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INTRODUCCION
De los cereales que en este momento se cultivan en el ferritorio colom-
biano, el maiz y el sorgo constituyen recursos basicos, como fuentes de
energia y proteinas en la alimentacién humana y animal, osi como en Ig
industria de rransformdcién de aceifes y cqrbohid‘rqtés. A pesdr de estas
dos especies vegetales explotarse agrondmicamente en forma algo diferente, o

son ‘parte fundamental de la economia agricola del pais, pues constituyen

una gran fuente de emplec y de ingresos para el pueblo colombiano.

Si el gran auge de la industria avicola en Colombia, ‘ha.'descansado. en el

incremento del cultivo del sorgo, el mafz, aun cuando ‘al‘go esflabili;-z'udo,< .

en su frontera agricola, confinba siendo el principal ‘s.usfento de una gran

masa de nuestra poblacidn, convirtiéndose en defermihadas regiones del pais,
t . ’ -

en la Onica gltemaﬂva de supervivencia del agricultor.  De las especies

vegetales explotadas agricolamente en Colombia, el maiz sigue siendo el de
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mayor arraigo y tradicién, sobre todo, en el sector de la agricultura de mi-
nifundio. ‘Son éstas, las razones principales que justifican las investigociones

que en la actualidad lleva a cabo el Programa de Maiz y Sorgo.

Es el propdsito de este articulo resaltar la importancia agro-econémica de
estos dos cereales, asi como presentar los resultados sobresalientes de las in-
vestigaciones obtenidas hasta la fecha en estos dos cultives. Estos aspectos

se analizan en 13 secciones,

PRINCIPALES CONTRASTES ENTRE MAIZ Y SORGO

Las dos especies veééi‘ales, con las cuales trabaja el Programa, se caracteri-
zan porque en Colombia tienen variados aspectos inferesantes de marcados
contrastes. El maiz es de mas amplia adaptacién que el sorgo. Si el pri-
mero se siembra desde el nivel 'dgl mar hasta mas allé c‘leAios 2.800 metros
de altitud, el segundo sélo se recomienda no allende los [.200. Mientras
la frontera sorguiceola propende cada dia a extenderse, ‘ia de! maiz muestra
una tendencia a estabilizarse-o a disminuir. En cuonto al Grea sembrada

y lo produccién, el maiz se encuentra principalmente en manos del sector

fradicional, en cambio el sorgo es un cultivo altamente mecanizado y mane-

~ jode con una tecnologia agronémica bastante sofisticada. La productivided
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promedia en maiz gira alrededor de 1,5 tonelada por hectarea; en sorgo
fluctia en las 2,5, El valor de la i'one‘fudd de sorgo ho sido siempre menor -
que la del mafz. El consumo del sorgo es més especifico que el del maiz.
Mientras el primero se utiliza fundamentalmente como materia prima para la
fabricacion de concentrados para alimentacion animal, el maiz no solo sir—
ve poara tales propositos, sino que se usa en la nufricion humana y en la in-

dustria de la transformacion para producir harinas, aceites y pegantes.

Las investigaciones sobre maiz empezaron a fines de la década del 40, las
de sorgo a mediados de la del 60, EI Programa ha registrado mas de 50 di-
versos tipos mejorados .-de maiz y solo ires de sorgo. Si toda el area del
sorgo grqni’fe'ro se siembra con semilla mejorada de ulfalcaliddd; en maiz,

en las regicnes en las cuales se obtiene dos cosechas al ofic, no llega al
60 por cientc y en la Zona Andina no cubre el uno por ciento. Finalmen-

te, el sorgo es de origen africano y el maiz americano.

IMPORTANCIA DE LOS DOS CEREALES

De los 28 diversos cultivos que en 1977 coordinara OPSA de Minagricultura,
seis correspondiercn al grupo de los cersales. De éstos, la avena es la

menos utilizade en nuestro pais; de ahi que carezea de importancia agricola
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y econbmira.

Enire los cinco res-fcxntes. cereales, el maiz y sorgo ocupan un papel funda-
mental en la economia agricola colombiana. Lo Tebla 1 presenta el arec

y produccién de arroz, cebada, maiz, sorgo y frige, correspondientes al
promedio de los afios 1971 - 1976, El 53 por ciento de las tierras dedica~
das a culfivar Ios_ cinco cereales, incluidos en la Tabla 1, se sembraron

con. maiz y el 11 con sorgo, habiendo ocupade el primer culfive el lpu‘esi‘o

de vanguordia y el segundo, el tercer lugar. El segundo puesto correspon-
dié al arroz.  De manera que, desde el punto de vista del hectareaje a
cubrir, el Programa de Mafz y Sorgo tiene la responsabilidad de generar tec-
nologfa agrondmica para més del 60 por ciento de las fierras dedicadas a sem-

brar en Colombia cinco cereales.

Relativo a la produccidn, de los 2.537.000 toneladas de granos (Tabla 1)
que se obtuvieran de los cereqles,r el maiz contribuyd con el 34 por ciento
y el sorgo con el 12. El arroz origind el 51 por ciento, comparado con el
43 por ciento, que sumaran el maiz y el sorgo. Tanto en area come en

produccién, el trigo y la cebada ocuparon las Oltimas posiciones.

Fn la Tablo 2 se confronta el hectareaie y la produccidn del maiz y el

sorgo con ofros ocho cultivos. Se nota que, en base o los datos de 1976,




Jabla 2. Area y produccién de los cultivos alimenticios e industriales mas

importantes de Colombia. Datos de 1976.

