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Edmundo Garcia Q. COLECCltlf(¿ nlWm 

Desde un punto de vista general la semilla de arroz 

puede considerarse como una consecuencia de la fase reproduc-

tiva y de fase de maduración de la planta, como acontece en 

la mayorfa de las especies vegetales. 

La fase reproductiva se inicia con la diferencia

ción de la primordla floral, luego por elongación celular 

avanza hasta la formación definitiva de la panfcu1a, la cual 

por último, emerge del tallo. Una vez que la exerción de ,... 

aquella comienza, también suele iniciarse la antesis 

(floraci6n), proceso que culmina después de que ocurra la 

exerció~ total de la panfcula. La antesis ocurre en sentido 

centrfpeto, en forma descendente, comenzando en las espigue

tas del 6pice de la panfcula y de cada una de sus ramifica

ciones. 

Después de la antesis ó un momento antes, acontece 

la po1inizaci6n y mediante ésta se inicia la fertilización 

del 6vulo, proceso que constituye la iniciación de la fase 

de maduraci6n. 

Una vez que el óvulo haya sido fecundado pasa a 

sufrir una serie de modificaciones morfológicas y fisiológicas 

que culminan cuando la semilla adquiere su ~~~en~g~ . 
materia seca. En este punto, normalmente, lal semili'\f'laf"~!. '¡ 

\.~/LJ¿J \L---i 
también el máximo poder germinativo y su máxi/llQ, lf.ÜJOfO"-'-CA 

U¡bL¡ ¡ r::... 
1) Contribución Programa Arroz - ICA Palmira. 
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consider~ndose por tal raz6n como el "Punto de Maduraci6n 

Fisiológica" •• 

Mientras madura la semilla acontecen varias modifica

ciones, siendo consideradas como m~s importantes, las que se 

manifiestan en el contenido de humedad, en la capacidad de 

germinaci6n y en el vigor. Luego pueden darse como parámetros 

o 1ndices de la madurac16n el contenido de humedad, el contenido 

de materia seca, el poder germinativo, el vigor y el tamaño. 

A continuaci6n se relacionan algunas consideraciones 

acerca de las modificaciones que ocurren en los mencionados 

par~metros durante la maduración de la semilla. 

1. Alteraciones en el contenido de humedad. 

Cuando ocurre la fertilización del 6vulo este 

posee un elevado contenido de humedad, al rededor de 80% y en 

el caso del arroz alcanza 90%, segOn Matsuda (3). Después de 

la fertilizaci6n la humedad disminuye progresivamente a medida 

que se desarrolla la semilla hasta entrar en equilibrio con 

el medio ambiente. 

El tiempo necesario para que disminuya la humedad 

hasta el punto de equilibrio, entre 14 y 20%, depende de la 

variedad y de las condiciones ambientales. 

La alteración del contenido de humedad de la semilla 

es importante para determinar el momento de la cosecha. En la 

practica se tiene muy en cuenta este valor con la finalidad de 

no tener problemas con el equipo de cosecha y postertormente 

con el secamiento, almacenamiento o proceso industrial. 
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Generalmente esta decisión pr~ctica no coincide con el momento 

en que la semilla presenta su m~xima calidad fisiológica, que 

como se dijo antes, ocurre en el punto de maduración fisiológica. 

2 . Alteraciones en el contenido de materia seca. 

A medida que la semilla se va desarrollando va 

aumentando su peso seco' hasta alcanzar un máximo, luego del 

cual ocurre una ligera disminución. Cuando es alcanzado el 

m~xfmo peso, la semilla generalmente posee un alto contenido dp 

humedad, sus actividades metabólicas consecuencialmente seran 

altas y alguna cantidad de sus propias reservas serSn consumidas 

para suplir las necesidades de esas actividades, conllevando 

así una pequeña reducción en el peso de la materia seca. En 

este punto, la semilla estS en capacidad plena de desempe~ar 

eficazmente sus funciones fisiológicas que le son inheren es. 

