R K9

"
<2

(o,
ot

o

ESTA PUBLICACION ES UNA COLABORACION
DE LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y

FOMENTO DE ANTIOQUIA.

Abril de 1974. Medellin

-

log



INTRODUYCCECN

Este curso de Produccidn y Tecnolcgia de Semillas gue anora 3e
inzugurs bajo el patrocinio del I C A vy de ia Facultad de Jiencias
Agricolas de la Universidad Nacional de Medellin, es una idea del
doctor JAIRO CORREA V.; acogida por cstas entidades, estimuiada
por 21 Depairtamento de Semillas de la Caja Agraria vy por la asisten-
cia de un grupo de profesionales que por su interéds tan heterogénco
permite conocer y valorar toda una gama de inquietudes.

No dudo que seguiran otros Cursos, mas especificos y tal vez mas
pr-écticos . Por esta razén los Directores y organizadores esperan

de los asistentes que no solo escuchen las exposiciones, sino gue apor
ten sus iniciativas y sus criticas; que despierten polémica, que haya
discusidon amplia, serena y constructiva. A pesar de los esfierzos
del I CA y de un notable grupo de productores registrados aun hay
vaguaedades en los criterios de produccion, denominacién y supervi-
sién de las semillas y falta también divulgacidn para que los agricul-
tores conozcan, diferencien y paguen la calidad de una semilla.

E1l Curso pretende entre otros cbjetivos motivar a los asistentes
sobre la importancia y necesidad de las buenas semillas como base
para el desarrollo agricola y vale la pena recalecar que la produccidn
de semillas es una actividad eminentemente agrondinica donde muchos
profesionales encontraran un campo de actividades que pueden iniciar
en escala menor con perspectivas de rapido y seguro avance.

Sean ustedes bienvenidos al Centro Tulio Ospina, cuna de la primera
y mas importante semiltla producida en el pais: el E T O.

T
| ,/ v ;%@_gpﬁu ¢

ALFONSO BARRENECHE E.
Gerente Regional



CURSO SOBRE PRODUCCION Y TECNOLOSIA

DE SEMILLAS

Donde: Medellin

Lugar: Sala de Conferencias Estacidén Experimental "Tulio Ospina"
Cudndo: lo., al 3 de Abril de 1974

Para qufen: Ingenieros Agrénomos

Presentado por: ICA y Universidad Nacional, Seccional Medellin

PROGRAMA
Lunes lo. de Abril
8:00 - B:15 AM. Inauguracién Dr, Alfbnso Barreneche E.
Gerente Reg, 4, ICA
8:15 - B:30 A.M. Objetivos del Curso Dr. Jairo Correa V,

Univ. Nal. Medellfin

8:30 -~ 8:45 AM. Breve presentacifn de cada
uno de log participantes

8:45 - 10:00 AM. Panorama Nacional de Prow- Dr, Eduardo Villota
duccidn de Semillas Acosemillas, Bogotd

10:00 -~ 10:30 AM. Receso

10:30-11:00 AM. Qué e¢ ung Semilla? -Dra. Amparo de Marroguin ¥
Caja Agraria, Bogot§

11:00-11:30 A.M. El Proceso de la Germinacidn Dr, Jairo Correa V.

11:30~12:00 AM. Mé&todos de Laboratorio para Dra. Amparo de Marroguin
determinar Germinacién

12:00-1:30 AM. Almuerzo
1:30 ~ 2:00 PM. Madurez en la Semilla Dr. Jairo Correa V,

2:06 ~2:30 P.M. ¥ Perfodo de repogo en las Dra. Amparo de Marroquin
Semillas



Programa Curso 2

2:30 - 3:00 P, Concepto de wvigor~ Dr. Jairo (orrea V,
3:00 - 3:30 P.M. Receso

3:30 - 4:30 P.M. Cosecha y Procesamiento de Dr. Jacob Pino

Semillas Univ. Nal., Medellin
4:30 - 5:30 P, M. Cosecha y Procesamiento Dr, Jacob Pino
{Discusibn) Moderador
Martes 2
8:00 - 8:30 A M, S8ecado de Semillas Dr, Luis Gabriel Villa
Univ, Nal., Medellin
8:30 ~ 9:00 AM. Daflos Mecdnicos a la Se-
milla Dr. Jairo Correa V.
9:00 - 9:;30 AM. Tratamiento de Semillas con Dr, Elkin Bustamante
Insecticidas y Fungicidas ICA, Bogot4d
9:30 - 10:00 A.M. Receso
10:00~-10:30 AM, Empacado de 8emillas Dr. Jairo Correa V.

10:30-11:00 A M. Almacenamiento de Semillas br. Jairo Ulloa R,
Caja Agraria, Bogotd

11:00-12:00 M, Almacenamiento (Discusi6n) Dr. Jairo Ulloa R.
Moderador

12:00 - 1:30.P M. Almuerzo

1:30 - 2:00 PM, Pogibles causas de la Dr. Jairo Correa V, *
pérdida de viabilidad en
lag Semillas

2:00 - 2:30 P.M. Mormas de calidad para la Dr. Alvaro Olarte *
importacién de Semillas ICA, Medellin

2:30 - 3:00 P.M., JImportancia de las Semillas Dr. Jaime Lotero C,.

en el dezsarrollo de lz Gana~ ICA, Medellin
derfa Colombiana

3:00 ~ 3:30 P M, Receso

3:30 -~ 4:00 PM. La Semilla como Insumo Dr. Alvaro Olarte X
¥ el Control de su Calidad



Programa Curso

4:00 ~ 4:30 PM,

4:30 - 5:30 F.M,

Miercoles 3

-

8:00 - B8:30 AM,
8:30 - 2:00 AM,
9:00 - 9:30 A M,
9:30 ~ 10:00 AM,
10:00-10:38- A M,
10:30 -~ 11:00 AM.
11:00

=11:30 A M.

11:30 - 12:00 M,

12:00 - 1:30 P.M.
2100 = 3:00 P.M.
3:00 - 3:30 P.M,
3:30 - 4:00 PM,
4:00 - 4:30 PM,

Produccisdn de Semillas

Produccidn de Semillas

(Discusidn)

Produccidn de Semillas de

Cacao

Produccién de
Maiz y Sorgo

Semillas de

JProduccién de Semillas de

Pastos (Gramfneas y Legu-
minosag)

Receso

Produccisn de Semillas de
Hortalizas

Produccién de Semilla Vege-

tativa de papa

Produccion de Semilla Vege-

tativa de Cafia de Azdcar

Produccidn de Semilla de
Frijol

Almuerzo

Utilizacidén de Semillas
Mejoradas

Produccién de Semillas
(Discusidn)

Receso

Importancia Econémica de.
las Semillas Mejoradas

Vigita al Banco de Semillas
de Mafz (Tulio Ospina)

Evaluzecidn del Curso

CLAUSURA

Dr. daireo Ylloa R.

ur, Jairo Ulloa K.
Moderador

Ir. Ovidio Barros N.
1CA, Medellin

Dr. Antonio Rivera G.
1CA, Medellin

ra. -Jaime Lotero O,
y Carlos Carmona B.
ICA, Medellin

Drs. Mario Lobo A.
Victoria Mejfa, ICA, Med.

Dr. Octavio Pérez A,
ICA, Medellin

Dr. Julio firaldo
Secretarfia de Agric.Med.

Dr. Ivin Alvarez G,
ICA, Medellfn

Dr. Ramiro Hernandez #
ICA Rienegro -

Dr. Jaime Loterc C.
Moderador

Dr. Jorge Suescun G. &
ICA, Medellfn

Dr. Antonio Riwera G,
Coordinador

Dr. Jairo Correa V.

Drs. Hector Medina
Univ,. Nal. Medellin
Alfonso Barreneche
ICA, Medellin



CONFERENCISTAS

BARKOS N. OVIDIO I.A.
ICA - Regional No. 4
Apartado aéreo 51764
Teléfono 75-12-00
Medellin

M.8,

BUSTAMANTE ELKIN L.A.
ICA - C.N.I.A. TIBAITATA
Apartado aéreo 151123
Bogotd

CARMONA B. CARLOS 1T.A.
ICA - Regional No. 4
Apartado adreo 51764
Teléfono 75-12-00
Medellifn

GOEBEA VELASGUEZ JAIRO
Universidard Nacional
Facultad Cienciag Agrficolas
Teléfono 311066

Medellin

L.A.

HERNANDEZ 5. FAMIKO T.A.
ICA  Proyecto Oriente
Teléfono 710983

Ricnegro - Antioquis

LOTERO C. JAIME I.d. PhD
ICA Regional No. 4
Apartado aéreo 51764
Teléfono 751200

Medellin

MARROQUIM AMPARO DE
Caja Agraria
Teldfono 814446
Bogotd D.E.

L.A.

PhD

M.8.

OLARTE ALVARQ T.A. M, S
ICA Kegional No. 4
Apartado aéreo 51764
Teléfono 751200

Medellin

PINO JACOB 1.A.
Universidad Nacional
Facultad Ciencias Agrieolas
Teléfono 311066 '
Medellin

M'S'

RIVERA G. ANTONIO
ICA TRegional No. 4
Apartado aéreo 51764
Teléfono 751200
Medellin

L.A,

SUESCUN G, JORCE I.A..M.S.
Regional No. 4 ICA
Apartado aéren 51764
Tel&fono 751200

Medellin

ULLOA K. JAIRO
{aja Agraria
Teléfono 814446
Bogotsd D.E.

I.A,

VERA G. IVAN
PROACOL
Apartado aéreo 403
Telé&fono 51546
Palmira - Valle

I.A.

VILLA LUIS GABRIEL ZX.A. PhD
Universidad Nacional

Facultad Cienciag Ajyrfcolae
Beéfono 311066

Medellin



VILLOTA EDUARDO I.A.
ACOSEMILLAS

Tel&fonos 349511 y 424570
Bogotd D.E.

PARTICIPANTES

ALVAREZ ELPIDIO 1.A,
ICA Regiomal No. 4
Apartado aéreo 51764
Teldéfono 751200
Hedelliin

ALVAREZ A. RAMON 1.8,
FEDEARROZ

Teléfono 3265
Valledupar

AMAYA T.ALVARO 1.A.
Caja Agraria
Teléfono 312286
Medellin

BOTERO R, ELENA 1.4,
ADMINAGRO

Cr. 49 No. 52-141 Of, 301
Tel&fono 316212

Medellin

BOTERO S. JUAN D. 1.A,
Circular 2a., No, 70-18
Teléfono 488815
Medellin

BENAVIDES JOSE ROBERTO 1.A.
Caja Agraria

Telé&fono 1902

Pasto - Narifio

BROCHERO B, MOISES 1.4,
FEDERALGODON

Cr. 8a. No. 15-73 Pigo 4
Telé&fono 811472

Bogotd D.E.

CAMACHO RAFAEL I.A.
Caja Agraria

Cr. 8a. No. 16-88
Tel&fono346404
Bogotd D.E.

CARDENAS C. GERMAN DARIO
Secretarfa de Agricultura
Teléfono 710137

Rionegro -~ Antioquiz

CESPEDES D, JAIME I1.A.
FEDEALGODON
Codazzi - Cegar

CORREA C., JAIRO 1.A.
Secretarfa de Agricultura
Teléfono 1965

Yarumal - Antioquia

CHAVES (. ALVARC I.A.
FEDERALGODON

Lag Flores

Codazzi - Cesar

70, PFiso

LA.



ESCOBAE S. CARLOS  I.A.
lnivergidad Nacional
Taeultad Cienciae Agricolas
le1éFfono 311066

Medellin

GALINDO B, JAIME  I1.A.
OLEOSEMILLAS LTTA.
Calle 9a. No. 7-75
Teléfono 38-35

Egpinal - Tolima

GARCIA S. FRANCISCO TI.A.
FEDEARROZ

Urb., Las Granjas
Teléfono 24715

Neiva ~ Huila

GIRALDO S. MARIO I.A.
Caja Agraria

Teléfono 22360

Palmira - Valle

. GOEZ L. ORIANDO I.A.
San Pio Calle 32 No, 48-12
Teléfone 770738

Itagui - Antioquia

GOMEZ I.. HERNAN I.A.
Universidad Nacional
Facultad Ciencias Agricolas
Teléfono 311066

Medellin

GOMEZ M, ROBERTO I,A,
Czjz Agraria

Teléfono 773364
Medellin

GONZALFZ J. DIONISIO 1.4,
PROFASA

Ed. San Roque Of, 614
Teléfono 426974

Medellin

G

GUTIERKEZ M, MAURICIO I.A.
Comite de Algoloneros

Cr. 17 o, 347

Teléfono Of. 2550

Buga - Valle

HERNANDEZ L. RAFAEL I.A.
FEDEARROCZ

Zona Induetrial El Papayo
Teléfono 32781

Ibagué - Tolima

JAIMES R. REINALDO I.A.
Coltjer

Ed. Coltejer Of. Plso 26
Telé&fono 310600

Medellin

LONDONO S. GRACIELA I.A.
Regional No. 4 ICA
Apartado aéreo 51764
Teléfono 751200

Medellin

LOPEZ C. ALVARQ 1I.A.
Calle 43 No., 52-20
Teléfono 756582
Medellin

LOPEZ R. DANIEL I.A.
ICA Proyecto Norte
Santa Roga de Osos ~ Antioguia

MARTINEZ C. JAIME IL.A.
Cr. 91 No, 35 A 106
Medellin

MONTOYA LUZ MARINA I.A.
Universidad Nacional
Ciencias Agrficolse
Teléfono 311066

Medellin



MONTO¥A E, OCTAVIO
FROACOL

. Apartado aéreo 403
Tel&fono 51441
Palmira - Valle
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MONTEALEGRE S. FABIO T.A.
FEDEARROZ

Cr, la., Calle 62

Teléfono 411530

Cali - Valle

OROZCO J. CIELO I.F.
INDERENA

Cr. 14 No, 25436
Teléfono 349169
Bogoté D.E,

OROZCO G. LEQONEL T,A.
Cr, 83 No. 49G6-11
Teléfono 341743
Medellfn

PEDROZA P, MARIANO I.F.
INDERENA

Av. Caracas No. 25A-66
Telé&fono 813530

Bogotd D.E.

PEREIRA V, GILBERTO I.F,
TNDERENA

Cr. 43 No., 49-15
Telé&fono 314459

Medellin

RIVERA C. JAIME Bot#nico
Ulniversidad Nacional

Facultad de Ciencias Agrfcolas
Teléfono 311066

. Medellin
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RODRIGUEZ Q. GUILLERMO 1.4,
ICA  Proyecto Norte
Santa Rosa de Osos - Antioquia

ROJAS B, ROIRIGO I.F.
INDERENA

Cr. 43 No. 49-15
Telé&fono 314459
Medellin

SALINAS P, ROBERTO I.A.
FEDERALGODON

Tel&fono 4107

Espinal - Tolima

SANCHEZ M. EDBERTC I.A.
FEDERALGODON

Via 42 No. 23-95
Telé&fono 646990
Barranquilla

SANCHEZ S, RUBIEL I1,F.
INDERENA

Cl. 26 No. 13B-47
Tel&fono 349169

Bogotd D.E.

SIERRA P. JOSE ANTONIO 1I.A.
Secretarfa de Fomento

Cr. 15 No. 15-18
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SCGCARRAS M. JAIME L.A.
Apartado aéreo 140
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Valledupar
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VALLEJO G, RODRIGO Zootecnista
Secretarfa de Adgricultura

Ed, Antioquia Of. 806

Teléfono 455779

Medellin

VALDERRAMA V, LUIS ENRIQUE  I,A.
Secretarfa de Agricultura

Ed. Antioquia Piso 8,

Teléfono 455559

Medellfn

VARGAS G. GENTIL I1.A.
FEDEARROZ
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VASSEUR P, PABLO I.A,
ICA  Proyecto Oriente
Teléfono 710893
Rionegro - Antioquia

ABAD YAMIL

SANCHEZ CASTOR
FONPO GANADERO
Cl. 50 No. 46-36
Teléfono 419950
Medellin



CURSO SOBRE PRODUCCION Y TECNOLOGIA DE SEMILLAS

OBJETIVOS

Por: Dr. Jeirg Correa V,*

Varios son los objetivos que nos hemos propuesto con este curso. Po-
demoe destacay log siguientes:

ll

Diecutir algunos aspectos bisicoc de la fisiologfa de las ¢emillas
como gon el proceso de la germinacidén y los métodos de laboratorio
para determinar iz madurez ficioldgica, 21 _erfodo de reposo en
las semillas y lue mecanismos que lo controlan, y por Gltimo el
concepto de vigor,

Analizar varios aspectos técnolégicos de la producc16n de semillas,
tales como la cosecha y el procesamiento (Incluyéndose dentro de
este dltimo los dafios meednicos, la limpieza y seleccidn, el geca~
do, el tratamiento con fungicidas e insecticidas y el empacado) v
el almacenaje.

Suministrer informacidn sctualizada en cuanto ge refiere 2 normas
de calidad pera importscidn de semillas y 2 lae cualidades que se-
gun el I.C.A. la semilla considerada como insumo debe reunir, a

la vez que la forma como se lleva a cabo el control de su calidad
en Colombia.

Valorar la incidencia dque lasg semillas mejoradas han tenido en el
desarrollo de la ganaderfa y la agricultura Colombianas.

Discutir el Programa Nacional de Certificacidn de Semillas.

Informar a los asistentes sobre algunas de las mfs modernas técni-~
cas de produccién de semillas mejoradas que se estdn empleando en
el pafs, para los siguientes cultivos: Cacao, mafz y sorgo, pas-
tos (Gramfneas y Leguminosas), hortalizas, fr{jol, papa, yuca, y
cafia de azucar,

Evaluar el curso y utilizar sus resultados para planificar y llevar
a cabo en el futuro otros cursos similares al presente.

Es importante destacar que para congeguir los objetivoe antes enunciados
se ha conformado un selecto grupo de profesionales expertos en los varios
aspectog a tratar, con un total de 20 personas, distribuidas asf por Ins-
tituciones:

INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO scossassusacssvscnsveas 12

UNIVERSIDAD NACIONAL - SECCIONAL DE MEDEELIN veveeeesoess 3

mJA DE.CREDITO A(RARIO IR E N R NN NN N ENENNNNNNRN NN NN NN NN 2
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* Universidad Nacional. Facultad de Ciencias Agricolas. iMedellin.
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SECTOR PRIVADO (ACOSEMILLAS Y PROACOL) seeewsues. 2

Para coadyuvar en la consccucién de los objetivos, y ademis de las con-
ferenciag, tendremos las siguientes cesiones de discusion.

A, Produccidn de Semillas
B. Cosecha y Procesamiento
C. Almacenamiento

D. Certificacidn

Como complémento de lo anterior se hard una visita al Banco de Semillas
de mafz que tiene la Estacién Experimental "Tulio Ospina".

CONCEPTO DE SEMILLA COMO UNA "UNIDAD FUNCIONAL"

Se han descrito las semillas de muchas maneras, Se ha dicho de ellas
que son paqueticoe de vida, o plantas empacadas y listas para ser em-
barcadas. Que son el sfmbolo del comienzo, y mds cominmente, para no-
sotros log agrénomos como un Swulo fecundado y maduro.

La semilla cumple dosg finalidades primordiales: Es uaa importantisima
fuente de alimentos para el hombre y los animales, y probablemente la
fundamental es ser la progenitora de la vida vegetal.

Desde el punto de vista agricola, una gemilla puede ser una gemilla ver-
dadera, un fruto con s6lo una semilla o un fruto miliple con sus estruc-
turas accesorias,

Todas las #millas consisten en tres componenetes bdsicos que estdn rela-
cionados entre s&f, estructural y funcionalmente., Dichos componentes son:
Tegumentos o envoltura protectora, eje embrionario y tejides de soporte
o de regerwa,

J

i

TEGUMENTOS :
Tienen funciones limitantes, reguladoras y protectoras a saber:

1. Mantienen la unidad de la parte técnica de la semilla

2. Protegen la parte interna contra los dafios que causan los impactos
o la abrasidn.

3., Son una barrera para la penetracidn de micro-organismos y mantienen
una condicidn de esterilidad en su parte interna,

4, Regulam la welocidad con que los componentes internos se rehidra-
tan, previniendo asi o disminuyendo los efectos de las fuerzas de
imbibicién,

5. Regulan la velocidad de difueitn de los gases metabdlicos, 0x1geno
y gas carbdnico.



6. Pueden regular la germinacidn en ciertos casos al convertirse en
causantes del periodo de reposo.

EJE EMBRIONARIO:

Ls la parte miAs importante de la semilla. Debe ser capaz de iniciar el
crecimiento y la divisién celular. Es un eje puesto que el crecimiento
ge iaicia en dos direcciones, Es pequefio en relacidén con el resto de
la semilla, es compacto y su funcidn es el crecimiento.

TEJIDOS DE RESERVA:

Para el crecimiento se requieren fuentes de energia y varios componen-
tes para la elaboracidn de nuevas paredes celulares, citoplasma, ndcleos,
etc., desde el comienzo de la germinacién hasta la formacién de la pldn-
tula capaz de auto-slimentarse. Los tejidos de soporte tienen dos fun-
ciones: Mantener una reserva de alimentos y movimiento dichos alimentos
hasta el eje embrionario en formas que sean utilizables por &ste. Por
su origen pueden calsificarse am:

1. (Cotiledones.
Son materiales vivos con limitade capacidad para la divieifn y el
crecimiento celular.

