PRINCIPIOS BASICOS DEL SECADO ARTIFICIAL DE FORRAJES*

Hugo Reine! Garcia B.**

1. RESUMEN

El método mds antiguo en el campo para la elabo-
racion del heno ha sido el natural, poco recomenda-
ble, ya que depende de las condiciones climdticas y
ademds la reduccion de la humedad es lenta, con la
consecuente disminucién de la calidad.

El secado por medio de secadoras mecdnicas ha te-
nido poca aceptacién por demandar combustibles cos-
tosos y por el desconocimiento de los pardmetros de
seleccion, operacién y disefio.

Este articulo, presenta los principios bdsicos del se-
cado en forrajes, ast como esos pardmetros, enfocan-
do el secado, al empleo de aire natural y energia solar,
ademds de los combustibles tradicionales.

De acuerdo con la cantidad de agua a remover en
el secado, se hace énfasis en que es necesario secar
parcialmente en el campo hasta 40% de humedad an-
tes de llevar el producto al secador. Atin en estas con-
diciones el consumo de energia es alto debido al volu-
men de agua a remover, por lo cual en este trabajo se
presentan como alternativas, el uso del aire natural o
ligeramente calentado con energia solar, para dismi-
nuir los costos del secado. El secado de una tonelada
de forraje hasta 15% a partir de 40% de humedad ini-
cial, sirvi6 como ejemplo para el manejo de ecuacio-
nes, figuras y tablas que permiten la seleccion y el di-
seiio de los diferentes componentes de una planta de
secado.

2. INTRODUCCION

El secado natural en el campo es el método mds
antiguo de los usados en la elaboracién de heno (1).
Sin embargo, es poco recomendable por causa de la
dependencia de las condiciones climdticas y por la
lentitud con que se reduce la humedad del forraje.
Raschieri (10) afirma que las pérdidas en la deseca-
cién de forraje en el campo, llegan al 30% y en oca-
siones pueden ser del 50%.

El secado artificial, por medio de secadoras meci-
nicas, permite conservar la calidad del forraje, con
pérdidas minimas de materia seca y no depende de las
condiciones ambientales. Este secadoen nuestro pars
ha tenido poca difusién debido principalmente a la
gran demanda de combustibles costosos, al descono-
cimiento de los pardmetros de seleccién, operacién y
diseio de las plantas de secado y porque en la ganade-
ria colombiana han predominado las explotaciones de
tipo extensivo.

El objetivo de este articulo es presentar los princi-
pios bdsicos del secado artificial de forrajes, as{ como
los pardmetros de diseiio, seleccién y operacién de los
principales equipos de la planta de secado, enfocando
este ultimo hacia el uso del aire natural y de la ener-
gia solar, ademds de los combustibles tradicionales,
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3. ASPECTOS GENERALES DEL SECADO
ARTIFICIAL.

Un secador mecdnico de forraje se compone basi-
camente de: a) fuente de calor para elevar la tempe-
ratura del aire de secado, b) ventilador para impulsar
el aire a través del producto y c¢) depésito donde se
coloca el producto a secar. El consumo de energfa, ¢l
tamaiio del ventilador y del depésito, asi como el
tiempo de secado, dependen de factores tales como:
temperatura, humedad relativa y caudal del aire de se-
cado; variedad, cantidad a secar, madurez, humedad
inicial, humedad final, longitud del corte y densidad
del forraje (5, 6).

4. TIPOS DE SECADORES.

De acuerdo con la temperatura del aire de secado,
los secadores se pueden clasificar en forma general en
los de baja y los de alta temperatura. En los prime-
ros, el aire se calienta a una temperatura hasta de
15°C por encima de la del ambiente. Esta categoria
comprende aquellos secadores en los cuales se utilizan
colectores solares como fuente de calor, y los secado-
res de aire natural. En los de alta temperatura, el ca-
lor del aire de secado estd muy relacionada con el
tiempo de exposicién del forraje y se pueden clasifi-
car en secadores de lotes y de lecho fluido. En los
primeros, por la disposicién estacionaria del produc-
to, por la profundidad de la capa y por el tiempo
prolongado de secado, se recomienda usar aire con
temperatura méxima de 85-90° C (5). En los de le-
cho fluido se pueden usar temperaturas hasta de
500° C, debido a que el tiempo de permanencia del
producto en el secador es de pocos segundos (2).

