utilizado estdn las siguientes:
Porosidad. Debe ser tal que retenga la humedad y no tener sustancias toxicas
gque puedan afectar la germinacion; ademdads; debe permitir el desarrollode
las raices sobre su superficie y no dentro de éste.

En arena (A). Las semillas se colocan en una capa de arena de 2 cm vy se
cubren con otra capa igual sin compactar. La arena esterilizada puede ser
usada en lugar de papel, aun cuando No se prescriba, para semillas dificiles
de ensayar en papel por problemas de enfermedad.
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En suelo (S). En algunos casos es posible utilizar suelo en lugar de
los sustratos anteriores. Cuando Ila semilla tiene exceso de
tratamiento quimico y presenta fitotoxicidad es conveniente repetir la
prueba en suelo para una mejor evaluacion de la germinacion. Se usa
también cuando el ensayo es dudoso en papel.

Condiciones estandar de germinacion

Humedad y aireacion. El sustrato debe tener suficiente humedad
para suplir las necesidades de agua de la semilla. El sustrato nunca
deberd estar tan humedo, pues forma una pelicula de agua
alrededor de la semilla, lo cual evita la aireacion. Para arena y suelo la
cantidad de agua requerida depende de la naturaleza y dimensiones
del sustrato, del tamano de la semilla y de la especie utilizada. En
general, los cereales, excepto el maiz, pueden germinar en arena
humedecida al 50 % de su capacidad de retencién de agua; para
semillas mds grandes, se requiere el 60 por ciento.

La adicion de agua después de establecida la prueba depende de la
evaporaciéon de la cdmara de germinacion. Para una evaporacion baja
es recomendable mantener una humedad relativa de 85 %, colocando
recipientes con agua dentro de la camara.

Temperatura. Las diferentes especies de semillas tienen
requerimientos distintos de temperatura para su germinacion. Estas
se prescriben en las Reglas de ISTA. La temperatura indicada
deberd ser la mdaxima y estar dentro de una variacion de mds o
menos 1° C debida al aparato. Las semillas recien cosechadas son
mas susceptibles en cuanto a sus requerimientos de temperatura
debido a efectos residuales de latencia.

Cuando se indican temperaturas alternas, la temperatura mas baja se
mantiene por 16 horas y la mds alta por 8 horas, siendo necesario un
sistema de cambio gradual que dure de 1 a 3 horas, dependiendo de si
hay latencia en las semillas.

Luz. La mayoria de las semillas germinanen luz o en oscuridad, pero es
recomendable proporcionar luz al sustrato para un mejor desarrollo.

Cuandose prescribeluz paralaprueba, esta puede ser natural o artificial.
Debe cuidarse su intensidad de tal manera que no eleve la tempe-
ratura. Pueden utilizarse [dmparas fluorescentes de luz blanca fria.
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Es recomendable utilizar cdmaras o estufas germinadoras con
control de temperatura. En ausencia de estos aparatos se puede
utilizar un cuarto germinador donde sea posible mantener una
temperatura de 20° C. Contar con un cuarto germinador hace
posible ensayar mayor nimero de muestras.

Tratamientos especiales. Cuando al final de la prueba se
tienen semillasduras o frescas sin germinar,deberd repetirse una
prueba despues de almacenar la semilla por un tiempo o
aplicando un tratamiento especial para rompimiento de latencia.

Estos tratamientos o meétodos pueden aplicarse en la prueba
originalcuando se espera latencia en la semilla. Los tratamientos
recomendados dependen del tipo de latencia presente en las
semillas

Duracién de la prueba de germinacion. Es el tiempo desde que
se inicia la prueba y se efectlua el primero y segundo conteo o
recuentos de pldantula. El conteo final senala la duracion de la
prueba. En el periodo de la prueba no se incluye el periodo de
enfriamiento. La duracion puede prolongarse / dias adicionales,
si al término del segundo conteo no se ha iniciadola germinacion
(ISTA).

Evaluacion de las plantulas durante la prueba de germinacion

Plantulas normales. Son aquéllas que presentan las estructuras
esenciales bien desarrolladas e indicativas de su habilidad para
producir plantas normales bajo condiciones favorables de suelo.
Las pldntulas normales pueden ser de 3 categorias:

Pldntulas intactas. Pueden presentar una combinacion
de  estructuras esenciales como sistemma de raiz, bien
desarrollado; sistema apical, bien desarrollado; niumero especifico
de cotiledones; hojas primarias verdes vy expandidas; brote
terminal o dpice; coledptilo rigido y bien desarrollado.
Plantulas con ligeros defectos. Muestran ligeros defectos en las
estructuras anteriores o cierto retardo, sin que esto limite su
crecimiento.

Pldntulas con infeccion secundaria. Aquellas danadas por hongos
0 bacterias, pero gue es evidente que la semilla misma no es Ia
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fuente de infeccion y se observa que las estructuras esenciales estaban
presentes.

Plantulas anormales. Presentan una combinacion de defectos en
sus estructuras esenciales que limitan la continuacion de su
crecimiento y desarrollo. Estos defectos son bien marcados y varian
segun las especies. Para una acertada clasificacion es conveniente
referirse al Manual de Evaluacionde Plantulasincluidoen las reglas de
ISTA.

Semillas sin germinar. Pueden ser semillas duras incapaces de
absorber humedad, presentes en  muchas especies de
leguminosas. También pueden ser semillas frescas que resultan por
latencia fisiolégica; son capaces de absorber humedad, pero su
desarrollo es bloqueado.

Semillas muertas. No muestran ningun signo de desarrollo y comun-
mente estan flacidas, decoloradas y con presencia de hongos.

EQUIPO, REACTIVOS Y MATERIALES

1.Semillasde maiz, frijol, trigo, arroz, sorgo, soya, girasol,ajonjoliy cartamo
de diferentes variedades y distinto origen

2. Papel para germinacion

3. Agua destilada

4. Bolsas de plastico

o. Ligas

6. Charolas

7. Cajas de petri

8. Germinadora

9. Marcadores

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

La prueba de germinacion se llevard a cabo utilizando el método Entre
papel. Siguiendo las especificaciones de la ISTA. Se utilizaran 400
semillas por especie.

Las toallas de papel para germinacion se humedecen con agua
destilada. En una toalla deberdn colocarse de 25 a S0 semillas,
dependiendo de la especie de que se trate; posteriormente se cubren
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con otra toalla de papel y se enrollan formando un taco; se
deberdn colocar verticalmente en un contenedor para introducir
las  muestras a la cdmara germinadora, siguiendo las
especificaciones de temperatura, humedad y tiempo de las
Reglas Internacionales de Ensayos de Semillas (ISTA).

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Resultados de la evaluacion de la prueba de germinacion

De acuerdo con la duracion del ensayo, se efectuan 2 conteos
de plantulas en los que se registran plantulas normales, plantulas
anormales, semillas sin germinar y semillas muertas, de acuerdo
con las especificaciones que se incluyen en esta prdctica y que
son las que se establecen en las reglas de ISTA.

CALCULO Y EXPRESION DE RESULTADOS

El resultado de la prueba de germinacion es el promedio de las 4
repeticiones de 100 semillas y se expresa como porcentaje de las
plantulas normales. ElI porcentaje de pldntulas anormales vy
demds semillas se calcula igual, debiendo sumar todo 100.

Para un resultado confiable de germinacion, se evalua el
promedio, considerdndose aceptable si la diferencia entre la
repeticion mds alta y la menor no excede a la tolerancia
permitida y especificada en las reglas ISTA.

Los resultadosde la prueba deberdn concentrarse en el Cuadro
de Registro de Prueba de Germinacion.

Una vez obtenidos los resultados para cada especie en estudio, el
alumno deberd ajustar la densidad de siembra y la densidad de
poblacion adecuadas para cada cultivo en estudio.

El reporte de la prdctica deberd entregarse una vez concluida
la prueba en la siguiente sesion de laboratorio.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICQ
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Laboratorio de Produccion y Tecnologia de Granos y Semillas
FESC-UNAM
Departamento de Ciencias Agricolas

Registro de Prueba de Germinacién

A. VERIFICACION DE GERMINACION

Conteo Fecha 1 2 3 Promedio 1 2 3 4 Promedio
Inicio
10
20
Germinaciéon normal
Germinacién anormal
Semillas duras
Semillas muertas
DETALLE DE LA ANORMALIDAD
Ausente Corto Débil Retorcido Rasgado Fungoso Albino
| Tallo
I Raices
| Hojas
Insectos Huevo Larva Pupa Adulto Hongos Porcer;:‘a:j: d(:: ::mi"as
Analista: Jefe del ldboratorio:
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PRUEBAS DE LABORATORIO PARA

EVALUAR DANO EN GRANOS
DURANTE LA COSECHA. BENEFICIO Y
ALMACENAMIENTO

INTRODUCCION

La prueba de verde rdpido se usa para revelar la presencia vy
extension del dano del pericarpio en granos de maiz. Tambien
puede ser utilizada para detectar danos en la cuticula de semillas
de leguminosas de grano pequeno. El verde rdpido, en bajas
concentraciones, no es toxico para los embriones y pldantulas
pequenas; por lo tanto, con esta prueba se pueden poner a
germinar semillas coloreadas y observar pldntulas normales o
anormales, ademds de observar la naturaleza del dano.