2,. Endospermo,

Es el principal tejido de reserva, especialmente en los pastos y
en las gramfneas en general. Es el principal tejide nutritivo,
junto con la nucela, en las etapag iniciales del desarrollo de la
semilla,



PANCORANA NACIONAL DE La INDUSTRIA DE SEmILLAS

EDLARDO VILLOTA ORTEGA
Presidente Acosemillas

I INTRODUCCION :

La semillo es uno de los foctores mds importantes en el aumento de lo produccisn
y productivided agricola. Su mejoramiento, multiplicoddn, beneficio, clmoce-

namiento y distribucidn adecuados son complatomente necesarios pora sotisfocer

tos cada dic mds crecientas necesidades de productos agricolas, tanto olimenti-
cios como industricles, provacados por lo explosidn demogrdfico.

La industria de semillas ocupea un luger de primera categorio an los paises Jdesa~
rrollados . Su incremanto ha sido significotivo desde hace varios dacenios, lle~
gando a ser de intensa voluman y fuertes eapitales de inversidn.

En Colombia, apenas alrededor de 1.950 se empez3 o proyectar como industria,
al prineipio con capital del Estado y posteriormente con la participacidn de of-
gunas empresas privadas y particvlares .

En este ensayo se tratard de presentar los antecedentes, desorrollo y estado actual
de lo industria de los Semillas en Colombia.

M)  PRIMEROS PASUS PARA LA INDUSTRIA DE SEA JLLAS

Poco despuds e 1.930, el hinisterio de industrias tenia, pora clima frio, un ser-
vicio de seleccidn de semillos de trigo y cebada, con mdaquinas instoladas en Cun-
dinamarca , Boyacs, Nariflo y Norte de Santander. Entre las variedades de trigo
figurcban el Bola y el Barcino; y para eebada la Pocha y Raspa.

En 1940 ¢l Ing. Agr. Antonio iviranda, selecciond una variedod de trigo supesior
denominada el Bela - Picota, la cual fue multiplicado y distribuida hosto 1955,
En el mismo cfio y subsiguientes se realizaron varios intentos para producir semillo
de papo en Cundinamarca y Antioguia . En el Valls del Ceuca y especiclmente



en Palmira, an tos cios de 1941 y 1942, s¢ entragaron clguncs contidades Je sami-
Has de arroz y de maiz.

fif) LEGISLACION DE SEILLAS

En vistc del cracimiento de ¢ industria ogricola y la necesidad de utilizar debida-
mentae las especies mejoradas obtenidas por el Instituto Cofombiano Agropecuario,
ICA, o partir de febeero de 1965. Por madio del daereto 140, ol Ministerio de A~
gricultura, reglomentd la entrega Jde matericles genéticos bdsicos de seinillas mejo~

‘radas. Este decreto ademds reglamenta quien puede ser productor de semillas y de~
termina que solamente los que compruaben direccidn téenica, personal experto y
equipo e instalociones adecuadas podrd recibir materiales bdsicos y constituirse en
productor de semillas.

El decreto mencionada reglamenta también la inscripcidn de los materiales bdsicos
y su certificacidn por la oficina correspondiente. A raiz de esta providencia legal
se did mayor seguridad para los inversionistas privados en el ramo de la produccidn
y distribucidn de semillas.

El deereto 140 de febroro de 1965 establecic que o certificacidn de semillas I
asumia el Ministerio de Agricultura ,pere éste dalegd estas funciones al ICA en
base al decreto 2420 de 1948,

El Instituto Colombiono Agropecuario en ef segundo semestre de 1966, ceed la oficina
de certificacidn de semillcs, iniciando labores an la seccional del Valle del Cauca,
certificando por primera vez 520 toneladas de semilla de maiz de la Caja Agraria.
Con posteridad se dictoron las resoluciones qua astipulaban los requisitos para poder
certificar semillasde frijol, soya, arroz, sorgo , trigo , cebade, etc.

V) ESTADQ ACTUAL

Comparando le actual produceidn de semillas certificadas con las de los afios ante-
riores se oprecio el avance vertiginoso de una industria nueva y de gran trascenden=
cic para la economia del pais.

En 1966 solamente cuatro emprascs se habian inscrito como productoras de semillas,
entre ellas la Caja Agraria como Estaral y Proacol, Inverpool y Fedeoarroz como
. perticulares. Para el presente afto, 30 empresas se encuentron directomente



vioeuladas a producir, bensficiar y distribuir semilas en Colombic. Le estos pro-
ductores 14 son de semillos de arroz, 7 producen samillas de sorgo, soyay frijol
con 6 productoras , maiz con J§ productores , cebada con 3 y ojonjolicon 3, 1
para trigo y | para avena.,

Lo totalidad de los productores cuentan con unc capacidad instalada de 96,150
toneladas anuales, capacidad que no solo nos perinite cubrir la demanda potencial,
sino también que nos da buen margen para proyectarnos a {os mercados externcs.

La falta de educacidn de nuestro agricultor y la deficiente extensidn y medios de
comunicacion que se hon utilizedo con el pequeflo y mediano agricultor han crac-
do la sitbacion octucl de estar utili zando Unicamenta el 60% de lo capacidad
instalada,

V)  CONSUMO DE SErILLAS

La produccidn anual de semillos puede caleularse del orden de 60 mil toneladas
por un valor superior @ los 600 miflones de pesos. Sobresofiendo e manero espe-
ciol las semillas de arroz, algoddn, sorgo y soya.

Se puede realizar una divisidn de cultivos de acverdo ¢ lo utilizacidn de semillas
mejoradas. En el primer grupo se encuentron el arroz, olgoddn y sorgo, los cuales
han incrementado la utilizacidn y puede decirse que casi ef 100% de los agricul~
fores realizan sus cultivos con semillas de excelenta calidad,

En el 20. grupo aparecen la csboda , moiz, frijol, ajon*oli y soya cultivos que
tienen comportamientos errdticos y que muestran tremendas fluctuaciones incre-
mentdndose en algunos semestres, disminuyendo en otros. Por Ultimo se epcuentran
fos cultivos de trigo y popa los cuales han disminuido tremendamente la utilizacion
de semillas mejoradas.

Vi) PERSPECTIVAS FUTURAS

Lo industria dio o dia se consolide mds en el panoroma nacional y sus perspectivas
son Jdefinitivamente muy halagadoras. En el mercado nacional la necesidad de pro-
ducir mds y mejores alimentos, los programas crediticios actuales que tienden a co-
pitalizar <l sector agropecuario y la obligotoriedad de la Asistencio Técnica nos
dan pie, pora tener confianza qua todos los dias se incrementard la utilizacidn de
semillas mejorodos. Como si lo anterior fuera poco los mercados externos, los



cuales ven en Colombia un pals con una infraestructura de especialisima importan~
cia, no solo en las instolaciones fisicas, sino de manera significative , del perss-
nal téenico capaci tado para dirigir y prospectar un adecuodo, oficiente y &l
programa de semillas, que no solo curmpla la funcicn nacionct e atender al cgri-
cultor colombiono sino que tembién pueda suplir & los paises Centro y Suramericc-

(11079

VIl) ACOSELMLLAS

La ereacidn de la Asociacion de Productores de Semillas “Acosemillas” vino o
completar la organizacidn para una pujante industric nacional .

Su constitucion se realizd el 16 de marzo de 1970, « partir de esta fecha ha venido
realizando una intensa labor, no solo en organizar a los productores, sino definien-
do Jas ventajas de la utilizocidn de semillas certificodas, por otra parte colabora
con al Gobierno Nocional en los diferantes planes, proyectos y de la solucidn de
los problemas que se presenton semestralmente en Colombia.

Contribuye Acasemillas aderds, en lo distribucidn no solo a nivel nacional,sino
que tambidn , recliza la promocidn y comerciatizacidn de semillas a nivel inter-
nocioool .



NUE ES UNA SEMILLA 2

Por : Amparo de HMarroguin

La semilla y los %rganos que la producen
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Pistilo;  Es la parte de {a flor que produce lo semitia, Estd formado por ¢! ovario,
el estilo y el estigmoa.

Qvario:  FPorcidn basel del pistilo que contiena &l 5 fos Svulos
Owulo:  La estructura que despuds de la fertitizacidn se transforma en semilla.
Semilla verdadera:

Es el dvulo fecundado y meduro encerrodo dentro del ovario maduro o fruto.
Las semillos o frutos de diferentes especies varian grandemente en apariencio, tamafio,

forma , localizocidn y estructura de su embridn y en la de sus estructuras de almace-
namiento.

Estos puntos son utiles pare su identificacidn.

Desde el punto de vista del manejo de las semillas, no siempre es posible separar el
fruto de lo semillo, yo que a veces se encuentran reunidos en una sola unidad. En
tales casos el fruto mismo se trata como "semifla" .,

Para ta produccidn de semillos viables, debe tener lugar tonto lo polinizacidn como
lo fecundocidn. Sin embargo, en algunos casos, puede madurar el fruto y contener
s5lo semillas chupados o cubiertas de semillas sin embridn, o si lo hay es defgado y
arrugado .

La presencia de esta clase de semillos reduce el porcentaje de germinacidn de un lote
dado de semillas.

Partes de la Semilla

La semillo tiene tres partes bdsicas: a) el embrign b) los tejidos de reserva alimenti-
cia y ¢} los cubiertas de la semilla.

El embrion.~ (Plantos en minioturo) es una planta nueva que resulta de fa unidn de los

gometos masculino y femenino en la fecundocion . Su estructura bésico la
forman el eje hipocotilo - radicula (eje embrioncrio} con puntcs de crecimiento en
cada extrema. Uno para e) brote y otro poro la raiz y una © més hojas seminales (co-
titedones) . Las plantos se clasifican per el ndmero de sus cotiledones. Las monoco-
tileddneas como el maiz y lo cebolla tienen un sofo cotileddn, las dicotileddneas
cams el algoddn y el frijol tienen dos ; mientras que Jas gimnospermas pueden tencr
hasta quince cotiledonas (pina}.

Los tejidos de reserva

Puaden ser los cotiledones, el endospermo o el perispermo. Las semillas en las cua-



Cat

tes el endospermo es grande y contiene lu mayor parte de la reserve alimenticic son de-
nominadas semillas albuminosas; las semillas que carecan de endospermo o que éste se
encuentre reducido a una eopu delgada que rodea el embridn, son consideradas como
semillas exalbuminoscs . En este Oltimo caso, la reserva alimenticiu se encuentra gene-
ralmente en los cotiledones, habiendo sido digerido el endospermo por el embridn du-
rante el desarrolio.

El perispermo que se origina del nucelo, ocurre solo en unas cuantas familias Jde plantas
como Jo Quenopodideeas y los cariofildceas. Generalmente es absorbido durante la for-
macion de fa semilla por el endospermo an desarrollo,

Los cubiertos de g semilla

Son las emolturos de la semillo, los remanentes del nucelo y el endospermo y o veces
del fruto. Las envoltoras de 1a semilla o testa, una o dos (roramente tres), se derivon
de los intagumentos del dvulo. Durante el desarrollo , los cubiertas de las semillas son
modificadas y a lu madurez presentan una apariencia caracteristica. Generalmente la
cubierta exterior se vuelve seca, algo endurecido y engrosada y toma un color cofé

u ofro tinte. Por otra parte, la envoltura interior de la semilla, es generalmente del-
gada, tronsparente y membrenosa. En el interior de esta envoltura se encuentran rema-
nentes del endospermo, formando o veces una capa continua alrededor det embridn .

Las envolturas de la semilla proporcionan proteccidn mecénica para el embridn, ha-
ciendo posible manejar fas semillos sin dofiorfas, pudiendo asi ser almacenadas por pe-
riodos considerables de tiempo.

Las cubiertas de las semillas también pueden desempediar un papel importante en el
periodo de reposo de algunas semillas.



£l PRUCESG LE LA GER: INACHS N

Joiro Correa V. ¥

Lo nruebe de gerninacion es una medida de capacidad de las semillas para produ~
cir plantas normales .

En lo exposicidn sobre concepto de vigor vanios a onalizar o fondo esta definicion,

Las pisebas de germinacian ya son un método estandarizado en Colombia, pues la
mayor parte de los productores de semillos las usan y tes don mucho importancia.
Por ello es importante que hablemos un poco sobre el procaso fisioldgico de la ger-
minacion .

Se puede caracterizar gste por tres foses separadas pero no siempre distintas , a

saber:
A = Absorcién de ague
B - Movilizacién de Alimaentos
C ~ Crecimianto de Diferenciccion
ABSOKCION DE AGUA

Es ta primera fose del proceso . Provee una base para la actividad enzimdtica.

Las semillas de gramineas y leguminosas requieren 30 « 35 %, los semillas de legu-
rinosas y otras , 50 ~ 55 %.

La mayoria de los semillas tienen alta copacidad de absorcion de agua mediante pro-
cesos fisicos de difusidn, copilaridad, dsmosis, imbibicién . Se realiza mejor a alta
temperatura.

Con obastecimiento Sptimo de ague, las semillas oleanzo el porcentoje requerido
para germinar aproximadamente en 24 horas.
MOVILIZACIKON DE ALIENTOS

Los reacciones enzimaticas aceleran la transforinacion de las reservas comEIeias
insolubles, no movilizables en simples , solubles y movilizables.

EHo provee de energio y composicion estructurables para el crecimiiento y la dife-
renciacion .

B e I N e e el TS R U

* Ph. 7. Tecnologia y Fisiologia de Semillas. Universidad Nacional.



CRECLvIENTO Y LIFERENCIAC ki

Abarca alargamiento y division celutar en 2l gje ambrionario.

La division celular coinienza 24 horas después de lo rehidratacion,

£l contenido de humadad llego hasta 35% al iniciarse el desarrollo da la radicula.

CiNCEPTO DE VIGOK
El objetivo fundamental del analisis de una semilla es determinar su colidad.
Las pruebas de germinacidn que se hacen an el laboratorio son duramente ata-
cadas . Se dice de cllas que son artificiales , que se reolizon en condiciones
ideales y que no indican nada acerca del comportamientfo de la semitia en el
campo. Glue no dicen nada sobre el vigor en la semilla.
Niientras més favorables sean las condicionas del laboratorio, mayor es la con-
tribucion de ks semillas débiles, poco vigorosas, al porcenteje de germinacidn
total .
Se dice también que los periodos de germinacidn en el laboratorio son inuy
largos y que &sto favorece a las semillas débiles , que con clios forman pléntu-

las que se cuentan como normales.

Todo lo anterior hace necesario pensar con mas detenimiento en el vigor y la
forma de medirlo y utili zarlo mas al velorar la edlidad de los semillos.

Definiciones de vigor
Dos posicionas con respecto a vigor
A, susceptibilidad o condiciones desfavorables del compo

B. Vigor Per se , que se refleja en lo rapidez pora germinar y en la velocidad
del crecimiento de las pléntulas.

Armbas son faestas de un mismo complejo fisiologico
Posicidn A
El concepta es valido solo para condiciones desfavorables.

iLos respuestas bajo condiciones favorables no cuentan

Se da mucha fuerza ol efecto que tienen de hacer fracaser fa germinocidn de
las semiflas débiles. La evidencia indica lo contrario.

Las diferencias en vigor son mds obvics bajo condiciones desfavorables en al
campo.



Posicidn [

Mo tiane on cvente el dao mecdnico ni semillos con corto periodo de reposo
daspués do la cosecha.

Pone e} Enfasis en Jo semilla misma y no en los factores adver sos del madic.
Es una expresidn directo de las condiciones fisicas y fisioldgicos Je lo semilla,

Va més allé de lo semillo y lo pléntula

Abarca condiciones desfavorables y fovorobles.

PRUEBAS DE VIGOR

Son de dos tipos:

A,

Las que imitan condiciones desfavorobles del compo a escala de loboratorio.

Prueba en frio pora maiz
Envejecimiento acelerado , etc.

Muy dificiles de estandarizar

Las que miden atributos fisioldgicos
Germinacisn estondar en el leboratorio
Velocidad de desarrollo en la plantula , etc.
vy faciles de estandarizar

MADURACIGN DE LAS SEMILLAS

Se refiere o los cambios morfoldgicos , fisioldgicos, etc. que se suceden desde la
fertilizacidn hesta que 1o semilla esta lista para ser cosechada,

Innccesarias demoras en cosechar daspuds de que la semilla ha maduredo, contri-
buyen grandemente a su detericro. Equivale a "almacenar” en el campo bajo con-
diciones desfavorables de humedad y temperatura,

Al maduror las semillas alcanzon ja mdxima garminacidn y vigor.

Cambios durante la moaduracion

A,

Contenido de humedad.
T. En el Svulo no fertilizado es de 80% o mas.

2. Uespués de la fartilizacidn aumenta por algunos dias y luego desciende
hasta ponerse an equilibrio con el ambiente ( 14 - 20%).



3. El tiempo pore pasar de 60% o wmds al punto de equilibrio varia con las
especies.

Algodan 50 dios
iz 50 dios
Soya 70 dics
Bromus inermis 25 dilos

Tamoio de o semillo

1. Aumenta desde la fertifizacidn hasta aleanzar un méximo {cuondo adn el
contenido de humedad veria do 40 ~ 80%).

2. Al secarse la semilla el temado decrece
Peso saco
1. Al madurar, la semilla aumenta el peso seco hasta alcanzor un mdaxima.

2, Este maximo es considerado como la madurez fisioldgica y se aleanzo
con alto contenido de humedad.

Germinacidn

1. Alguncs semillos germinan mucho ates de la madurez {mdximo peso seco)-
Malezas por ejemplo.

2. El porcentaje de germinocion oumenta hasto alcanzar un méxima, que
ocurre generalmente poco antes de fa madurez .

Vigor

1. Se alcanza un maximo en la madurez



I.

CURSC SOBRE PRODUCCION Y TECNOLOGIA DE SEMILLAS

SISTEMAS PARA DETERMINAR GEEMINACION*

Por: Amparo de Marroquin **

Condiciones para la germinacién

En la Tabla 1 se ilnetran las condiciones mis importantes para la
germinacifn, con la excepcidn del nivel de humedad de los substra-
tos. Solamente para aquellas eemillas que no responden a las con-
diciones prescritas, estdn permitidas las desviaciones de este mé-
todo.

A. Materiales.
Sultrato: Papel, tierra, arena.

Pagg;; Los papeles de subtrato pueden ser secantes absorben-
53 tes de germinacifn, papel filtro o toallas de papel,
Debersn estar libree de hongos y bacterias, las cuales pueden

interferir el crecimiento o evaluacién de las pldntulas.

No deben contener simtancias téxicas o colorantes hidrosoclu-
bles. La textura del papel debe ser tal, que las raices de
las plantas crezcan peralelas al substrato y no por entre el

papel,

El nfmero de hojas de papel que se usard dependerd del grueso
y composieién de &stas. El espesor total del subetrato, moja-
do no debe ser menor de dos milimetros aproximadamente.

Arena: Debe estar libre de substancias tdxicas. No debe con-

tener partfculas demasiado menudas ni demasiado grue-
sas. Lae partfculas de arena deben pasar por un tamiz con a~
gujeros de 0,8 milimetros de didmetro y ser retenidas por un
tamiz de agujeros de 0,5 milimetros de didmetro.

El pH debe estar entre 6.0 - 7.5,

Tierra: La tierra no debe aterrwmarnse sino, debdrd serlelitipo
de una marga de jardines y antes de usarse se pasard

*
%

Contribucidn de la Caja Agraria
Jefe Laboratorios Nacionales Control Calidad.



por una  criba para eliminar las particulae randes. Si el
terreno contiene arcilla que pueda provocar ia formacidn de
terrones, debe agregarse una cantidad suficiente de arena pa-
ra neutralizar este fen®meno.las semillas de Pastos no deben
recubrirse de tierra ¢ arena, sino que deben apretarse saobre
la superficie del subtrato.

La arena y la tierra deberdn esterilizarse para matar toda cla-
se de bacterias, hongos, esporas, nemdtodos y semillas extra-
fias que puedan haber.

Agua: E1 agua usada para humedecer el subetrato debe estar li-

bre de dcidos, alcacinos u otras impurezas. Si se usa
agua destilada la aireacidn puede ser necesaria para sumentar
el contenido del oxigeno,

I1I. Procedimientos

A"l.

AQ-

Mé&todo usando papel.

TP= (sobre papel): Las semillas son colocadas sobre una o
mfs capas de papel a germinar, las cuales se colocan en cajas
de petri, o en las bandejas de los germinadores. La humedad
relativa en los germinadores debe ser de 90-95 X.

BP= (entre papel): Las semillas para la prueba de germinacidn
gon colocadas entre doe capas de papel, lag cuales son depo-
gitadas en cajas de petri, en cubetas plisticas {para dejar-~
las al medio ambiente) o en las bandejas de los germinadores.
LIa humedad relativa de los germinadores debe sexr de 90-95%.

El papel puede ser colocadov en posicifn extendida o enrolla-
da.

Cuando la luz es necesaria en la prueba de germinacifn, sola~
mente puede utilizarse el método de TP, cuando la luz no es
prescrita se puede usar bien sea BP & TP. Para la mayorfa de
las millas el papel no debe estar tan mcjado, que al apretar
se forme una pelfcula de agua alrededor del dedo.

Métodog usando arena

La arena es usada como substrato para los giguientes métodos:
S {en arena}; lae semillas son colocadas gobre una caja uni-
forme de arena hiimeda y cubiertas a una profundidad de 1-2

centfmetroe con arenz la cual se deja suelta (sin presionar}.



A-3.
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TS (encima de arena): Las semillas son presionadas gobre
la superficie de la arena.

La cantidad de agua que se le afiade a la arena dependerd de
las caracteristicas de esta arena y del grueso de la semilla
qQue e egtd ensayando. Los cereales, con excepcién del mafz,
pueden germinar en arena mojada hasta 50% de su capacidad de
retencién Jdel agua y las semillas grandes de Legumbres y el
Mafz; 1a arena debe mojarse al 60% de su capacidad de reten-
cién del agua.

Mé&todos usando suelo.