Si la humedad de la semilla es relativamente alta 

en el momento en que adquiere su mSximo contenido de materia 

seca, es necesario esperar que la humedad sea adecuada para la 

cosecha mecSnica. Esta decisión implica dejar la semilla en 

condiciones del campo, iniciándose la deterioración de la 

misma, hasta tal grado, según las condiciones ambientales que 

predominen. 

3. Alteraciones en el Poder Germinativo. 

Puede entenderse como Poder Germinativo la 

capacidad que tiene el embrión de la semilla de originar, en 

condiciones normales, una nueva planta. 

.~. 
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La capacidad de germinar del embrión es variable, 

varias investigaciones han demostrado que las semillas de muchas 

especies pueden germinar pocos d1as despu~s de que ha ocurrido 

la fertilización del óvulo y que esa capacidad puede llegar a 

ser mSxlma momentos antes de alcanzar el nlSximo de materia seca. 

4. Alteraciones en el Vigor. 

la capacidad que una semilla tiene de germinar 

y producir una plantula normal, tanto en condiciones normales 

como adversas, puede entenderse como el v~gor de la semilla. 

Este 'ndice es progreSivo a medida que aUMenta el contenido de 

materia seca de la semilla, o sea que los valores máximos de 

estos dos índices ocurren al mismo tiempo, al momento de la 

madurez fisiológica. 

5. Alteraciones en el Tamaño. 

El tamaño de la semilla aumenta gradualmente 

despuls de que ocurre la antesis. Sus dimensiones var'an de 

acuerdo a la especie, condiciones ambientales y otros. Normal

mente cuando la semilla alcanza el máximo tamaño, tiene un 

contenido de humedad relativamente alto. Este índice no permite 

determinar que la semilla está madura, pues en el caso de la 

semilla de arrroz el máximo tamaño puede ser alcanzado 20 días 

después de la antesis, lapso en el cual no ha alcanzado el 

máximo de materia seca. 

• 
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Después de que la semilla alcanza su máximo tamaño 

este disminuye un poco debido a la pérdida de humedad que 

ocurre enseguida. 

Mediante la Tecnología de Semillas se han podido 

realizar investigaciones acerca, de la madurez fisiológica 

del arroz y a continuación se har~ mención de algunos resultados 

obtenidos. 

Utilizando la variedad de arroz Bluebonnet 50, se 

realizaron tres siembras con diferencia de 10 días cada una y 

se determinó cosechar diariamente semillas hasta los 40 días. 

Siendo una de las finalidades la de determinar las alteraciones 

de los índices de maduración fisiológica y dar el momento en 

que esta ocurre (7). 

Según la Figura 1, la humedad de la semilla proveniente 

de las tres siembras alcanzó los valores m~ximos entre los 5 y 8 

días después de la Antesis. Enseguida, la pérdida de humedad 

fue r~pida hasta un 40% m~s o menos entre los 14 y 17 días y 

luego la disminución fue m4s gradual y alcanzó hasta 15%. 

El contenido de materia seca fue gradual durante 

los primeros 5 a 7 días, luego vino una acumulación r4pida del 

8° al 22° día después de la Antesis. Finalmente un incremento 

gradual permitió que las semillas obtuvieran su m~ximo peso, 10 

cual ocurrió entre 30 y 31 días. En este momento fue alcanzada 

la madurez fisiolófica. La humedad de las mismas por esta 

época varió entre 22 y 28%. 
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las semillas presentaron cierta capacidad para germi

nar a los d1ez dlas despu~s de la antesis. alcanzando valores 

mlximos entre los 19 y 21 d1as y luego la viabilidad se mantuvo 

más o menos constante. El contenido de humedad por ésta ~poca 

variO entre 28 y 30%. 

El vigor, evaluado en el peso de la materia seca.de 

las plántulas, fue pres~nte en las semillas cosechadas a los 8 

y 10 d'as, luego fue incrementándose hasta alcanzar un valor 

máximo a los 38 y 31 dlas coincidiendo con el valor mlximo del 

peso de la materia seca. En cuanto a las dimensiones del grano, 

los mayores valores ocurrieron 20 dlas después de la Antesis. 