OBJETIVO

El alumno podrd identificar el dano mecdnico durante la cosecha,
el transporte, el almacenamiento y la comercializacion de granos
y oleaginosas de diferentes cultivos bdsicos.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Antecedentes
Categoria 1: Semillas o granos sin danos o danos leves

En esta categoria se incluyen granos que presentan danos ligeros
o leves, es decir, superficiales o pequenas dreas confinadas pro-
ximas al punto de unién del grano o semilla con la espiga, cerca o
en la corona del grano o semilla y en dreas alejadas del eje
embrionario.

Categoria 2: Semillas o granos con danos moderados

En esta categoria se incluyen los granos que muestran un
dano mads severo que el anterior y ocurre en cualquierparte de la
misma, excepto en el eje embrionario. En esta clasificacion se
incluyen tambien las semillas o granos con dano, por insectos, no
asociado con el eje embrionario.
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Prdactica 3

Los granos en esta categoria usualmerte liberan mds electrolitos,
principalmerte azucares, luego de la imbibicion y son susceptibles al
ataque de microorganismos de suelo si se siembran bajo condiciones

adversas. La conservacion del grano en almacen serd durante un lapso
mds corto.

Categoria 3: Granos con danos severos

Corresponde a los granos con danos asociados directamente con
el eje embrionario. Se incluyen las semillas o granos con pericarpios
severamente danados cerca del funiculo. Areas del pericarpio perdidas

o extensivamente danadas se consideran dentro de esta categoria.Las

semillas con danos en el eje embrionario normalmente muestran un
crecimiento anormal en la prueba de germinacion. Las semillas con
dano severo en el pericarpio normalmente tienen un pobre
comportamiento bajo condiciones de estres en el campo.

Cuandoel dano este sobre este porcentaje, el técnico durante la cosecha
o el desgrane debe tomar los pasos necesarios para reducir el dano por
manejo durante esta operacion.

Un dano severo del pericarpio causard algunas pérdidas en el
establecimiento (en caso de semilla), aunque la semilla esté tratada o
durante la conservacion (grano).

EQUIPO, REACTIVOS Y MATERIALES

1. Verde rapido

2. Semilla de cultivos bdsicos
3. Cajas de Petri

4. Probetas de 2 litros

o. Pinzas y agujas de diseccion
6. Toallas de papel

/. Agua destilada

8. Agua

9. Microscopio estereoscopico



PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Prepare una solucion al 1 % de verde rapido. Anada un gramo de

verde rapido a 1000 mL de agua destilada. Si solamente se

necesita una pequena cantidad de la solucion, mezcle 0.1 g de

verde rdapido en 100 mL de agua, utilizando un recipiente

adecuado de acuerdo con la cantidad de solucion que se va a

preparar.

- Contar cuatro repeticiones de 100 semillas cada una.

- Colocar cadarepeticion en una probeta o en algunotro recipiente

lo suficientemente grande para que pueda quedar la semi-

lla cubierta totalmente con la solucion.

« Vierta suficiente cantidad de solucion de verde rapido en cada
recipiente hasta cubrir la semilla.

- Mezcle la semillaen la solucion durante los primeros 30 segundos.
- Deje que la semillarepose en la solucion por aproximadamente 2

minutos o Mas.

- Retire la solucion de verde rdpido y enjuaguela semillabajo agua
corriente.

- Extienda cada una de las repeticiones de 100 semillas en una

toalla absorbente o en papel para secar.

« Cuente las semillas en cada repeticion de 100 que muestren

rupturas tenidas en el pericarpio.

« Promedie el numero para todas las repeticiones.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

El alumno deberd elaborar un reporte con el dictamen del estado
de dano que presentan las muestras evaluadasy las acciones que
se deberdn tomar para evitar el dano a los granos o semillas en
estudio.

El reporte se deberd entregar ocho dias después de concluida la
practica.
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TECNICAS DE MUESTREO Y ANALISIS
DE CALIDAD EN LOTES DE GRANOS
DURANTE EL TRANSPORTE Y EN ALMACEN

INTRODUCCION

El surgimiento de la agricultura permitic a la humanidad abastecerse
de alimentos. Es necesario almacenar los granos obtenidos después
de la cosecha para su consumo en la época o tiempo que se
requieran. El aumento de la produccion por unidad de superficie obligd
a conservar los excedentes de la cosecha buscando mantener la
maxima calidad con la menor pérdida posible para garantizar la
alimentacion a una poblacidn cada vez mayor. En practicamente
todos los sistemas de produccion se tienen excedentes que obligan a
cualquier tipo de productor a guardar y preservar los excedentes de
su cosecha, ya sea para autoconsumo o ya sea para comercio en la
epoca mas favorable.

A nivel mundial, las pérdidas de granos en la etapa de poscosecha son
significativas. Frecuentemente se manejan porcentajes de pérdida del
12 al 15 %, llegando en algunos paises a ser del 50 %, la mayor parte de
esas pérdidas se deben a danos por insectos, microorganismos,
roedores y pdjaros; lo anterior es grave, ya que ocurre después de que
se invirtieron recursos humanos y econdmicos y se sortearon limitantes
y problemas hasta llegar a la obtencidon de la produccion, en este
punto seria deseable aprovechar al mdaximo posible la cosecha ya
obtenida y disponible.

Para la comercializacién de los granos y oleaginosas existen normas
de calidad que es preciso conocer, con base en estos niveles, se trata
de mantener los granos dentro de los estandares de calidad
requeridos. Para conocer con certidumbre las caracteristicas de los
lotes de granos almacenados, existen procedimientos para su
muestreo y el andlisis de la calidad

OBJETIVOS

L Elalumno podrd identificar las técnicas para evaluarlotes de granosy
oleaginosas de cultivos bdsicos.

2. El alumno estard familiarizado con las técnicas de muestreo de lotes
de grano al momento de la recepcion en la planta de beneficio.
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3. El alumno serd capaz de definir la calidad de un lote de grano
almacenado a granel o encostalado, de acuerdo con los estan-
dares de calidad establecidos en el mercado.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Antecedentes

Preservacion de la calidad de los granos

Cuando los granos alcanzan el punto maximo de su calidad fisio-
logica (madurez) es necesario eliminar ciertos factores adversos
que podrian afectar dicha calidad. Después de que el grano ha
sido cosechado y se han eliminado los factores desfavorables
que reducen su calidad (como ejemplos se pueden senalar el
exceso de humedad, partes de planta, otras semillas, impurezas,
entre otros contaminantes), su preservacion depende de las
siguientes operaciones: muestreo, clasificacion, determinacion del
contenido de humedad, limpieza, secado y condiciones de
almacenamiento.

Muestreo

Consiste en elegir pequenas cantidades de granos que, en su
conjunto, forman una muestra representativa del lote de granos.
Para gue sea representativa, la muestra deberd poseer todas
las caracteristicas del lote, por lo que la recoleccion de la muestra
es una operacion muy importante para establecer, con cierta
certidumbre, las caracteristicas del lote completo. La clasificacion
del lote de granos y oleaginosas debe ser efectuada de una
manera correcta para evitar distorsiones en los datos, o que
podria traer consecuencias indeseables para el almacenamiento
o0 comercializacion del producto.

Equipo utilizado para el muestreo de granos y semillas

Muestreador simple. Se utiliza para el muestreo de productos
envasados. Los muestreadores simples son metdlicos y tienen
forma coénica con una abertura para recibir los granos y un
orificio por donde pasa el producto.
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Muestreador compuesto o sonda de alvéolos. Se utiliza para el
muestreo de productos a granel.Posee variasaberturas que permitenla
retirada de pequenas muestras a diversas profundidades. Se utiliza
para recolectar muestras en camiones, silos, vagones de ferrocarril,
etcétera.

Sonda manual. Esta sonda puede introducirse a distintas profun-
didades, por lo que es utilizada para recolectar muestras de productos
a granel hasta los seis metros de profundidad.