Suelo o un compost artificial puede usarse en vez de arens
para los métodos 8 y TS, aunque eg mdg Jiffcil para standari=-
zar, por lo tanto, expuesto a causar grandes variacioneg en-
tre los resultados, Pero este substrato debe ser ugado para
conformar la evaluacion de pldntulas en casoe dudosos y para
probar muestras que producen pldtulas con sintomas  fitot6-
xicos cuando germinan sobre papel o arena.

Al preparar log ensayos en tierra deberd agregarse el apgua
hasta que la consistencia de la tierra sea tal, que se forme
una pelota al exprimir sobre la palma de la mano, pero que
gse rompa facilmente esta pelota al ser comprimida entre los
dedos.

Despu€s de gque la tierra esté mojada Jdebe pasarse a través
de una criba, frotando la tierra sobre &€sta y ge colocard en
log depSeitos para ¢l ensayo, =in apretar o apelmagar..

Humedad y aireacibn,

En todo momento el substrato debe contener suficiente humedad
para suministrar el agua que las semillas necegitan, pero no
debe ser excesiva. Excepto cuandc un nivel alto de humedad
es recomendado, el substrato no debe estar tan mejado como
para que gse forme una pelfcula de agua alrededor de la semi-
1la, Cuando se recomienda un bajo nivel de humedad el subeg-
trato hdmedo debe ser secado juntanto una superficie absor-
bente, tales como toallas de papel secante, para remover el
exceso de agua.

La carntidad inicial de humedad debe suministrarse de acuerdo
con la naturaleza y dimensiones del semillero, pero el riesgo
subgecuente si se necesita, debe dejarse al criterio del ana~
lieta.

Temperatura

Las temperaturas estdn anotadas en la Tabla 1, Las tempera-



turae anotadas se deben mirar como miximas v las variacio-
neg en log germinadores no deben ser mayores de +1 9C en

un perfodo de 24 horas. Cuan’o las temperaturas alternas es-
tdn indicadas, la temperatura baja lebe mantenerge por 16
horas y la temperatura alta durante 8 horae por dia, aproxi-
madamente., Los cambios de temperatura deben ser bruscos y
bien marcados para aquellas semillas que, segdn todas las
probabilidades, se hallen latentes o inactivas en particular
las de ciertos Pastos.

Los cambiog graduales generalmente dan resultados satisfacto-

rios para semillas no latentes. Si las temperaturas alternas

no se pueden controlar durante los fines de semana o dias fes-
tivos, la prueba debe mantenerse a temperatura mfs baja.

D. Luz.

La mayoria de aquellas semillas que necesitan luz para ger-
minar se ensayan a temperaturas alternas, como se indica
en la Tabla 1.

la iluminacidn Jdebe estar lista para foda lz cduracifn del gra-
do m&e alto de la temperatura alterna, 2 menos que se indique
de otra manera, Tanto la luz natural como la artificial son
efectivas, pero al suminietrar la luz debe mantenerse las tem-
peraturae especificas.

La intensidad de la luz debe ser aproximadamente de 750-1250
lux, (aproximadamente de 75 a 125 bujfae-pie)para todas las
semillas que necesitan luz,

Cuando lac semillas necesitan luz el substrato que ge utili-
za es el de TP (sohe papel). La intensidad para semillas
no latentes puede ser Ban baja como 250 lux,

Nota: Adn cuandc la Iuz no eg prescrita, b iluminacidn du-
rante la prueba es deseable para permitir a las estructuras
esenciales de la pléntula ser evaluadae con mayor certeza y
reducir la pogibilidad de ataque por microorganiemos.

II1. Tratamientc especial para la latencia

Cuando hacia el final del perfodo del ensayo queda cierta propor-
cifn de semillae a medio germinar, o latente, la germinacidn com-
pleta puede obtenerse repitiendo el ensayo después de un tiempo

de almacenamiento en seco. También los siguientes métodog pueden
utilizarse para provocar la germinacién, zdemds de las recomends-~
‘cifnes especificas hechas en la Tabla 1.



C.

D.

Preenfriado,

Las réplicas para germinacifn se ponen en contacto con los
substratos mojados y se mantienen a baja temperatura duran-
te un periodo. adicional, antes de ser cambiadas a la tempera-
tura mogtrada en la Tabla 1, columna 3. Las semillae agrico-
las y de hortalizas se guardan a una temperatura de 5°C y
10°C, por un perfodo inicial hasta de siete dfas.

Lag semillas de 4rbol se guardsn a una temperatura de entre
3°C y 59°C, por un perfodo que varfa segin la eepecie, entre
riete y 12 medes. En algunos casos puede ser necesario exten-
der el perfodo de preenfriamiento o bien reenfriar., E1 pe-
riodo de preenfriamiento no se halla incluido dentro del pe-
rfodo del ensayo de germinacién, perc debe informarse en el
Certificado de An&lisis tanto gobre la duracién como sobre

la temperatura.

Presecado.

Las réplicas para géerminacidn Jdeben calentarse hasta una tem-
peratura que no axceda de 4000, con circulacidn libre de aire,
por un perfodo hasta de siete dfas, antes de ser colocadas
bajo condiciones para germinacién prescrita. En algunog ca~
gog puede ser necesario ampliar el perfodo de presecado. Se
informard en el Certificado de Andlisis tanto la dJuracidn co-
mo ls temperatura.

Nitrato de potasic,

El substratc de germinacifn debe humedecerse, con una solucidn
de KNO3 al 0,2% preparada disolviendo dos gramoe de la subs~
tancia en 1.000 ml de agua. El subgtrato es saturade al prin-
cipio del ensayo pero despu€s se sigue humedeciendo con agua.
En el Certificade de Anfdliisie se mencionard el empleo de es-
te tratamiento.

Germinacidén a baja temperatura.

El engayo de germinacidn deberd efectuaree a una temperatura
congtante mis baja, o a unma temperatura =~ baja alternanilo

con alta, mds bajas que las que aparecen en la Tabla 1, co-

luymna 3., La germinacidn puede ser mds lenta y por lo tanto

el periodo de ensayo puede aplicarse agregando uno adicional
equivalente al que se da en la Tabla 1, columna 4. Tanto

la temperatura como la duracién del perfodo de ensayo deben

informarse en el Certificado de Anglisis.



E. Lavado previoc.

Cuando la germinacién ge afecta por alguna substancia que se
desarrolle o egt€ presente normalmente en las semillas y que
actde como inhibidor, esta substancia puede eliminarse empa-
pando y lavando con agua antes de hacerse la prueba de germi-
nacién. En el Certificado Je Andligis se informard tanto so-
bre la duracidn Jdel tratamiento como sobre la temperatura del

agua.

IV, Dura:isn de la prueba

Conteo: En la Tabla 1 se dan los dfas del primero y el Gltimo
conteo, pero las pldntulas deben ser contadas y removi-
dag a intervalos mds frecuentes durante el per%do prescrito de la
prueba cuando la muestra contiene semillas infestadas por hongos
o bacteriss. Las semillas que estdn evidentemente muertas o po-
dridas pueden ser por lo consiguiente una fuente de contaminaciGn
para las pléntulas sanas, por lo tanto se deben retirar de la prue-
ba en cada conteo,



METODOS FARA DETERMINAR GERMINACINN EN LABORATORIN /1) - TABLA 1

ESPECIE CONDICIONES . PARA LA GERMINACION
SUBSTRATO TEMPERA-  TIEMPO  RECOMENDAC IDNES
*  x TURA oC  CONTEO  PARA SEMILLA LATEN-

DIAS * TE Y/O FRESCA

ACELGA BP: TP 20: 15 4114 Lavado previo de
{Beta vulgaris) Papel himedo media 32 1 hora en

agua a 25°C

ALFALFA
(Mcdtcago sativa) TP: BP 18: 20 4/10 Preenfriado
APIO :
(Apium graveoleus) TP 20:20-30 10/21 Preenfriados XNO4

+ ARVEJA
(Vicia sativa) BP: 8§ 20 5/10 Luz difuss.Preenfriado
ARRDZ |/
(Oriza sativa) BP: TP: 8 25+ 30 5/14

* AVENA Luz difusa: KNDq
(Avenn sativa) BP: TP: S 15: 20 5/10 preenfriado
CARRETON BLANCO Preenfrisdo: Prober
(Trifolium repens) TP: BP: § 18 20 3/10 a 15%
CARRETON ROJO Preenfriado: Probar
(Trifolium pratense) TP: BP: § 18: 20 4710 a 15°¢C
CEBADA | Preenfiriado: KN03:
(Bordeum vulgare) BP: TP- S 15: 20 4f7 prueba a 159C:

luz difusa

CEBOLLA
(Allium cepa} BP: TP- S 15: 20 6/12
COLIFLOR Luz- preerfriado
(Brasaica oleraces) TP: BP: S 20 3/10 RNO 4
ESPINACA Preenfriado: Baja

{Spinacia oleracea) BP: TP 10: 15 7/12 humedad



TABLA 1

ESPECIE N TONES - PARA LA GERMINACION
SUBSTRATO TEMPERA = TIEMPO RECOMENDAC IDNES -
* * TURA oC CONTEC PARA SEMILIA 1A-
DIAS * TENTE Y/O FRESCA
FRIJOL
{Phaseolus vulgaris) Bp: TP: 8 20: 25 5/9 Luz difusa
LECHUGA
(Lactuca sativa) TP: BP 20 7 Luz: preenfriado
. MATZ
{Zea mays) BP: TP: 8 25« 30 4f7
_ PASTO AZUL ORCHORO . Preenfriado:
(Dactylis glomersta) TP 20-30: 25 7/21 KNO3
PASTO RYE GRASS INGLES : - Luz: Preenfriado:
(Lolium perenne) TP 20-30:15-25 5/14 KNO,: probsr a
10-30°
PASTO RYE GRASS ITALIAND - Luz: Preenfriado:
(Lolium multiflorum) TP 20-30:15:20 5/14 RKNO4 ? probar a
0
18-730°C
PEPINO
(Cucumis sativus) BP: TP: 8§ 25 478 Luz: Baja humedad
PIMIENTO
.{Capsicum spp) TP: BP 25 6/14 Luz- KNOy
RABAND
(Raphamug sativus) TP: BP: § 20 4/6 Preenfrisdo
REMDLACHA Lavado previo de
{Beta vulgeris) BP: TP 20: 15 4714 media a 1 hora en
agua a 259C
REPOLLO Luz: Preenfriado:
(Brassica cleracea) TP: BP- 8§ 20 3/10 KNO,
_ SORGO -
(Sorghum vulgare) BP: TP: S 25 4/10  Preenfriado
7
SOYA J
(Glycine max) BP: TP: S 25 578



TABLA 1

ESPECIE CONDICTIONES . PARA LA GERMINACION
SUBSTRATO TEMPERA- TIEMFO  RECOMENDACIONES -
* % TURA of CONTEO  PARA SEMILLA LA~

DIAS * TENTE Y/0 FRESCA

TOMATE . .

{Lycopersicon exculentum) BP: TP 25 5/14 Luz: RNOg
TRIGO /

(Triticum vulgare) BP: TP: 8 "20: 15 4/8

ZANAHORIA

(Daucus carota) TP: BP 20 7714 Luz

*k TP = Sobre pepel; BP = Entre dos papeles; § = Tierra o aren=a

* El numerador indica las dfas del primer conteo y ¢l denominador
el del ditimo conteo.

(1) Normas establecidas por ISTA (Asociacién Internacidnal de Andlisis
de Semillas).




LATENCIA O PERIODO DE KEPOSO DE LA SEMILLA

Por: - Amparo de Varroquin*

Definicifn

Una semilla latente es una semilla que estd viva pero que no germina
bajo ciertas condiciones favorables para otras semillas no latentes de
la misma especie. La latencia puede manifestarse como la completa in-
habilidad de la semilla para germinar o un aumento eegpecifico de los
requisitos de germinacibn, por ejemplo, estas semillas puede que nece-
giten una temperatura especial, condiciones de humedad o cualquier tra~
tamiento especial.

Incidentes en la latencia de la semills

La latencia de las estructuras reproductiess es un fendmeno constante
en el reino vegetal; algas y esporas de hongos estdn latentes, espo-~
ras de loe helechos estén latentes, semillis e inclusive botones, tu -
bérculos, bulbos, rizomas, etc.

Relativamente pocas de las edpeciecs de granos cultivadoe tienen cemillas
profundamente latentes. Plantas silvestres y especies llevadas bajo
manejo agricola han exhibido profundas caracterfisticas de “latencia.
Algunas de estas egpecies gon plantas forrajerae y legumbres y algunas
clagez de semillas de drboles y arbustos.

La Latencia como mecanigmo de supervivencia

Aparentemente la Latencia en la semilla se ha desarrollado como un me-
canismo de supervivencia o la forma de adaptarse a ciertas condiciones
en la naturaleza.

Ventajas de Latencin

1. Proveer un mecanisme para sobrevivir

2. La naturaleza provee, ya que es necesario algdn tipo recidual de
latencia en la planta, pueeto que ein la latencia el embrifén de
la semilla continuarfa creciendo y germinando en el campo.

Desventajas

1. No germinar a tiempo.

* Jefe de Laboratorioe Nacionales Control Calidad - Caja Agraria-~



2. Interfiere en las laborec de giembra
3. Aparicifn de plantas esporddicas en el campo
4. Cauga problemas al andlieie de semillas

Tipog de Latencia

Se puede clagificar en logz ciguientes tipos, basados en el mecanismo
o localizacisn de 1la restriccibn o inhibicidn.

A. Impermeabilidad al agus (semillas duras)

Eg una caracteristica de las Leguminosas, Malviceas, Convolwls-~
ceag y otrag semillas de 4drboles y arbustos.

La capa o cublerta de la semilia por poseer c€lulas gruesas y ce-
rosas, no permite la penetracidn del agua a la semilla.

B. Impermeabilidad al oxigeno

E¢ la impermeabilidad gaseosa de la cubierta de la semilla o peri~
carpio, Ejemplo: Gramineas y algunas compuestas.

C. Latencia del Embrién

Eg un tipo de latencia complicado. El embrifn mismo ez el laten-
te. En algunos casos algunas partes del embridn son las que es~

tdn latentes. Caracterfstico de 4drboles, arbustos ornamentales y
algunae especies de vegetales,

D. Inhibidores

Pregencia de algunas substanciae quimicas especificas que inhiben
el proceso de germinacidn,

Es muy poeible que los inhibidores estén involucrados en todoe los

tipos de latencia. Inhibidores especfficos han sido aislados en
gsemillae de Avena, Arroz, Remolacha y algunog drboles.

E. Regquisitog de Luz

Algunae cldses de semillas requieren luz para la germinacifn, par-
ticularmente cuando es recién cosechada.

F. Combinaciocnes de tipos de Latemcia.

METODOS PARA TRATAR LA LATENCIA

A. Impermeabilidad al agua

Todos los métodos para superar la dureza de la semilla dependen de
alguna alteracitn de la integridad ffsica del pericarpio,



Uso de esolventes. Agua caliente y solvenies orgdnicoe.
Pregsidn de una parte sobre otra. Presionando la cemilla
contra una superficie dura causard algunasg fracturas en el
‘pericarpio.

Escarificacitn (Raspadura)., Llas semillas son raspadas con-
tra una superficie dspera haciendo unog rasgufios en la ca~
pa de la semilla,

Eecarificacidn con dcido, Las senmillag son remojadas en
dcido sulfidrico concentrado por 10 minutos a una hora (de-
pendiendo de la especie}. La disolucidn de la capa de la
semilla por el dcido destruye la impermeabilidad.

Impermeabilidad Gaseosa

1.

3.

4o

5.

6.

Rompiendo el pericarpio. En muchas de las especies de gra-
-mfneae se puede superar la latencia rompiendo o punzando la
cubierta de 1ls semilla cerca del embridn.

Alternando temperaturas, Lae reglas especiffcan el alternar
temperaturae de 20 a 30°C, 15 a 30°C y 15 a 25°C, para la
germinacidn de especies recién cosechadas (pasto generalmen-
te) .

Eg un tratamiento muy efectivo, pero en semillas profundamen-
te latentes no produce completa germinacitn.

Ugo de KNO5 en concentracién de 8.2%, como agente humedecedor
del substrato, Esgte tratamiento aumenta la germinacién,

Preenfriamiento, Es muy efectivo ¢l someter lag semillas a
una temperatura de 50 a 10°C por 5 o 30 dfas. Es mfe efecti-
vo para especieg de clima frio.

Luz. Muchap de las semillas de pastos responden a la luz.
Para €sto es necesario tener en cuenta el tiempo de exposi-
cifén, la temperatura adecuada, el usc combinado con KNOg y
el tipo de luz ~Roja o Infra-roja. También el uso de gibe-
relina,

Presecado. Presecar la semilla a 40 o 45°C por una o cuatrc
semanag.

Latencis del embrisn

En ls lstencia del embriSn la cublerta no tiene mucho que ver,
Esta latencia puede complicaree en forma increible con otros fac-
tores:

1,

2,
3.

Baja temperatura. Estratificacién

Incluye el someter semillas hdmedas a una temperatura de 2.5°
C por 15 a 120 dfas. Ejemplo: Pinus spp.

Ruptura del tegumento mfs estra{ificacidn.

Desarrollo de raicee.



D. Inhibidores

1.

2-

3.

Beta grp. Una clase de inhibidor nitrcgencso parece ser el

. ——

cansante de la latencia.

Avena spp., Se ha demostrado la presencia de un inhibidor a-
nalizado en la cdscara.

Oriza sativa. Se ha demostrado la presencia de un inhibidor
en la plAntula (Cumarina).

Casi todoe los inhibidores parecen ger golubles en agua y pueden ser
lavados de ls cubierta de la semilla, con agua corriente,

Para estudiar casos diffciles de Latencia,

Ensayar los diforentes métodos para obtener respuesta.



DAND MECANICO *

Jairo Correa V. %%

Es el daflo gque se produce al manejar la semilla desde la cosecha
hasta el almacenaje, principalmente durante el procesamiento.

Es permanente, pues luego de producido la semilla no sana. Es peli-
groso para la vida de la semilla, porque ésta puede ser daflada seve-

ramente sin que haya evidencis externs de dafio mecdnicn.

Las semillas con dafio mecdnico son

1- Més dificiles de procesar.

2= Se plerden facilmente durante las operaciones de procesado.
3; Germinan menos que las intactas,

b Tienen menor vigor,

5- Producen plédntulas anormales.

6~ Son muy susceptibles a dafios al ser tratadas con insacticidas

y fungicidas,
7= Son mAs susceptibles a3l ataque por microorgsnismos del suelo
que las sanss,

8- Su potencial de almacenamiento se reduce,

* Trabajo presentado en el curso sobre "Produccién y Tecnologla
de Semillas".

i I.A. Ph. D, Profesor Universidad Nacional, Facultad de Cien-
cias Agricolas- Medellin,



Los dafios mecdnlcos pueden tener efectos inmedistos (hendiduras, que-
braduras, pérdida parcial o total del poder germinativo) o latentes
(disminucidn en su capacidad de almacensje, disminucidn en vigor vy
porcentaje de germinacidn, reduccidn en su capacidad para establecer-

se en el campo).

Las fuentes mds importantes de daflo meéddnico son : Impactos ¥y abrasio;
nes. FEn algunas semillas de hortalizas se reduce la germinacidn de
907. & 52% con dejarlas caer de dos metros de alturs sobre una super-
ficie dura. En soya se reduce de 10;151 con la misme caida.

Puesto que el daflo mecdnico no tiene remedlo, lo més indfcado es pre-

venirlo de la siguiente manera:

1- Cosechando la semilla con humedad adecuada (N{ muy seca ni muy
himeda)

2- Evitar impactos y abrasiones.

3-- Efectuar las operaciones de procesamlento s velocldades adecuadas.

4n Secar adecuadamente,

PERDIDA DE VIABILIDAD EN LAS SEMILLAS

Cudnto tiempo pueden mantemer la viabilidad las semillas ? Este in-
terrogante se 1o plentesn muy a menudo quienes desean almacenar aus
semillas, La viabilidad en las semillas varfa con las especles. Facto-
reg distintos de los gue prevalecen durante el almacenaje tiene efectos
importantes en la conservacidu de 1la viabilidsd (Dafios mecdnicos por

ejemplo).



En mafz, el factor longevidad es heredasble.

Porqué una semilla sin dafic mecdnico, no atacada por microorganismos
y almacenada en un ambiente favorable pierde su poder germinativo ?
Las respuestas detalladas y apovadas en Pruecbas Experimentales no
gon abundantes, Las posibles explicaciones se basan en las siguien;

tes teoriss

1~ Aberraclones cromosdmicas.
Se ha comprobado que al aumentsr 1a edad de las semillas aumentan
las aberreclones cromosdmicss. Se sabe tambilén que altas tempe-
raturas Induce sberraciones cromosdmicas. Sin embargo, se ha
comprobado que factores distinteos a la edad v a la temperatura
causan disturblos cromosdmicos.
Algunos lnwvestigadores creen que las aberraciones cromosdmicas

son ung consecuencis del deterioro de 1ls semills vy uo 1o causa.

2= Contenido de acidos grasos libres, E
El aumento en la rancidesz de las gragas contenidas en las semillas
disminuye su viabilidad, pues tiene efectos deletéreos en vitami~

nas y otros ompuestos Importantés em la germinacidn,

3-  Agotamiento loecal de las reservas nutritivas,
Es uns de lag teorfag més recientegs y de mayor aceptacidn. El
deteriorc puede deberse 3 que existe en la semilla suficiente
humedad para la respiracidn pero insuficiente para permitir ia

movilizacidn de alimentos al eje embrionario.



S

6-

Coagulacidn del citoplasma.
Es una de las wmfs sntigusas, pero de menor aceptacidn., El cito -
plasma se coagula por diversas causas (Temperaturag altas, por

ejemplo) y las proteinas gue lo componen se desnaturalizan.

Pérdida de actividad enzimética,
Las cantidades de cfertas enzimas decrecen con le edad. Por ejem-

pvlo, catalasas, hidrogenasas, fenolasas, decerboxilasas, etc.