Area Produccidn
Cultivo Hectareas % Tons, %o
(Miles) {Miles)
Mafz | 648 22  ga4 7
Platano 374 13 1808 . 14
Arroz 366 | 12 1560 12
Algodon 286 10 409 3
Yuca _ ' 240 8 1927 15
Cofia Panelera 176 6 - 819 &
Sorgo , 174 6 428 3
Papa o125 4 1516 | 12
Frijol comin 98 | 3 | 64 i
Hortalizas 61 2 1066 8
Total 5 2991 100 12958 100
Fuente: Torregroza, 1978 d
.
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Tabla 1. Superficie y produccion de los principales cereales sembrados en

Colombia. Promedic 1971-1976

Superficie

Produccidn

e S St o o e o T o — T ko G el e et o i e . o T b e ek iy

Cultivo Hectareas % Tonelados %
(Miles) ( Miles)
Mafiz 610 53 794 31
Arroz - 314 27 1286 51
Sorgo 129 11 305 12
Cebada 63 5 96 4
Trigo - 45 4 56 2
Total | 1161 100 2537 100

Fuente: Torregroza, 1978 d




el mafz, con el 22 por ciento del érea utilizada, fue el cultivo que mas

se sembrarg; en cambio el sorgo, conjuntamente con la papa, alcanzaron el
sexto lugar. En general, de la extensién dedicada en Colombia a sembrar
28 cultivos, el maiz y el sorgo tienen una cobertura nacional superior

25 por ciento. -

En 1976 la cosecha total de los 28 cultivos (Tebla 2) llegd o 1.295.800
toneladas, habiendo el maiz y el sorgo participado con 884 y 428 mil tone-
ladas, respectivamente. Esta produccidén conjunta representd el 10 por cien-
to del total obtenido. Dicha cifra global fa superaron la de la yuca, el
plétano, el arroz y la papa. Compd-rcdo el tonelaje de cada uno de los
diez cultivos, incluidos en la Tabla 2, se nota que el del maiz ocupd el
sexto lugar y el del sorgo, el octavo. Estos datos corroboran el papel que
desempefia en el volumen de la produccién a.grfmlc‘nacionqh. la que rin-

den los dos cereales que cubre el Programa.

EXTENSION, PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD

la Tebla 3 contiene los datos de la superficie sembrada en maiz y sorge
de 1970 -1977. En cuanto al érea dedicada al sorgo, &ta se ha iriplicado
en fos Gltimos ocho afios, indicando la gran acogida que el sorgo para

granos ha tenido entre los agricultores del pafs. Contrario al sorgo, el

bim sttt gl 1=




Tabla 3.  Superficie, produccién y rendimiento unitario del maiz y sorgo- en

Colombia de 1970-1977.

Hectéreas ~ Toneladas Ton / Ha.
Afos MILES -

S M S M _ S M
1970 . 54 658 118 826 2,20 1,26
1971 92 667 240 819 2,60 1,23

1972 84 625 210 806 2,50 1,29

1973 135 580 280 739 2,10 1,27
1974 i51 570 337 792 2,20 1,39
1975 134 573 335 723 2,50 1,26
1976 174 6.48 428 884 2,50 1,37
1977 180 598 420 753 2,30 1,26
Promedios 126 615 29 793 2,34 1,29

S = Sorgo; M= Maiz

Fuente: Torregroza, 1978 c y 1978 d
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hectareaje de mafz ha mostrado cierta declinacidén., Si en 1970 se sembra-
ron 658 mil hectarea de maiz, en 1974 se llegd a la cifra mas baja
570,000 para en 1977 presenfarse un ligero incremento de 28 mil hectéteas,

con relacién a 1974,

Como consecuencia del incremento en la extensién sembrada, se ha aumen-
tado proporcionalmente la produccién de granos de sorgo disponible para la -
industria animal. De 118 mil toneladas recogidas en 1970, se llegd a 420
mil en 1977 (Tabla 3), lo c;cl ha representado un 'qcreceni‘cmie.nio de

302 mil tonelados en siete afios. En maiz, la produccién no se ha modifi-
cado considerablemente en los Gltimos ocho afios. En 1970 se obtenia 826

mil tonelagdas de maiz, en el periodo 73-75, menos de 800 mil, en el 76

se lograba 42 mil mas que en el 70, para en 1977 bajar a 753 mil tonels-

das.

Relative a la productividad promedia (Tabla 3), en lus dos especies no
se ha alterado considerablemente en los afios 1970 - 1977, Para el caso
del maiz el factor que mas ha influido en tal Fenéme_no, ha sido la gran
infliencia que el sector tradicional ejerce sobre el cultive. El uso de semi-
{ta de mala cali&ud, proveniente de moaices criollos de indeseables coracte-
risticas agrondémicas, aunado a la aplicacién de una tecnologia agrondmica

inadecuada, indudablemente conllevan o obtenerse rendimiento por unidad
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de superficie bastante bajos. Alrededor del 80 por ciento del maiz que se
siembra en Colombia estd en manos del sector tradicional (Torregroza 1977).

Los valores correspondientes al sorgo no son faciles de explicar.

Una posible inferpretacidén podria basarse en la ufilizaéién de semillas me~
joradas de sorgo, cuyas caracteristicas agrondmicas, sobre todo el rendimien-
to, no han variado en los Oltimos afos (1970-1977). Estos datos estan ade-
més justificando las investigaciones que realiza el Programa para crear cada

vez mejores semillos de variedades e hibridos de sorgo.

REGIONES PRODUCTORAS

De les diversas especies vegetales cultivadas en Colombia, sin lugar a dudas
el malz es la més sembrada en el pais. Esta especie se la ve desarrollar nor-
malmente desde el nivel del mar hasta los 3.000 metros de altifud. Se cul-
tiva tanto en la Guajira y Tolima regiones de 'boiq'p'}ecripifac'ién pluvial
como en el Chocé, la zona 'de mayor indice pluviométrico del pafs. Por

su amplia ‘cdcptocién , se dispone permanenfemente en el ferritorio colom-

biano, de mazorcas y granos de maiz para consumo humano y aenimal.

En bose a datos de 1976, los 10 departamentos, en los cuales se sembrd

més maiz apgrecen en la Tabla 4. Se observa que Antioguia, Cundinamar-

" ca, Cbrdoba, Meta y Narific continfan siendo las regiones mas sembradas

3
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Tabla 4.  Area, produccidn y productividad del maiz en los 10 Departamentos

de mayor siembra® en 1976,

Departamento Hectéreas Toneladas Ton./Ha.
Antioquia 124,000 142.290 1,15
Cundinamatca 65.000 114,100 1,76
Cérdoba 57 .600 99.560 1,73
Meta 47.500 58.725 1,24
Narifio . 45.000 ‘ 49.500 1,10
Valle del Cauca | 38.000 111.000 | 2,92
Caquetd 37.000 42.000 1,14
Santander 29.500 26.750 | 0,§T
Boyaicé 25,592 21.423 0,84
Cesar 24.988 18.637 0,75

Total 647,583 883.759 1,37
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de maiz, habiendo quedado el Valle del Cauca relegado a un segundo planc,

En los cinco departamentos antes mencionados se sembré mas del 50 por cien-

to  (339.100 hectéreas) de la cosecha de 1976.

Segln datos de OPSA, Quindio, Caldas, Risaralda y Atléntico son las zonas,

en las cuales se cultivara menos maiz en el afio analizado.