5. NECESIDADES DE ENERGIA PARA EL
SECADO.

El consumo de calor en el secado de forraje depen-
de de la masa de agua removida, la cual estd determi-
nada por : "la'cantidad de producto a secar, la hume-
dad inicial y final del forraje y la eficiencia del seca-
dor. En la Tabla 1 se muestra la cantidad de agua que
debe ser removida para obtener una tonelada de fo-
rraje a contenidos finales de humedad de 40%, 25%,
20%, 15% y 10%. Esta tabla se elaboré usando la
ecuacién 1, mencionada por Henderson (6).

E= (H, -H))P Ec 1
(100 - Hl) ’

donde

E = Cantidad de agua a ser removida, kg.

H; = Humedad inicial del producto, %base hime-

da (b.h.).
H, = Humedad final del producto, %b.h.
P = Peso del producto a la humedad final, kg.

5.1. CALOR TEORICO REQUERIDO PARA EL
SECADO.

El calor tedrico necesario para evaporar el agua de
un producto bioldgico se puede determinar por medio
de la ecuacién 2. :

Q =my .L Ec 2
donde:
Q Calor teérico necesario para el secado, keal.

Masa de agua a evaporar; kg.
Calor latente de vaporizacién, kcal/kg.

mp
L

TABLA 1. Cantidad de agua (kg) a ser removida para obtener una tonelada de forraje a 40%, 25%, 20%, 15% y 10% de humedad
final, a partir de diferentes contenidos de humedad inicial.

Humedad Humedad final
inicial
(%) 40% 25% 20% - "15% 10%
75 1.400 2.000 2.200 2.400 2.600
70 1.000 1.500 1.667 1.833 2.000
65 714 . 1.143 1.286 1.429 ’ 157
60 500 875 1.000 1.125 1.250
55 333 667 778 889 1.000
50 200 500 600 . 700 800
45 91 364 455 545 636
40 0 250 333 417 500
35 - 154 231 308 385
30 - n 143 214 286
25 - 0 67 133 200
20 - - 0 63 125
- - - 0 59
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El calor latente de vaporizacién (L) es la cantidad
de calor requerida para evaporar una unidad de masa
(kg) de agua contenida por el forraje. Depende prin-
cipalmente de la variedad, contenido de humedad,
temperatura y longitud de corte del producto. Entre
mds bajo sea el contenido de humedad y la tempera-
tura del forraje, mayor serd el valor del calor de vapo-
rizacién. Por la constitucién biologica del forraje, se
puede suponer que el calor latente de vaporizacién de
éste, es ligeramente superior al del agua libre (540
kcal/kg). Asumiendo un valor promedio de 570 kcal/
kg de agua evaporada y con datos de laTabla 1,e] ca-
lor tedrico requerido para obtener una tonelada de fo-
rraje seco al 15% de humedad, cuando era de 75%, es:

Q; = 2.400 kg x 570 kcal/kg = 1°368.000 kcal

Si el contenido de humedad del forraje al entrar al
secador fuera del 40%, el calor necesario serra:

Q, = 417 kg x 570 keal/kg = 237.690 kcal

La mayoria de los autores (1, 5, 10) afirman que el
forraje pasa de 75% a 40% de humedad en uno o dos
dias de secado en el campo, ahorrindose gran canti-
dad de energra. Segiin Raschieri (10), aunque el fo-
rraje reciba Iluvia, antes de llegar al 40% de humedad,
no se deteriora y en el caso de la alfalfa,las hojas co-
mienzan a desprenderse cuando el contenido de hu-
medad es inferior al 35%. Hall (5) menciona que pa-
ra que el secado artificial de forraje resulte econdmi-
co, sélo deben considerarse contenidos de humedad
iniciales cercanos al 40%.

5.2. CALOR REAL REQUERIDO PARA EL
SECADO.

Como la eficiencia del aire de secado es menor del
100%, el calor que se necesita en la prdctica es mayor
que el valor tedrico. Por ejemplo, para obtener una
tonelada de forraje al 15% de humedad, partiendo del
40%, tedricamente son necesarias 237.690 kcal, pero
st la cficiencia es del 75%, el calor que debe llevar el
aire de secado (Q,) es:

Q,= 2L oot = 316920 keal
075

Conocido Q,, es posible calcular la masa de aire
(m,) necesaria para obtener el secado del forraje
por la ecuacion:

Q.
= —t 3
Ma Cp . At Ee

donde:
Cp = Calor especifico del aire, kca].kg'l. °cl
At = Incremento de temperatura, °C

Para el ejemplo en mencién, considerando la tem-
peratura del aire ambiente en 15°C y }a del ?ire de
secado en 85° C, el Cp en 0,24 kealkg! .°C! y el
calor a transferir de 316.920 kcal, la masa de aire serd
de:

- _ 316920 _
Ma 0,24'70

18.864 kg aire
5.3. DETERMINACION DEL CONSUMO DE
COMBUSTIBLE.