Otrags causas,

Incremento en el contenido de acido lactico (Alfalfa y treboles)
Ruptura de laa proteinss v desaparicidn de slgunos aminodcidos
(trigo y tabaco).

Pérdida de la permeabilidad de las membranas celulares {decrece

12 resistencla eléctrica en log tejidos sl aumentar el deterioro).
Disminucidn en el contenido de algunas_vitaminas (By y Bp princi:
palmente).

La solucidn de éste problems se ha visto dificultada por felts

de claridad sl establecer las relaciones cause: efecto, sdemds

de la escasez de informacldn cientifica al respecte,

Jcv/lic, 3 de abril de 1974



OUREO DF PRODUOCION Y TEONOLOGIA DE SEMILLAR

Por: Jairo Ulloa Rogas®¥

Y

ATIMACENAMIENTG**

I, INTRODUCCION .«

El concepto de almacenamiento, conocido también como almacenaje
y congervacifn, usualmente ee abordado con facilidad y suficien-
cia pero desconociendo su complejidad ¢ importancia y sin valorar
lae monstruogas pérdidas, que a nivel nundial y nacional se pre-
gentan de productos agricolas y de semillags por no disponer de
dreae especificas de almacenamiento y de que los productos pere-—
cederog, anteriormente citados, ge m;nejen correctamente en el
campo, en la planté de proceso o beneficiq para ser finalmente

!

depositada en el lugar correcto de conservacidn.

En la presente charla s6lo se pretende, basados en la experiencia
personal y conocimientos adquiridog, presentar algunos enfoques
prédcticos y de inmediata utilizacifn, relacionados con la proble-

mitica de la conservacfdn de semillas.

11, BDEFINICION,
DepSgito de las semillag durante cualquier tiempo en un lugar da~
do a partir de su madurez fisiolSgica o méximo pesoc seco,

1. Qué va a almacenar?

Semilla - ser vivo -~ Regpira

ﬁ
n(CH20)+02 e eeeez»  COp+HoO+Calor

B R et e R e

* Contribucidn de la Caja Agraria. Departamento de Semillas., Medellin
** Ingeniero Agrénomo Coordinador de Produccibn de Semillas.



2.

Desde cufdndo se ineide en el almacenamiento?

a.

b.

Campo

Planta - Secamiento

Clases de depSsitos de almacenamiento. (Granel - bultog)

2.
b.
Ce
d.
e.

f.

Subterrdneo (Perd) papa

Semi-gubterraneo

Silog metdlicos

Silos metdlicoe con o gin ventilacidn

Bodegas con condiciones ambientales

Silos de concreto con o sin ventilacién

Bodegas con ductos para ventilacién forzada

Bodegas refrigeradas, humedad y temperatura controlables

Cuartog deshumedecidos

Factores que favorecen al almacenamiento

g.
h.

Baja humedad -~ ambiental -~ semilla
Ventilacisn adecuada

Baja temperatura

Con bultos efectuar los arrumes con estibas
Arrumes limitados en frea y altura

Control roedores

Desinfestacion de paredes, techo y pisos.
Aplicacifn de productos quimicos para control de plagas
y enfermedades:

Bromuro metilo (Baja germinacidn)

Vapona

Pi¢stoxin

Pybutarin



CONSIDERACIONES. GENERALES A TENER EN CEANTA SOBRE AIMACENAMIENTO

8.

10,

La calidad no se mejora con el almacenamiento,

La humedad y la temperatura son log factores que mde influyen en

el éxito de almacenaje.

El contenido de humedad de las semiilas es una funcidn de la hu-
medad relativa y en menor grado de la temperatura.

El contenide de humedad es m&s importante que la temperatura.

Un 1% de descenso en el contenido de humedad de la semilla pue-
de duplicar su potencial de almacenaje.

Un descenso de la temperatura en 10°F puede caei duplicar el po-
tencial de almacenaje de la semilla.

Condiciones gecas y de baja temperatura son ias mejores para al-

macenar .

Semillas inmaduras, dafiadas y deterioradas no se comportan tan
bien durante el almacenaje como las semillas maduras, no deterio-
radas y vigorosas,

El almacenaje en empaque sellado requiere que el contenido de hu-
medad de la semilla esté 2-3% por debajo de le semilla almacena-—

da en emjajue poroge o al aire libre,

La longevidad de la semilla es una caracteristica de la esgpecie.



iAPORTANCIA DE LA PRODUCCIZIN DE SEAILLA DE PASTOS EN LA

GANADERIA COLOMBIANA
Jaime Lotero Codavid *

Indudablemente uno de los limitantes en el desarrolio de la gonaderio colombia-
na, ¢s el de ta produccion de semillas de gramineas y leguninosas forrajeras
para los diferentas pisos térmicos & formaciones ecoldgicas.

Como ya se ho hoblado en este curso, dichas semilias deben ser de buena calidad,
principalmente en lo que se refiere a grado de pureza, porcentaje de germinacion
y vigor de las plantulas ol gemiinor las semillas. Aunque se posee alguna informe=
cidn, hoce folta méds investigacion relacionade con épocas y métodos de cosecha,
limpieza, alimocena miento, empaque, drecs adecuadas para lo produccidn de di=
chas semillas, otc.

En lo Tabla | se incluye ta utilizacién de lo tierro en Colombia, segin datos del
Censo Cafetero y del DANE. Puede observarse claromente que ol &rea en paostos,
32.720.000 hectdrens, excede en grandisima proporcidn ol Grea dedicoda a cul-
tivos permanentes y temporales. Ademds, gran parte del drec en colonizacion se
encuertra bajo postos y una gran proporcidn del drao en selva es susceptible de ser
transformada en pradercs. Aunque el total de hectdreos en pastos que se incluye
en la Tablo 2 no colneide con el de la Tabla 1, da una buena indicacién de la
distribucién de lo superficie en pastos en el pais. Se ha estimodo que dal total a=-
proximado de 41 millones de hactéreas, més o meanos 14 miilones corresponden o
postos introducidos y noturalizados y el resto o pastos notivos, Estos Gltimos se

- encuentron principalmente an las zonas del JUrinoco, Amazonia y Andina. En ge-
neral, las especies nativos se consideron infariores o los especies introducidos,
tanto en produccidn de forraje como en valor nufritivo. Por ejemplo, el Progroma
de Pastos y Forrajes del Instituto Colombiono Agropesuario, ICA, ha encontrado
que en los Llanos Orientalas se requieren de 5 a 10 hectdrecs de pasto nativo
{género Trech on) para sostenar un animal adults; con pasto gordura (melinis
minbtiflora)  se requiere wa hectéreo por animal en lo época de Huvias y dos
hactdreas por onimal en lo 8poca de sequia.

* Director Regional Desarrolic Agricola, Instituto Colambiano Agropecuario.



ABLA 1., Utilizacidn actual de la tierra en Colombio con cifres cetualizadas

especialmente ¢l Censo Cofetero 1970

Detatle

Hoctbreas Total Hectérzas

Salva

Colonizacidn

Vius ,civdades, cte.
Lagos, rios, logunas, ete.
No Otiles

Cultivos permonentes
Cultivos tefnporc:les
Dasoanso

PASTQS

Llanos y omazonas
‘Otras regiones

Sin uso aparente

61.500.000
2.976.000  64.476.000
2.000.000
3.655.000
2.548.000  §.203.000

1.655.946
2.510.525

1.1306.52¢

13.400.000
19.320.000  32.720.000

2.981,000

113.585.000

FUENTES: Censo Cofetero
DANE



TABLA 2. Distribucidn geogrdfica de lu superficie en pastos (en miles de

hectlreas) .
Regiones Superficie en pastos
ZONA 1. Llanures del Caribe 7.192,1
ZONA H., Andins 11.596.6
ZONA N1, Costa del Pacifico 67 .6
ZONA IV, Orinoco 16.496 .4
ZONA V. Amozonio 5.716 %
TOTAL 41.068.8

FUEINVES: wAINE
iv.inisteriv deo Agriculturo

Parc tener unc ganaderia progresista, suficiente para obastecer el consumo
interno y convertirse en una fuente sSlidec de divisas, es necesario sustituir
en forma programoda, muchos de las especies natives por introduc idas; odemds
as imperioso renovar praderas improductivas que se han deteriorado por diver-
sas cousas. Todo lo anterior implica que se deba producir uno gran cantidad
de semillos de pastos en forma permanente.

La produccidn de semillas de pastos presenta diferentes problemos qee pueden
ser te tipo genetico, ogrondmico (practicas culturales) y fisiclSgico. Este os-
pecio se trotard en otro trabojo pesentado en aste curso. Por diversos foctores,
comd escasa produccidn de semilla, bajo area oprovechoble paro postos, ma-
duracidn desuniforme, potencicl genodero, economio, efc. parece que no se
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justifico producir semillo sexual de especies de clima frid, con lo posible excap-
¢idn de la avena forrajera (Avena sotiva) y posto rescate (Bromus catarthicus),
Plenamente se justifica producir semillos de grosineas adoptodos of chime cali~
do, especialmente de angleton (Dichanthium aristatum), guinea (Ponicum maximuim)
y puntero (Hyparrhenia rufa),

La produccidn de semillas de leguminosas forrajeros, especialinente adaptadas
a los climas cdlides, poro usados en mezcla con gromineos , merece atencisn
especial. Son bien oconocidas las ventajos de los mezclos particularmente en
lo que se refiere o mayor produccidn y alto valor nutritiva del farroje, mejor
utilizacidn del suels, suplemento més uniforme de forroje durante el oo y
economio en la fertilizacidn nitrogenadao.

Los dotos presentados en las Tablas 3 y 4, obtanidos por el Programa de Postos
y Forrajes del ICA, demuestron lo ventajo de  la utilizacidn de las mazclos

de gramineas y leguminosos en la economia de lo fertilizacion nitrogenada. Con
algunas excepciones, lo produceidn de forraje de las mezclas fue superior o la
obtenida en lo grominea pura con aplicacidn de 50 kg./Ho. do N después de
cada pastoreo. Tanto en el Valle del Couca como en el Valle del Sind es po-~
sible realizor seis postoreos al afio, lo que implicaria una aplicocidn de 300
kg./Ho. que se ahorrarian con la utilizacidn de clgunas mezclos.

E} pois debe establecer progromos bien estructurados de produccidn de semillas
de algunos pastos {gramineas y leguminoscs), no solamente para satisfocer o
demando interna, sino también para exportacidn a otros paises tropicales que
requieren de estas semillos los cucles son importados especialmente de Austra-
lia o precios oltisimos y a veces no muy bien adoptodos o los diferentes me=
dios ecoldgicos.
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TABLA 3, Produceidn promedio de forraje scco de fos mezelos y porcentcije en
peso de los leguminosas (Valle del Cowea).

Gramineos Pangola Pard Guinea
Leguniinosas 7" 7) (5)
Soya forrojera 3,31 2,95 4,03
50, 80*** 32,20 54,00
Vigna sp. 1,73 2,51 3,31
17,80 11,80 5,70
Calopo 2,36 2,90 4,09
29,80 24,40 15,20
Kudzy 3,55 2,9 4,14
55,70 42,50 51,00
Dasmodivm intortum : 2,62 2,49 3,01
19,40 15,00 27,00
N 50 kg./Ha. 1,27 2,67 2,45
N 0 kg./Ha. 0,76 2,06 2,06

* Nomero de postoress
** Forraje seca, ton./Ha. por corte
*** Porcentaje do leguminoscs



TABLA 4. Rendimiento promedio de forrgje seco por corte de las mozches
y porcenfaje en peso de las leguminosas (Valle del Sind).

Gramineas Angleton Pangola Pard
Loguminuscs (13)* (12) (12)
Kudz( 2, 1% 1,6 2,2
17, 5%~ 44,9 29,5
Clitoria 2,4 1,9 2,4
19,2 52,6 36,1
Centro 2,0 1,5 2,2
14,6 3t,1 30,6
Calopo 2,0 1,4 2,0
8,3 28,7 16,8
Lesmodium intortum 1,8 1,4 1,6
6,9 41,4 20,2
Soya forrajera 1,8 1,0 1,5
1,6 22,9 5,7
N 50 kg./Ha. 2,3 1,1 1,9
N 0 kg./Ha. 1,8 0,6 1,6

* Nimero de pastorsos
** Forraje seco ton./Ha. por corte
*** Porcentoje de leguminosa



CAJA DE CREDITO AGRARIG, INDUSTRIAL Y MINERO
DEPARTAMENTO DE SEMILLAS

B el e e R I I e I R e e e e e el had

TRAYECTORIA DE VEINTE ANOS Y LABOR ACTUAL EN LA
PRODUCCION Y DISTRIBUCION DE SEVILLAS EN COLOMBIA*

Por: JAIRO ULLOA ROSAS **

También en el campo de las semillas de la Caja Agraria fué la pione-
ra de la procuccidn y distribucion de simientes mejoradas y certifi-
cadas. Alrededor de 1950 la investigacién agrxcola colombiana ya
presentaba importantes resultados en la seleccidn y obtencidén de va-
riedades de diferentes especies, encontrandose con el obsticulo de no
poder llevar eficientemente dichos resultados al agricultor, debido a
no existir en el pais ninguna organizacidn que sirviera de puente entre
I8 investigacién y el agricultor, o sea que recibiera las semillas pro-
cedentes de investigacidén, las multiplicara y manejara y entregara
adecuadamente en cantidades suficientes a los agricultores en las di-
ferentes zonas del pais.

Trabajos realizados

Por la anterior situacidn y por inquietud conjunta de Caja Agraria y Mi-
nisterio de Agricultura, en 1952 se crearon dentro del Fondo Rotatorio,
dependencia de Caja Agraria, las campafias agricolas que se encarga-
rian de la producczon y distribucion de semillas de Trlgo, Maiz y Frijol.
Dichas campafias iniciaron labores en 1952, estableciéndose en Cundina-
marca y BoyacA campos de multxphcacmn de Trigo, Variedad Menke-~
men y en Valle del Cauca campos de Maijz V-201. Los materiales basi-
cos utilizados fueron entregados por la Oficina de Investigaciones Espe-~
ciales del Ministerio de Agricultura.

En el afio-de 1953 se ven por primera vez en el pals semillas mejoradas,
manejadas en volimenes considerables y distribuidas entre los agricul-
tores. En este afio la Caja entrega 64.7 toneladas de semillas de Maiz

y 147 toneladas de Trigo, para un total de 211. 7 toneladas. La produc-
cidn y distribucidn de semiilas continlda sin interrupcidén y a ritmo cre-
ciente. En 1956 se incluye en los programas, la semilla de Frijol como

* Contribucién dcl Departamento de Semilas de Caja Agrarm s
Curso aobre Produccidn de Semillas. Medellin.: 1974.

** Ingeniero Agrdénomo, Coordinador de Produccidn del Departamento
de Semillas de Caja Agraria.



una nueva linea de produccidn, eptregando a los agricultores la canti-
dad de 1.237.1 toneladas de semillas de las tres especies.

Al cumplir en 1962 diez afios de trabajo, la Caja Agraria, hasta ese
momento tnica entidad productora y distribuidora de semillas en el pais,
entrega la cantidad de 3.386 toneladasude especies de Trigo, Maiz, Fri-
joly Arveja. A partir de este afio inielan trabajos las empresas produc-
toras particulares. Este ritmo de distribucidn se mantiene relativamen-
te constante durante 1963 y 1964.

A partir de 1965 se fortalecen los programas y se incluyen nuevas lineas
de produccidn, pregentindose a partir de este afic un creciente incremen-
to en volimen y clases de semillas distiribuidas. Se alcanzd en 1968 la
cifra de 7.574.1 toneladas, de mAs de 50 variedades ¢ hibridos de once
especies diferentaes.

En ¢l segundo semestre de 1667 se inicia oficialmente la certificacidn de
semillas en Colombia. De esta tarea se encargd la Oficina de Certifica-
cidn del ICA, la cual tomd como base fundamental para desarrollar su
labor, los programas de produccidn de semilla que adelantaba Caja Agra-
ria en el pais.

Nurante los afios 1968, 1870 y 1871, la produccidn y distribucion de semi-
llas se mantiene alrededor de las 8,000 toneladas anuales, beneficiando’
importantes areas en las diferentes zonas agricnlas del pais, en una ex-
tensidn total aproximada de 160. 000 hectireas por afio.

En el afio de 1970, frente al incremento en el cultivo de hortalizas y la
dificultad técnica de produccidn de estas semillas en el pals, se presen-
tan deficiencias de cantidad y calidad. Ante esta situacidn, la Caja afron-
ta el problema con importaciones periddicas de cantidades importentes y
en pequefios embalajes de variedades e hibridos de algunas especies y de
acuerdo con recomendacidn de la Seccién de Hortalizas del ICA.

Situacidn Actual

Como resultado de estos afios de trabajo, al concluir 1972, y cumplir
1972, y cumplir 20 afios de labores, se entrega a los agricultores las si-
guientes cantidades de semillas. Toneladas: Cebada 1806, Maiz 1622,
Trigo 1535, Arroz 1207, Soya 684, Papa 376, Frijol 241, Sorgo 94, Pas-
tos 90, Avena 35, Caraota 25, Hortalizag 0.8 (Anexo 1).

Al observar ¢l panorama agricola nacional y comparar la produccion y
distribucidn de semillas de Caja Agraria frente a las necesidades de estas,



de acuerdo con los programas agricolas nacionales del Ministerio de
Agricultura para 1972 encontramos los giguientes porcentajes de dres-
cukierta con semilias de Caja Agraria.

Cebada, 31.35 por cient>; Trigo, 22,99 por ciento; Maiz, 16.8 por
ciento; Soya, i8.12 por ciento; Sorgo, 6 por ciento; Frijol, 4.75 por
ciento; Arroz, 3.9 por ciento; Papa, 0.5 por cient> {Anexo 2).

Las cifras anteriores se incrementan considerablemente si se compa-
ran con las dreas cubiertas c¢on simientes mejoradas; tal es el caso
del Trigo y Papa que representan el 100 por ciento del drea: Cebada,
Maiz y Frijol aproximadamente el 50 por ciento del drea sembrada con
materiales mejorados.

Los porcentajes anteriores de participacién indican claramente la im-
portante influencia que representa la produccidn y distribucidn de se-
millas de Caja Agraria, en los planes de desarrollo colombiano.
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CAJA DE CREDITO AGRARIO, INDUSTRIAL Y MINERO ANEXO 1

VENTAS DE SEMILLAS EN LOS ANOS 1953 - 1972

En Toneladas

ANO ARVEJA AVENA ARRUOZ CEBADA FRIJOL FRIIOL FRIJOL  MAIZ PASTDOS PAPA SORGU SOUYA TRIGO TOTAL
CALIMA CARAO Cow-Pea :
1953 64.7 147.0 211.7
1954 160,4 1,039.0 1.199.7
1955 370.0 114,0 484.0
1956 3. 594.86 639.0 1.237.1
1957 21, 744.0 598.0 1.364.5
1958 531.0 1.610.0 2.141.0
1959 17.6 684.7 3.060.0 3.752.3
1960 67.1 765.9 2.149.0 2.982.0
1961 38.4 785.0 2.830.0 3.653.4
1062 0.8 34.4 881.0 2.470.0 3.386.0
1963 1.3 56.0 704.8 2.100.0 2.882.1
1964 2.9 63.0 10.2 1.283.0 1.668.0 3.227.1
1965 3.1 A 317.5 10.7 1.296.9 2.784.0 4,412.2
1966 6.7 2.6 211.8 20.6 1.428.2 3.113.5 4.788.4
1967 7.5 21.8 454.3 5.6 2.196.7 14.0 244.9 3.676.2 6.622.0
1968 6.2 56,0 571.1 72.1 17.1 1.732.4 23.4 378.2 15.2. 2082 4.494.2 7.574.1
1969 1.0 71.5 31.7 589.0 220.8 35.2 4.0 2.010.0 7.6 1.085.0 32.2 502.6 2.772.0 17.385.4
1970 2.0 99.6 98.4 1.518.0 153.7 79.3 5.6 1.854.6 11.1 1,396.7 236.5 1.119.7 1.694.0 8,060.2
1971 1.0 52,5 412.3 2.247.9 200.1 90.6 1.7 1.863.0 94.8 735.4 147.4  702.2 1.639.0 8.182.5
1972 - 35.1  1.208.5 1.806.2 241.2 26.2 0.4 1.622.0 90.1 375.9 93.6 683.4 1.535.2 7.715.8



CAJA DE CREDITO AGRARID, INDUSTRIAL Y MINERO ANEXO *©

DEPARTAN ENTO DE SEMILLAS

SEMILILAS VENDIDAS, CANTIDAD, VALOR, HECTAREAS BENEFICIADAS Y PARTICIPACION

———r

EN PROGRAMACION MINAGRICULTURA - 1972

v,

WMILLAS TONELADAS TENSIDAT FECTAREAS BE- HECTAREAS SEMBRA- % DEL AP EA PRU

KILOS NEFICIADAS PAS PROGRAMA MINA- MADA CON NUES?
GRICULTURA SEMILLAS

ARRO 7, 1.206.5 180 6.703 169, 000 3.8

TEBA "4 1.806.2 90 20.068 64.000 31.35

RUOL 241.2 85 3.711 78.000 4.78

BIZ 1.622.0 i8 90.111 542.000 16.6

®PA 375.9 875 429 80. 000 0.5

ERGU 893.86 15 6. 240 104,000 6.0

BYA 683.4 65 10.514 58,000 - 18,12

mGO 1.535.2 110 13,956 60, 700 22.99

FOTAL 7.715.4 160.261 1.169.700 13.70

ot e e e
TTEIF=ES

=zz=saa

P ] —
- ] =Zo==




v

CURSL 7 JSKE FRODUCC kI IN Y TECNOLL GIA DE SEA-ILLAS

Abril 1o, - 3 de 1974
PROGOULCCIU N DE SEnILLAS DE CACAU

Uvidio Barros iINL*

INTRODUCCION
TIPOS DE SEMILLAS UTILIZADAS EN LA PROPAGACIUN DEL CACAQ

A, Semillas Vegetativas:

1. Estacos enrcizadas
2. Injertos
3. Acodos

B. Semilla Sexval:
1. Sumilla Comdn
2. Semilla Clonal
3. Semilla Hibrida
SISTEMAS DE PRODUCCION DE SEMILLAS HIBRIDAS EN CACAC

1. Polinizocidn Controlada
2. Polinizocidn Libre

COMERCIALIZACION DE LAS SEMmILLAS DE CACACQ

1. Empoque
2. Transporte
3. Conservaci®én

PROBLEMAS PRESENTADOS EN LA UTILIZACION DE SEmILLAS MEJCGRADAS
DE CACAC

1: Clones auto =-incompatibles
2, Semillo Hibrida

* Director Convenio Control Aoniliasis del Cacoo



I INTRODUCCIUN

Durante més de medio siglo Colombia ha venido sopartando un déficit creciente en
su produecidn de cacao. Fara 1974 se ha caleulado una necesidad de 38,000 tone-
ladas y unc eopacidad de produccidn de solo 22,000 toneladas.