En resumen, la madurez fisto16gica para la variedad 

Bluebonnet 50 fue alcanzada entre los 30 y 31 d'as después de 

la antesis. 

En otro ensayo (4) se utilizO la variedad de arroz 

EEA-404 para determinar el momento de su madurez fisio10gica. 

Se procediO realizando cosechas de semillas a partir de los 

ocho primeros dlas después de la antesis y luego cada 3 d'as. 

las evaluaciones efectuadas fueron el contenido de humedad, 

peso de materia seca, poder germinativo y vigor. 

Segan la Figura 2 se puede apreciar que del 8°al 

29 0 d'as después de la antesis hubo un incremento acelerado 

en el peso de la materia seca, en la capacidad de germinaci6n 

y en el vigor, ocurriendo lo contrario, un descenso, en el 

contenido de humedad. De acuerdo a los resul mdos, el mlximo 
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valor del peso de la materia seca de las semillas fue alcanzado 

a los 32 días, mientras que el poder germinativo fue muy próximo 

al m&ximo a los 23 dYas. Después de alcanzado el punto de 

madurez fisiológica las modificaciones en los ~ndices nombrados 

fueron poco sensibles hasta los 56 días. 

Con la misma finalidad de determinar el momento de 

la madurez fisológica (3) se utilizó la variedad de arroz IAC-435. 

Se realizaron cosechas cada 3 d1as a partir del 24 días después 

de la antesis. Se evaluaron los siguientes índices de madurez: 

contenido de humedad, peso de la materia seca de las semillas, 

poder germlnativo y vigor expresado en forma de senescencia r&pida 

(V-l), longitud de pl&ntu1a (V-2) y velocidad de emergencia 

(V-3). 

En la figura 3 se puede apreciar que el poder germina

tivo de las semillas no sufrió alteraciones considerables, es 

decir, fue estable a medida que la cosecha se demoró. La misma 

tendencia se observó en los valores de vigor V-l, V-2 y V-3. 

En cuanto al peso de la materia seca de las semillas, 

este fue increment&ndose a medida que se demoraba la cosecha y 

alcanzó el valor máximo de 0.867 gr/gr. semilla, cuando la 

cosecha se efectuó a los 54 días después de la antesis. En 

éste punto, los valores de germinación y de vigor fueron los más 

altos, mientras que la humedad fue de un 13.3%. Así, en ese 
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momento ocurrió la madurez fisiológica de las semillas. 

Las alteraciones subsiguientes, en los índices citados, 

no fueron considerables sino mas bien estables hasta la última 

cosecha realizada a los 60 días. 

La fase de ma~uración de la semilla de arroz através 

de las alteraciones fisiológicas y morfo16gicas, puede revelar 

tres estados diferentes a saber: 

al Crecimiento lento de la semilla, iniciación de 

la acumulación de materia seca, un gran contenido de humedad 

(50.60%1. duración aproximada entre 7a 14 días. 

bl La semilla alcanza su m~ximo tamano, el contenido 

de materia seca se incrementa rapidamente, la humedad disminuye 

en forma constante, la viabilidad se aproxima al m~ximo, el 

vigor se incrementa progresivamente, su duración puede llegar a 

los 25 días. 

el Obtiene su m~ximo contenido de materia seca, el 

vigor se manifiesta al m~ximo, la humedad disminuye gradualmente 

10 mismo que el tamano hasta cuando sucede el equilibrio con la 

atmósfera. 

La determinación de la madurez fisiológica tiene 

implicaciones prácticas. Una vez que suceda aquella, la semilla 

entra en un proceso irreversible de deterioro de su calidad y es 

• 
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precisamente el fen6meno que debe evitarse tratando de saber 

cuando es el momento más adecuado para la cosecha. teniendo 

en cuenta los medios disponibles que en determinado momento se 

tienen para ello. 
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Introducción. 