En el secado a alta temperatura, una vez se ha de-
terminado Q, el siguiente paso en la caracterizacion
del secador es determinar el consumo de combustible.
Este depende principalmente, ademds del calor nece-
sario, de: el tipo de quemador a emplear, la clase de
combustible y la eficiencia del quemador. Los que-
madores se clasifican en témminos generales, en: pro-
ductos sélidos y en productos liquidos y gaseosos.
En estos ultimos se facilita el control automdtico de
la temperatura y presentan eficiencias altas (85% a
95% ), porque la mezcla aire-combustible es uniforme
y balanceada (8).

Los quemadores de combustibles sdlidos presentan
eficiencias mds bajas (50% a 70% ) pero permiten el
uso de productos menos costosos tales como lefia y
carbén. Segiin Marks y Baumeister (8), cuando en es-
tos quemadores se usan intercambiadores de calor, pa-
ra evitar la contaminacién del producto por los gases
de combustion, la eficiencia solamente es del 30% al
50%.

En cuanto a los combustibles, una caracteristica
importante es su poder calorifico, que es la cantidad
de calor producida durante la combustién de una uni-
dad de masa de combustible. En la Tabla 2 se presen-
ta el poder calorifico inferior medio de diferentes
combustibles, citado por Marks (8).

TABLA 2. Poder calorifico inferior medio de algunos mate-
riales empleados como combustible (8).

Material Poder calor(fico {kcal/kg)
Carbén mineral 7.220
Lefia (16% de humedad) 3.500
Bagazo de cafia (35% de humedad)} 2.780
A.CPM, 9.000*
Gas propano_comercial 11.975
Gas butano comercial 11.765

*  Para el ACPM el poder calorifico se da en kcal/litro.
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El calor total que debe producir el combustible
(Q3), se determina dividiendo el calor que debe ser
agregado al aire de secado (Q,) por la eficiencia del
quemador. Para el ejemplo que ha venido desarrolldn-
dose el valor de Q, es de 316.920 kcal; para un que-
mador de ACPM y asumiendo una eficiencia del 90%,
el calor que debe producir el combustible es:

kcal = 351.133 kcal

La cantidad de combustible requerido (mc) para
obtener una tonelada de forraje al 15% de humedad
(partiendo del 40% ) serfa:

o =351133 kel | _ oo
c 9.000 kcal/litro

6. SECADO A BAJA TEMPERATURA.

En los secadores a baja temperatura es fundamen-
tal conocer las propiedades psicrométricas del aire de
secado para establecer el potencial de secado del mis-
mo. La carta psicrométrica (Figura 1) es una herra-
mienta util en las operaciones de secado a baja tem-
peratura y permite establecer al potencial de secado,
conociendo dos de las siguientes propiedades del aire:
humedad relativa, temperatura de bulbo seco o hiime-
do, volumen especifico, entalpfa 0 humedad absoluta.
Palmatier (9) y Booth y Shaw (3) entre otros, presen-
tan informacién detallada sobre el manejo de la carta
psicrométrica. En este articulo sélo se tendrdn en
cuenta los aspectos relievantes con el secado.

6.1. SECADO CON AIRE NATURAL.

En este tipo de secadores, se aprovecha la energfa
potencial del aire para la remocién de humedad del
forraje. En la Figura 1, se muestra lo que ocurre en el
secado con aire natural Suponiendo que el aire entra
al secador con una temperatura de 15°C y 70% de hu-
medad relativa, se establece el punto 1 en la carta. El
desplazamiento desde el punto 1, por lalinea puntea-
da hacia la derecha, permite establecer el contenido
de humedad del aire. Este valor es de 0,0098 kg de
agua/kg de aire seco. A medida que el aire atraviesa la
capa de forraje, va ganando humedad, cedida por el
producto y el desplazamiento se hace hacia el punto
2, por la linea de entalpia. Durante la mayor parte
del proceso de secado, el aire saldra del secador con
humedad relativa cercana del punto de saturacién
(100% ) y es posible asumir una media, para todo el
proceso, de 96%. En estas condiciones, el aire sale del
secador con 0,0116 kg de agua por kg de aire seco,0
sea 0,0018 més que cuando entrd al secador.