Tanto la industria-como el Gobierno, han mastrado preceupacidn por la bajo pro-
duccidn y con gron interés estan trabajondo en olctinzar el auto~cbastecimiento .

Realmente son muchos los factores que interfieren con una alta produccidn en ca-
cao, pero uno de los mds importantes es la calidad de la samilla. Bien se sabe que
una buena semilla es el factor basico para asegurar una alta produccidn y que su
bondad estd determinado por un conjunto de cualidades da cardcter genético, que
son los que von o manifestarse en forma de vigor, precocidad, copacided de produe~
cidn, colidad de grano, etc.

H TIPO DE SEMILLAS UTILIZADAS EN LA PROPAGACION DEL CACAQ
A. Semillas Vegetativas
Las semillas vegetotivas en cacao son de tres clases:

1. Estacas enraizadas que requieren una técnica y un proceso especicles para

su obtencidn . Es un método sumamente costoso por la construceisn de edifi-
caciones necesarias para el mantenimiento de los condiciones de temperatura y hu-
medad relativas a un nivel adecuads.

Por otra patte las poblaciones que se obtienen de este tipo de material exige mucha
atencidn y cuidodos para que su desarrollo se hago sin complicaciones.

Desde luego tiene grandes ventajos como son la uniformidad en lo calidad e igual
capacidad potencial de produccidn,

2. Injertos . £s un sistema que reune las caracteristicas de uniformidad de los
calidades y ademds, parficipa de laos ventajos de la semilla sexual, pero
también es costosa.

3. Acodos. Es un sistema que salo tiene un valor experimental, ya que comer-
ciolmente es impracticable porque exige mucha disponibilided de tiempo y
material . '



b, Semilla Sexudl
Tombién en cacao, se consideran tres tipos:

1. Semilla comin, que es de polinizacidn libre, entre los varios tipos que cons-
tituyen una poblacion, generalmente muy heterogénec genéticamente. Tienc
por lo general muy baja capacidad de produccidn,

2. Semitlo clonal . Se llama asi g que procede de unc poblacidn de un mismo
clon y por consigviente se trata de una semillo que se obtiene por auto ~fe=-
cundacion, Su rendimiento depende de lo capecidad del clon que le da origen.

3. Semilla hibride. Es la que se obtiene por polinizacion crtificial entre dos
clones seleccionados. Esta semilla reune caracteristicas de gran vigor, alta
caopacidad de produccidn y en tiertos casos resistencia o enfermedades.

11 SISTEMAS DE PRODUCCION DE SEVILLA HIBRIDA EN CACAO
Se conocen dos sistemas de production de semill as hibrides en cacao.
I. Pelinizacidn Controiada

En este método se seleccionan dos clones A y B, y después de comprobar su habilidad
combinatoria, se cruzan entre si, para formar un nuevo tipo Jde semilla. Se llama
controlada, porque tanto le flor del arbol madre como la de 'a madre se cubran y
protegen para evitar la contaninazidn con polen extrofio,

Esta semilla es a mds purc dentro del tipo sexual y la que muestra [os més altos
rendimientos y grado de resistencia @ una enfermedad determinada . La mayor parte
de lo semilla hibrida que se distribuye en Colombica, pertenece a este tipo.

2, Polinizacion Libre

Para la produccidn de semilla de polinizacidn libre (polycross), se mquiere que por
lo menos uno de los clones {los gque hon de servir de madre), sea auto-incompatible.
Como la polinizacidn se hace sin control del hombre, no serd posible determinar

el origen de la semilla. Para su obtencidn se hacen disposiciones especiales entre
los clones que van o cruzarse, para asegurar una regular distribucidn del polen.

Es un sistema mucha mds econdmico que el de polinizacidn controlada, pero la

pureza de lo semilla no es tan alta ¥ los rendimientos menas uniformes como tam-
bién , el grado de resistencic a enfermedades.

o R



v COMERCIALIZACIUN DE LAS SEfILLAS DE CACAU

1. Empoque .~ Lo semilla de cacoo no tiene periodo de reposo y por consiguicn«

te su vicbilidad es muy corto, o lo sumo § a 10 dias, después de que ha al-
canzado su completa madurez fisioldgica. Inmediatamente 2l fruto mddura, la semi-
lla infciasu germinacidn, dentro de &1, si no as cosechada oportunamente.

Despuds de cosechada la semilla as empaceda fresca. Esto se debe hacer con un ma-
terial absorbente de los gases procedentes de lo respiracidn de la semilla, como cer-
bdn y aserrin de madera, con un contenido de humedad clrededor del 30 por cianto,

Comao el mucilago que cubre o semillo se fermenta fiberando color, es necesario
lavr este mucilago con agua de cal ontes de cubrirla con earbdn o con el oserrin,
Luego se emposc an chuspas de polietileno paro su transporte . El transporte a lar-
gas distancias debe hacerse por via adrea, pora que llegue con tiempo suficionte
antes de la germinoeidn.

Su conservacidn es solo de 8 o 10 dits, o temperaturas no mayores de 35 ©C ni me=
nores de 14 oC. Mucha semilla se pierde por exceso de temperatura en el transpor-
te o en el almocenamiento,

Si se desea que lo sedillo puedo durar, sin germingrse  hasto cuakro semanas , en-
tonces se deben cosechar los mozorcas antes de la completa modurez (3/4 serfo su-
ficiente) y se parafinan dejondo en lo parte centroldel didmetro més corto, una foja
sin parafinar de wnos 2 cm, de ancho.

v PROBLE!IAS PRESENT ADCS EN LA UTILIZACION DE SEMILLAS MEJGRADAS
DE CACAO -

i, Con clones autoincompatibles. Algunos agricultores hon tenido problemcs

de produccidn con clones autoincompatibles y se han visto obligados o eli~
minar sus plontaciones porqua la produccidn ha sido ton baja que lo explotacisn os
ontiscondmica.

2. Con semillas hibridos. En la produccidn de la semilla hibrida, en cacao, se

utiliza por lo general un clon autoincompatible en su composicidn ., Por con~
siguiente, un alto por ciento de la poblacion resultante no se auto =polinizan y
son arboles improductivos. Porc eliminar este problema se recurre a la formacidn de
mezclos de hibridos de por lo menos tres hibridos diferentes.



Vi CONCLUSIONES GENERALES

Lu semills hibrida es en la actualidad el Gnico tipo utilizado en Colombia, para fos
siembras comercicles, yo sea de polinizacidn controlada o de polinizacidn libre.

Los jardines do praduccidn de semillos hibridas de cacao pertenccen a diferentes
entidades asi: ICA, Federacidn Nacional de Cacaoteros, Chocolateric Luker, Com-
padiia Nacional de Chocolates y un particular Enrique ivioncayo i. Con tas instala-
ciones actuales ef pais tiene una capacidad sbficiente para producir mds de § millo-
nes de semillas de hibridos anualmente .

Se dispone de crédito suficiente para sembror unas 30 mil hectdreas nuevas, con lo
cual se fograria el outo abastecimiento y se cuenta con areas adecvades para pro-
ducir para la exportocidn y convertir el cacao an una fuente de produccidn de di-
visas de la importancia que los colombianos desean .



PRODUCCION DE SEMILLA DE MAIZ Y SORGO *

J Antonic Rivera G %%

La base fundamental para la produccidn eficiente de cualquier cultive
es la utilizacidn de semlllas de buena calidad no a0 lamente desde 2l

punto de vista fitosanitario y de viabilidad, sfno desde el punto de

vista gendtico. Debe tenerse de presente aque el rendimiento y cual;

guler otro cardcter fenotf{pico es consecuencia de la conjugacidn de

dos factores determinantes a saber ; genotipo y medio swmbiente,

A través de técenlcas y sistemas de mejoramiento es pogible obtener
semillas con potencial genotipico capaz de reproducir plantas con
caracterfsticas '"i{deales" segln patrones preestablecldos. Para que
esto se logre ea indigpensable pnoporcdonar las condiciones ambiene
tales favorables para que permitan la manifestscidn de le capacidad

genétice de las gemillas,

El tdrmino "plante.idesal" es un poco smbiguo y estéd supeditado al
interds particular de la persona aque la snalice. Por tanto puede
medirse desde el punte de vista fitosanitario, posibilidades de

mecatlzacidn, rendimiento, calidad, adaptabilidad, rentabilidad, etc.

* Trabajo presentade en el Curgo sobre Produccidn y Tecnologia
~de semillas. lo. al 3 de abril de 1974 - Medellin.

hudd I A. Jefe Seccional Programa Maiz y Sorgo.. Estacidn Experimental
"Tulio Ospina™., Regional No. 4



De acuerdo a lo anterior, los programas de mejoramiento de wafz y gorgo
en Colombia de las entidades oficlales, internaclonales v particulsres,
bugcan gatisfacer las necesldades, en base a la produccldn de samillas

bdsicag con leos sigulentes criterios :

CRITERIOS DE SELECCION PARA LA OBTENCION DE SEMILLAS MEJORADAS DE MAIZ

Y SORGO
M A I Z ' S 0 R G O
Rendimiento Rendimiento
Calidad (Valor proteico) Calidad (Composicidén quimica, conte=~
nido de fibra, etc).

Alturg de planta Altura de planta
Alturg de mazorce Posicidn de la hoja bandera
Tipo de grano: &) Texturs Tipo de panoja: a} Compacta

b) Color b) Semicompacte

¢) Forma 4} Abierta
Regigtencis 21 vuelco Regigtencis a3l vuelco
Precocidad Precocidad
Sanidad: Resistencia & plagas vy Sanidad: Registencia a plagas y

enfermedadesg enfermedades

Cultivo de asociacién Registencia a pdjaros.

Tanto en mafz como en s0Tga, cxisten semillas comerciales de variededes
e hibridos,
Como se sabe la diferencia fundamental desde el punto de vista gendtico

entre estos dog tipos de materiales, radica en la posibilidad de



utilizar la semilla en glembras posteriores v en el rango de adaptacidn,
Mientras que en los hibridos np deben usarse generacioncs diferentes

a la Fl cowo semilla, en las variedades, puede usarse generaciones
avanzadas, slempre y cuando éstas se hagan en létes debidamente ais-
lados por distancia o floracién. En términos generales, las varie-
dades tienen mayor rango de adaptacidén 2 diferentes ambientes,

Hasta el presente se distribuyen en el mercado las semillas comercisles
de wmafz v sorgo, que se detallan a continuacidn:

A-  SEMILLAS MEJORADAS DE MAIZ PRODUCIDAS POR EL ICA (actualmente en

distribucidn)
Nombre Clime Color y tipo Caracterfsticas
miAs importantes
aparte del ren-
dimiento
ICA V. 105 Caliente Amarillo~fino Adaptacidn
ICA V. 106 Caliente Amarillo-fino Precoz (110 dias
. a cosecha)
Ica #H. 154 Caliente Blanco-fino Tamefic de mazorca
IcA H. 207 Cgliente Moderado Amarillo-finp
ICA H.S.209 caliente Moderado Amarillo~fino Hibrido de 2 lfneas
IcA v 210 Caliente Moderado Amarillo-fino Hibrido de 3 lineas
) enanv,
ICA H 208 Caliente Moderade Amarillo harinoso Calidad de protefns
ICA H 255 Caliente Moderado Blanco harinoso  Czlldad de protefns
ICA H. 253 Caliente Moderado Blanco-~fino Adaptacidén, tamafio
de mazorca
ICA H. 302 Modio Amarillo-fino Adaptacidn,prolifics
ICA H. 352 Medio Blanco-fino
ICA V. ETO Medio Amar{illo~fino Adaptacién (Gran

recurso gernoplds-
- mico interNal)
ICA V 351(ET0 Bl) Medio Blanco-fino Adaptacidén (Gran
recurgo germoplda-
mico InterNal)
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Nombre Clima . Color y tipe Caracteristicas
mis importanteg
aparte del ren-
dimliento

ICA H. 401 Frio Moderado Amarillo~fino Hibrido varietal

' " Precoz *

TCA . 452 Frioc Moderado Blanco-fino Kibrido varictal
Precoz *

ICA V. 504 Trio Amarillo harinoso Proiifico

IcA v 505 Frio Amarillo harinoso Prolifico %%

ICA v 553 Frio Blanco duro

ICA V. 554 Frio Blenco duro * % &

* 8on un mes mds precoces que los maices regionales

b Por el momento se recomienda pars las zonas frias de Boyacd

*¥*  Recamendado pars las zonas frias de Narifio,

B-  SEMILIAS MEJORADAS DE MATIZ PRODUCIDAS PFOR COMPANIAS PARTICULARES

Hibrido

A~ Doble &
B- Dable 2

T. 66
N. R, 308
. K, 808a
3044

1018

Adaptacidn

Climasg
Climgs

Climas

Climags

Climasg

Climas

Climnas

cdlidos
cflidos

cdlidos

cdlidos

cdlidos

cdlidos

cdlidos

Color y tipo
de grano

Amarillo fino
Blanco fino

Abaritlo’ capa he-
rinosa

Amerillo capa ha-
rinosga

Amarillo capa ha-
rinosa

Amarillo semiden-
tado

Blanco dentado

Compafiia Produc-
tora

PROACOL
PROACOL

NORTHRUP KING

NORTHRUP KING

NORTHRUP KING

PIONBER

PIONFER



Las empresas productoras de semilla de maiz son las siguientes:
Caja Agraria, Proscol, Semivalle, Germsn Uribe v Eupress Agricola de

Deeidente,

sEMILLAS DE SORGO ACTUALMENTE EN DISTRIBUCION EN COLOMBIA

Nombre Tipo de material Compafifa Produceora
ICA Nataima Variedad ICA

ICA Pal Variedad ICA

P. 25 Varieadad PROACOL

E.57 Hibrido ' DEKALE

B. R. 64 Hibrido DERALB

N. K. 222 Hibrido NORTHRUP TING
N K. 275 Hibrido NORTHRUP KING
N. X Savanna Hibrido NORTHRUP RINE
N. ¥ 290 Ribrido NORTHRUP KING
N. K, 133 Hibrido NORTHRUP RING
Dorado M. (Adveunce) Hibrido ADVANCE

A, 80 thridé ADVANCE

A 14 Hibrido ADVANCE

Las empresas productoras de semilla de sorgo son las siguientes :

Progeol, SemiBille, Germdn VUribe, Purina, Gargll y Cajs Agraris
(Creaemillas). :



RECOMENDAC IONES GENERALES PARA LA PRODUCCION DE SEMILLAS DY MAIZ ¥ SORGO
La produccidn de semillasg certifiéadas de hibridos o variedadés comercia;
leg de maliz y sorgo deben someterse 8 los requerimientos de certificacidn
y control por parte de ia eﬁtidad competente.

Algunos puntos Importantes de la produccidn de semillas comerciales
ademds de lag condiciones adecuadas de manejo del cultivo desde el

punto de vigts agrondmico, son:

a) Utilizacién de material bdsico debidamente acreditado ante la
entidad competente.

b3 Renovscidn de dste materisl bgsico (liness o variedsdes) ceds
4 cogechas o antes si se consideérs necesario,

c) Alglamiento adecuado de los lotes de produccidn,

d) Riguroso v oportuno deseapigamiento en las plantas hambras de
log lotes de hibridacidn de waiz y vigilancia permsnente sobre
la egterilidad cusndo se utilice este tipe de material, tanto
en mafz como en sorgo.

a) Descontaminacidn o eliminacidn de plantas fuers de tipo, durante

el degarrollo del cultivo,

£) Recoleccldn v secado qus garantice excelente calidad
) Salecctdn de 1l semilla en mazorcas antes del Besgrane
h) Desgrane, secado, almacenamiento, tratamiento y emﬁaque bajo

condiciones que garanticen calided y pureza genética del material.

JARG/1ic 3 de abril de 1974



PRODUCCION DE SEMILLAS DE PASTOS, CRAMINEAS Y LEGUMIMOSAS

Por: Carleos Carmona B.*

1a semilla es un insumo de importancia fundamental en todos los culti-
vos vy de su calidad depende un alto porceﬁtaje del éxito o del fracaso
que se obtenga ea ellos. las investigacilones en el campo de semillas

han sido descuidadas en relacidn con otros campos en el mundo entero,

En Colombia el ICA ha desarrollado investigaciones cn semillas de algu-
nos cultivos, pere en el campo de los pastos we se ha trabajade mucho
por uo existir un programa especifico para estos estudics. E1 Progra-
ma de Pastos y Forrajes del Institato ha realizado estudios de poca
profundidad, sobre diferentes aspectos relacionados con semillas de gra-
mineas y leguminosas tropicales forrajeras. 1a Caja Agraria a través
de su Divisidn de Semillas produce las de slgunos pastos y provee una

buena parte del mercado nacional. También importa algunas especies.

Hay productores particulares que venden semillas sin ninguna estandari-

zacidn de calidad por no existir normas que regulen el mercado.

FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE SEMILLAS DE PASTOS

1. Condiciones ecoldgicas.
a) Huymedad relativa. Debe ser baja para reducir la imcidencia de
carbones v albugos, enfermedades fungosas que afectan counside~

rablemente las demillas de muchos pastos.

* TIangeniero Agrénomo. Jefe Scecional Programa de Fisiologia Vegetal

del Instituto Colombiano Agropecuario ICA Tulio Ospina, Medellin
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Fertilidad., E1 nitrégeno es de mucha importancia en ¢l desa-
rrolle de los pastos; el £6sforo es deficiente en la mayoria

de los suelos de Colombia y es de gran importancia en la fruc-
tificacidn y aprovechamiento del nitrdgeno. Para 1la obtencidn

de buena calidad de semillas es necesario que haya buena ferti-
lidad del suelo y por lo tanto debe abonarse los campos de acuer-

do con las necesidades.

Caracteristicas morfoldgicas.

a}

b}

e}

d}

Flésculos estériles. Se caracterizan porque no tienen arista
vy sexualmente 86lo poseen Srgancs masculinos., En muchas espe-
cies de pastos constituyen aproximadamente el 50% del nidmero

total de flhsculons.

Fidsculos fértiles sin semillas. Son aquellos que poseen Grgas
nos masculinos y femeninos pero que no alcanzan a producir se=-
milla. En el angleton representan 20 a 307 de los flésculos

fértiles.

Ciclo vegetativo, Debe conocerse para determinar la &poca de
labores culturales, a fin de procurar que el cultive disponga
de humedad adecuada cuando la necesita, y que la &poca de cose=

cha coincida con tiempo seco.

Floracidn y maduracidn desuniforme. No puede fijarse época de
cosecha y hay que hacer varias durante el afion. Esto recarga
el costo de produccidn de la semilla, pero si noc se hace, la

calidad de la misma es bastante menguada.
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Tricticas culturales., Existen un conjunto de prieticas que coatri-

buyen 2 mejorar la produccidn y calidad de las semillas.

a.

c)

a)

Densidad de siembra. En los campos de pastos para produccifn
de gemillas es vecomendable la siembra en surces distanciados
de 60 2 90 cm de acuerdo con la maquinaria wtilizada en la siem-
bra y la cosecha. Este sistema de siembra tambidn facilita la

cosecha a mano,

Control de malezas., Las maleeas son muy perjudiciales no sdélo
por la competencia sinc también por la contaminacidn de semillas

extrafias.

Abonamiento. Después de cada corte debe aplicarse nitrdgeno
y cada 4 a & cosechas un abonamiento completo de acuerdo con

las necesidades.

Riego. Cuaundo las lluvias no sean suficlentes, debe proveerse
riegoe porque es neetegaria la humedad para que haya un buen
aprovechaniento de nutrientes v el consecuente desarrollo del
cultivo. Durante la polinizacidn vy la formacidn de la semilla
debe haber una humedad adecuada. Un exceso podria alterar la

uniformidad en la maduracién.

Poder germinativo y porcentaie de germinacidn. Es de mucha impor-

tancia la consideracidn de estos factores. Deben efectuarse prue-

bas para su apreciacidn.

a)

Tipo de flésculos, b) Temperatura, c¢} Luz, d) Peso de la

semilla, ¢) Tiempo de la prueba.
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Condiciones de almzecnanmiento: bajas temperaturas y baja humedas

-

relativa son las mds indicadas en la mayoeria de lous cascs,

En los pastos punterc, guinea y angleton se presenta latencia y la
nejor germinacidn se ocurre: para puntero entre 100 y 129 Jdias; pa-
ra guinea entre 160 y 189 dias, y para angleton catre 190 y 218
dias. En los pastos de tierra fria durante los primeros 60 dias

después de Ia cosecha.