Concerniente al tonelaje cosechado en 1976, las mayores producciones re-
sultaron de Antioquia, Cundinamarca, Vulle-‘dei Cauca, Cordoba, Metaq,
Narifio y Caquetd, con un volumen de 617.175 toneladas, valor equivalen=
te al 70 por ciento de la produccién total. Para el afio mencionado las

- més altas productividades en' maiz, logradas en los departamentos incluidos
en la Tabla 4, correspondieron a Valle del Couca, Cundinamarea, y Cér-.
doba, con mas de 1,70 toneladas/hectdrea. En Santander, Boyacél y Cesar

no se alcanzé o cosechar la tonelada por unidad de superficie.

Teniendo en cuenta los dos sectores, en los cuales se ha dividido la agri-
cultura maicera en Colombia, se ha considerado quee tradicional siembra
en promedio el 80 por ciento y el mecanizado el 20 restante. Relativo a
la produccién, el primer sector contribuye aproximadamente con el 68 por
ciento, dejando el 32 para la agricultura tecenificada. Igualmente se ha

encontrado que, en general, la productividad promedia en la agricultura
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maicera tradicional gira alrededor de los 1.200 kilos/hectarea; en cambio

en el sector mecanizado” pasa de los 2.500 kilos.

Las regiones dedicadas al cultive del sorgo granifero se han enmarcado en
el valle geogréfico del rio Couca, la zona central, la Costa Atlénfica y

los Llancs Orientales. En la Tabla 5 se incluye los departamentos corres-

_ pondientes a cada una de las zonas cnotadas previamente. Se observa que,

en base a los datos de 1976, Valle del Cauca, Tolima, Cesar y Meta fueron

los departamentos, en los cuales hubo més sorgo sembrado, habiendo cobija-
do el 82 por ciento del érea total ufilizada. Quindio, con 220 hectéreas,

fue el departamento con menos hectareaje sembrado.

De las 428 mil toneladas de sorgo cosechadas en 1976 (Tabla 5), el Valle
del Cauca participd con 170,940, el Tolima con 121.665, el Meta con |
40.600, el Cesar con 25.780 y Bolivar con 10.885. La produccidn de es-
tas cinco secciones del pafs equivalié al 86 porciento derl total obtenido en

1976.

Referente a rendimientos por unidad de superficie, Coldu;s, Risaralda, Quin-
dfo y Valle del Couca resultaron con promedios de tres o aigo mas de fres
toneladas por hectarea. En .Sucre fue sn donde menos secrgo se cosechd por
unidad de superficie. &n general, en el Valle geografico del rfe Cauca,

N3
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Tabla 5. Zonas productoras de sorgo granifero en Colombia.

14

Datos de 1976

Zonas Hectareas Toreladas Ton, /Ha.
- Valle Geografico : -
rio Cauca 62.160 184,210 2,96
Valle Covea 56.980 170.940 3,00
Risaralda 1.910 4.930 3,38
Quindio . 220 635 3,11
Cauca 3.050 7.655 2,50
Zona Central 52.840 128,237 2,43
Tolima 50.890 121.665 2,39
Caldas 1.950 6.572 3,37
Costa Atléntica 38.700 73.945 1,91
Ces-ar ) 13.730 25.780 1,88
Bolfvar 5,650 10.885 1,93
Cdrdoba _ 5.000 9.100 1,82
~ Atléntico 4.600 8.978 1,95
Guajira ‘ 4.300 9.890 2,30
Sucre | 3.700 6.045 1,63
Magdalena 1.710 4,975 2,50
) Meta ' 20.300 40.600 2,00
o Total 174.000 428.000

2,46

Fuente: OPSA, Programas Agricolas 1977
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no sdlo fue la zona, en la cual se sembré mas sorgo en 1976, sino la que
mas granos diera y la mas eficiente por hectdrea. En este (ltimo aspecto,
la Costa Atlantica fue lo de mds bajo rendimiento unitario (2,96 ton./ha.,

Valle geogréfico vs. 1,91 ton./ha., Costa Atlantica).

ZONAS DE ADAPTACION

La altitud y la temperatura influyen considerablemente en la adaptacién. de los
diversos genotipos de maiz que en la actuclidad se siembran en todo el pals.

Una variedad, criolle o mejorada, igualmente que un hibrido, adaptados o

" zonas cercanas al nivel del mar, no se desarrollard normalmente al sembrarse

en la Sobana de Bogotd. Similar fendémeno de desadaptacién ocurrira ‘cudn—
do un genotipo del grupo racial Sabanero o 1CA V 505 se siembre en tierras
agricolos del Valle del Cauca o en el Oriente Antioquefio. Tal ecosistema
especial ha determinado ol Programa lo necesidad de trabajar en cinco re-
giones ecoldgicas representcﬁvc.s, con el fin de producir los diversos fipos

mejorados de mafz adaptados a las principales zonas maiceras de Colombia

(Tabla &},

En el sorgo no parece existir en forma tan protuberante el problema de la
desadaptacién, como se ha enconirado en el maiz. Genotipos sembrados

en ol Valle del Cauca, dan una buena productividad en Armero, Aguachica,

"




Tabla 4. Zonas de adaptacién del maiz y sorgo en Colombia y sede de los

investigaciones del Programa.

MAIZ
ADAPTACION IDENTIFICACION
Altitod s, Clima  Sede Serie
0 ~ 600 Caliente C.E. Turipana 100
600 - 1200 Caliente moderado C.E. Palmira | 200
1200 - 1800 Medio E.E. Tulio Ospina 300
1800 - 2400 Frio moderado E.A. La Selva 400
2400 - 2900 Frio C.E. Tibeitatd 500
E.E. Obonuco
SORGCO
0 ~ 1200 Caliente yl C.E. Motilonia
Caliente moderado C.E. Nataima

A
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Monteria y Codazzi.

Investigaciones sofisticadas, conducentes o determinar parémetros de estabili-
dad fenotipica en los hibrides y variedades maés utilizados en el pafs, indu-~
doblemente darén luces a este fendmeno bicldgico de la inferaccidn genoti-

po por ambiente en SOTrgo.

Las pruebas regionales, que el Programa realiza en todo el territorio colome
biano, constituyen una valiosa herramienta complementaria para recomendar
cl:on un criterio mas técnico los diferentes genotipos mejorados lde maiz y
sorgo que el Programa registra en la Division de Semillas del Instituto. Es-
tos materiales resultan de las investigaciones llevadas a cabo en las ioco-

lidades sefialadas en la Tabla 6.