Sonda neumdtica. Permite recolectar muestras a grandes
profundidadespor medio de la succién de granos. Puede ocasionar
errores en el muestreo debido a gque extrae una mayor cantidad de
impurezaslivianas.

Recipiente tipo pelicano o cucharén. Es un recolector de muestras
para productos a granel que, por lo general, se utiliza cuando el
producto estd en movimiento, a la salida de los transportadores,
ductos de descarga, cintas transportadoras.

Momento en que se realiza el muestreo

Cuando se recibe el producto. El muestreo tiene por finalidad
determinar el contenido de humedad, las impurezas, los danos vy la
clasificaciondel producto; en el caso especifico del trigo, calcularel peso
por hectolitro.

Durante el almacenamiento. ElI muestreo se realiza para
inspeccionar y clasificar el producto. La inspeccion tiene por objetivo
comprobar la existencia de insectos, hongos y roedores, y si existe
deterioro; ademds, estd destinado a cuantificar el contenido de
humedad del producto.

Durante la transferencia y comercializacion del producto. El
muestreo tiene la finalidad de clasificar el producto.

indice de muestreo

En productos ensacados. Primero se establece el numero de
sacos a muestrear. Cuando el lote contiene menos de 10 sacos,
todos los envases deben muestrearse; si el lote contiene de 10 a
100 sacos se recomienda muestrear por lo menos 10 sacos. Para
lotes mayores de 100 sacos, el muestreo debe realizarse siguiendo
las recomendaciones del Cuadro 1, en cada caso debe seleccionarse la
toma de muestras adecuada (en zigzag, en cruz, en circulo, etc.)
procurando gue sea bien representado el lote.

41



42

Después de establecer el numero de sacos gue deben ser
muestreados se recolectan las muestras con un calador simple.
El calador debe introducirse desde abagjo hacia arriba, con un
movimiento de vaivéen para hacer mds facil la salida del
producto. Después de retirar el producto, se debe hacer una "X"
con la punta del calador, en el orificio, con el objeto de
reacomodar la malla del saco.

Para la homogeneizacion y division de la muestra se pasa el
grano por el homogeneizador tipo Boerner, para que la muestra
sea representativa del lote.

La division de la muestra tiene por objetivo hacer mas fdcil su
manejo; la parte de la muestra que no se utiliza en el andlisis
debe ser devuelta al lote de extraccion. Durante la recepcion del
producto, normalmente se preparan dos muestras de aproxi-
madamente un kilo cada una: una servird para el andlisis y la
otra para el archivo o muestra testigo. Por lo general, durante el
almacenamiento, se prepara una sola muestra para el andlisis.

Cuadro 1. Numero de sacos a muestrear para lotes de mds de 100sacos

Numero de sacos | Numero de sacos a Numero de sacos Numero de sacos a
totales muestrear totales muestrear
101 - 121 11 1090- 1156 34
122-144 12 1157-1225 35
145-169 13 1226-1296 36
170-196 14 1297-1369 37
197-225 15 1370-1444 38
226-256 16 1445-1521 39
257-289 17 1522-1600 40
290-324 18 1601 - 1681 41
325-361 19 1682-1764 42
362-400 20 1765-1849 43
401-441 21 1850- 1936 44
442-484 22 1937-2025 45
485-529 23 2026-2126 46
530-576 24 2117-2209 47
577-625 25 2210-2304 48
626-676 26 2304-2401 49
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Las muestras deben ser envasadas en recipientes apropiados
e identificadas para su posterior andlisis de calidad.

Muestreo de productos a granel. El nimero de puntos a muestrear
en los vehiculos varia en funcion de su capacidad. En vehiculos de
hasta 15 toneladas se establecen por Io menos cinco puntos de
muestreo. Los puntos de muestreo deben variar de un vehiculo a otro
para evitar posibles fraudes.

Para realizar el muestreo en silos se deben considerar cinco puntos de
muestreo; se recomienda que uno de ellos esté ubicado en el centro
del silo.

En los graneros horizontales o bodegas es conveniente aumentar el
numero de puntos de muestreo, cuidando que estéen bien distribuidos
en la superficie de los granos. Tanto en silos como en bodegas, las
muestras se deben tomar a cada metro de profundidad con la sonda
manual o neumdtica. Después de recolectar las muestras de cada lugar
de muestreo es necesario homogeneizarlas y dividirlas.

Para el muestreo en ductos de descarga y cintas transportadoras
se recomienda establecer los siguientes numeros de recoleccion:

 Lotes de hasta 10 toneladas: 20 tomas

 Lotes de hasta 50 toneladas: 22 tomas

+ Lotes de hasta 100 toneladas: 25 tomas

« Mds de 100 toneladas: minimo 25 tomas por cada 100 toneladas.

Las muestras se deben recolectar con el muestreador apropiado, a
la salida de los ductos de descarga o en las cintas transportadoras.

Clasificacion

La clasificacion de los granos, segun los estdndares de calidad fijados
por las autoridades correspondientes, constituye un requisito bdsico
para racionalizar la comercializacién de los granos y, al mismo tiempo,
proporciona elementos que hacen mas facil mantener las existencias
gue sirven de reserva. La comercializacion de granos en los paises
cuya produccion agricola estd mds organizada, obedece siempre a
patrones oficiales. Segun estos patrones oficiales, los granos de
cereales y leguminosas se clasifican de acuerdo con su calidad.

43



44

La clasificacion del producto en una clase o grupo incluye la
referencia sobre la especie, la variedad, la forma, el estado de
presentacion y el uso.

Una vez tomada la muestra de un lote de granos, se debe hacer
el andlisis de calidad.

Parametros a evaluar en la muestra de granos

Contenido de humedad de los granos

Los granos estan constituidos por materia seca y por cierta
cantidad de agua. La materia seca estd formada por las
proteinas, los carbohidratos, las grasas, las vitaminas vy las
cenizas. El agua existente en la estructura orgdnica de los granos
se presenta bagjo distintas formas, pero para fines practicos se
consideran dos tipos de agua: el agua libre que se retira
facilmente por medio de calor y el agua que retiene la materia
solida y gue solo se libera por la accidon de altas temperaturas, 1o
que puede originar la volatilizacion y descomposicion de las
substancias orgdnicas y, por lo tanto, la destrucciéon del producto.

El contenido de humedad de los granos se expresa, por lo general,
como porcentaje del peso total del grano (base himeda):

% en base himeda = PA / PT X 100

PA= peso del agua
PT = peso del agua+ peso de la materia seca (peso total del grano)

Métodos para determinar el contenido de humedad

La determinacion del contenido de humedad de los granos debe
realizarse en todas sus etapas de manejo para definir el
momento de la cosecha hasta la salida del almacenamiento. La
medicion de humedad debe ser exacta, ya que el contenido de
humedad de los granos es muy importante para mantener |a
calidad del producto almacenado, y en el caso de la semilla, para
mantenerla viable durante mds tiempo. Esta determinacion
presenta también una gran importancia desde el punto de vista
comercial, ya que el precio varia en funcion de la humedad del
grano.
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Existen varios metodos para determinar el contenido de humedadde los
granos y se clasifican basicamente en dos grupos, directos e indirectos.

Métodos directos

Se consideran los métodos bdsicos; de estos, los principales son
los métodos de la estufa, la destilacion y los rayos infrarrojos.

Método de la estufa. Para determinar la humedad de los granos
se somete una muestra de granos de peso conocido al secado y se
calcula el porcentaje de humedad a traves del peso que se pierde
durante el secado. Para obtener el porcentaje de humedad se divide
la pérdida de peso de la muestra entre el peso original de ella y el
resultado se multiplica por 100:

Contenido de humedad (en %)

P -P. x100

P, = peso de la muestra antes del secado
P. = peso de la muestra despues del secado

Con relacion a la temperatura y el tiempo de secado de las muestras
existen diversos metodos cuyas referencias se encuentran en la
bibliografia especializada(ISTA, 2007). Los métodos se diferenciansobre
todo en lo que concierne a la temperatura de la estufa, al periodo de
secado y al estado fisico de la muestra (granos enteros o molidos).

De acuerdo con las reglas internacionales aprobadas por la Asociacion
Internacional de Probadoresde Semillas(ISTA, International Seed Testing
Association), la humedad en las semillas se estima con este método,
en el que se recomienda el secado de algunos granos a 103° C + 2°C
por un periodo de 17 horas, o a una temperatura de 130° C + 3°C por
un periodo de cuatro horas para el caso del maiz; dos horas para los
demds cereales y una hora para otros granos. Las reglas inter-
nacionales especifican cudles granos deben molerse. Para todas las
especies de semillas, este reglamento recomienda también el metodo
de la estufa a 105° C + 3° C por un lapso de 24 horas, sin moler el
grano.
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Métodos indirectos

Son los mds usados en la prdactica y generalmerte incluyen
los metodos eléctricos. Los aparatos electricos tienen que ser
calibrados @n los métodos directos.