Conocido este valor y la cantidad de agua a remo-
ver, se puede calcular la masa de aire a utilizar asi:

m, = 417 Jeide = 231,667 kg de aire
2 18x107 kg de agua/kg de aire

6.2. SECADO CON ENERGIA SOLAR.

En la Figyra 2, se puede observar lo que sucede du-
rante el secado, cuando el aire se calienta por medio
de colectores solares. Se supone que las condiciones
del aire ambiente son las mismas del caso anterior
(15°C y 70% de humedad relativa) y se ubica en la
carta psicrométrica el punto 1. Como se vi6 anterior-
mente la humedad absoluta del aire en este punto es
de 0,0098 kg/kg de aire seco. Si el calentamiento del
aire es de 5°C, el punto 2 se localiza desplazdndose
por la linea de humedad absoluta hasta la interseccién
con la temperatura de 20°C. En el punto 2, la hume-
dad relativa es de 52%. En el proceso de secado del
forraje, el desplazamiento se hace en la carta por la li-
nea de entalpia hacia el punto 3, determinado por la
temperatura o humedad relativa del aire que sale del
secador. Asumiendo una humedad relativa media de
96%, la humedad absoluta es de 0,0124 kg de agua/kg
de aire seco. En este caso el potencial de secado del
aire es de 0,0026 kg de agua/kg de aire seco y la masa
de aire para el secado es de:

. =_‘ﬂ_k5%‘i?_ 160.385 kg de aire
2,6x 1073 kg de agua/kg de aire

Este valor es de 69,2% con relacion al del aire natu-
ral.

7. SISTEMA DE VENTILACION.
7.1. GENERALIDADES.

El sistema de ventilacién consta del conjunto mo-
tor-ventilador, de los ductos de ventilacién en algunos
casos y piso perforado en otros. Lasseran (7) afirma.
que los ventiladores para fines agricolas se dividen en:
axiales y centrifugos.

Los ventiladores axiales se componen de una o va-
rias hélices que giran en el interior de una lamina ci-
Iindrica y la direccion general del movimiento del
fluido es paralelo al eje de la rueda. El rendimiento
de este tipo de ventilador es del 65%al 85%y ciertos
modelos permiten vencer resistencias relativamente al-
tas (70 2 200 mm de columna de agua) con caudales
elevados; ademds ocupan espacios reducidos y son
faciles de instalar, siendo los mds recomendables para
el secado de forrajes. Los yentiladores centrifugos se
caracterizan por el hecho de que el fluido penetra pa-
ralelamente al eje de rotacién y sale radialmente.
También se caracterizan por vencer resistencias eleva-
das (superiores a 600 mm de columna de agua) a ba-
jos caudales. Segin la forma de las aspas del rotor,
los rendimientos de algunos modelos pueden ser su-
periores al 80%y en otros del arden del 50%.

-En el depésito de secado, el forraje se puede colo-
car sobre un piso perforado o sobre ductos de venti-
lacién. Para secadores de poca capacidad se usa el
primer sistema, el cual puede ser construido, como se
muestra en la Figura 3 A, con malla de alambre de ca-
libre grueso o listones de madera soportados por mu-
1os de ladrillo o postes de madera.
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Aunque la distribucién del aire es menos uniforme
con los ductos de ventilacién (Figura 3B y 3 (), és-
tos son recomendables cuando se desea una baja in-
version inicial de capital. Entre el ventilador y los
ductos de ventilacién existe el ducto principal. Enla
Figura 4, descrita por Booth y Shaw (2), se presentan
tres posibilidades de ubicacion y distribucién de plan-
ta de un sistema de ventilacién.

Listones

Bloques de concreto

FIGURA 3, ESQUEMAS DE CONSTRUCCION: DEL PISO PERFORADO(A),DE DUCTOS DE

VENTILACION: Supertficlales(oxcavades on el plso(c),
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FIG. 4. DIFERENTES SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE LOS DUCTOS EN SECA
DORES DE FORRAJE.
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7.2, FACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIEN-
TO DEL VENTILADOR.