EL CONSUMO NACIONAL

Los cereales se usan,no sélo para suplir la energia y parte de las proteinas
en la alimentacion animal, sino en lbs seres humanos. De los cereales que
nos ocupa, en Colombia el sorgo para granos se utiliza casi exclusivamen-
te en la fabricacién de concentrades para nuirir aves, En algunos lugares,
como Santander, la harina de sorgo se emplea ademds en la nufricién huma~

na. El maiz tiene mayor utilizacién que el sorgo. Su mayor consumo en

5




Tabla 6. Zonos de adoptacién del maiz y sorgo en Colombia y sede de las

investigaciones del Programa.

MAIZ
ADAPTACION IDENTIEICACION
Alived mis. Clima  Sede Serle
0 - 600 Caliente C.E. Turipana 100
600 - 1200 Caliente moderado C.E. Palmira 200
1200 ~ 1800 Medio E.E. Tulio Ospina 300
1800 - 2400 Frio moderado E.A. La Selva 400
2400 - 2900 Frio C.E. Tibaitatd 500
| E.E. Obonuco
SORGO
0 - 1200 Caliente y- C.E. Motilonia
Culienfg moderado C.E. Nataima
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Colombio, va sea en forma directa o indirecta, es en la alimentacién huma-
’ . B

na. En la industria de la transformacién, constituye materia prima bésica
para producir aceites, harinos y pegantes. También parfe de la produccién

del maiz se destina a criar aves,

La Tabla 7 presenta la tendencia del consumo del sorgo, a partir de 1970.
Se nota el gran incremento logrado, especialmente de 1975 en adelante.

En la actualidad este consumo se ha friplicuao, al compararse lcon o utili-
sado en 1970. Indudeblemente el exhorbitante crecimiento de nuesira in-
dustria avicola, ha constituido el factor fundamental deferminante del gran
auge que el sorgo granifero ha tenido en Coiombiq. ta Tabia 8 resume,
en términos porcentuales la forma como el pueblo Colombiano hace uso del

maiz. Obsérvese que el 86 por ciento corresponde a alimentacién humana.

En general, se ha supuesto que el maiz cosechado en el sector mecanizado,
lo utiliza la industria de rransformacién‘puru uso humano, animal, produc-
cion de féculos, a'imidénes-, dextrinas, pegantes, aceites, etc. En cambio,
el maiz que se siembra en el sector tfradicional se emplea casi exclusiva-
mente para consuno humano, en forma de choclos, arepas, petos, envueltos,
bizcochos, cuchucos, mazamorras, almojabanas, empanadas, sopas, tamales,

etc. o




“Tabla 7. Evolucién del consumo del sorgo granifero en la indusiria animal

en Colombia. Datos 1970-1977.

TONELADAS

ARos Miles = Indice
1970 132 100
1971 | 240 182
1972 231 | 175
1973 | 283 214
1974 : 392 297
1975 143 3
1976 413 313
1977 428 324

Adaptado de Torregroza, 1978 c.




Tabla 8. Tendencia dal consume del maiz en Colombia.

Clase Consumo Por ciento
Humano. . 84
Directs b6
Tronsformado . - 20
Animal transformado : 10
Siembras ' : 2
Mermas 2

Total . 00
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8. COSTOS DE PRODUCCION

La inversién hecha para cosechar una hectérea de maiz depende del sector
en referencia. Es mayor en el mecanizado que en el tradicional, pues en
el primero se aplica una tecnologia agrondmica, la cual implica el uso ra-
cional de fertilizantes, herkicidus, insecticidas, semillas de alta calidad,
magquinaria y asistencia técnica. En. el sector trcdici‘onaf se apela mas que
todo a la mano de obra, osegurdndose que en este sector se usa de 50-60
jornales por h-ecff;rec:,. comparade con los 10-15 que emple el sector mecani-
zado. Los costos tombién varian segln las regiones del pais, como resulta-
do de las diferencias en los cénones de arrendamientos de las Herras, de la

magquinaria, valores del transporte, jorncles, insumos, efc.

Puesto que.el sorgo érqnffe_ro es un cultivo altamente mecanizado, los eos-
tos de produccidn varion segln las regiones del pais, como en el caso del
maiz. En este trabajo sélo se presenta estimativos de costos promedics a
nivel nacional, En la Tabla 9 se incluye los costos de produccitn del
maiz y sorgo para los afios 1973-1977.  Se observa, que Ios‘ incrementos
han sido mayores a ‘partir de 1975. lguaimente los costos para el sorgo re-
suftaron siempre menores que parc el m;:fz mecanizado. Para la cosecha
del 1977, el costo para sembrar una hecidrea de maiz fue mas del doble

en el sector mecanizado que en el tradicional, .
Y

Sy
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 Tabla 9.  Estimativos de los costos de produccién/hectérea de maiz y sorgo
de 1973-1977.
MAIZ SORGO
Afios Sectores
Tradicional Mecanizado
1973 3.442 5,695 4,669
1974 3.214 6.599 5.448
1975 5.185 8.570 8.400
1976 6.000 10.600 9,700
1977 6.596 13.551 11.745

Fuenfeg: Minagricultura, OPSA. Programas Agricolas, 1973, 1974, 1975,

1976, 1977.

-
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ACTIVIDADES DE INVESTIGACION

Segon el Doctor Eduardo Chavarriaga M., "los primeros esfuerzos para es-
tablecer investigaciones sobre el cultivo del maiz en el pafs y procurar el
mejoramiento de lo haosta ehfonces existente, daton de 1948". En tal ofic,
e fundd en Bello ({Antioquia) la actualmente llamade Estacién Experimen-
tal Tulio Ospina. Luege se comienza actividades en Palmira, Armero y Ara-
cataca. De estos trabajos investigativos en maiz, oparecen las primer&s va-
riedades mejoradas y sintéticas, tales como ETO, Colombia 1, Colombia 2,
Colombia 4, Antioguia, Venezuela ’l., Maiz dulce, Palmira V-1 y Palmira

V-2,

En 1950 comienza una nueva etapa en las investigaciones del maiz en Co-
lombia. El convenio entre el Gobiemo Nacional y la Fundacién Rockefe-
ller amplia el panorama investigativo, al darsele al Programa de Mciz una
infraestructura administrativa independiente, con suficientes recursos huma-
nos y financieros, lo cual permitid una mayor agilizacién en el manejo de

los recursos disponibles, con la consecuente eficiencia lograda. Como re-

- sultado inmediato aparecen los primeros maices mejorados, llamados Rocoles-

Rockefeller Colombia -. Posteriormente se los designé Diacoles = Divisién

de Investigaciones Agropecuarias Colombia - 'y en la actualidad {CA.
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Cuando a esta sigla le sigue una H, indica que el maiz registrado es un
hibrido; si es una V, implica variedad. Lﬁego de estas letras viene un ni-
mero de la correspondiente serie, segin la zona de adaptacién del maiz me-
jorado respectivo. A partir de 1966 deja la Fundacién Rockefeller de diri-
gir las Inveéfigaciones de maiz, quedando este proceso en manos de profe-

sionales colombianos.