METODOS DE PRODUCCION DE SEMILIAS DE ANGLETON

Campos destinados a la produccidn de gemilla. En el pais no hay

muchos campos destinados s la produccidn comercial de semillas.
En muchos casos en las fincas se deja un potrero para preducir sa

propia semilla o la compran a los vecinos.

Formas de cogsechar la semilla. Ls semilla de anzletou que se en-

cuentra en el pais es obtenida por recoleccién del suelo o por cor-
te de panfcula, sistemas estos que no dan mayor garantia respecto

a catidad.

;‘
o

),
a} Recoleccibn del suelo. Este sistema congiste en recoger, /con
7

J
muchas impurezas, las semillas que han caido al suelo dirante

;

un periodo de tiempo. En el andlisis de pureza de @ﬁ;stras ge

/

+ K3 ""
ha encontrado hasta 977 de impurezas consistentes . en tierra,
y,

residuos vegetales y fl8sculos infértiles. /

/
b} Recoleccidn por corte de panicula. Se cortan las paniculas
s

cuandc parte de 13 semilla est3 madura, sQ/dejan secar en el
II

f
’

. /’
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campe © bajo techo y después se zarandean para separar la semi-
1la. La contidad de impurezas por este método alcanza hasta
459, vy congisten en partes de planta y f£ldsculos infértiles. Se
cosechan muchas cariopsides inmaduras. En ambos métodos se pre~
senta muche ataque de hongos que se desarrollan durante el seca=-

miento,

Andlisis de calidad. La calidad de la semilla se basa en la canti-

dad de fldsculos fértiles con cariopside perfecta y el andlisis se

realiza en dos etapas:

a) Andlisis de pureza. En este se determina el porcentaje enm peso

de los £l8sculos fértiles.

b)Y Andlisis de flésculos fértiles, Este da el porcentaje en nime~
ro de flésculos con cariopside perfecta, vanos, con cariopside

inmadura y con hongos.

Procesamiento. Es de importancia fundamental en tecnologia de semi-

1las y comprende: secamiento, manejo, preacondicionamiento, limpie-
za, clasificacidn, tratamiento y empaque. La mayorfa de los casos,
entre nosotros, muchas de estas labores no se cumplen en la produc-

cidn de semillas de pastoes.

LEGUMINOSAS

En el pais existen una gran cantidad de legumincsas forrajeras espon-
tdneas y cultivadas; algunas son nativas y otras han sido introducidas

de otros lugares priamcipalmente de Brasil y América Central.



Entre las mds importantes puceden mencionarse los Jdesmodium, kudzd tro-
pical, soya pcreune, centrocema, calopc, clitoria, estilosantes, déli-
cos, guandul v frijol terciopelo para climas medic y edlids. Paora cli-

ma frio alfalfa y tréboles.

En los desmodium se Jestacan D. intortum y D. uncinatum. Existe una
seleccidn de D. intortum denominada Desica 1= Medellin producida en el
Centro Tulio Ospina, la cual ha dado muy buenos resultados en mezcla

con las gramineas guinea, pard, braquiaria, angleton y pangola.

En cuanto a produccidn de semillas de estas leguminosas puede decirse
que actualmente no la hay, en términos comerciales. Proacol empezd a

producir kudzd tropical (Pueraria phaseoloides) y soya pereane {(Glycime

wightii) pero no continué. E1l ICA estd realizando ensayos sobre pro=
duccibn de semilla de kudz( tropical en el Centro Tulio Ospina. En es~
te existe un cultivo pequefic de donde se obtiene semilla para proveer
pequefias cantidades a ganaderos que quieren utilizar la leguminosa

perc no encuentran en el mercado material de propagacidn.

En la estacidn de "El Nus", el Programa de Pastos y Forrajes cstd obte-

niendo pequeflas cantidades e Centrocema plumier', ..

E1l fomento actual que se estd dando 2 la ganaderfa en el pais, ha esta~
blecido una demanda pdr semillas de leguminosas forrajeras y no hay uma
fuente que la satisfaga. Serfa muy importante que se trabajara en in-
vestigacibn sobre produccidn de semillas de las especies recomendadas
con base ¢n estudios adelantados por gl ICA a través de su Programa

de Pastos y Forrajes.
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PRODUCCCION DE SEMILLAS DE TOMATE Y

OTRAS HORTALIZAS

Mario Lobo A. I.A., M.S.

1., INTRODUCCION

Tomate

En Colombia se siembran aproximadamente 10000
hectireas de tomate utilizdndose, mf&s o menos 1
libra por hectdrea, o sea que el pals consume
alrededor de 10000 libras de semilla de tomate,

La semilla de esta especie, en el pais, proviene
de dos fuentes, o bien es importada o bien extrai-
da por los propios agricultores., En el primer
caso, no siempre se trata de las variedades de me-
jor adaptacién y ademis por condiciones inadecua-
das de almacenaje, estos materiales pierden su
viabilidad, aparte de que en la mayoria de 1los
casos, son suceptibles a las enfermedades presen-
tes en Colombia, En el segundo caso, usualmente,
los agricultores dejan para semilla frutos des-
cartados con lo cual se ha presentado una degene-~
racidn de las variedades y consecuencialmente una
baja sn los rendimientos,

El ICA consiente de la situacién anterior, ha in-
tensificado la seleccifén de materiales a fin de
entregar variedades adaptadas a las distintas zo-
nas cultivadoras del pais,, Y como pasc primario
a esto ha formado un banco de germoplasma de to-
mate, el cual cuenta con mis de 500 introduccio-
nece de diferentes paises. -

Acdtualmente se seleccionan materiales criollos,
se trabaja en la creacién de varieda2:-: resisten-
tes a enfermedades y almacenamiento, esperindose
entregar la primera variedad en un perfiodo de dos
afios,

Compjementario a lo anterior se realiza un tra-
bajo sobre preoduccifn de semilla de tomate con
distintas densidades de siembra.
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Semillas. Polinizacién

La semilla de tomate, cuande madura es oval y apla-
nada, presentando una gran variacidn en tauaiio, en
pronedic tiene 4 x 3 ung. La superficle se encuen-
tra recublerta de pelos grises o plateados o de es-
cawas, En 30 gramos hay de 5000 a 15000 semillas,

Los dias a germinacién varian, dependiendo de fac~
tores tales como humedad del suelo temperatura y va-
riedad. En promedio, se puede decir que toma 6 dias,

Las flores del tomate son pentameras o heximeras,
Los estambres se encuentran soldados entre si for=
mandc un cono estaminal alrededor del pistilo, con
lo cual se asegura la autopolinizacitn. La dehisg-
cencia de los estambres comienza a las 24 a 48 horas
después de 1la apertura de la corola. Las anteras se
abren longitudinalmente hacia el interior., La fe~
cundacién del Svulo toma como minimo 50 horas, sien~
do la temperatura Optima para un rdpide crecimiento
del tubo polinico 21,1°C. pe fecundacidén a madurez
de los frutos transcurren de 7 a 9 semanas.

Produccidn de semillia de variedades:

En el pais se tiene poca investigacién con relacidn
a la combinacidn de factores Sptimos para una pro-

duccién de semillas de tonmate, tales cono densida-

des de siembra, fertilizacién, vibracién necénica,

poda ete.

El sitio para producir sewmilia de variedades debe
tener una baja humedad relativa, una buena ilumina-
cién solar vy baja incidencia de enfermedades. En
principic se piensa que el norte del Valle, parte
del Tolima y la zona de la Costa hacia la Guajira,
puedan ser zonas aptas para la produccién de semilla.

Dado que &s una planta autbgama, se afirma gue . 50
metros de separacidén entre variedades gon suficien-
tes para preservar la pureza genética, El porcen-
taje de polinizacidén cruzada es varigble y debe de~
terminarse para cada sitio. En Colombia el tdnico
estudic de polinizacién cruzada se hizo en el



1.5.

Tolima, encontrandcse un valor sé&—ime de 2,37%
con promedic de .79,

De tomate Chonto, se pueden obtener 60 kg, en tanto
gue de alguna: varliedades de mesa, s$¢ pueden obtener
100 wga, de semilla.

Produccion de senills de hibridos:

A pesar de que en plantas autégamzs, s¢ reporta poca
heterosis, en tomate se ha obtenido viger hibrido.

Bl autor, en Colcmbia ha -logradc heterosis, en pro=-
medic, y en bage al padre mds rendidor del 120% con
valores midximcs de 128%.

El problema de la produccién de semilla hibrida, es
el costo de produccién de esta, ya que en principic
la pclinizacién manual es dispendicsa, pudiéndose
obtener de cada cruzamiento 200 a 300 semillas,

La intrcduccién de algunas té&cnicas tales como em-
plec de ambientes con alto porcencaje de poliniza=-
cién cruzada, cactradc por andrcesterilidad genética
mutantes de pistilo largc, colmenas en el cultive,

genes marcadcres de semilla para identificar cru-

zamientcs, pueden ccadyuvar a sclucicnar el problema,
Hasta el presente se han identificadc 44 mutantes
de esterilidad masculina,

Otra solucidén al problema de la produccidn de se-
milla hibrida es la distribucién de materiales F2,
seleccionande aguellos que conserven un altc por-
centaje de la heterosis de la Fl.

Extraccidn de semilla:
1.5.1. Extraccifn mecdnica y fermentacidn:

Los tomates una vez madurcos se cortan con
un cuchillo, colccando en fermentacidn 1la
gemilla ccn la pulpa y el mucilago que la
rodea, durante 48 ~ 72 horas, al eabc de
este tiempo la semilla se lava, cclocindcla
en un tamiz de malla de alambre, con un
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cherxe de agua a fin Jde rewover la pulpa y
el mucilago, luege se extiende a secar en
toallas de papel a la sombra y después se
tratan ccn un fungicida y se empacan. La
fermentacitn, se afirma, elimina ia bacteria
Corynebacterium michiganense,

1.5.2, Extracecidn con Acide clorhidrico:

La semilla y 1a pulpa, se ¢clogan en una
solucitén de &cidc clorhidricce a 3% durante
20 minutos,cuidando de gue la semilla no
adquiera una colcracién negra, luego de lava
y empaca conc en el caso antericr, Se dice
gue el tratamiento con Acido elimina proble-
mas de virosis.

1,5,3, Extraccifn mecénica:

Existen mjguinas extractcoras, las cuales
separan las semillas Jde la pulpa y el muci-
lago, En‘alguncs ocascs se combina la extrac-
¢ién mecanica con la ferwentacidén, para eli-
minar problewas de cancer bacterial (Coryie-
bacteriumn michiganense)

Semilla come producic ¢ couw subproductc:

La semilla de tonates industriales puede obtenerse
cono un subproducto del procesamiento industrial,
en tanto que la senilla de tomates de mesa se puede
congiderar como producto, 1la pulpa, se piensa
pueda emplearge para alimentacidén de aves o para la
fabricacidén de sopas.

Almacenamiento de la semilla:

En el almacenamiento de la semilla de tomate, la
temperatura y la humedad relativa juegan un papel
preponderante. La semilla absorve o da hunedad al
medio ambiente hasta alcanzar un punto de equilibrio
independiente esto de la temperatura ambiental. En
tomate el contenido de humedad de la semilla, en el
punto de equilibrio y para diferentes porcentajes de
humedad es:



CONTENIDO HUMEDAD HUMEDAD RELATIVA %
3.2 10
5.0 20
6.3 30
7.8 45
2.2 60
10.0 65
11.0 73
11,1 75
12.0 80

El tomate es wéds resistente que otras hortalizas a la alta hu-
medad, no presentando dafios muy marcados la sewilla a varias
semanas de almacenada a 26.60C y 132% de humedad (semilla),

gin embarge para tener una buena conservacidén de la viabilidad
de la semilla cuando la TC estd. por encina de 26,60C,, se de-
be tener una hunedad relativa alrededor del 50%.para tenor ma-~
yor seguridad en la conservacién de semilla y para diferentes
tenperaturas de aluacenaje, la humedad de la semilla deber ser:

TEMPERATURA ©C, : HUMEDAD SEMILLAS %
4~10 13
21,1° 11
26,6° 9

La semilla tanbién se puede conservar en envases protegida de
la humedad ambiental a una temperatura de 26.60C y con una
humedad del 10%.

Al sacar la semilla de cuartos frios y si la humedad sobre-
pasa el porcentaje recomendado para la temperatura ambiente,
debe secarse amenos que se vaya a sewbrar inmediatamente.

2. Produccidn de otras serillas de hortalizas:

2,1, Zanahorie: Con esta hortaliza bianual y con el
sistema"semilla a semilla", gue consiste al womento
de la cosecha entresacar un surco y dejar las plan-
tas en el surceo restante a 70 ¢ms, con lo cual queda
el cultivo a 90 x 70 cms, se ha conseguido formacién
de semilla en 10 meses :»c¢oduciéndose en la Sabana
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de¢ Bogotd 300 kgs de sendlla por hactdrea. La co-
secha hay que hacerla en forma escalonada en tres
cosechas, a medida que vayan madurando las umbelas.

Como se trata de una planta de polinizacién cruzada,
se aconseja una distancia de 800 mts entre varieda-
des,

Remolacha: Con el sistena”sitioc a sitio" similar
al de la zanahoria, se han consequido 400 .gs de
semilla en la sabana de Bogot4.

Se recomienda aislar una variedad de otra de 500 -
1000 nts,

Repollo § coliflor: no se tienen datos de la can-

tidad de gsemilla que se podria producir por hectd-

rea en el pais, pero en el primer caso, se sabe gque
@s factible obtener formacién de silicuas, obviando
el problema de p&djaros vy en €l sequndo los agricul-
tores de la zonha de Villa Maria en Caldas cobtienen

su propia semilla.

Debido a gue estas cruciferas pregentan problemas
de auto incompatibilidad, su polinizacifén em cru-
zada y se deben separar las variedades 1700 nts,

Lechuga: esta hortaliza es de autofecundacidén, y
presenta cleistogamia, o sea que las floréas son
autofecundadas antes de la apertura. Una vez for-
madas las cabezas, hay emigitn de tallos florales
Yy en 30 o 40 dias se recoge la sewilla, Para el
efecto se cubyren las inflorescenéias con bolsas y
luego se recoge la semilla en estas bolsas.

La semilla de lechuga presenta inpermeabilidad ga-
sepsa y germina nejoxr al afio que recién extraida,
cuando esta huweda es sensible a 1la luz. También
la exposicidén a temperaturas cercanas a 00C, favo~
recen la permeabilidad,
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Melén: En el wmelén hay variedades monoicag, andro-
monoicas, ginononoicas y hermafroditas,
Las variedades deben sepaxarse unas de otras 200

mts,



CURSO SOBRE PRODUCCION DE SEMILLAS DFE PAPA SISTEMAS Y CATE-
GORIAS

Por: Octavio 2érez A.

introduccidn

El cultivo de la papa tiene dos ramas definidas: Produccibn
de Semilla y produccidén de papa para el Consumo. 8Sin embargo
ruede decirse gue la segunda es el complementc de la primera
toda vez que de la sanidad y buenas cualidades que disponga
la semilla depende la mayor ¢ menor produccidn en el campo.
Por esta razdén la produccidn de semilla sana de papa es de
gran importancia y cada dia se requiere de nuevas técnicas

para la obtencidn y conservacidédn de una buena semilla.

Es necesario que el productor de semilla deba estar familia-
rizado con las enfermedades (que causan degeneramiento) sus
sintomas, sus formas de diseminacidn y trasmisidn igual gue
tener algin conocimiento del habitat de los microorganismos
causales. Estos conocimientos lo ayudarian a seleccionar y
modificar las medidas de control recomendadas y lograr asi

aque su cultivo reuna las condiciones de tolerancia sefaladas.

Un aspecto muy importante en la produccidbn de semilla y que
el productor debe tener en cuenta es el ~de dgae, el esntrol
de los agentes fitopatdgenos debe estar basado en la preven-

cidén y no en la curacidén. ya que una planta afectada con una



enieamedad no pusds for curads pero L disominccidn deo lo endermedad
rucds zor Teauoldia por i a@nlicacibn do medides senitarias y adtodos
tSenicos de campo.

.

IT Principios fundamentgles on la produccidn de semilla

En la produccibn de scmilla do papa fucra de cstar sometida a una
serie de factores ecolbgicos debon cchirse a otros foctores o
principios que son base on la produccidns
‘Bstos faciores podrian clasificarse asf: Alslamicnto

Proteccidn

dsrradicacifn

4) Aislanicentos 3c reficre a que ¢l caupo destimado a la produc—
cifn de~secmilla de pape debhe estar suticientemonte
alcjado de otros caapos de pape solaniceas o culiivos afines a
las solandceas como pare prevenir infestacidn de vestores de
virus y ovras cenfermecdadea,
Tgualmente, se refiore a que cn estos campos no s¢ debe pormi-—

tir ¢l ingreso de personas ajonas al semillero,

B) Protoccién: Es un principio besado cn defender a las plambas do

los atagues de los fitopardsitos, Puode scr inter—

na o gistéuica o extorna, Iz protoccidnm interna o sistCmica sc
reficre a lo apliecacidn do productos guimicom on 1 suelo gquo

despubs de ser absorvidoz por la
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c)

planta actua dentro de esta anvenenando a los fitopa-

tfgenns O sug vectores.

La proteccin esterna se refiere a pulverizaciones (fu-
migaciones) para el control de insectos vectores y es-
porasg de hongoes. vy alqunas-précticas culturales tendien-
tes a protejer el cultivo de ataque de insectos y enfer-

medades.

Una proteccidn muy econdmica. es rodear el campo con un
cultivo por el que los vectores (4fidos) tengan mis pre-

ferencia. tal como el trigo y luego fumigar a éste.

Erradicacidn.: Consiste en la eliminacién & desoarte de

tubérculos y plantas enfermas. débileg fuera de tipo

4 de otras variedadesg. Una planta de papa una vez in-
fectada de virus dar& tubdrculos también infectados.

No gse conocen métodos de campo para curarlos. Consecuen-
temente, el control de las enfermedades causadas por vi-
rus principalmente debe estar acompafiada por la elimina-
cidn de tubéreoulos infectados y la prevencidn de la Ai-

semin&cidn a plantas sanas.

Para el efecto se pueden aplicar las dos reglas siguien_

tes:
1) Eliminacidn de 1los tubérculos antes de la siembra.
2) Eliminacidn de plantas infectadas. tan pronto como

puedan ser identificados los sintomas u cbservados.
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A)

Métodos v técnieas

Con ¢l fin de tener una ideaz mds definida en la produc-
cidn de semilla y su importancia para superar las exi-
gencias en el mercado se indicari en este curso dns mé-
tndos para la nbtencifdn de semilla bAsica. El uno pat-
tiendo del cruce intervarietal cnn obtencidn de hibri-
dos y el ntro particendo de una variedad conocida como

12 ICA-Puracé por el sistema de indices.

En elproceso consideramos dos fases:

La primera a nivel nacional corresponde a las Granja

Tibaitata y San Jorge por encontrarse alli la Coleccifn
Central Cclombiana de papa gue cuenta actualmente emn
cerca de 3.300 clones cultivados y silvestres entre na-
tivos vy extranjeros y en donde se hacen los cruces res-
paectivos.

(Valle la pena abrir un paréntisis para informar de que
por el aspectn de cultivares, es probable gque esta sea
la coleccidn mé&s completa del mundo la cual estd en pro-
casn de ger evaluada por las caracteristicas correspon-
dientes especialmente en resistencia a qota.{P. Infes-
tans) . resistencia a virus., resistencia a Rhezoctrnia,
resistencia a Hém&todos dorado, resistencia a heladas,
resistencia a la dormidera (Pseudomonas solanacearum).

precochlad vy rendimiento etc. .).



B) Y la segunda & nivel regional

it

para buscar adapatacifn

v utilizarla mfs tarde como variedad para el incremen-

A) 1.1

2.1

b 2.3

to de 1los cultivos.

Siembra de progenitores y realizacidn de cruza-

miento. En el blogue de cruzamientos se sembrard
uno o varios surcos de 10 metros para cada uno,
dependiendo del nlmero de inflorescencias gue se
necesitan. Al comienzo de la floracidn se cortan
las ramas y se llevan al invernadero donde se rea-
lizan los cruzamientos. Las bayas obténidas se
dejan madurar para posteriormente extraerlas las

semillas.

Siembra en el invernadero de la semilla sexual ob-
tenida.

Inoculacidn artificial de Phythopthora Infestans.

Esta es una de las pricticas que realiza el Pro-
grama de Tuberosas en todas las variedades mejo-
radas de papa que produce, con el fin de conaocer
la tolerancia a esta enfermedad.

Aproximadamente a los 45 dias se hace trasplante
de plantulas al campo. siendo sembradas en surcos
a distancia de 0.30 cm entre planta y 1.0 mt entre

surcos. Durante el desarrollo de su cicle vegeta-



2.4

3.1

3.2

tivo se hace observaci®n sobre germinaci®n y se
eliminan las plantas gque muestren sintomas de cual-
quier enfermeda’l en el f£rollaje v en el momentn Ade
la cosecha se hace seleccidn por caracteristicas

de tubérculons s~bre {(forma, tamafio,profundidad

de njos. color de piel v carne).

A cada hibrido seleccionado se le identifica con
3 guarismos: por ejemplo.
74=10-1 en ddénde

74

afio de realizado el cruzamiento

10= Nimero de cruzamiento

1= Namero de clon

Blogue de selececidn (BS) Siembra del material se-
leccionado én surcos de 5 metros de largo.

Notas a tomar: Durante el desarrnllo Ael cultivo
se calificard la presencia de enfermedades, época
de floracidn y aspecto foliar. En el momento de
la cosecha se calificari el tubérculn igual que en
la eosecha anterior, tode hibrido ¢que muestre més
del 30% de ataque de cualguier enfermedad es eli-
minado.