REGIONES GEOGRAFICAS EN LA PRODUCCIO~1 DE SEIHLLAS 

. FORRAJERAS TROPICALES 

J.E. Ferguson y E.A. Burbano 

Especies y variedades forrajeras, por definición, son plantas que se comportan 
bien bá:sicamente por cumplir requisitos como: persistencia, tolerancia de pastoreo, 
productividad de material seco digestible. etc., en praderas. Frecuentemente están 
en demanda por parte de ganaderos o seleccionadas por investigadores, con poco én
fasis en sus capacidades para producir semillas. En América Latina gramíneas que 
~on completamente estériles (pasto pangola) o producen pocas semillas están propa
gadas muy extensivamente por medios vegetativos. Cuando se compara producci6n de 
semillas entre especies forrajeras y los granos tradicionales [arroz, sorgo, maíz, 
etc.l. las forrajeras tropicales presentan: madurez desuniforme; bajos índices de 
cosecha y rendimiento; y ratas de multiplicación relativamente baj~s. 

En el trópico, varios programas de desarrollo de pastos han fallado por el poco 
énfasis que se ha dado a la necesidad de producir enseguida suficiente semilla para 
estos mis.mos programas. Naturalmente estos programas están localizados en regiones 
ganaderas las cuales pueden ser satisfactorias o totalmente inapropiadas para pro
ducci6n de semilla de las especies y variedades de interés. También varias empresas 
o programas nacionales de producción de semilla han fracasado porque la región geo
gráfica donde ellos tratan de iniciar la producción de semillas no fue identificada 
positivamente y resultó inapropiada. Las razones particulares han incluido algunos 
de los siguientes motivos: ciclos vegetativos cortos o variables; lluvias en la época 
de madurez; presencia de malezas, plagas o enfermedades; temperaturas ó fotoperíodos 
inapropiados; incidencia de heladas, etc. 

En el desarrollo nacional de semillas forrajeras la primera necesidad es la 
definición clara de las especies y variedades. b·ien adaptadas que cumplan los requi
sitos. del sector ganadero. Este es un prerequisito para cualquier discusi6n de 
producción de semillas. Pero es razonable asumir que las necesidades nacionales de 
cualquier país envolverán varias especies y variedades y estas naturalmente varían 
en requisitos fisiológicos óptimos para crecimiento vegetativo, floración y madurez. 
Como resultado cada pa'is necesitará por lo menos una región geográ:fica o varias 
regiones distintas para soportar la producción eco.nómica. 
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los esfuerzos para desarrollar la producción de semillas forrajeras como una 
industria organizada y especializada en América lCitina han sido muy pocos hasta el 
momento. f',1ucha gente acepta como un hecho que eSf,ecies forrajeras rinden muy poca 
semilla. Mientras muchas especies forrajeras no están capacitadas para producir 
semillas en grandes cantidades por características, genéticas, el objetivo de este 
trabajo es llamar la atención sobre la influencia de varios factores ¡relacionados 
con regiones geográficas Que influyen en los rendimientos. disponibilidad y precio 
de semilla en el mercado. 

Revisión de'literatura. 

En países con una industria viable de producc.ión de semillas forrajeras se 
;Juede notar que los productores exitosos son gente, especial izada pero también está 
localizados en regiones geográficas particulares j' no son dispersas al azar en el 
país. Por qué? Porque poco a poco ellos se han a,grupado en regiones que favorece 
rendimientos altos y estables y esto permite el desarrollo de empresas y una indus 
tria viable para abastecer las necesidades nacionales, Schwendiman (1965) y Hopkin 
(1977). 

Regiones geográficas ventajosas para la prod~cción de semilla pueden ser geo~ 
gráficamente separadas y distintas de las regiones ganaderas donde las semillas 
serían utilizadas finalmente, por ejemplo. en el 'Siratro', Hopkinson (1977). Est 
implica movimiento y distribución de semillas dentro o entre países y l,a necesidad 
de algo de planeación y organización nacional no solamente para producción sino 
para las actividades de investigación. 

La selección de lugar para producción de semillas de forrajeras tropicales ha 
sido considerada por Humphreys (1977), enfatizandc el papel del clima y método de 
reproducción de especies. 