Debido a la importancia agro-econdmica que el sorgo para granos estaba lo-
grando en el pais, el ICA en 1965 inicié las brimercs siembras de materiales
egperi‘menfc:les de este cereal. En abril de dicho afio, acompafiado del
Doctor J.O. Komerup, sembré en el Cenfro Experimental Nataima, 1.500
variedades de la coleccién mundial de sorgo, procedente de la Universidad
de Purdue. Més tarde estas investigaciones se extendierén.a los C.E. Pal-
mira, Turipan&, Motilonia y & la actudlmente extinta E.E. Santa Lucia

(Atlantico).

Las actividades encaminadas a las investigaciones del sorgo granifero se ods-
cribieron en 1967 al Programa de Maiz, quedando éste identificado como

Programa de Maiz y Sorgo.

La sede de las investigaciones del Programa estan localizadas en:

('”{b___g




Sede Municipio

C.E. Turipand Cereté
C.E. Mofilonia  Codazzi
C.E. Na.fqimq ~ Espinal
C.E. Palmira Palmira
E.E. Tulio Ospina Bello
E.A. La Selva Rionegro
C.E. Tibaitata Mosquera

E.E. OCbonuco Pasto

Departamento

Cérdoba

Cesar

Tolima

Valle del Cauca
Antioquia
Antioquia
Cundinamarca

Narifio

Prioridad
Investigacion

Maiz
Sorgo
Sorgo
Maiz |
Maiz
Maiz
Maiz

Maiz

Evaluaciones de materiales comerciales y promisorios de maiz de las series

100, 200 y 300 se realizan ademds en Netaima y Motilonia, - De la misma

manera se hacen observaciones de sorgo en . Turipand y Palmira; asi como

también en Aguachica (Cesar), en fincas de agricultores, un profesional del

Progrema realiza siembras experimentales y semicomerciales con los tipos me-

jorados comerciales y experimentales de maiz y sorgo que se producen en

los diferentes centros basicos de investigaciones.

Los cbjetivos fundamentales del Programa son:

1. Crear los diversos tipes mejorados de una alta eficiencia fisiolégica

e




y de ofras caracteristicas agronémicas propias de los sistemas de explo-
tacién o manejo del maiz y el sorgo y adaptados a los pisos térmicos,

en donde estos dos cereales se siembran actualmente en Colombia,

5. Desarrollar en coordinacién con los Programas de Entomologia, Fisiologia
Vegetal, Fitopatologia, Suelos y la. Divisién de Ingenieria Agricola, la
tecnologia agronémica més indicada, a fin de que estos nuevos genoti-

pos den el méximo de productividad y produccién.

3. Divulgar, por los medios de comunicacién mas apropiados, los resulta=-
dos clentificos y précticos obtenidos a fravés de las investigaciones reali-
zadas en los Centros, Estaciones Experimentales, Estaciones Agropecuarias

del 1CA y fincas de agricultores.

Acorde con dicha filosoffa y teniendo en cuenta cdmo se explotan agrond-
micamente el maiz y el sorgo en el pafs, las investigaciones del Progrema
conllevan a la formacién de las siguientes clases de genofipos:

1. Mejoradas

A+ Variedades
2. Sinféticas

1. Variedades
B-  Hibrides de
2. Lineas endogamicas

T .
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Los proyectos que en la actulidad ejecuta el Programa son:

A- Maiz

1. Introduccidn y evaluacién de las colecciones cieil banco de germo-
plasma de maiz.

2. Formacién de mafces mejorados de alto velor nutritivo y adaptados
a las diversas zonas agricolas del pais.

3. Seleccién masal estratificada en maiz para formar variedades me-
joradas, adaptadas a los diferentes pisos térmicos del pafls.

4. La utilizacién del gene braquitico-2 en la produccién de mafces
mejorados de plantes bajas y adaptades « climas calientes.

5. la séleccién'modificadq mazorca por surco para formar poblaciones
mejoradas de maiz.

6. El uso de la seleccidén recurrente reciproca para producir variedades
sinféfic&s e hibridos varietales de mafz adaptados a- fas regiones de
climas frios del pafs.

7. Transferencia del gene ioura color amarillo de la lnea 210 d las
lneas del Diacol H 253 para convertirlo en un hibrido doble ama-
rillo y estudiar la heterosis, habilidad combinatoria y posibilidad

" comercial entre lineas blancas, emariilas y blancas convertides en

amarillos.
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12.

13,

14,

15.
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Formacién de un hibrido simple de mafz tipo dulce, en base a las
lineas del ICA HS 209.

El uso de la hibridacién entre lineas endogémfccs para producir las
diversas clases de hibridos de maiz adaptados a climas calientes y
medios del pafs.

Estudio de los principales parametros fisiolégicos en maices criollos,
mejorados y promisorios, adaptades a las diversas zonas ecoldgicas
de Colombia.

Formacién de poblaciones de mafz de amplia adaptacién en Colom=-
bia.

Densidades y distancias de siembras en maices de climas caliente y
frio.

Incorporacidén del gene lg (hojas sin tigula) - a mgl'ces de clima
caliente y frio. Estudios relacionados con tal caracter.

El uso de la seleccion recurrente por habiiidud'.combinuforia.ge‘neru|
para formar variedades sintéticas de maiz adoptadds a las diferentes
regiones maiceras de Cellombiq.

Formacidn de poblaciones precoces de mafz adaptadas a diferentes
pisos térmicos del territorio Colombiano.

Evaluacién de las variedades e hibridos c;omerci_u!es y.p;omisbrios de

maiz, de las empresas privadas, productoras de semillas certificadas.
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Sorgo

Estudio de la coleccién mundial de sorgo,

Hibridacién en sorgo, en base a lineas androestériles.