Equipos eléctricos. Algunas propiedades fisicas de los
granos dependen en gran medida del contenido de humedad.
Basado en este principio se construyeron diversos tipos de
determinadores de humedad, los cuales se calibran con uno de
los métodos directos (estufas, etcétera).

Los aparatos electricos son de gran utilidad durante el
almacenamiento de los granos porque, peridédicamente y con
facilidad, se puede determinar su contenido de humedad.

Determinacion del peso volumétrico

Para determinar el peso volumétrico de granos y oleaginosas se
utiliza una balanza de peso volumétrico que establece kilogramos
por hectolitro. En el cuadro siguiente se pueden observar algunos
valores medios normales por especie.

Cuadro 2. Peso hectolitrico de cultivos bdsicos (ISTA)

Peso volumétrico Peso volumétrico
Especie Especie
kg/hl kg/hl
Ajonjoli 66 Maiz 75
Avena 50 Sorgo 82
Cartamo 53 Soya 70
Frijol 75 Trigo 80
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EQUIPO, REACTIVOS Y MATERIALES

1. Muestreadores y caladores

2. Bolsas de papel

3. Marcadores

4. Divisor Boerner

5. Bdscula granataria

6. Bdscula para peso volumeétrico

7. Diafanoscopio

8. Lupa

9. Grano almacenado de maiz, trigo, cebada, sorgo, frijol, avena, arroz y
soya

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Con el calador adecuado se obtendrdn las muestras primarias que
conformardn la muestra compuesta representativa del lote de granos,
de la que a su vez se obtendrd la muestra de envio.

Esta muestra debe homogeneizarse, para lo cual se utiliza el aparato
homogeneizador tipo Boerner y despues se le reduce al peso minimo
para constituir la muestra de trabajo.

La muestra de trabajo (o submuestra) después de pesada se clasificard
en sus componentes, es decir, granos, granos de otros cultivosy materia
inerte.

En general,la separacion se basard en un examen de cada particula
de la muestra, determinando a queé componentes pertenece.

La separacion del grano puro se puede efectuar visual o
mecdanicamente, segun sean las caracteristicas de los granos, de
forma que no se modifique su capacidad de germinar.

Después de la separacion de los tres componentes se realiza
la identificacion de las semillas encontradas de otros cultivos.

En seguida se realiza el pesgje de la materia inerte y de las semillas
de otros cultivos, los resultados se anotan en el Registro de Andlisisde
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Calidad especifica para el laboratorio. El peso de la fraccion pura
se puede determinar por diferencia de peso, esto es, peso inicidl
menos el peso de la materia inerte y semillas de otros cultivos, o
por el pesgje directo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Cdlculo y expresién de los resultados

El porcentaje en peso de cada constituyente se calculardcon una
cifra decimal. Los porcentajes se basardn en la suma de los pesos
de los componentes, No en el peso inicialde la muestra de trabajo;
no obstante, la suma de los pesos de los componentes deberd
compararse con el peso inicial como comprobacion de una
posible perdida de material o de cualquier otro error.

Los porcentajes de grano puro, otras semillas y materia inerte, se
anotardn en los espacios correspondientes de la hoja de
resultados del andlisis de calidad del Laboratorio de Produccion
de Granos y Semillas.

Si el resultado de un componente fuera nulo, se expresard como
0.0 en el espccio que le corresponda.

Deberd emitirse un dictamen de la calidad del lote de grano o
semilla de acuerdo con la normatividad establecida en el
documento oficial del Laboratorio de Produccion y Tecnologia de
Granos y Semillas FESC-UNAM, denominado Registro de Andlisis
de Calidad.

El reporte de la prdctica deberd entregarse una vez concluida
la prueba en la siguiente sesion de laboratorio.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICQ
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Laboratorio de Produccién y Tecnologia de Granos y Semillas

FESC-UNAM
Departamento de Ciencias Agricolas
Registro de Analisis de Calidad

FECHA DE:
LABORATORIO EN: Rll:wlvlljl$ls|;)1:ARSA|§E
' Muestreo I Recepcién I Analisis
CULTIVO VARIEDAD ORIGEN
ALMACEN BODEGA SECCION ESTIBA CANTIDAD KG
CARACTERISTICAS FiSICAS
Peso Eficiencia de
Olor Color Humedad Volumétrico Grano Kg. Seleccién
COMPONENTES DE LA MUESTRA MATERIA INERTE

Nombre Peso % Cantidad

1. Grano puro

Grano quebrado

2. Granos de otros cultivos

Fragmentos de plantas

3. S. de malas hierbas Piedras
4. Materia inerte Arena
Tierra
Otros
Total Total
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PRINCIPIOS GENERALES

DEL ALMACENAMIENTO,
CONSERVACION Y PROTECCION
DE LOS GRANOS BASICOS

INTRODUCCION

La conservacion y proteccion de los granos almacenados consti-
tuye una necesidad alimenticia, social y econdmica. Desde que
los seres humanos empezaron a acumular reservas de una
manera organizada, particularmente las de tipo alimenticio,
trataron de buscar los mejores medios para asegurar su
preservacion, para su utilizacion en la época, meses despues o
hasta en anos posteriores, segun les conviniera.

Actualmente, el almacenaje se ha convertido en una practica de
elevado contenido técnico, gracias a la acumulacion de
experiencias a lo largo de miles de anos. Asociar el almacenaje
con la politica actual de implantar reservas reguladoras debe
llevar a conservar cientificamente los granos y a solucionar
multiples  factores fisicos, quimicos vy biolégicos que se
encuentran intimamente conectados con esta compleja
actividad. La cosecha en la mejor época, la limpieza, el secado,
los almacenes adecuados en cuanto a ubicacion, condiciones
ambientales, orientacion y proyecto, los silos con sistemas de
aireacion, vy la calidad del producto durante el periodo del
almacenaje, determinan su conservacion.

Los granos almacenados se consideran como una masa porosa,
constituida por los mismos granosy el aire intersticial. Constituyen
un material bioldgico vivo, que usa el oxigeno del aire de los
intersticios y deja libre el gas carbonico. Tienden a deteriorarse
por ese proceso natural. Bajo condiciones ambientales
favorables a la actividad metabdlica, el fendmeno de la
respiracion se transforma en el principal agente responsable del
deterioro. Este deterioro puede evaluarse, en muchos casos, a
través del desarrollo de hongos, perdida de capacidad de
panificacion, incremento de la acidez y el endurecimiento de los
granos. En el caso de las semillas se tiene baja germinacion vy
perdida del vigor.
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OBJETIVOS

1. El alumno aprenderd la importancia del acondicionamiento,
almacenamiento y conservacion de los granos y oleaginosas.

2. El alumno trabagjard durante la practica con un lote de grano que
deberd analizary del que diagnosticardel estado en que se encuentra y
las medidas correctivas y preventivas para su conservacion.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Antecedentes
Elalmacenaje, que se considera una etapa final del proceso de produc-

cion, puede verse afectado por los siguientes factores:

- Uso de semillas no seleccionadas.

- Condiciones adversas durante la cosecha.

- Atague de plagas y enfermedades durante el cultivo.

« Permanenciainnecesaria del producto en la planta tras la maduracion
fisiolégica.

- Danos mecdnicos en la cosecha, limpieza, transporte, clasificacion vy
manejo del grano en general.

« Secado inadecuado o inoportuno.

« Almacenaje inadecuado.

Por lo tanto se hace necesario que durante el periodo de almacenagje, la
conservacion y la proteccion de los granos se readlice de manera
segura, eficiente, técnicamente viable y econdmicamente factible.
Dentro del contexto de la conservacion y proteccion de los granos
almacenados se tratardan aqui los metodos para un control eficiente
de los insectos, roedores y hongos.

Insectos que atacan los granos almacenados

Estos insectos tienen caracteristicas propias que los distinguende los que
se encuentran en la mayor parte de los cultivos. Son pequenos,
prefieren los sitios oscuros, son capaces de esconderse en grietas muy
reducidas



y se caracterizan por su elevada capacidad de reproduccion, lo
que permite que pocos insectos formen una poblacion
considerable en muy poco tiempo. Por esta razén, una peguena
infestacion inicial puede danar dentro de pocos meses una gran
cantidad de granos almacenados.