Sistemas de producción de semillas forrajeras en América Latina han sido des~ 
critos por Ferguson (1978), enfatizando el papel ce regiones. las especies de las 
cuales existen semillas en cantidades en el mercaco son más que todo gramíneas y 1 
mejor fuente de semillas son las praderas establecidas en regiones ganaderas. los 
países que tienen esta compatibi 1 idad natural entr'e regiones ganaderas que si rven 
bien como regiones geográficas apropiadas para producción de semi llas son muy afor 
tunados. Pero algunos países no tienen este estaco natural pasando a ser benefi~ 
ciados por la disponibilidad de semilla de varias espr:ies o variedades adiciona1e 
especialmente leguminosas, las cuales ahora no existen en el mercado o existen con 
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poca o variable disponibilidad a precios altos. Para efectuar este desarrollo en 
producción nacional, la identificación de regiones geográficas apropiadas es c~í· 
tica. 

Bernal (1975) Y Hopkinson y Reid (1970) han definido regiones con buenos po
tenciales para distintas especies en varias partes de Colombia y América Latina, 

I 

respectivamente. 

~esultados y discusión. 

Regiones geográficas óptimas combinan factores favorables de clima, suelo, 
~gt'onomía y economía que en conjunto promueven consistentemente un alto rendimiento 

.y calidad con costos razonables por kilo, manteniendo así buena disponibilidad de 
semillas a precios razonables en el mercado. Estos elementos son presentados en 
detalle en los Cuadros 1,2,3 y 4. 

Factores climáticos (Cuadro l) son los más básicos e importantes para todas 
las especies y han sido descritos en detalle por Hopkinson y Reid ("1978) y Humphreys 
(1976). 

Obviamente las características de precipitación definen mucho acerca del poten
cial para, producir semillas. Se debe notar que la distribución de lluvias es más 
importante que la precipitación total y que la precipitación durante la época seca 
es una medida importante. Las precipitaciones totales anuales que son mejores va
rían con la especie, pero Hopkinson y Reid (1978) nombraron un período lluvioso de 
4 meses con un total entre 1.000 y 1.500 como una variación óptima para muchas es
pecies. 

El fotoperí090 puede causar efectos muy profundos en las características de 
floración y por 10 tanto en los rendimientos de semillas producidas. El fotoperfodo 
varía con la latitud y se puede definir por medio de varias publicaciones. por ejem
plo, francis (1972). Reacción al fotoperíodo se puede interaccionar con temperatura, 
Humphreys (l976), y también y mi!s importante, estress de agua, Hopkinson y Reid 
(1978). Es muy importante conocer la reacción de una especie o variedad particular 
al fotoperíodo y la mejor descripción disponible es hecha por Humphreys (1976). Para 
plantas de reacción a días neutrales, no importa la latitud de los lotes de producción 
pero con plantas sensitivas a días cortos o días largos, debe tomarse en'cuenta cual 
latitud favorece más la floración. par'a altos rendimientos de semillas se necesita 
floración y luego maduración intensiva y sincronizada y no dispareja. Por 10 tanto. 
la localización de los lotes en latitudes que ofrecen variación en fotoperíodo para 
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inducir tloración intensiva y también en una época específica y predeterminada son 
preferibles a latitudes donde el mismo cultivo no florece ó florece lentamente en 
parte del año. Este factor influye mucho en el potencial a producir en el trópico 
bajo, y es crítico a considerar en el principio de selección de lugares.1 

Las regiones con climas estables y donde los ciclos de crecimiento vegetativo, 
floración y maduración de semillas se pueden predecir y tener confian~a que ocurre 
en todos los años, se promueven rendimientos no solamente más altos sino mucho más 
é d :¡¡bles. 