Obtencién de variedades mejoradas de sorgo, mediante fa selec-
¢idn masal modificada.

La utilizacidén de la seleccién recurrente para formar poblaciones
sintéticas.

Conversién de la variedad ICA-Nataima en una poblacién de plan-
tas cortas y precoz.

Evaluacidn de las variedades e hibridos comerciales y promisorios
de sorgo, de las empresas privadas, productoras de semillas certifi-
cadas.

Determinacién de densidades y distancias de siembras en varieda-

des e hibridos de sorgo.

En coordinacién con las correspondientes oficinas del 1CA, asi como con

ofras entidades del sector agropecuario y agricultores interesados, el Progra-

ma realiza Pruebas regionales. Estas pruebas sirven para evaluar tode aquel

material comercial y experimental de maiz y sorgo que se produce. En es-

ta forma se comprueba en diferentes regiones del pais, la copacidad de

adaptacién de los tipos mejorados obtenidos, logréndose asi dar recomenda-

ciones definidas sobre el comportamiento agrondmico de los diversos

S



10.

30

genotipos comerciales producidos.

RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES

En base d los trabajos de las investigaciones iniciadas desde 1950, eon las
respectivas modificaciones y nuevos 'proyecl'os involucrades en los Glfimos
afios, el Programa ha co‘merciql‘izado mas de 50 diferentes tipos mejorados
de maiz y tres de sorgo. De estos nuevos genotipos merecen destacarse [os
de coracterfsticas agrondmicas especiales, tales como las variedades prolifi-
cds, las variedades e hibridos precoces y los hibridos de plantas cortas en
maiz y la variedad 1CA-Nataima en sorgo. - Fjemplo de genotipos prolificos

se tiene a [CA V 505, 1CA V 506 e ICA V 507; de precoces a ICA V 106

e |CAH 556 y de plantas de porte bajo « ICA H 210 e ICA H 256.

De 1967 o 1977, el Programa ha registrado en la Division de Semi]rias dd
Instituto 38 diversos tipos mejorados de maiz y ires de sorgo, de los cuales
en la actualidad sélo recomienda 23 de maiz y uno de sorgo. En la Tablo
10 se incluye la lista dé e'sfos 24 genotipos. Se nota que siefe correspon-
den a la serie 200 (producidos eﬁ Palmira), seis a la serie 500 {origina- .
dos en Tibaitatd 3, Obonuco 2 y Surbata 1), cuatro ‘o las series 100y

300 (formados en Turipané y Tulio Ospina) dos o la serie 400 (obtenidos

P
S




Tabla 10. Maices y sorgos mejorados que el Programa recomienda actualimente

M A z
Ton./Ha. Periodo Vegetative | Granos
Dias Color Textura
ICA V 105 3,5 130 | Amarillo Fina
VvV 106 3,2 100 Amarillo Fina
H 154 4,0 130 Blanco Fina
Diacol V 153 3,5 135 Blanco Semidenta=
‘ da
ICA H 207 5,0 145 Amarillo Fina
H 208 4,0 145 Amari[l-or Harinosa
H 209 5,5 145 Amarillo Fina
H 210 5,0 145 Amarillo Fina
H 255 4,0 145 Bl-cnco Harinosa
H 256 5,0 145 Blanco Fina
Diacol H 253 | 5,0 145 Blanco Fina
ICA H 302 5,5 160 Amarillo Fina
Diacol H 352 4,5 155 Amarillo Fina
| Vv 351 4,0 160 Blanco Fing
ETO 4,0 165 Amarillo’ Fina
Diacol H 401 4,5 230 Amarillo Fina




Tabla 10, Maices y sorgos mejorados que el Programa recomienda actualmente

M A | Z
Ton./Ha. Periodo Vegetativo Granos
' Dias Color Textura
[CA V 453 5,0 240 Blanco Fina
vV 505 5,0 290 Amarillo Harinosa
vV 506 6,0 300 Amarillo Harinosa
v 507 5,0 320 Amarilio Fina
V 554 5,0 310 _ Blanco Fina
V 555 5,5 300 Blanco Fina
1
H 556 200 bultos 160 Blanco
S OR G O
iCA -Nataima 3,5 105 Café
1

Hibrido varietal recomendado sélo para choclos.

g TN
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en La Selva). [CA-Nataima se pro&uio en Nataima., Se observa ademds
que referente a los maices mejorados, listados en la Tobla 10, 12 o el 52
por ciento corresponde a variedades y el resto a hibridos; de los cuales dos
(ICA H401 e ICA H 556) son hibridos varietales. Estos d-ai'o; reflejan la
forma.como. el Programa viene haciendo uso _de‘ los recursos disponibles para
obtener la clase de semilla mejorada propia @ los dos sectores de nuestra

agriculture maicera.

Vale la pena transcribir aqui, lo que se escribiera onteriormente, pues este
aspecto constituye un efecto indirecto positivo del Programa. ‘"Los diversos
genotipos mejorados experimentales y comerciales que el Progi;amq evalla en
Pruebas Regionales, asi como los sembrados en lotes co‘mercial'c.;.s, ha sido un
factor fundamental en el mejoramiento genético de muchas de nuestras va-
riedades criollas de maiz. Esta hibridacién natural, entre ambas closes de
recursos germopldsmicos, aun cuando acompaficda de_uﬁa ineficiente seié.c-
cién masal, gue el agricultor del secior tradicional realiza en cada cosecha,
esté originando nuevas variedades mas eficientes fisiolégicamente que las
criollas o nativas no contaminados, Evidencias indirectas. de este fendmeno,
se hon observado en los maices actualmente utilizados en .Loricu, Puéblo
Viejo, Mercaderes, Sogamoso, Duitama, Caqueza y Simijaca, enire ofras

regiones del pais”. (Torregroza 1978 d).



Otro de los efectos benéficos del Programa ha sido la utilizacién que, de
|CA-Nataima, estd haciendo una empresa pr‘odu;torc: de semillas certifica-
das de sorgo. Dicha entidad privada regisird los dos primeros hibrides de
tal cereal, producidos en el pais, en los cuales la variedad mencionada se
estd usando como padre masculino o linea R, por su capacidad genética para
restaurar la androesterilidad de las dos [fneas A de Tropical 4 y Tropical 2.

|gualmente esta misma empresa ha registrado lg variedad mejorada Prosemillas

1, seleccionada de |CA-Nataima,

Semilla bésica de los 24 materiales comerciales, presentados en fa Tabla 10,
la mantiene, multiplica y vende el Programa o los dffereni‘es empresas ofi-
cialmente autorizades para producir semillas certificados de maiz y sorgo.