Los insectos que atacan los granos almacenados se dividen en
primarios y secundarios, segun su tipo de alimentacion. Los
insectos primarios tienen la capacidad de atacar los granos
enteros y sanos. Algunos insectos que pertenecen a este grupo
pasan sus etapas inmaduras en el interior del grano y soélo los
adultos pueden ser observados en la superficie. Otro grupo de
insectos primarios vive y se desarrolla afuera de los granos y se
alimenta del embrion o germen.

Los insectos secundarios son los que no consiguen atacar los
granos enteros. Se alimentan de los granos quebrados,
particulas de granos y polvos que quedan despues del ataque de
los insectos primarios. Algunos de los insectos de este grupo se
alimentan tambien de los hongos que se desarrollan en los
granos humedos.

Los insectos son animales artropodos, cuyo cuerpo estd cubierto
de un tegumento denominado exoesqueleto y estd dividido
en tres partes: cabeza, toérax y abdomen. En la cabeza
estan los organos de los sentidos y el aparato bucal, mientras
gue el torax contiene los tres pares de patas y las alas; en el
abdomen estan los o6rganos digestivos y respiratorios. Los
insectos respiran a traves de traqueas.

Ciclo de vida. Los insectos que atacan los granos almacenados
pertenecen al orden coledptero (pequenos escarabajos llamados
gorgojos) y al orden lepidoptero (pequenas mariposas, palomillas

o polillas). Se desarrollan a traveés de la metamorfosis (cambio de
forma) que puede ser gradual o incompleta y completa.

La mayor parte de los insectos de los granos almacenados se
desarrollana traves de la metamorfosis completa. Ponen el huevo
dentro o sobre la superficie del grano, que pueden ser de varias
formas y tamanos. Después del periodo de incubacion, que varia
de una especie a otra, dan origen a las formas inmaduras o
larvas.

o
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La larva, que representa la etapa comprendida entre la eclosion del
huevo y la de pupa, presenta dos caracteristicas bien definidas:
alimentacion y crecimiento. Durante el crecimiento consume una
cantidad de alimento varias veces mayor que su propio peso.

En la etapa de pupa, el insecto sufre cambios profundos, internos vy
externos. Es un periodo de reposo aparente, a lo largodel cual adquiere
las caracteristicas de adulto. La etapa de insecto adulto, escarabajo o
mariposa, tiene como principalfuncion la reproduccion y diseminacion de
la especie.

Los insectos de los granos almacenados presentan caracteristicas
apropiadas para el ambiente en donde se desarrollan y viven. Son
pequenos, se movilizan en los espacios intersticiales de la masa de
granos y estan adaptados para vivir en un ambiente oscuro.

Los escarabajos o gorgojos son resistentes y de tamano pequeno, lo
gue les permite movilizarse en los reducidos espacios que existen
entre los granos, asi como en las grandes profundidades de los silos,
donde los granos se encuentran sometidos a grandes presiones. Las
palomillas o polillas son fragiles y, por lo general, permanecen sobre la
superficie de la masa de granos debido a su incapacidad de penetrar
en ella, por lo que causan menores danos gue los gorgojos ©
escarabajos. Todos los insectos que atacan los granos almacenados
se caracterizan por su alta capacidad de proliferacion.

Principales insectos

Gorgojo de los cereales (Sitophilus spp.). Existen tres especies que
son plagas importantes de los cereales almacenados; el gorgojo
de los graneroso del trigo, Sitophilus granarius(L.); el gorgojodel maiz,
Sitophilus zeamais Motschulsky, y el gorgojo del arroz, Sitophilus
orizae (L.). Las especies Sitophilus orizae y Sitophilus zeamais son
practicamente  identicas. Aunque las dos especies pueden
encontrarse a menudo atacando el mismo producto, se ha
observado que S. zeamais es el principal responsable por las
infestaciones que preceden a la cosecha, debido a la mayor
tendencia de la especie a volar. Ponen los huevos dentro del granoy
la larva, gque no tiene patas, hace un tunel y se alimentaen el interior del
grano. Desde que la hembra pone los huevos hasta la salidadel adulto
se requieren de 30 a 40 dias bajo condiciones climdaticas favorables.
Cada hembra puede poner aproximadamente 300 huevos en su vida
reproductiva.



Pequeno  barrenador o taladrilo de los  granos
(Rhyzoperta dominica F.). En general ataca a la mayoria de los
granos. El adulto mide alrededor de 3 mm de largo, su tamano
puede variar segun el ambiente en el que se desarrolla. Cada
hembra en su etapa reproductiva puede poner de 400 a
o00 huevos en la parte posterior del grano. Desde el
momento en que ponen los huevos hasta la salida del adulto son
necesarios 30 dias para su desarrollo bajo condiciones climaticas
favorables.

Polilla o palomilla de los cereales (Sitotroga cerealella O.). Es
una pequena palomilla de coloracion amarilla pajiza, que se
reconoce fdcilmente por estar siempre volando en el almaceén
o andando rdpidamente por sobre los granos o los sacos. Bajo
condiciones ideales necesita 35 dias para complementar su ciclo
evolutivo. El promedio de huevos que pone la hembra, a los dos o
tres dias luegode que sale del grano, es cercano a 80. Los adultos
no se alimentany no viven mds que unos cuatro dias.

Gorgojo de la harina (Tribolium confusum, Tribolium castaneum
H). Como estos insectos adultos o sus larvas no tienen
mandibulas muy resistentes, no son capaces de atacar
granos enteros y sanos; atacan harinas y granos quebrados o
danados por otros insectos. Son, pues, insectos secundarios. El
adulto mide de 3 a 4 mm de anchoy posee el cuerpo muy ancho
y ligeramente plano. El Tribolium castanaeum es un poco menor
gque el Tribolium confusum. La hembra pone de 300 a 500 huevos
en el exterior de los granos. El desarrollo, desde el huevo hasta el
adulto, necesita de 30 a 35 dias en condiciones favorables.

Gorgojo del frijol (Acanthoscelides obtectus Say). Posee el
cuerpo compacto, de 3 a 4 mm de largo. Inicia su ataque en el
campo. Las hembras ponen los huevos en el interior de las
vainas y despues del nacimiento las larvas se introducen en los
granos.Cadahembra puede poner unos 100 huevos. El periodo de
desarrollo del insecto es de 23 a 27 dias bajo temperaturas
oOptimas. Los adultos viven poco tiempo, alrededor de 20 dias.
Varios insectos pueden desarrollarse dentro de una misma
semilla. La infestacién se reconoce porque los granos de frijol
presentan minusculos orificios de entrada del insecto. Ademads
del Acanthoscelides obtectus, el Zabrotes subfasciatus es tam-
bién responsable de grandes danos al frijol almacenado.
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Polilla o palomilla de las harinas (Plodia interpunctella H.). Ataca
los cereales, sobre todo al trigo, maiz y arroz. Es una pequena
mariposa de color gris oscuro, con un tercio de base clara, blanco
grisdceo. Cada hembra pone un promedio de 170 huevos a los
tres o cuatro dias de nacida. Los adultos viven alrededor de 10
dias. El periodo para su desarrollo es de unos 30 dias en
condiciones favorables. Durante el dia tiende a evitar la luz,
permaneciendo quieta, y es de noche cuando presenta mayor
capacidad de vuelo.

Los danos provocados por los insectos de los granos almacenados
pueden ser similares a los causados a los cultivos. Se estima que del S
al 10 % de la produccion mundial se pierde a causa de los insectos, o
gue equivale a la cantidad de granos necesaria para alimentar a 130
millones de personas anualmente. Estos valores no consideran otros
danos, como son el calentamiento de la masa de granos, la
diseminacion de hongos, los costos de las medidas de control,
etcétera. Se pueden mencionar algunos tipos de danos, tales como el
dano directo, el dano indirecto y el dano ocasionado por los
tratamientos quimicos.

El dano directo sucede cuando los insectos consumen el grano y se
alimentan del embrion o endospermo, Io que causa perdida de peso,
reduccion de la germinacién y menos cantidad de nutrientes. Por
consiguiente, su cotizacion en el mercado disminuye. Otro dano directo
es la contaminacion por las deposiciones, las telas formadas por las
polillas y los cuerpos de los insectos o parte de los mismos. Existe
también el dano que ocasionan en las estructuras de madera, en
instalaciones y en los equipos, creando focos de infestaciones vy
escondrijos para otros insectos.