Diversidad de microclimas dentro de la misma región geográfica por medio de 
variaciones en altura, topografía, distribución de lluvias, promueven producción de 
u na gama de es peci es y va ri edades alterna t i vas dent,ro de 1 a mi sma reg i ón. Eso pro
'-,';Qve una distribución de ingresos más estables POyo cada productor. También tiene 
ventajas desde el punto de vista nacional en que una región puede abastecer una gran 
"rcporción de las necesidades nacionales y con esté', concentración puede tener más 
desarrollo de infraestructura especializada, por e~emplo. plantas de procesamiento 
o almacenaje. servicios técnicos. 

Los factores del suelo (Cuadro 2) influyen en la localización y productividad 

, 

... 
de lotes dentro de regiones climáticas. ObviamentE! para el uso de maquinaria se 
necesita tierra plana, mientras condiciones de buen drenaje, textura liviana y buena 
profundidad de súelo favorecen cualquier cultivo. 'Las características químicas 
óptimas del suelo varían con la especie e influyen en la necesidad de abonos. Di
versidades locales aumentan el rango de especies que pueden ser producidas en la 
misma región. 

Los factores agronómicos (Cuadro 3) son muy numerosos y están muy relacionados 
con la especie particular y los sistemas de producción. Aquí entran todos los ele
mentos del lugar y los elementos de manejo. Obviamente incluye el factor humano y 

la disponibilidad de productores y técnicos calif;':ados es fundamental. El método 
de reproducción de la especie influye en la organización de los lotes en el campo. 
Especies autofecundadas o apomicticas pueden estar localizadas juntas en el campo 
a distancias solamente relacionadas con la necesidad de evitar mezclas físicas 
mientras especies de polinización cruzada necesitan prácticas de aislamiento. El 
manejo de malezas es si,empre una gran parte de las labores ágronómicas y lugares 
en donde las malezas son serias, deben evitarse. A veces la presenCia de ganado ... 
puepe presentar ventajas o desventajas relacionadas, con cultivos especlficos y esto~ 
se debe tener en cuenta antes del establecimiento de los lotes. 
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Los factores económicos (Cuadro 4), naturalmente influyen más que todo en 
los costos de producci6n y los métodos de manejo, especialmente la cosecha. La 
rentabil idad de producción de semillas de forrajeras como cultivo alternatIvo o' 
seGundario es mejor en reg';ones donde la mano de obra, maquinaria Ó insumos están 
básicamente disponibles para la producción de cultivos de grano tradicional (maíz. 
sorgo, arroz, maní), o cultivos de plantaciones (palma de aceite, caucho). Es solo 
en una región con concentración de productores de semillas en donde se pueden de
s~rrollar posibles facilidades y servicios centrales. 

Obviamente la identificación de regiones geográficas más apropiadas es algo 
que se evolucionará y no puede ocurrir en un solo año. También depende mucho de 
los esfuerzos independientes para identificar las especies que son más adaptadas 
'para cumplir exigencias del sector ganadero y los requisitos fisiológicos para la 
floración. Pero en países que están iniciando ó expandien~o la producción de se
millas forrajeras se debe tener en cuenta el papel crítico de la localización de 
producción en regiones geográficas apropiadas. Estas deben ser seleccionadas en el 
principio del proyecto. positivamente, por medio de investigación, experiencia e 
intuici6n, relacionando los requisitos de las variedades con las características 
climáticas, edáficas, agronómicas y económicas de las regiones que se presentan 
como alternativas. Es más crítico en el caso de nuevas variedades y/o variedades 
sensitivas al fQtoperíodo. 

Conclusiones. 

Los culti vos de semillas de forrajeras tropi ca 1 es son muy sens iti vos a 1 as con
diciones ambientales, especialmente a factores climáticos y agronómicos, y producen 
altos rendimientos solamente en condiciones muy específicas. 

Regiones geográficas óptimas para producción de semillas combinan factores fa
vorables de clima, suelo, agronomía y economía que en conjunto promueven consisten
temente un alto rendimiento y calidad con costos razonables por kilo, y mantienen 
buena disponibilidad de varias especies y variedades en el mercado nacional. 