El Programa ademés ha llevado a cabo, en coordinacién con los programas
~de los disciplinos respectives, las investigaciones necesarias en los nuevos
genotipos registrades, para dar las recomendacicnes agrondmicas que conlle-
van al "paquete tecnolégico” completo. lgualmente en mas de dos cente—
nares de publicaciones, de tipos cientificos, técnicos y divulgativos, se ha
dado a conocer los resultados mas sobresalientes de las investigaciones reali-
sadas hasta la fecha. Merece destacarse como ofra valiosa contribucién el
haber idecdo y estar promulg&ndqe una nueva y sencilla metodologia al sis-
terna modificado de seleccidn masal, facilmente aplie._ubl'e,.a nivel de finecas

de agricultores, en especial, del sector tradicional. Otro importante

!
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resultado del Programa es haber creado genotipos de maiz, adaptados o
difefentes zonas ecoldgicas del pleneta, tales como Kenya, India, México,

Ecuador, Bolivia, Venezuelo, Brasil, etc.

El Banco de Germoplasma de Maiz mantiene un permanente intercambio de
semillas de colecciones nacionales y extranjeras, maices comerciales y pro-~
misorios con entidades del pafs, foréneas e internacionales, dedicadas a ha=

cer investigaciones en este importante cultivo de origen americano.
Como resultado de las investigaciones realizadas en los Gltimos afios, se esta

avaluando una serie de materiales experimentales promisorios para futuros re-

gistros de uso comercial. De &stos, se destacan los siguientes:

MAIZ
Sede Clase Material Granos
' Color Textura

Tibgitatd Variedad Am. Mar,
Tibaitatd ’ Variedad | Beo. Har.
Tibaitaté Variedad Bco. Fina
Obonuco Variedad Am,  Fina
La Selva Variedad " Am. Fina

Tulio Ospina Variedad Am. Fina



Sede

Tulte Ospina

Tulio Qspina

Palmira
Palmira
Turipané

Turipana

Motilonia

MNotoima
Nataima

MNataima

Clase material

Hibrido

Hibrido

Hibrido
| Hibrido
Hibrido

Variedad

Variedad

SORGO

Variedad
Hibrido

Hibrido

36

Granes
Color Textura
Am, Fina
Beo. Semi-
dentado
Am, Fina
Am. Fina
Am, Fina
Bco; Semi-
dentado
Coloreados  Fino
Cafe
Café
Café

De las tres voriedades procedentes de Tibaitatd, la segunda de granos bian-

cos harinosos es de alto valor nutritive (maiz opaco). Esta serd la primera

veriedad mejorada de tan importante caracteristica alimenticia que se regis-

fre en Colombia. Las variedades de Obonuco y Motilonia y el hibride de

Turipand son genofipos precoces.

e

La de Obonuce se adapta a las condicicnes
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ecolbgicas de la altiplanicie Norifiense y la de Moﬂloﬁiq, de granos co-
loreados se recomendard para la Guajira. El hibrido varietal precoz, obte-
nido en Turipand, podria constituirse en una adecuada alternativa para rotar
con el algodén en la Costa Atléntica. La variedad blanca semidentada, se-
leccionada en Turipand, se espera que sea una soiucién para la zona maice-
ra de Mercaderes, actualmente carente de un buen genotipo de porte me-
diano de plantas y alta capacidad de rendimiento. En cuanto al sorgo, se
estd evaluando .d_os hibridos, uno de los cuales se aspira regisfrar proxima-
mente. Estos hibridos, aun cuando de plantas altas, seguramente fendrén

la aceptacién de los agricultores sorgueros, por su gran potencial en pro=
ductividad. El resto de los tipos mejorados de maiz y sorgo se espera co-
mercializar en el futuro, como reemplazos de los actualmente registrados,
pues reunen superiores caracteristicas agrondmicas que los que en este mo-

mento estdn sembrando los agricultores.

Otra funcidn importante del Programa es evcsluaf los diversos tipos mejora-
dos de maiz y sorgo que las empresos aprobadas para certificar semillas desean
comercializar en el pafs, con el fin de quforizarlas_,nuli'iplicﬁr, certificar y
distribuir los mas apropiadoes @ nuestra agricultura.  En base a los resulta-
dos legrados hasta ia. fecha, se han registrado ocho diferentes clases de’
maices y 15 de sorgo. De las vuriedades‘ e hibridos autorizados de estos

dos cereales, seis de maiz y siete de sorgo se produjeron en Colombia y
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los restantes son de origen foraneo.

Proacol Ltda., Prosemillas y Semillas del Tolime Ltda. fueron las entidades
privadas creadoras de tales tipos méiorudos. Colsemillas, Proacol Ltda.,
Purina Colombiana y Semivalle multiplican y distribuyen los materiales de
procedencia extranjera, autorizados sembrar en Colombia y los cuales corres=
ponden a la Northrup King (NK), Dekalb, Asgrow y Pioneer, respectiva-

merite.

SEMILLA DISTRIBUIDA DE LOS TIPOS MEJORADOS

indudablemente, lo fundamental en un Programa de Fitomejoramiento es la

- creacidén de genotipes de una alta eficiencia agronémica, que los agricul~

tores acepten sin dificultades. El manejo oportuno y técnico, a través de
uria buena supervisidn de campo y de planfa de beneficio, permite al agri-
cultor estar seguro de sembrar semilla de alta calidad, resultante de estos

genotipos mejorados.

Fn 1953 empezd en Colombia a utilizarse semilla certificada, habiéndose
iniciado este procese con mafz. En tal afio se vendid un fotal de 65 to-
neladas, con las cuales se logrd sembrar 3824 hectéreas, En 1964 se lle-

gaba a 1.264 toneladas. Las semillas de maiz y sorgo distribuidas en el
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pafs entre 1973 y 1977 se anotan en la Tabla 11. Les cifras incluides pro-
vienen de la Divisién de Semillas, oficina que recibe tales datos directa- |

mente de las empresas productoras de semillas certificadas.

Lo Tabla 11 myestras que de los 34.401,182 kilos vendirdos de semillas,
12.273.880 fueron de maiz y 22,127.302 de sorgo. Del total de kilos usa=-
dos, el 58 por ciento correspondid a semillas de material hibrido y el resto

a variedades.