Los danos indirectos son el calentamiento y la migracion de la
humedad, la distribucion de pardsitos a los seres humanos y a los
animales, y el rechazo del producto por parte de los compradores. Los
granos pueden calentarse como resultado directo de un ataque de
insectos. A este fenomeno se le denomina bolsa de calor, debido a que
los granos poseen una baja conductividad térmica y las pequenas
cantidades de calor generadas por los insectos no se disipan. La alta
temperatura estimula a los insectos a una mayor actividad, 1o que
resulta en la formacion de nuevos focos, hasta que toda la masa de
granos se encuentra infestada y caliente.



Entre los danos causados por el tratamiento quimico contra los
insectos, los mds importantes son los costos de los insecticidas,
los equipos utilizados en el tratamiento fitosanitario y los residuos
toxicos, que afectan al trabajador y al consumidor.

Medidas de sanidad y controles preventivos

Las medidas de sanidad pretenden eliminar los insectos o, por lo
menos, reducir su multiplicacion. Los controles preventivos sirven
para complementar otros metodos de control. Para administrarun
control integrado, preventivo y curativo es muy importante que
se haga a menudo una inspeccion del almaceén y del producto.

Inspeccion

La inspeccion es el paso mds importante del control preventivo y
tiene como objetivo encontrar las probables fuentes de
infestacion y contaminacion. Debe inspeccionarse el grano
cuando se recibe y con cierta regularidad durante el periodo de
almacenamiento. Los factores a observar durante la inspeccion
son la humedad, la temperatura, el indice de infestacion, los
hongos, las materias extranas, las impurezas y la contaminacion
por roedores y pdjaros.

Preparacion y limpieza del almacén

Antes de ocupar nuevamente una unidad de almacenagje se
debe limpiar cuidadosamente la parte interna y externa del
almacen. En el drea alrededor de las instalaciones se debe
observar si hay acumulacion de granos, depdsitos de sacos,
hierba alta, aberturas por donde podrian entrar los pdjaros vy
roedores, goteras en el techo y filtraciones en las paredes
laterales. Se debe tambien desinfectar toda el drea alrededor de
la unidad almacenadora en el periodo entre cosechas.

Se deben tomar medidas para que el almacéen se conserve
siempre limpio, no solamente las paredes y pisos, sino tambien
todos los equipos que alli estén. En el periodo entre cosechas, Ia
parte interna del almacen y los equipos deben ser desinfectados
con insecticidas de buena capacidad residual. Tales medidas
contribuirdn a que el nuevo lote de granos no se infeste durante
su almacenaije.
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Otra medida de control preventivo se refiere al uso de envolturas
resistentes a la penetracion de insectos. Esta resistencia dependerd del
material usado, de su espesor y del sistema de cierre o costura de tales
envolturas.

Controles correctivos

En general se puede decir que los controles destinados a los granos
almacenados son similares a los méetodos empleados en los cultivos.
Existen varios metodos de control, entre los que se encuentran el
legislativo, el mecdanico, el fisico, el quimico y el bioldgico (que es muy
poco usado).

Control legislativo. Incluye la cuarentena vy Ila sanidad. La
cuarentena comprende las prohibiciones o restricciones impuestas al
transporte de los granos almacenados que se supone estdn infestadas
por plagas. La sanidad se refiere a las medidas de higiene que se
deben tomar para disminuir o eliminar los insectos. Tales medidas
comprenden la cosecha en la época adecuada, la utilizacion de
equipos desinfectados, la limpia cuidadosa de los granos y de los
depdsitos, los almacenes bien tapados y a prueba de roedores vy
pdjaros, y el cuidado de no mezclar productos de distintas cosechas.

Control mecdnico y fisico. Incluye la humedad y la temperatura, el
impacto, el almacenaje hermetico, el traspaleo, las envolturas
resistentes a la penetracion de insectos, los polvos abrasivos, Ia
radiaciony la resistencia del grano.

La humedad y la temperatura

La humedad y la temperatura son muy importantes en el control de
plagas de los granos almacenados. Para los insectos, la principal
fuente de humedad es la humedad inicialdel grano y, en menor escala,
la humedad atmosférica y el agua metabdlica. Por ello, es importante
almacenar los granos con contenidos bajos de humedad, que reducen
la posibilidad de incidencia de insectos. Las bajas humedades vy las
bajas temperaturas limitan la sobrevivencia y la reproduccion de
muchos insectos. El porcentaje minimo de humedad en los granos,
reguerido para la reproduccion de los insectos es de 9 por ciento, pero
es dificil alcanzarlo debido al equilibrio higroscépico del grano con el
medio ambiente y, ademds, no es conveniente por la pérdida de peso



de los granos. Cuando la humedad aumenta del 12 al 15 por
ciento, los insectos se desarrollan y se reproducen con mayor
intensidad. Por encima de estos limites, predominan los &caros y
los hongos, y a mayores humedades prevalecen las bacterias.

La proliferacion de los insectos puede provocar un aumento
sensible en la temperatura de la masa de granos. Para obtener
un buen control se necesita conservarlos a bajas temperaturas, a
través de sistemas de aireacion, dentro de niveleseconomicamernte
aceptables. La mayor parte de los insectos no se reproduce si se
les mantiene a temperaturas inferiores a los 21° C o superiores a
los 35° C por largos periodos de tiempo. Las temperaturas
favorables a la reproduccion estdn entre estos puntos,
considerdndose los 28° C como ideal.

El almacenaje hermético

Consiste en no permitir gue haya entrada del aire al interior del silo.
Los granos e insectos consumen el oxigeno presente y lo
sustituyen por el CO,, muriendo por asfixia.

El traspaleo

Consiste en pasar el granode un silo a otro por medios mecdanicos,
lo que reduce la temperatura y dispersa la humedad acumulada
en algunospuntos de la masa de granos. Hay que preocuparse de
no transitar granos infestados. Cuando haya necesidad se podrd
efectuar una fumigacién antes del traspaleo o durante él; este
proceso solo es aplicado en grandes instalaciones, dotadas de
sistemas mecanizados de manejo del grano.

El empleo de variedades resistentes

El control de insectos mediante el empleo de variedades de
granos resistentes a su ataque representa un metodo seguro y
economico. Se considera variedad resistente a la que, bagjo
condiciones iguales y gracias a su constitucion genotipica, se
dana en menor intensidad por el ataque de un determinado
insecto, que otra variedad menos resistente. Este sistema se usa
principalmente para prevenir atagques de insectos en el campo.
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Control quimico

El método del control quimico debe ser considerado como un
complemento a las otras medidas, como la sanidad, el manejo de la
temperatura y la humedad, el uso de instalaciones adecuadas,
etcetera. Las principales desventajas del uso del control quimico son,
entre otras, que el control no es permanente, que puede haber riesgos
de explosiones, residuos y toxicidad en el momento de la aplicacion, y
ademads, que causa resistencia de los insectos a determinados
productos. El costo de los insecticidas y equipos es elevado y aumenta
considerablemente el costo total de almacenaje de los granos en
periodos prolongados.

Aplicacion de insecticidas, fumigantes y medidas de control
Fumigacion de maiz en mazorca

Elalmacenajedel maiz en mazorcas es una practica bastante usada por
los agricultoresen pequena escala. Para la operacion de fumigacionse

recomienda la dosificacion que aparece indicada en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Fumigaciéon de maiz en mazorca

i.a.enla Duracion de e
. . s, Dosificacion
Fumigantes férmula la fumigacion or m?
(%) (horas) P
Fosfato de aluminio 57 72 1 tableta (de 3 g)
Fosfuro de aluminio 57 72 5 comprimidos (de 0.6 g)

Fumigacién de granos ensacados

Se puede hacer la fumigacion de granos ensacados por medio de
camaras moviles o en carpas de pldastico que permitan la fumigacion
de cada pila en forma separada. Las carpas o lonas pldasticas usadas
para fumigar deben ofrecer, ademads de impermeabilidad a los gases,
una buena resistencia al choque mecdnico. La hermeticidad en el punto
de contacto de la lona con el piso se realiza con culebras de arena, que
pueden ser confeccionadas con lonas o sacos abiertos, de los cuales se
cortan fajas de 25 ¢cm de ancho por 1.5 a 2.0 m de largo. Después de
coserlas se llenan de arena, o que permite un buen cierre.




Las pastillas o tabletas del fumigante se distribuyen en un
recipiente abierto, en los rincones de la pila. El tiempo de
exposicion varia de 72 a 120 horas, dependiendo de las
condiciones de temperatura: a menor temperatura, debe dejarse
mas tiempo. Despues del tiempo de exposicion se deben abrir
puertas y ventanas para una mejor eliminacion de los gases.