La selección de una región geográfica es de importancia fundamental en el' éxito 
potencial de un programa de prOducción de semillas y debe ser seleccionada en el 
principio del proyecto, positivamente y no pasivamente, pOtO medio de investigación, 
experiencia e intuición, relacionando los requisitos de 1as variedades con 1as carac
terísticas climáticas, edáficas, agronómicas y económicas ,de las regiones que se 
presentan como alternativas. Es más crítico en el caso de nuevas variedades y varie-
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dades sensitivas· al fotoperíodo. 

Las necesidades de cualquier país envolverán vlrias especies y variedades 
furrajeras y estas naturalmente varian en requisitos fisiológicos. La diversidad 
local dentro de una región geográfica en precipitación (distribución y total), 
a'tura, topografía y tipo de suelo, puede aumentar el rango de especies o varieda
des que se pueden cultivar dentro de esa región. Esto estabiliza loS ingresos de 
'os productores y facilita el desarrollo de infraestructura especializada. 
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CUADRO 1 

FACTORES CUf4ATICOS If4PORTANTES EN LA PRODUCCION DE SEMILLAS 

. FORRAJERAS TROPICALES 

l. Precipitación 
a) cambio brusco y consistente entre épocas 
b) época 11 uviosa de aproximadamente cuatro meses 
el menos de 300-400 mm durante la sequía 
d) total anual, mejor aproximadamente 1000-1500 mm 

varía con la especie); confiable. 

2. Fotoperiodo 

(pero 

a) por especies de días cortos, más de 8°N ó S de latitud 
b) por especies de días neutral, sin importanda latitud 

per se. 

3. Tempera tura 
a} riesgo de heladas, cero ó mínimo 
b) promedio diario por el mes más fresco, 17°C ó más 

4. Radiación 
Alta por todo el período vegetativo pero especialmente por 
la época entre floración. hasta madurez de semillas, 

5. Estabil idad de estos factores el imáticos 

al confiabilidad de las características de precipitación, 
temperatura y radiación 

b) condiciones muy estables durante la época de madurez de 
semillas, ej. 'ausencia de vientos, granizada ó aguaceros 

6. Diversidad en microclima dentro de la misma región geográfica, 
por medio de variaciones en altura, distribución de lluvias, 
topografía, etc. 



CUADRO 2 

FACTORES DEL SUELO If.lPORTANTES EN LA P~ODUCCION DE 
SEt~ILLAS FORRAJERAS TROPICALE~ 

lo Topografía 

2. Drenaje 

3. Textura 

4. Profundidad 

5. pH 

6. Características químicas 

7. Deficiencias o toxicidadEs 

8. Diversidad local 

'¡ , 

, í 
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CUADRO 3 

FACTORES AGRONOMICOS HlPORTANTES EN LA PRODUCCION DE 
SEMILLAS FORRAJERAS TROPICALES 

l. Productores progresivos 

2. Técnicos agrícolas y mecánicos 

3. Método de reproducción de la especie 

4. Malezas y otras variedades 

5. t~ano de obra 

6. ~laquinaria para cultivar, cortar y cosechar 

7. Compatibilidad con ganado 

8,. Historia del lote 

9. Conocimiento del papel de riego, abonos. cortes 
y control de plagas y enfel~edades 

C-" ,~! , , , 

, " .' , , -
, . '. . . 

" _/ ~ . ...:.:..'-: ~..-i , ! 



CUADRO 4 

FACTORES ECONOIlICOS I/IiPORTANTES EN LA PRODUCCION 

DE SEMILLAS FORRAJERAS TROPICALES 

l. Costo de mano de obra 

2. Costos de maquinaria, a comprar o alquilar 

3. Costos de insumos y fletes 

4. Cultivos alternativos ó competitivos 

5. Uso mOltiple del cultivo para semillas' 
(semillas, pastoreo. heno. rotación) 

6. Demanda por semi llas (variedades, canti dades 
y precios) 

7. Estado del sector ganadero en general 

8. Facilidades y servicios (comunicaciones. 
transporte, procesami ento. almacenaje. 
regulación, etc.) . 



MULTIPLICACION y MANTENIMIENTO DE 

SEMILLA GENETICA y BASICA DE ARROZ 

Preparado por: Joaquín González 

INTRDDUCCION 

Para seguir las pautas demarcadas por el título se anotan 

1. Los objetivos 

2. Las definiciones pertinentes 

3. Se describe el cuidado que debe tenerse en la multiplicación 

y la importancia en mantener semilla proveniente de una 

sola fuente segura y estable. 