Un factor importante en la seleccién y rendimien-
to del ventilador, ademas del caudal de aire a suminis-
trar, es la resistencia que debe vencer para pasar a tra-
vés del sistema de secado y del forraje. Esta depende
del caudal, del tipo y contenido de humedad del fo-
rraje, del espesor de la capa y de las pérdidas de pre-
sidn en los ductos.

7.2.1. Disefo de los Ductos.

Los ductos deben construirse de tal forma que las
pérdidas de presién del aire scan minimas y no deben
presentar expansiones, contracciones o cambios de di-
reccion bruscos. El drea transversal de los ductos ha
de calcularse, para que la velocidad en cl ducto princi-
pal sca inferior a 13 m/s y en el secundario inferior a
8 m/s (2). La distancia maxima entre ductos debe ser
igual a la mitad de la altura de la capa de forraje, pero
cs recomendable que no pase de 2 m. La longitud
mixima de los ductos laterales no debe pasarde 10 a
12y su distancia a las paredes debe ser igual a la mi-
tad de la distanda entre ductos.

7.2.2. Caida de Presion a Través del Forraje.

La densidad de! forraje es una propiedad importan-
te en el disefio del depdsito del secador, ¢ influye sig-
nificativamente en la pérdida de presidn a través del
material. La Figura 5 construida con base en la ecua-
¢ion propuesta por Day y Panda (4), muestra la rela-
cion de la densidad con la profundidad de la capa de
forraje de alfalfa y el contenido de humedad del mis-
mo.

En la Figura 5 se puede estimar que el forraje de
alfalfa con 40% de humedad y en una capade 2 m de
profundidad, presenta una densidad media aproxima-
da de 160 kg/m3. Segun datos de la Tabla 1, para ob-
tener una tonelada de forraje con 15%de humedad y
secado de 40%. se necesitan 1.417 kg. Esta masa
ocupard en el depgsito del secador un volumen de:
1.417/160 = 8,9 m3. Como la altura de la capa es
de 2 m el drea serd de 4,5 m2 aproximadamente.

La Figura 6 construida con base en una ecuacion
propuesta por Van Duyne y Kyelgaard (13) y utili-
zando la Figura 5 para calcular la densidad (D), per-
mite determinar la resistencia al flujo de aire (en mm
de columna de agua) del forraje de alfalfa a 40% de
humedad, a diferentes profundidades, en funcién del
flujo de aire por metro cuadrado de piso de secador.

Por cada 5% que disminuya la humedad, (a partir
del 40% ) la caida de presion a través del forraje se re-
duce cn 6 a 8%. Ademds, del 40% en adelante., por ca-
da 5% que aumente la humedad, se incrementa la pre-
sién en ese mismo valor hasta S5% a 607, donde se
obtiene el mdximo, para luego comenzar a disminuir
nuevamente.

Hall (5) afirma, que la profundidad minima de la
capa de forraje debe ser de 1,30 m para obtener una
distribucion uniforme del aire de secado. Para que el
consumo de potencia no se incremente demasiado, el
espesor de la capa se debe calcular de tal forma que
la resistencia ofrecida por el forraje no sobrepase los
100 mm de columna de agua.

Ademds, el flujo de aire recomendado para secar
forraje debe estar entre 4,6 m3/min"! m™ de piso has-
ta 6 m3/min"!m*2 4l usar aire 2 baja temperatura y 8
a12m3/min-lm=2 3 alta temperatura.

Si el drea que ocupa una tonelada de forraje a 40%.
con altura de la capa de 2 m, es de 4,5 m2 el caudal
que debe dar el ventilador serd de ZZ m-, min'l,aSU-
miendo un flujo de 6 m3 . min“! M~ de piso. Lare-
sistencia al flujo de aire en estas condiciones, serd de
21 mm de columna de agua (Figura 6).

73. CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR
DEL VENTILADOR.

Sinicio y Roa (11) afirman que Ia potencia def mo-
tor del ventilador se puede calcular por la siguiente
expresion:

F xP
4570 x E

donde:

C = Potencia del motor, caballos de fuerza (H.P.).
F = Caudal global, m3/min.

R = Resistencia al flujo de aire mm c.a.

E = Eficiencia del ventilador.

Asumiendo una eficiencia del ventilador de 60%,
la potencia del motor por cada tonelada de forraje se-
00 a 15%y con aire a baja temperatura seri de:

_ 27m/min x 21 mm c.a.
- -4570x 0,6

= 0,20 H.P.