Cuadro 2. Fumigacion de granos ensacados

Fumigante Temperatura Duracion de la Dosificacién
g del grano (°C) | fumigacién (horas)
mas de 25 72
Fosfuro de 1 a 3 tabletas (de 3.0 g)
o 16-26 96
aluminio por cada 15 a 20 sacos
10-15 120

Fumigacion de granos ensacados usando fosfina

- Comprobar la estabilidad de la pila, o sea, que los sacos estén
bien estibados y que no haya peligro de que se derrumben.

- Examinar el piso alrededor de la pila, comprobando si hay grietas
O agujeros.

- Inspeccionar las carpas o lonas a utilizarse en la parte superior de
la pila, para observar que no existan perforaciones o roturas. Las
carpas deben estar en perfectas condiciones.

- Colocar la carpa pldstica sobre la pila.

- Calcular la dosis correcta de pastillas o tabletas de fosfuro de
aluminb que debe ser aplicada.

- Distribuir alrededor de la pila, por debajo de la carpa plastica, las
cantidades del fumigante que ya fueron calculadas.

- Sellar la carpa plastica con el piso del almacen utilizando culebras
de arena, de forma muy cuidadosa para evitar que se escape el
gas.

- Dos horasdespués, comprobarsiexisten escapes de gas utilizando
equipo especial y material de seguridad para los operarios.

- Dejar la cdmara totalmente cerrada por lo menos tres dias. Si se
deja menos tiempo se reduce considerablemente la eficacia de
la fumigacion.

« Retirar la carpa plastica, siempre observando el sentido del viento.
Abrir todas las puertas y ventanas para facilitar la salida de los
gases remanentes.

« Hacer una pulverizacion residual con insecticida en todos los
lados y en lo alto de la pila para prevenir una reinfestacion del
grano.
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Roedores

Los roedores constituyen un serio problema, ya que causan enormes
danos en la conservacion y almacenaje de los granos alimenticios y
sus subproductos. Las péerdidas y destruccion de productos equivalen
a diez veces el valor de lo que consumen como alimento. Las ratas
consumen el 10 por ciento de su peso diariamente, mientras que los
ratones comen del 10 al 16 por ciento de su peso. Ademds, los
roedores depositan sus excrementos, orinas, pelos y pulgas sobre los
productos almacenados, contaminando, por consiguiente, la masa de
granos y el mismo almacén. Los dientes incisivos de estos animales
son capaces de roer materiales como madera, sacos vy ladrillos.
Pueden roer tubos de plomo, hilos de conduccion electrica y causar
incendios a traves de cortocircuitos.

Ademds de ser animales destructores, los roedores son una fuente de
enfermedades para los seres humanos y para los animales
domeésticos: transmiten la peste bubodnica (provocada por la bacteria
Pesteurella pestia), la fiebre de mordedura de raton (producida por la
bacteria Spirillum minas y Streptobacillus moniliformis), la ictericia
(provocada por la bacteria Leptospira icterohaemorrhage), la rabia y
otras enfermedades ocasionadas por mordeduras directas o por la
orinad y las deposiciones, y a traves de sus pardsitos internos o
externos.

Los roedores se caracterizan por pertenecer al grupo de los mamiferos
mas proliferos. Son animales de gran potencial biotico, es decir, poseen
gran capacidad de reproduccion. Otra importante caracteristica es su
adaptacion a las mads distintas dreas ecoldgicas. Soportan todos los
climas, desde los mds frios hasta los mds calientes, y viven en regiones
de alta vegetacion o en dareas prdacticamente estériles.

Presencia de roedores en el almacén. Dado que el raton presenta
una ruta regular en su movimiento, produce un rastro bien definido.
En el exterior de los edificios su presencia se distingue porque deja un
camino liso en el suelo, sin vegetacion. En el interior de los almacenes se
perciben las huellas dejadas en los rincones, debido al polvo vy las
harinas que hay normalmente en el piso. Otras marcas de la presencia
de ratones son los agujeros producidos en los sacos o recipientes de
madera.

Las deposiciones son una forma de identificar a los ratones; se les
encuentra a lo largo de los caminos por donde pasan o proximo a sus
lugaresde alimentacion.Las deposiciones frescas presentan un aspecto
brillante y oscuro mientras que las viejas tienen la coloracion opaca y
dura.



El paso inicial para un buen programa de combate de los
roedores es conocer la especie, lugar de reproduccién, fuentes
de alimento y la intensidad de la infestacion.

Medidas preventivas

Eliminacion de los refugios. Una de las principales
medidas profilacticases eliminarlos escondrijos preferidos por las
ratas. Toda vegetaciéon alta alrededor de los edificios, la basura
amontonada, la madera apilada y los residuos de productos
almacenados deben ser eliminados. Se deben tapar con
cemento todos los agujeros, grietas y aberturas en las paredes
del almacen. El alcantarillado, los respiradores, las aberturas
para ventilacion y las ventanas deben protegerse con telas
metdlicas con orificios menores de 0.6 centimetros

Edificios a prueba de roedores. En el caso de un depdsito de
madera, debe elevarse el piso de modo que quede, minimo, a
unos 80 cm por encima del suelo. Alrededor de los pilares se
deben colocar barreras contra ratones para impedir que trepen
por ellos. En un almacen tradicional es necesario cubrir las
paredes externas con argamasade cemento liso hasta unos 60
cm de altura y procurar que las puertas y ventanas ajusten
perfectamente.

Hongos

Los hongos son organismos multicelulares, cuyas celulas se
organizan en filamentos llamados hifas. La masa de hifas se
conoce con el nombre de micelio y es la parte vegetativa. Los
hongos se multiplican por esporas.

Cuandoloshongosatacanlos granosse producen perdidas
debidas a varias causas:

+ Disminucion del poder germinativo

+ Decoloracion de la semilla

+ Calentamiento

« Alteraciones bioguimicas

- Posibilidad de produccion de toxinas
« Perdida de matéria seca
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Hongos de campo. Los principales hongos de campo
encontrados en los granos de los cereales son de los géneros
Cladosporium, Helminthosporium, Alternaria y Fusarium. Causan la
decoloraciéon de los granos de los cereadles, lo que a menudo se
observa cuando los granos quedan expuestos a la excesiva humedad
de la cosecha. Ademds de afectar la apariencia del grano, los hongos
de campo pueden ocasionar una disminucion del poder germinativode
las semillas.

Hongos de almaceén. Los danos causados por los hongos de almacén
son mayores que los producidos por los hongos de campo. Las
esporas de algunos hongos de almacenaje estan presentes en los
granos antes de la cosecha. Bajo condiciones favorables de
temperaturay humedad, las esporas crecen y los granos son invadidos
por los hongos.

Las condiciones que favorecen el desarrollo de los hongos en los granos
son:

+ Humedad elevada del grano

- Temperatura relativamente alta del grano

- Condicion del grano (partido, sucio, etcetera)
- Cantidad de materias extranas en el grano

- Presencia de organismos extranos

Contenido de humedad del grano y temperatura

Ninguna especie de hongo se desarrolla a una humedad relativa
inferior al 60 %. Los hongos de la especie Aspergillus, la mds resistente
a ambientes secos entre los hongos de granos almacenados, crece a
B5 % de humedad relativa. Como muchas especies, se desarrollan a
mas de 70 % de humedad relativa; un grano a 27/° C estard expuesto a
la invasion de hongos de almaceéen mientras su nivel de humedad este
por encima del 12.5 al 13.4 %.

Es importante notar que una medicion de la humedad promedio
dentro del almacén no determina ni garantiza el periodo del
almacenaje de los cereales. El deterioro puede presentarse en lugares
aislados del almacen, donde la humedad del grano es alta. El grano
almacenado con un nivel de humedad promedio del 13 %, pero que
presenta una variacion entre el 10 y el 16 %, no es seguro para un
almacenamiento a largo plazo, debido a que en alguna parte del lote
existen granos con 16 % de humedad.



Micotoxinas

Algunosde los hongos que se desarrollanen los granos producen
substanciasguimicasque son toxicas tanto paralos seres humanos
como para los animales. Tales venenos quimicos reciben Ia
denominacion de micotoxinas. Un grupo especifico de micotoxinas,
las aflatoxinas, ha sido considerado de gran peligro para los
animalesy las personas. La aflatoxina es procedente de los hongos
de almaceén, Aspergillus (especificamente Aspergillus flavus),
Cuyas esporas se encuentran muy diseminadas en la Naturaleza.

Una pequena cantidad de aflatoxinas en el grano puede causar
enfermedades graves y aun la muerte de animales. No todos los
animales son susceptibles a la aflatoxing; los mds jovenes son mas
susceptibles que los Mmas viejos. Se ha observado que las aves
domesticas, los cerdos y los bovinos sufren serias alteraciones
patologicas cuando ingieren alimentos contaminados  con
aflatoxinas.