La siembra de este material va acompafiada de va-

riedades mejoradas los cuales sirven de testigos.
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NOTA: A partir de esta etapa principia la segun’a fase.

B)

1o,

20.

Del material seleccicnadn una perte e¢s enviadn 2
Antiogquia y Obr-nuco rara ser sembrado en surcos
de 5 metros por hibride. la otra parte es sembra-

da en Tibaitatd y San Jorge.

Al material que hemos recibid~ y sembrado en San
Pedro, se pone en praActica los tres principibs en-
numerados anteriormente (Aislamientn, proteccidn,
erradicacidn) v durante tods el proceso vegetati-
vo se le somete a una inspeccifSn periddica y se
hace anotacidn sobre+ germinacifin, presencia de
enfermedades (gota, alternaria, virus) época de
floraci®n y maduracifn. En la cosecha se haré
anotacidn sobre caracterfsticas del tubérculo (ta-
mafio, forma, profundidad de njcs. color de la piel
y carne) rendimiento peso especifico y prueba de

verdeamiento.

Al material seleccionado en la cosecha anterior,
aproximadamente un 50%, son sembrados en parcelas
de observacifn a razsn de 3 surcns de 10.0 metros
prr hibrido. Se hace las mismas observaciones,
tanto en rlanta como a la cnsecha indicados para
la cosecha anterior. También se hace prueba de

almacenamientn.
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40.

Del material seleccionado aproximiamente un 50%.
se incrementari en parcelas d¢ aumento. Se sem-
braréd 10 surcos por 20.0 metros de largn para ca-
Aa hibrilo y para c¢ada variedad mejorada que se

utilice como testigo.

También se hace un ensay” de rendimienta, empledm-
dosa el ﬂeéeﬁo {segn el niimero de hibrilos} de blo=
ques al azar 5 de lAtice simple con 3 repeticioﬁes.
Durante esta cnsecha se harfn las mismas nkserve-

ciones anotadas para la cosecha anterior.

El material as{ obtenido una parte es llevado a
Pruebas regionales y la otra parte es sembrada en

San Pedro como lotes Ade increments.

Tanto en planta como a la cosecha se hacen obser-
vaciones sobre germina¢idn, suceptibilidad a las
principales rlagas y enfermedades, calidad de tu-

bérculo, rendimientce v aceptacidn en el mercados.

De los buenos resultadons obtenidos en las pruebas
regionales y de la misma observacifin hecha en San
Pedr> se entrard a calificar \el hfbridn 5 hibri-
Ans més promisoriog para ser considerados comc e-
vas variedades . las cuales serfn entregadas a los
multiplicadores de semilla autorizados para hacerlo,

por ejemplo comn Caja Agraria.



B) Segundo Métode = 5 Métcodo A¢ Indices
lo. Seleccidn de un lote comercial gue muestre carac-
teristicas acerptables de sanidad, después de un
fuerte descarte. Por scleccidn masal se hace mar-

cado de 2.000 plantas.

20. Seleccidn de plantas madres. Primero por sinto-
matologia y luego por plantas indicadoras, usando
la Gonphriena globoga para el virus X y AC para el
virus ¥ que se cree son los 2 virus con mayor in-~
cidencia en nuestros cultivos. Cuando se gquiere
ser mis amplio en la observacifin del material que
se utiliza se hace de la prueba de serologia por

el método de microprecipitacién.

3Jo. Una vez ejecutado las pruebas se inicia la multi-
plicacién aplicando los métodos de indice de tu-
bércule e fndice de planta. Llevado al campo s:
hace la observacidn y se prfctica un descarte se-
vero. El material obtenido se multiplica por los
métodrg de unidad de tubérculos y © unidad de plan-
ta, dando lugar en ambos casos a lotes de incremen~
to. En estos lotes también se practica el descarte

severo y todo el material dudoso se retira.

40. El material asf obtenido y consideradn como mate-

rial bésico, se le entrega a la Caja Agraria o



i)

10

agricultores seleccicnados 2 inscritos seglin las
normas exigidas por el Ministerio de Agricultura:
1ms cuales producen semilla certificada y pueden

venderla libremente a los productores de papa.

" BPM i ke o s —
I-T - - [T
I-F l
uUT | up [
t
neremento I neremento l [

_ Semilla bisica |

Categorias de semilla de para

La semilla de papa. antes de ser puesta a disposicidn

de los agricultores pasa por distintas etapas, en cada
una de las cuales se incrementa en las mejores condicio-
nes tratando de conservar la sanidad, pureza varietal

Yy los tipos de planta consequdidos por los métodos de

obtencidn y rpoduccidn de semilla.

Las etapas en las cuales se incrementa la semilla se de-

nominan categorias y asi resultan:
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1o. Gondtica & Pre~original
. 20. Bisgica u criginal
v 3o0. Registrada 5 fundamental

40. Certificada & Seleccionada

Definiciones:
lo. Genética: Es la semilla obtenida por métodos ge-
néticocs. Generalmente no esti a dispo-

sicifn de los agricultores.

20. B&sica: Es aquella obtenida por los métodos de
- cruzaminko e Indices gue garanticen
‘ su mis alto grédo de identidad genética
E l y pureza varietal y practicamente libre

de enfermedades.
3o. Registrada:Es la que desciende de la §B- siempre
s que conserve su identidad genética, pu~
reza varietal y satisfaga las normas
correspondientes.
4o. Certificada:Es la que desciende de las SR y se
- produce para la distribucién comer-
- cial de acuerdc a las normas estable-

. cidas.

NOTA: La diferencia entre categorias estriba principal-

mente en las tolerancias gue no son otra cosa que

Iw
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L las enfermedades, mezclas y plantas fuura de ti-

0,

Definricifn

1.

20.

3n.

expresadeos en porecentaje.

Indice e Tubhérculo:

Indice de Planta:

Unidad de Tubérculo:

Determinar la sani-
fad del tubérculo

a través de una plan-
ta procedente de una
yema extraida en él.
Determinar ia sanidad
de la produceidn de
una rlanta de papa.

a través de otra plan-
ta proveniente de uno
de los tubérculos més
peguefics de esa roduc-
cidn.

Congiste en fraccionar
un tub&rculo en 2-3 5

4 partes las que se siem-
bran unc a continuacidn
de otro en el mismo sur-
co y dejando un espacio
& marca antes de sembrar
las fracciocnes del tu-

béreculo siguiente. La
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evaluacidn de cada
planta se hace en fun-
cidn de los cotros de
la misma unidad de tu-

bérculos.



CANA DE LZ2UCALR

PRODUCCION DE SEMILLA VEGIT..TIVL

Julio €. Giraldo J. I/4. ¥

Reproduccidn, la reproduccién de 1l cafia de azdcar puede sor scxual o

rcproducirse también en forma vegetativa, I reproduc—
cidn scxual se emplea sds que todo en la investigaeifn y obteneibn de

nuevas y mejores variedades,

Inflorescencia y flor. Ia inflorescencie de la cafia es unma panicula y

es tipice en cada especie pero semejante para
la nayoria de las variedades, Iistd compucesta a su vez por varias flo—-
res (espiguillas), las cualcs son hermafroditas pero no en todos los

casos sus Organos son funcionales.
Ia semilla, Ia semilla propiamente dicha de la cafin de aztcar provie-
ne del resultado de la autofecundacifén dc sus flores o en

otros casos por medio de cruzamientos artificialmenic dirigidos,.

Scmilla Vegetativa, Sc denomina asi al trozo de tallo o cogolle y que

s¢ usa comunmento en las siembras comeroiales para

la produccifn de azdcar o pancia.

CLASES DE SEMILLA VIOGETLTIVA.

De Cogolle, Is lo principal clasc dc somilla que sc usa comunmenic en
las sicobras de cara de ladera, no asi on las de tipc co-
mercial para la produccién de azlcar, cn donde se utiliza mds gue todo
¢l resto deol tallo,
Ista clase de semilla es de inferior calidad a la llamada trozo de ta-—
llo y mfs aln si no sc corta & ld cdaed aproplada,., Aunque cs una fuon-
te de propagacién barata, puede prescntar mayor incidencia de plages y
enfermedades on ¢l futuroe cultivo proveniente de 6sta, eXcepto si pro-

cede de senilleros bicn cestablecidos.

¥ Ingenicro lgrénome. fAsistente Dirccecién Téenica. Sceretaria de

Agricultura de Antioguia. 1974.
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Trozo de tollo, Son los nds adecuados sicnpre y cuando scan de 1o o-

dad apropiada y ojald provenicntc do semilleros, o do
caia plantilla de primer corte, dc bucn viger y libre de plagas y on—
fermedades. Esta scnilla antes do omplearsc como fucentc de propago—
cidn'vegefativa s¢ tratc pricero con agua calicnte a 529 ¢ durantc 20
ninutos y luege con aire caliente a 54 2C por ocho horas, con lo cual

sc previéne contra las onfermedades del raguitismo y royn clordtica.

EL SEMILLERO, Para el establccimiento de un semilloro dec cafia deben
hacerse los mismos preparativos-gencrales que Se recgo-

oiendan para und nuove sicnbra, ompleande distancias y méiodos scgin

le fertilidad, pendionte dcl terreno y zons donde vaya a cstablecerse,

Debe hacerse notar af, que la fertilizacidn ademds de ser alta on el
clenento f8aforo, también requicre una dosis rica en Nitrdégeno, con lo
conl s¢ espera tener une scmilla vigorosa y un mayor nfimero de tallos
por mata, Se enplea un total de 300 a 500 Kilos por hectdrea, scgin
anflisis del suclo, de una f6raula coopleta, Ademds 200 Kilos de U~
rea, aplicando el 50% de 8sta unos tres mesce antes del corte. Lbgi-
cancnie que ostc abonapicnto, en zona de ladera, no dehbe hacerse sino

on ¢poca dc¢ lluvia, pues, con aguclla no sc¢ dispone de riege artificial,

El control de malezgs debe ser oportuno y periddice con cl fin de evi-
tar une alta competencia con la sooilla. Bl control quinico puede ha—
cerse nediante la utulizacidn de productos como ¢l Karmox, Goxapax

Combi y ffalén, ontro otros,

Tdad dc corte. Depende de la altura sobre ol nivel dcl par do la zona
en donde se encuentra cl scmillero, Al reapoecto, y on

forma goncral, la somilla pucde utilizarse a los 8 meses en zonas hasta

700 nts S.N.M. 3 a los doce, de T00 a 1200 mts S.H.M,., Ia variedad y

log mispnos cuidados gue se le don al semillero tionen oucho gque ver con

la dpoca apropiada del corte,



Corte y preparacifn de 1o gonilla, Bl corte del semillero so hace o

ras y & tallo cntero sin deshojar,
con ¢l fin de quc esta scnills pucds scr tronsporpadn lo mds ccerca po-
gible a2l sitio de sispbra definitiva sin que sufro el tan porjudicicl
mltrato de los "Nudos" que es la parte nds importante del tallo, cn
cste caso, y cvitando asi costosas resiembres; on este nisno sitio se
hace cl deshoje a nano para lucgo partirlo en trozos adccuados y deno~

minados asf scnilla vegetativa,

El corte on itrozos debe ger en forma recta ¥ lo nfds cerca posible o la
pitad del ontromudo; ecesta somilla debe ser sembrada, mdximo, on-los
cuatro dfzs después do cortada, pues a medida que pasa ¢l ticapo de

almecenanicento nayor es ¢l porcontaje cn pérdidas.

Tapafio de 1o scmilla, Puede tencr hoste cuarcenta y cinco centimotros

de largo y dos a tres yonas u ojos como ainino,

L6gicanmente, esto dependc de la varicdad, pucs buona parte de Gstas di-
ficren on el tamaibe de sus ontrenudos, Otras condiciones gonerales
convenientos para toda somilla de cafia son las siguiontos:
Bucn grucso, lo quc suponc unas yemas [¥s vigorosas, raices primor—

dis fucrtes para un nojor anclaje inicicl y rizomas de
payor ¥igor. '
Edad gpropiada. como antes sc coments.
Quc provengan de un suclo dc Espocial Fortilidad,

Tratanicnto de  la Somilla. Antes de ontrar a la sicobra pars su pro-
pogacibn vegotativa, le senilla debe reci=-

bir un tratanicnto con fungicidas gque la proicjan contra enfermedades
coro ¢l "mal de pifia", Thiclaviopsis paradoxa, ¥y "mucrmo rojo", Colle-
totrichun falcatum. Para ello sc utilizan productos como el uigallol
al 0,5%, Brassicol al 1% y Duther al 0,3 % : sc sumorgen las puntas
durante un ninuto o tcdo el trozo dorante 20 segundos, Tanbifn ze uan

el Benlate en la proporcién dec 1 3 1600 en cubrimiento completo durarn-—

{te pocos scgundos,
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Estos tratapilontos también pueden hacerse nojandoy nediantce fumigndo-

res do espalda, ambos lados do atados de senilla colocndos cn hilera,

Area y Rendimicnto, EI rondimicnto do un senillero parn propogacidn

vegetativa de cafir depondo de muchns variables,
cpbircotras, la varicdad, fertilidnd del suclo, cuidadds que sc lc den
al cultivo y condicionos climdticas presontcs duronte su periedo vege—
tativo,

3im ombargo, puede aclararse que @c pucde esporar un rendisiento pro-
medio de 100 toncladas do cafa por hocotdrea do semillero, En csta for-
mry 8¢ obtienc semilla para la sicabra de 10 a 12 hectdrcas de cafia nucw—
va, en base o la utilizaci6n para cdlo, de 8 toneladas / hectdrea,
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“PRODUCCION DE SEMILLAS DE FRIJOL"

Por: J. Ivan Alvarcz G.
3 - IV - 74.

INTRODUCCION.

28 bucnas semillas son un simbclo, son ¢l germen de
la vida y el vehiculo mediante el cual los resultados

de la investigacidn son transmitidos al agricultor.

Las variedades superiores de frijol son insumces agri-
colas importantes, porque dichas semillas se han cons-
tituido en variedades homocigotas, en condiciones via-
bles, en cantidades adecuadas, en tiempo oportunc y en
sitios accesibles. mediante procesos de hibridacién y
seleccidn constante en los campos de investigacidn; es-

tas semillas scn las llamadas "variedades Meioradas”.

METQDOS PARA CONSEGUIR SEMILLAS MEJORADAS DE FRIJOL:

Los métodos usados para conseguir semillas mejoradas de
frijecl, se pueden dividir en cuatro aspectos importan-
tes:
1. Hibridacidn
2. DPricticas de campo: siembra, distancias, ferti-
z2cidn, contrel de malezas, plagas y enfermeda-

des.
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B).

c).

3. Selaeccionces masalaes

1

4. Seleecciones individuales.

PROBLEMAS EN LA OBTENCION DE SEMILLAS MEJORADAS:

Los problemas en la obtencidén de semillas mejoradas

son de 2 brdenes:

Problemas Técnicos Problemas Sociales

Relacionados con: Bajo nivel tecnoldgico y eco-

Semilla némico de los productoréﬁ.

Sanidad vegetal Baja rentabilidad del cultivo

Técnicas de produccidn Deficiente apoyo estatal.

Investigacidn Fallas en comunicacidén de tec-
nologia.

VARIEDADES MEJORADAS Y LINEAS PROMISORIAS OBTENIDAS

ZONIFICACION.

Hasta el presente el Programa de Leguminosas de Grano
Yy Oleaginosas Anuales de la Regional 4, ha obtenido 3
variedades mejoradas de frijol arbustivo, 1 variedad
de frijol de tallo seleccionada por resistencia a 1la
antracnosis, 1 variedad arbustiva de habichuela y 2
lineas promisorias de frijoles arbustivos; las cuales

se adaptan a los climas medios y frios moderados del

pais.
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Variedades arbustivas mejoradas:
1. biacol Catio

2. Ica-Cuna

3. Ica-Quirama

variedad frijol de tallo seleccionada:

l. Cargamanto.

Variedad arbustiva de Habichuela:
lo ICD—TOn

Lineas promisorias de frijoles arbustivos:
1. L. 10477 {Roja)
2. L. 20270 (Rosada)

RESULTADOS OBTENIDDS CON SEMILLAS MEJORADAS:
1. Rendimiento

2. Precocidad
3. Aumenhto del Area sembrada

4. Produccidn
Los rendimientos obtenidos conh semillas mejoradas en
frijol han sido en promedio de un 150%, con respecto

a las denominadas variedades criollas o regionales.
La precocidad ha bajado desde 105 dias a 75 - 80 dias

El aumento del Area sembrada con variedades mejoradas,
ge subird enormemente en este afio, segin los planes de

produccidn que fomenta el Ministerio de Agricultura.

COSTOS APROXIMADOS EN LA PRODUCCION DE UNA (1) Ha. DE
FRIJOL ARBUSTIVO ¥ FRIJOL DE TALLO.
1) . Ver anexos.

vhv.



COSTOS APROXIMADOS EN LA PRODUCCION DE (1) Ha.

DE FRIJOL VOLUSLE EN EI ORIENTE ANTIOQUENO 19%,.

1. Desyerba (no se ara) 6 jornales ......... s 150.00
2. Semilla (18 ¥gs.) @ § 15.00 C/U sevenne.. $ 270.00
3. Siembra (Fert.-bas.) 4 jornales .........% 100.00
4. Aporgue (24 jornales) ........vcecenranes $ 600.00
5. Fertilizante (10-30-10) 4 bultos ....... .S 1.280.00

6. Abono organico (basuras u otro) 20-40bts.$ 1.000.00

7. Recoleccidn 13 jornales ......... Ceereaas $ 325.00
8. Desgranada,limpieza y selecc.({ll jornal.)s 275.00
9. Empaques 15 a $ 12.00 C/U .....0cncrnno .8 180.00
10. Empacada 14 bultos .....s:ve:00ceeiavencn .5 70.00
11, Fletes de 7 CAXQAS t.vuiv c.vecronas rer.-S 56.00

SUB~TOTAL ..-c..-.. s 4.306.00

s=esmss==os=wns

12. Intereses 1.5 % v.v. vvieoscocnscscnssanus s 320.00
13. varios e Imprevistos 5 % ¢..v.0ocuuenan ee S 215.00

COSTO TOTAL ccavw. $ 4.841.00

— P 1
-

Rendimiento promedio 750 Kgs. 2 $ 20.o00 C/u...$ 15.000.00
ptilidad ......... $ 10.159.00

Med, Marzo 25 /74

JIAG/vhv.
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4.

5.

12.

13.
14.

15.

COSTOS APROMIMADOS EN L& PRONDICCION DE TTHA

(1} na.

DF FRIJOL ARBUSTIVC (V.M.) EN ANTIOQUIA 1974.

Arrendamiento terreno (3 meses),...“.;.. S
Preparacidn .....cveenenn. fovvann ceiecens S
Semilla mejcrada (50 Kgs. a §$20.c0Kg... $
Siembra (7 jornales § 35.00) .cc.ceccesen 8
Fertilizacidén 10-30-10 (150 Kgs)} ....... §
Desyerbas (2) 24 jornalesS ......cccveeee $
Insecticida (2.5 Lts. Tox. 40-20) 2 Aplic.$
Cosecha o arrangue (7 jornales a 35.00C/u.
Empagues 20 a § 12.00 C/Q +v.venvcnras .. 8§
Desgranada y limpieza 10 jornales ...... S
Transporte ....ceceseessosscecconsnoanee 9

Asistencia técnica ...iiecioecnaercnsnee §

900.00
500.00
1.000.00
245.00
825.00
846.00
270.00
245.00
240.00
350.00
95.00

300.00

SUB-TOTAL ««-».. $

e .

5.810.00

Lt Bt i v e g it S e s vy

Intereses 1.5 % c.vecevessocncsssansensce S
AGmInistracién 5 % ..v.evececiccacasases $

Varios e imprevistos 5 % ....iacecieecs §

26l.00
290.50

290.50

COSTO TOTAL .... $

D et s
———na=

Rendimientc promedio 1.000 Kgs. 2 § 15.00 C/u.$

vtilidad ....... §

Med, Marzo 25 /74.
JIAG/vhv.

6.652.00

ERmESmRETLRE=

15.000.00

8.348.0c



LK

el gl SO

PANORAMICA GENFERAL DE LA SITUACION AGRICOLA DEL FAIS
UN ENFOQUE ANALITICO SOBRF LA ATOPCION DE TECNOLOGIA

LA UTILIZACION DX SEMILLAS MEJORATAS *

Por : Ramiro Hernindez S, 3

INTRODUCTION

Indiscutiblemente nuestro pais se ha caracterizado por ser emineute~
mente agricola y gran parte de nuestro producto bruto interno es ge-
neradoc por este sector.

La produccidn agricola nacional se ha incrementado sensiblemente en
los diferentes renglones, sea esto debido a la adecuacidn e incorpora-
cidén de nuevas tierras al proceso productivo y paralelamente al uso
en mayor o menor grado de ta tecnologia.

Si damos un vistazo general al pais, podemos apreciar, que los incre-
mentos en produccidn y productividad, se encuenftran generados por
cierto tipo de agricultores que se encuentran ubicados en zonas espe-
cificamente localizadas y demarcadas en el contexto geografico nacional.

El tipo de agricultores a que me refiero poseen ciertas caracteristicas
como : un nivel educativo cultural de medio a alto, que le permite to-
mar decigiones racionales, estdn iocalizados en suelos de topografia
plana o de relieve moderado, que les permite el uso de maquinaria agri-
cola, el nivel de fertilidad de las tierras es alto, poseen ficil acceso

al crédito institucional, usufructGen una infraestructura bondadosa como:
vias de comunicacidn y por ende facilidades de transporte, electrifica-
¢cidn, servicios de comunicacidn rdpidos, facilidades en 21 suministro

de tecnologia, entre la cual se encuentra el uso de semillas mejoradas,
y en la mayoria de los casog, capacidad de pago de asistencia técunica
como factor de produccibn de gran importancia; también se ven benefi-
ciados por facilidades en adquisicidn de insumos y en general poseen en
forma suficiente los factores de produccidn : tierra, capital y trabajo.