=@



3801
360 1
D: 40,05 o4+ 69,36 Pe” (i M0
340
320}
300 |
280t
260

24071

220

(D), Kg /m®

200

180

160

DENSIDAD

140

1201

100 1

© 80
HUMEDAD (M)
A= 0,77
B= 0,66
c= 0,50
D= 0,30
E= 0,20
F=0;10

60t

40t

20

T 1 1 L]

3 4 5 6
PROFUNDIDAD DE LA CAPA (P), m

FIGURA 5. RELACION ENTRE LA DENSIDAD (Kg/m®), Y LA PROFUNDIDAD DE
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DE HUMEDAD.
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8. SUMMARY
Basic principles of artificial forage drying.

Natural drying of forage crops in the field has been
the most common system for the production of hay.
However that system shows two limiting factors: a
low drying rate and the influence of adverse climatic
conditions. Heatedair artificial drying has been rarely
used mainly due to high costs of fuelds.

This paper shows the basic principles of forage

drying. Considering the amount of water to be remo-
ved, emphasis is given to the convenicnce of reducing
moisture content in the field to 40% on a wet basis.
At this level, the energy consumption for drying is
still high. For this reason, two altcrnative methods
are suggested: the use of natural air and the use of
air heated by solar encrgy.

Selection methods and design of some components
are showed through an cxample using 1 ton of forage
whose moisture content is reduced from 40% to 15%
wet hasis.
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El Instituto Colombiano Agropecuario ICA es un establecimiento publi-
co adscrito al Ministerio de Agricultura. Fue creado con el objeto de
adelantar investigaciones y promover la aplicacion de sus resultados con
miras al desarrollo del Sector Agropecuario Nacional.

De acuerdo con el Decreto No. 133 de 1.976 del Ministerio de Agricul-
tura, el Instituto tienc las siguicntes funciones:

1. Promover, coordinar y realizar directamente o en colaboracién con
otras entidades, investigaciones bioldgicas y fisicas, y estudios socio-
econdmicos con miras a aumentar el producto del Sector Agropecua-
rio, dentro de las politicas adoptadas por el Gobierno Nacional.

2. Promover y aplicar los resultados de la investigacion agropecuaria.
Asi mismo, adelantar estudios sobre métodos de transferencia de tec-
nologia.

3. Preparar y capacitar personal profesional y técnico para su propio
servicio.

4. Aplicar, desarrollar y controlar el cumplimiento de las normas que
expida el Ministerio de Agricultura en materia de:

a. Prevencion, diagnéstico y control de enfermedades y plagas que
afecten a animales y vegetales; :

b. Sanidad y calidad que deben cumplir los frigorificos y plantas de
procesamiento de carnes con destino a la exportacion de acuerdo
con los convenios celebrados con las autoridades de los paises impor-
tadores;

c. Calidad, formulacién, manejo, transporte y uso de fertilizantes,
acondicionadores del suelo, herbicidas, fungicidas, insecticidas, de-
mds plaguicidas de uso-agricola, defoliantes y regularizadores fisiold-
gicos de plantas, alimentos para animales, sales, drogas y productos
biolégicos de uso veterinario;

d. Certificacion de semillas;

e. Incubacion e inseminacion artificial animal.

5. Ejercer el control sanitario sobre importaciones y exportaciones de
animales y vegetales y de productos de origen animaly vegetal a fin
de prevenir la introduccién de enfermedades y plagas que puedan
afectar la agricultura y la ganaderia del pais, y certificar la calidad sa-
nitaria de las exportaciones.

6. Promover la utilizacién de semillas certificadas y producirlas cuando
sea necesario.

7. Promover la utilizacién de las técnicas de incubacion e inseminacion
artificial znimal y prestar los servicios necesarios en estas disciplinas.

8. Supervisar y evaluar la asistencia técnica agropecuaria especialmente
Ja exigida por la Ley 5a.de 1973 y sus Decretos reglamentarios, pa-
ra los créditos otorgados con cargo al Fondo Financiero Agropecua-
rio de conformidad con las normas adoptadas por el Gobiemno Nacio-
nal.

9. Ejercer las funciones de investigacion y de transferencia de tecnolo-
gia agropecuaria requerida en los programas de desarrollo rural que
se adelanten en colaboracion con otros organismos del Estado.

10. Promover cursos de actualizacidn, prestar servicios de asesorias y
. . 1 . . .
realizar otras actividades en materias agropecuarias en beneficio de
profesionales, técnicos, agricultores y ganaderos.
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