EQUIPO, REACTIVOS Y MATERIALES

1. Lotes de grano de maiz, frijol, trigo, girasol, todos en malas
condiciones de almacenamiento
2. Bascula

3. Bolsas de plastico

4. Lupa

S. Diafanoscopio

6. Microscopio estereoscopico
7. Agujas de diseccion

8. Pinzas

9. Sobres

10.Marcadores

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se asignarda cada equipo de trabajo un lote de grano, en el que
se deberd determinar el estado de la muestra de acuerdo con las
normas de calidad, se deberd identificar los insectos o patégenos
presentes en la muestra, determinando su clasificacion
taxondmica. Se deberdn definir las acciones a seguir para el
control y correcta conservacion del lote de granos.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

El resultado de la prdctica serd el dictamen del estado del lote de

grano o semilla, en el que se deberd emitir una evaluacion detallada y
las acciones a seguir para la limpieza, tratamiento y las medidas
correctivas para una adecuada conservacion del lote de granos,
sustentado con la revision de la bibliografia correspondiente.

El reporte se entregard en la siguiente sesion de prdcticas en el
laboratorio.



INSTRUCIONES PARA
LA ELABORACION DEL REPORTE

Datos en la portada

Facultad de estudios Superiores Cuautitldn Semestre

Ingenieria Agricola Fecha de entrega del reporte
Produccion de Granos y Oleaginosas

Numero y nombre de la practica:

Nombre del alumno

Fecha de realizacion de la prdctica

Objetivo
El correspondiente a la prdctica incluido en el manual.

Introduccién teérica
Investigacion mas a fondo del tema especifico de la prdctica
(cinco referencias bibliograficas como minimo).

Materiales y métodos
Los incluidosen el manual de prdacticas, senalando si se llevaron a
cabo algunas modificaciones al procedimiento.

Resultados y discusion
El alumno redactard de manera técnica el desarrollo de la
practica presentando los datos obtenidos y analizando los resultados.

Conclusiones
Enfocados al grado de efectividad de la practica y al logro del
objetivo, ademds de algunas deducciones que se obtengan.

Bibliografia
Se deberd incluir la literatura consultada utilizando el sistema
Harvard.
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ANEXOS

PROGRAMA ANALITICO DE LA ASIGNATURA DE
PRODUCCION DE GRANOS Y OLEAGINOSAS

Universidad Nacional Autdnoma de México
Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan Carrera de Ingenieria Agricola
Séptimo semestre

Nombre de la Asignatura:
Produccion de Granos y Oleaginosas
Adscrita al departamento de:
Ciencias Agricolas

Nivel en el Plan de Estudios:
Licenciatura

Requisito de seriacion:

Ninguno

Area:

Profesional

Cardcter de la asignatura:
Obligatoria

Tipo de la asignatura:

Tedrica - Prdactica

Modalidad:

Curso

Numero de horas por semana: 6

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA:

Que el alumno se familiarice con las prdcticas y técnicas agricolas que
inciden en la produccidon de granosy oleaginosas;diferencie los factores
que influyen en el desarrollo de los cultivos y evalde las alternativas de
sistemas de produccién de acuerdo con las condiciones ecoldgicas del

medio.
HRS/SEM

Clave Teoria | Practica Créditos
3 3 9
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ANEXOS

NUM. UNIDADES HORAS
I Introduccién a la producciéon de granos y 16
oleaginosas
I Cultivos de importancia econémica 18
n Aspectos del sistema de produccion 50
v Aspectos de investigacién 12
TOTAL DE HORAS 96

UNIDAD I. INTRODUCCION A LA PRODUCCION DE GRANOS Y
OLEAGINOSAS

Numero de horas para la unidad: 16

Objetivo de la unidad: Que el alumno identifique la importancia de Ia
produccion de granos y oleaginosas en la alimentacion, asi como su
situacion actual a traves de las estadisticas de produccion de los mismos.

Contenido temdtico de la unidad:

Tema 1: Introduccion a la produccion de granos y oleaginosas

Subtema a: Importancia de granos y oleaginosas en la alimentacion
Subtema b: Estadisticas de produccion, productividady superficie
sembrada

UNIDAD II. CULTIVOS DE IMPORTANCIA ECONOMICA
Numero de horas para la unidad: 18
Objetivo de la unidad: Que el alumno se familiarice con los principales

cultivos de importancia econdmica del pais, como son los cereales,
leguminosas, oleaginosas comestibles e industriales y textiles.



Contenido temdtico de la unidad:
Tema 1: Cultivos de importancia economica

Subtema a: Cereales
a.l. Maiz
a.2. Trigo
a.3. Arroz
a.4. Cebada
a.5. Avena
a.6. Sorgo

Subtema b: Leguminosas
b.1. Frijol
b.2. Garbanzo

Subtema c: Oleaginosas comestibles

c.l. Soya

c.2. Cdartamo
c.3. Ajonjoli
c.4. Cacahuate
c.o. Girasol

Subtema d: Oleaginosas industriales

d.l. Linaza
d.2. Colza

Subtema e: Textiles

e.l. Algodon
e.2. Henequeéen

UNIDAD lil. ASPECTOS DEL SISTEMA DE PRODUCCION
Numero de horas por la unidad: 50

Objetivo de la unidad: Que el alumno analice lo relativo a los factores
gue influyen en los sistemas de produccion, la tecnologia generada a
traves de la investigacion agricola en los paquetes tecnologicos, asi
como aspectos relativos a las generalidades de mercadeo vy
poscosecha de los principales cultivos de granos y oleaginosas.
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Contenido temdtico de la unidad:

Tema 1: Aspectos del sistema de produccion

Subtema a: Importancia de economia y social
Subtema b: Origen y evolucion
Subtema c: Taxonomia, fisiomorfologia
Subtema d: Ecologia
Subtema e: Labores de cultivo
Subtema f: Siembra

f 1. Fechas de siembra

f 2. Densidad de siembra
Subtema g: Variedades
Subtema h: Fertilizacion
Subtema i: Riegos
Subtema j: Control de plagas y enfermedades
Subtema k: Recoleccion
Subtema 1: Almacenamiento y conservacion
Subtema m: Mercadeo

m.1. Costos de cultivo

m.2. Importacion

m.3. Exportacion

m.4. Precio de garantia, de referencia y medio rural
mM.S. Industrializacion

m.B. Problemdtica del cultivo

UNIDAD IV. ASPECTOS DE INVESTIGACION
Numero de horas para la unidad: 12

Objetivode launidad:Que elalumnoanalicelorelativoa los procesos
de generacionde variedades a traveés del mejoramiento genético,
asi como la generacién e implementacion de nuevos
pagquetes tecnoldgicos de granos y oleaginosas.

Contenido temdtico de la unidad:

Tema 1: Aspectos de investigacion
Subtema a: Mejoramiento genético
Subtema b: Tecnologia de produccion



PROGRAMA DE PRACTICAS

1. Establecimiento de cultivos granos y oleaginosas

2. Manejo agronémico de los cultivos sembrados

3. Cdlculo de dosis de fertilizacion

4. Calibracion de equipo de aplicacion para el control de plagas vy
enfermedades

o. Evaluacion de las diferentes etapas fenoldgicas de los cultivos en
cuestion

6. Funcionamiento del equipo de cosecha de granos y oleaginosas.

/. Almacenamiento y conservacion de granos y oleaginosas

METODOLOGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Exposicion del profesor, exposiciones de los estudiantes, trabajo
en grupos, aprovechamiento de los medio audiovisuales.

TECNICAS DE ENSENANZA ELEMENTOS DE EVALUACION

EXPOSICION ORAL (X) EXAMENES PARCIALES (X)

EXPOSICION AUDIOVISUAL (X) EXAMENES FINALES (X)
LECTURAS OBLIGATORIAS (X) TAREAS Y TRABAJOS (X)

PRACTICAS EN LABORATORIO

Y CAMPO (X) PARTICIPACION EN CLASE (X)

TRABAJOS DE INVESTIGACION (X) ASISTENCIA A PRACTICASY CLASE

%Y
NORMAS DE EVALUACION

Las que establecen los lineamientos institucionales al respecto. El valor
de la evaluacion de la parte tedrica, mediante exdmenes, tareas vy
proyecto de investigacion serd del 60 % de la calificacion final;
mientras que el valor de la evaluacion de la parte prdctica serd con la
participacion en campo y la entrega de informes del 40 % de la misma.

PERFIL PROFESIOGRAFICO DEL DOCENTE

Ingenieroagricola o agronomocon especialidaden semillas,conocimiento
de los sistemas productivos tanto de granos como de oleaginosas.
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