R R Ay e iy e E NR AR SR N TH W Mk e AN NN m AR e e W A G- e e

* Conferencia dictada en el curso sobre Produccidn y Tecnologia de Se-
millas. Abril de 1974.

% Ingeniero Agrdonomo, M.S. Productividad Agricola. Desarrolio Ru-
rat, ICA, Rionegro, Antioquia.



Este tipo de agricultores representan el 30 % de la pnblacidn ruralt y
explotan aproximadamente el 30 % de las poblaciones agrlcolas, son
Ios agricultores localizados cn el Valle del Cauca, Valle Cesar y
otras regiones de la Costa, algunas zonas det Tolima ¥ Huila y 1a zo-
na del piedemnnte lanern; estos agrmultr)res conforman el subsector
empresarial agricola colombiano.

Al continfar el anilisis, vem»s gue el 70% de la poblacidn agrieola,
estd lncalizada en aproximadamsnte el 70 % de las tierras, las cuales
se caracterizan por egtar localizadas ¢n las zonas de las laderas An-
dinas, regiones que poseen minimos servicios de infraestructura, la
propiedad se encuentra ailtamente dividida, sus habitantes poseen ba-
jos niveles educativos, lo mismo que bajo nivel de vida; poseen mini-
mo y en la mayoria de los casns nulo capital hqmdo lo misms que
el asufructo de la tecnologia y el acceso al erédito, factores de pro-
duccidn trascendentes en las explotaciones agrtcolas Este es el lla~
mado subsector marginal de agricultura de minifundio ¢ tradicional,

El panorama general anterior muestra un contraste fuerte del sector
agricola que nos lleva a pensar que existe una problemética real de
nuestra agrtcultura o mismo que nos da luces para visualizar el
gran potencial agricola de nuestro pais, quc trasciende 2 la economia
nacional, pensando en la irrigacidn racional de articulos de consumo
bdsico para gran parie del sector gue beneficiaria la estructura indus-

trial interna.

I. UN FACTOR: EL USO DE SEMILLAS MEJORADAS EN
LAS ZONAS DE AGRICULTURA TRADICIONAL

Si se recorre detalladamente las zonas de ladera y minifundio, se en-
cuentra gue log agriculiores de estas regmnes utilizan en minimo por-
centaje las semillas mejoradas y en la mayoria de 198 casos no se uti-
lizan,

Es necesario tener en cuenta que ias simientes son el primer factor
que es necesarid considerar en la produccidn y de su calidad indiscuti-
blemente va a depender sensiblemente los incrementos de produccidna
y productividad, ahunado a l» auterior el uso de los demds factores de
la produccidn, como gson el uso de fertilizantes, combate de plagas,
malezas y enfermedades y en general el grado de tecnologia requerido.
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I, ALGUNOS POSIBLES FACTORES CAUSALES DEL No
USO DF SEMILLAS MEJORADAS PUR PARTE DE

LOS PEQUENCS AGRICULTORES

Disponihilidad de semiiia.-

A pesar de los avances alcanzados a nivel nacional en la produc-
cidn y multiplicacién de semilla mejorada, se siente que la em-
presa privada, en el momento no alcanza los niveles de produc-
cidn requeridos para el consumo nacional.

Caracteristicas Agrondmicas.-

Las semillas mejoradas son obtenidas, con las més altas técni-
cag de mejoramiento y pricticas agrondmicas. Lo anterior, im-
plica ia produccidn de plantas nobles que requiaren el uso comer-
cial de tecnologias que obligan a la utilizacidn de 2ltos niveles téc-
nicos en cada factor de produccidn : distancias de siembra, ferti-
lizacidn, combate de plagas, malezas, enfermedades y en la ma-
yorfa de los casos estdn anatdmicamente construidas para recolec-
cidn mecéanica.

Programas de Fomenio.-
Al hablar.en el camp? con pequefios agricultores, es manifiesta Ia
falta de conocimiento de la presencia de gemillas mejoradas; 1o

anterior conlleva a pensar gue no existen programas divulgativos
adecuados para el fomento de uso de este tipo de semillas.

Mercadeo, -

Existiendo la posibilidad de algunos remanentes de semillas mejo-
radas para algunos cultivog, se conoce que la infraestructura de

‘comercializacidn y mercadeo no es suficiente y en muchos casos

inadecuada, que permita que los pequefios agriculteres tengan dis-
ponibilidad oportuna de las mismas.

Factores de produccidn del agricultor pequeno. -

Como se menciond anteriormente, los pequenos agricultores ca-
recen o poseen en minimos niveles los factores fundamentales
para la produckidn agricola. Esta situacidn se explicard mas ade-
lante en las caracteristicas de produccidn del pequefio agricultor,
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Algunss aspectos a nivel nacional que afectan al productor agricola. -

a. ¥Escagez de informacisn técnica sobre las variaciones del clima,
especialmente la presencia de luvias y veranng, gue son de sin-
gular importancia para la oroduccidn de cultivos, v en especial
para aquellas zonas de agricultura de "sccano’'. Wsto influye
en los aspectos de riesgo agricola.

b. Los valores sociales y religiosos del agriculior, en los que mu-
chas veces se encuentran tendencias tradicionalistas en el ma-
nejo de 1os cultivos.

¢, La falia de incentivos suficientes para aguellos agricultores gue
logren aumentar la produccidn. La inegtabilidad de los precios
agricolas y lo inadecuado de las ganancias, introduce aspectos
de incertidumbre, especialmente en lo referente al precio de
los productos, lo cual hace que muchas veces el agricultor se
muestre receloso al uso de cierta tecnologia.

1. FACTORES DE PRCDUCCICN COMUNES DE LUS
AGRICULTORES PEQUENOS

El subscctor de agricultura de minifundio, tipifica al agriculior que la
compone, siendo algunas de las caracteristicas sobresalientes como
las siguientes

1.

Falta de liquidez. Normalmente este tipo de agricultor carecre de
recursos de capital liguido que le permita adquirir los factores de
produccidn modificables en el momento, cantidad y calidad desea-
das, lo mismo que ejecutar transacciones inmediatag de indole eco-
ndmico que le brinden beneficinos econdmicos. Un ejemplo al res-
pecto: No puede guardar la cosecha para esperar precios mejores,
porquz n» tiene lugares de almacenamiento y porque necegita dinero
para suplir sus necesidades inmediatas.

Restricciones para el uso de crédito. Debido a la escasez y/o au-
sencia de capital, este tipc de agricultor requiere necesariamente,
el servicio de crédito, para por 1o menos aliviar parcialmente su
situacidn de falta de capital; sin embargo, debido a los requisitos
estatuidos en la legislacidn crediticia, 2n la mayoria de los casos,
son agricultores que no nueden utilizar este servicio, sea por te-
nencia de la tierra, tamano de la nroniedad, asistencia técnica,
balance econdmico, etc.
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3.

8.

Nificuttad en la adouisicidn de algunos insumos. Esta situacidn es
frecuente, “bld”s 4 que no lle*an tos insumos fundameatales, & 31
Hegan, es5 en épocas mipf\rtunas cuand? han pasado pericdos en
Ios cuales se necesitan;: os frecusate el case de existencias de fer-
tilizantes con cierto tipo de grados que no s5on 1os requeridos en la
regidn; similar situacidn se presenta para algunos pesticidas.
Inherents a la gituacidn antfarbr s¢ consce, que insumos de ¢sta
clase tlegan a precing tales,qus el %grmultr‘r s¢ ve en la obligacidn
de no adquirirlos o adquirirlos en cantidades que no son suficientes
para los requigitos agrondmicos de sus cultivos.

Restriccidn en el uso de tecnologia. Estia situacidn es la més fre-
cuente y algunos de sus componentes son: falta de informacida,

gscasez de recursos, valores culiurales tradicionalistas, falta de -
infraestructura adecuada y en general, falta de educacidn agricola.

Sistemas tipicos de produccidn agricola. La mayoria de nuestros
pequefios agricultores practican sistemas tipicos para exploiar sus
tierras, los cuales se caracterizan por la participacién de varios
géneros ¥y especies en forma de cultivos maltiples por unidad de
rea. Los cultivos se gsiembran en forma asociada, infercalada,
glterna, ete. Estos sistemas tradicionales impiden @n muchos ca-
808 el uso de cierta tecnologia, Las semillas mejoradas no son
producidas técnicamente para participar en cultives miitiples.

Ausenma de grupos organizados a nivel de productores. En la ma-
yoria de los casos se nota la ausencia de grupos orgamzados de
produccidn que participen activamente en la ’)rgamzacwn de ia co-
munidad rural para lograr programas de transferencia y adopcidn
de tecnologia, paralel®s a agistencia técnica y suministro de insu-
mos. Similar situacidn se presenta para la ¢comercializacidn de
los productos.

iV. ALGUNAS PERSPECTIVAS DE SOLUCIUN PARA LA
"TRANSFERENCIA Y ADOPCION DE
TECNOLOGIA

Teniendo en cuenta la situacidn de este subsector agricola, se siente
ia necesidad de por 1o menos esbozar un plan general de una posible
solucidn congruente con la problemética real.

1.

Organizacidn de la comunidad. Se refiere a la formacidn organiza-
da de grupos con el fin de que 2l estado les puede ofrecer servicios
més eficientes y @ su vez participen en mayor grado en la transfe-

rencia y adopcidn de tecnologia.



" gt g B

iy

Suministro de informacidn adeauada, Se relaciona con la cantidad
y calidad ¢ informacin que se suministre a las zonas rurales pog
los medios de comunicacidn mas ad:cuadns, para gue d2 esta mane-~

a el agricultor connzea y entienda los diferentes servicios que el
estado y las empresas particulares les puede brindar en un momen-
to dado.

Generacidn de tecnologias congruentes con los factores de produc-
cidn que pucden utilizar de inmediato o a corto plaze, Gran parte
de los insumos técnicos y en especial las semillas mejoradas, re-
quieren para su Optima utilizacidn otros factores de produccidn que
deban adicionarse con ciertos niveles técnicos, como las distancias
de siembra, fertilizacidn y pesticidas.

Suministro adecuado de insumos. Se relaciona con la instalacidn o
creacidn de pequefios centros de distribucidn a nivel de municipio de
todos los insumos que el agricultor necesita para su produccidn y
que los pueda adquirir 2 precios racionales y en cantidad y calidagd
requeridos.

Filosofia de investigacitn hacia el menor requerimiento de insu-
mos, Se trata de pensar en producir gﬁnetlcamentc rlantas que no
sean de un grado de nobleza tal que requiera altos niveles de ferti-
lizacidn, excelentc control de malezas y que més bh,n muestren
bastante resistencia al ambiente, como pueden ser épocas secas e
inviernos intensos, 1o mismo que sean resistentes a plagas y enfer-
medades. FEl agricultor de escasons recursos, puede preferir las
variedades en lugar de los hibridos, lo mismo que material que
sea mas constante en la produccidn bajo ciertas inclemencias del
tiempo, que aquel material que puede tener niveles altos de rendi-
miento, pero gran posibilidad de fracaso en un momento dado.

Programas de crédito méis sensibles a la realidad rural. Debido a
la posicidn econdmica de los agricultores, se requigren programas
de crédito amplios y flexibles, que contemplen las variaciones de
tenencia, tamafio de las explotaciones, sistemas de cultivos tipicos,
1o mismo que la infraestructura social y de servicios.

Obtencidn de materiales genéticos en condiciones similares a las
de este tipo de agricultor. Com5 se menciond anteriormente, el
agricultor generalmente practica sistemas miltiples de cultivo,
para los cuales el'material de monocultivo' obtenido técnicamente
no se comporta favorablemente.
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V! UNA POSIBLE PLANIFICACION TE TIENCIA YV TECNOLUGE A

Silamente se trata Jde osbozar una de muchas posibles nlanificacines al

. - * + ” - . .
respects, 12 mismod que dar una pandramica amplia del analisis de la si-
tuacidn,

1. Andlisis de requerimiento, Se trata de conncer qué necesidades de
- . - .
producci®n de material se requiercn para cada uns de los cultivos,
Est> implica la necesidad de zonificacion.

2. Determinacidn de Objetivos. Se refiere a que en un momento dado,
se pueden realizar trabajos para obtencidn de materiales con fines
netamente sociales, como puede ser et caso para zonas de desiqui-
librio social, de agentamientos 5 colonizaciones en primera fage.
Otra, siendo la méas frecuente, es la de obtencidn y multiplicacidn
de materiales c¢on fines netamente ccondmicas para incrementos de
nroduccidn v productividad inmediatos.

Para la realizacidn de un orograma, se reguiere que &ste haya sido
planeado conjuntamente con 21 estado, el usuario potencial y la empre-

sa privada que debe narticipar. Lo mismn debe suceder en la psarte de
cooperacidn, asesoria, ete. Se sugiere realizar actividades en: Inves-
tigacién bisica (se estd realizando, aungue olvidando a veces sistemas
tradicionales), Investigacidn aplicada (se estd realizandn narcialmente),
rifusisn aplicada, apoyo inter~Institucional, desarrollo tecnoldgico, in-
vestigaciones econdmicas a diferentes niveles, tanto de los sectores par-
ticipantes como de los factores considerados, An#lisis sobre requerimien-
tog adicionsles de insumos a nivel regional y nacional,

VI. UN ENFOQUE GLOBAL DE LA PROBLEMATICA

Se trata de concebir 2 nivel nacional, algunas de las politicas posibles,
que consideren 5 enmarguen la situacion total. Se sugiere :

1. Creacidn de incentivos para la investigacidn, oroduccidn y fomento
de matertales genéticos de primera necesidad nara el pais. Las po-
liticas gubernamentales a través de la legislacifn pueden contribuir
al respecto. Aqui, se pucde mencionar el estudio de zonas potencia-
les productoras de semillag y su incorporacidn interna a la econo-
mia nacional, en lugar de dar amgplitud a las importaciones en este
sentido,
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2. Realizacidn de programas educativos rurales agronimic2s.para los
agricultoras, con el fin de canacitarios para la transfarencia ¥
adopeidn de tecnologia.

3. Treacidn de politicas estables de comercializaci®n y mercaden que
trascicuda en ~recios estables y racionales rara el croductor,

1. Creacidn de infraestructurs suficients sara transoorts y mercaden
de lus Zifzrentes rroductos agricolas,

5. Creacidn de redes de distribucidn adecuadas para ¢l suministro de
insumos agricolaas.

6. Programas amplios y acelerados sobre organizacibn de la comuni-
dad rural: asociaciones - ¢ooperativas - grupas de usuarios, eic.

sam.



' IMPORTANCIA ECONC MECA DE LAS SEMILIAS MEJORADAS *

. Por : Jorge Suescin G, **
. INTRODUCCION Y RESUMEN

En las dos Gltimas d8cadas los gastos tanto plblicos como privados, en In—
vestigac ibn y Desarrollo Agricola, han cregido en forma considerable., Sin
embargo, cuantitativamente es muy poco lo que se conoce acerca de los re-
sultados de estas inversiones y la verdad es que existe algfin conocimiento
de cuanto se ha gastado, pero muy pocc ¢ nada de las utilidades que se han
obtenido. No obstante es de creer intuitivamente que son muy grandes, Los
costos de Investigacidn se expresan como una suma de capital y las utilida~
des se convierten a un flujo perpetuo, El flujo perpetuo estimado se divide

f enfre los gasf.os de Investigacidn acumulados, para llegar a una tasa de uti~
lidades que igualar§ el valor presente del flujo de utilidades con el valor acu-
mulado de los gastos de investigacibn, Logicamente gue existen olros medios
alternativos para definir y estimar tasas de utilidades soclales, pero no se

discuten en estas breves ifneas ya que no son los objetivos de su contenido.

En cuanto al panorama actual que presentan los pafses Latincamericanos gue
hace aproximadamente 25 afios comenzaron a modernizar sus técnicas Inves-

v tigativas en el campo agricola y entre los cuales se cuenta Colombia,

* * (Curso sobre Produccitn y Tecnologfa de Semillag, Abril 1 al 3 de 1974

** Ing. Agr. M.,S, Director Estacié4n Experimental " TULIO OSPINA ",
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existen algunos puntos que guardan gran similiiud enivre sf vy casi que sg po -

dria decir, constituyen uncomfin denominador., Estos puntos basicamente

son los siguientes :

io.

20,

30,

4o,

50,

6o,

70.

Existencia de un nficleo profesional con esitudios de posgrado.
Pregramacidn del trabajo a base de Proyectos,

Trabajo en equipo e Interdisciplinario.

Cierta autonomia de decisibn, que permite dar una aceptable egtabilidad
en el trabajo.

Facilidades adecuadas en lo que se refiere o labaratorios, terrenos y equi-
pos.

Bibliotecas que, poco a poco, estln alcanzando un grado de eficiencia
bastante satisfacterio,

Escuelas de posgrado, dirigidas por personal nacional, con poca interven~
cibdn directa de profesores forfneos y que han ido desarrollando un nivel

académico bastante aceptable especialmente en los niveles de M- gister,

De lo anterlor se colige que la Investigacidn ests tlegando a un grado de ma -

durez bastanie satisfactorio en los palses de América Latina y por ende en

Celombia, No obstante, y salvo en contados casos relativamente cizlados,

no se¢ nota su impacto en la productividad agrfcola, debido muy posiblemente

a que la extensidn agricola entendida esta como las diversas maneras de trans-

mitir tecnologfa @ los agricultores, se ha quedado a la zaga de la Investigacidn

y esto parece ser bastante notorio en Colombia, pues aunque se ha logrado
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con'razones y resultados muy convincentes y p(_asitivos hasta; el momento que
las Instituciones plblicas y privadas hayan tomado conciencia de la importaﬁ-
cia econdmica de la investigacién, si &sta no logra influir notablemente en el
mejoramiento de la productividad, puede llegar a producirse una reaccién ne-
gativa y ta investigacidn no puede llegar a sufrir crisis que alteren su ritmo de
actividad o pecr que la paralicen parcial o totalmente ya &stas podrfan llegar

a ger profundamente perjudiciales y de consecuencias {imprevisibles para el fu-
turo desarrollo econbmico del pafs, Y aunque la investigacidn es un proceso
caro si se la considera como gasto presupuestario, mirada como inversién re-

sulta una de las mAs rentables.

El proceso de mejoramiento tecnolégico actualmente en prictica en el pafs,
especialmente en &rcas que por razones de su localizacibn to;:dgraffa, ¢lima,
suelos, infraestructura vial y de ofra naturaleza, han alcanzado un mejor y
mayor desarrollo econbmico, conduce logicamente a un aumento de la produc-
cidn agrfcola vy este aumento puede manifestarse en los subsectores enque

se suele dividir la actividad agrfcola del pafs,

El primero, el subsector de la agricultura comercial y relativame nte bien ca~
pitalizados ¥ de un alto nivel empresarial, Este subsector est8 en capacidad
de adoptar y usar la nueva tecnologfa en forma y tiempo bastante répidos y
hace uso eficiente tanto de los conocimientos quimicos y bioldgicos (Fertili -

zantes, funglcidas, herbicidas, semillas mejoradas y otros) , como de la

energfa mecanizada, identificada en este caso como maquinaria agricola,
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¢in embargo, sv estructura crganizacién y su alto grado de capitalizacién.
hacen de &1, un subsector de bajos niveles de empleo de mano de obra (factor
o recursos humanos), por lo que los beneficios a nivel rural de este tigo de

agricultura llegan a un nQmero muy limitado de personas.

Por otra parte este subsector de agricultura comercializada puede llevar a ca-
bo sus Innovaclones tecnolégicas a un ritmo tan acelerado que provoque répi = -
das cafdas en los precios de los productos, afectando sensiblemente los ingre-
sos del o&o subsector {al que se hace alusibén mé&s adelante) y en tal caso,

el estado tendrfa que intervenir con el propbsito de poner en igualdad de com=-

pctencia a los componentes de los dos subsectores.,

Et ségundo subsector, o sea el resto de la poblacién agricola, es decir aquel
grupo minifundista con agricultura de subsistencia, caracterizado por una tre-
menda escasez de recursos productivos, especialmente tiemra y capital de tra-
bajo y quien tlene generalmente limitadas posibilidades de accesgo a las junias
de crédito, dificilmente puede asurﬁir los rtesgos que implica la adopeibn de

tecnologfa nueva va que su capacidad para entenderla y familiarizarse con

ella, es tambifn bastante limitada,

Como la produccidn es un proceso bastante complejo en la cual algunos bie-
nes y servicios llamados insumos se ransforman en otros denominados pro-
ductosg y esto incluye cambios en la forma, localizacibn y en el tiempo de

uso de esos productos, es l8gico suponer que el resultado final va a depen~

der en GOltima instancia de la calidad y cantidad de insumos utilizados en 1a

produccibn,
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Por lo anterior, debe tenerse en cuenta que un productor nccesita conocer la

relacidn cuantitativa entre insumos y producto, pues sl a un agricultor por
ejemplo, se le dice que la cantidad de mafz que coseche depende de la can-
tidad de nitrdgeno que utilice, la sigulente pregunta indudablemente se refe-
rirfa a la cantidad especffica de nitrbgeno que debe aplicar, Como se ve es
interesante para un agricultor saber que el mafz se puede producirt mediante
una combinacidn de semilla, tierra, nitrdgeno, fbsforoc, maquinaria, potasio,
equipo de trabajo, etc., pero esta informacibén no le ser& muy Gtit a menos
que sepa algo acerca de la manera en que estos insumos pueden ser utiliza~
dos para producir mafz, es decir, debe saber ctmo y cuando preparar la tie-
rra, aplicar el fertilizante y sembrar la semilla. De otra manera, se pueden

combinar estos insumos y, sin embargo, no obtener mafz,
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