De la semilia sembrada de variedades e hibridos, el 93 y 47 por ciento,
respec’rwamente correspondié a los materiales que el Programa ha registrado,
La semilla restante (7 y 53 por ciento} resulté de genotipos comerciales

creados por empresas privados, nacionales y exiranjercs.

Cuando se dividié la cuntidad (9.676.189 kilos) de semilla resultante de
los maices mejorados, obtenidos por el Programa y distribuida en 1973-1977,
segln fc adoptacién de tales malces, se enconird que el 97 por ciento del
monto indicado, pertenecia a maices de leos series 100, 200 y 300 y el 3
restante a los de las series 400 y 500. Esto refleja cuén imporfonte ha sido
la utilizacién de semilla de buena calidad en regiones del pafs, ‘en donde
se siembra maiz dos veces al afio, comparadas con aquellas de la Zona An-

ding, en la cual en la actualidad sélo es factible coger una cosecha de maiz

Gt
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Tabla 11.

Distribucién de semillas segn los tipos mejorados de maiz y sorgo,

Dates en kilos acumulados de cinco afios de ventas (1973-1977).

Clases de semillas

Maiz Sorgo Total Por ciento
Variedades 343.222 14.226.007 14.569.229 42
ICA 290,622 13.211.183 13.501.805 93
E.privadas 52,600 1,014,824 1.067.424 7
Hibridos 11,930,658 7.901.295 19.831.953 58
ICA 9.385.567 0 9.385.567 47
E.privados 2.545.091 7.901.295 10.446.386 53
Total 12.273.880 22.127.302 34.401.182 100

~t



al afio. Los datos unal-i;c:dos indicaron ademés que, si en climas calientes
y medios del pais, en los Oltimos cinco afios, se sembrd en promedio 215

mil hectéreas, con semilla de maices mejorados sélo se cultivé 120 mil; en
cambio de las 380 mil ubicados en climas frios, apenas en 2.400 se usd tel

clase de semillas.

En términos de porcentajes, ésto fue equivalente a 56,0 y 0,6, respectiva~
mente. Al suponerse que en la Zona Andina se siembra en promedio el 64
por cienfo del maiz que consume el pafs, se observa que la utilizacion de

sémillu de mafces mejorados en esta importante regién maicera es muy baja.
Por tanto, uno de los factores fundamentales que esté afectando la agricul-
tura maicera de minifundio, en especial en la Zona Andina (1.800 -2.900V
metros de altitud), es el uso de semilla de maices no mejorados, de pobres -
caracteristicos agronémicas. Se requiere de una campafia agresiva y bien

coordinada de fomento, en la cual Cresemiilas de la Caja Agraria leve el

liderazgo, para que este panorama cambie positivamente,

Cuando se considerd los datos globales de venta de semillas de maices me-
jorados, se encontré que el 21 por ciento de las tierras dedicades al ce-
real mencionado, se habia sembrado con tal close de semillas. Para el

caso del sorgo para granos, la semilla utilizada en el territorio colombiano
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es 100 por ciento de genotipos mejorados (variedades e hibridos).

LAS IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES

Cuando la produccién nacional de los dos cereales no ha sido suficiente
para abostecer la demanda interna, el Gobiemo ha autorizado las importa-
ciones, Lo Tabla 12 muesffa las foneladas de granos de maiz y sorge que
han lfegado al pals, a parﬁr de 1970, - Se observa que en los Oliimos ocho
afios, se ha importado un total de  384.150  toneladas de maiz, compard=
do eon - 208,918 de sorgo, asi como el mayor volumen correspondid

al ofio de 1977 para ambos, maiz y sorgo.

Relativo a las exportaciones, segin un documenfo preliminar que presentara
’ B

el Grupo de Comercio Exterior en el | Seminario sobre Productividad Agro-

pecuaria, realizado el pasado Mayo en Neiva, el pafs exportd las siguien-

tes cantidades de maiz:

A- " Para siembra
Afos Tonelados
1949 | ' 7,0
1970 - | 293;4
1971 0,2 - €

1975 7.846,6




Tabla 12. lmpormci?ones de maiz y sorgo granifero en Colombia.

Afos Maiz Sorgo
Toneladas

1970 6.577 14,105
1971 47.334 -
1972 604 20.865
1973 97 .327 36,931
1974 | : 39.197 217
1975 | 3 -
1976 8 T -
1977 193.100 136.800

Total 384.150 208.918

Fuentes: Minagricultura, cifras del sector agropecuaric 1977,

IDEMA.
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B~ Para consumo
Afos . Toneladas
1965 2,344,646
1967 o 309,64
| 1969 18.297,2
1970 e _ 12.708,0
1971 ' : 3,0
1974 310,0

Hasta la fecha, no se tiene registro oficial de exportacién de sorgo cultiva-

do en el pafs.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a) Una polftica estable y conveniente sobre precios y mercadeo, induda-
blemente estimulard a los agricultores dedicar sus recursos para incremen-
tar en el pafs las siembras de maiz y sorgo.

b} Tal sugerencic se debe complementar también con una pelitica lo sufi-
cienfemen’re previsiva y bien estudiada sobre importaciones, de tal ma-
nera qué &éstas no constituyen un desestimulo a la produccién que Co-
lombia requiere de estos dos cultivos.

¢) Estudiar los mecanismos indispensables que conlleven al uso econdmico

)
%
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de agroquimicos en maiz y sorgo, a fin de que en estos cereales, el
"'paqué're tecnolégiéo" infegral incremente sus productividades prome-
dics, reduciéndose a la vez los costos de produccién,

d) Proyectar y realizar la mqs agresiva campafia para promover el qs.o' de
semilla de maices meiora&os, en especial enfre los agricultores de! sec-
tor tradicional.

e} Incrementar los recursos del Programa de Maiz y Sorge, para continuar
los proyectos en ejecucidn, asi como para proseguir las invesfigaciones
de aquellos suspendidos temporaimente o .redu'cidos-por falta de suficten-

fes fondos.

)
o

Evaluar y analizar las consecuencias que ha tenido en la eficiencia,

N - . [ X4 . = LY 4 - - -

orientacién, control, administracién de la investigacién de los proyectos
de los programas, al haberse pasado de Direccién Nacional a Coordina-

cién nacional de Programas,

REFERENCIAS COMPLEMENTARIAS

Quienes deseen obtener informacién compiementaria sobre lo incluido en es-

te articulo, se le sugiere leer los siguientes documentos:

a) TORREGROZA, C. MANUEL. 1975, Principales aspectos del cultivo
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