4. Se propone la discusión al enunciar teorías en uso y por 

último se dan las bases para cálculos de acuerdo a la regla

mentación y exigencias de calidad vigentes dando un ejemplo 

del tema propuesto en el título. 

1. OBJETIVOS 

Difundir los conocimientos y normas pertinentes en la multiplicación 

de semillas, proponer un sistema de mantenimiento de semilla genética 

que permita conservar la identidad y pureza genética. 

2. DEFINICIONES 

Las semillas están clasificadas en las siguientes categorías: 

2. 1 Genética 

Llamada también fundación o breeder seed 

Es la que ha sido producida por un programa de mejoramiento 
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varietal con total pureza genética y física y constituye la 

fuente de aumento de la semilla básic:a. 

2.2 Básica 

Es la que se produce a partir de la semilla gen'!tica bajo la 

supervisión de un programa de mejo;~amiento y bajo la vigi~ 

lancia de un servicio de certificación de semillas, de tal 

manera que su pureza Sea preservada. Posteriormente la 

semilla básica se entrega a los productores autorizados 

para su multiplicación. Es la fuente de las categorías co

merciales de semilla registrada y certificada. 

2. 3 Registrada 

Es la descendencia de .la semilla bás ica que se ha manejado 

en tal fOrma que mantiene identidad genética y pureza satis

factoria y que ha sido supervisada y aprobada por la entidad 

gubernamental encargada de semillas. Se distingue por un 

marbete de Registrada en el empaque. 

2.4 Certificada 

Es la descendencia de semilla registrada en la que se mantiene 

la identidad genética y pureza y que ha sido supervisada y 

aprobada por el servicio encargado del control de semillas. 

Se usa para la siembra de campos comerciales y se identi

fica en su empaque con un marbete de certificada. 
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3. PERDIDA DE PUREZA 

Al nombrar una variedad en un país, los programas oficiales vigilan 

y cuidan que las entidades autorizadas para multiplicar a partir de semilla 

básica, cumplan las normas de pureza y calidad para mantener en el mer-

cado agrícola semilla que reuna todas las exigencias y por ello no es 

posible multiplicar indefinidamente a partir de la misma semilla teniendo 

que volver a los básicos. Si el material pierde las calidades que debe 

tener hay que recurrir a la fuente original que debe mantenerSe. 

Si la fuente original se ha terminado, deben seguirse alternativas 

costosas de purificación y multiplicación para tratar de llegar a un prOduc

to lo más similar posible al original y de alli volver a multiplicar regis

trada y certificada. 

Para ilustrar citamos el ejemplo de la variedad IR 8 que a principios 

de la década del 70 había perdida la pureza en las diferentes areas de 

siembra en América Latina y continuaba con demanda en algunos países. 

Para solucionar la deficiencia se le buscó en varias zonas sin conseguir 

material de suficiente calidad; al traerlo del IRRI donde tuvo su origen 

pero ya no era comercial, importaron pocos kilos por problemas sanitarios 

con el agravante que el material filipino se presentó susceptible al daflo 

·del insecto Sogatodes y al virus de la hoja blanca a los que la variedad que 

había en América había sido resistente. 

4. REVISION DE LITERATURA 

4.1 Copelan, L. O. 1976, propone los siguientes métodos para 

mantener, después de la entrega inicial, semilla genética 
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disponible para cada época de multiplicación: 

1. "Porciones de los mejores campos de multiplicación 

de básica se seleccionan coml) elegibles para produc

ción de semilla genética. Luego con la cooperación 

con estaciones experimentales se limpian. inspec

cionan y clasifican como semilla genética". 

2. "Otro método, consiste en que las estaciones experi

mentales cultiven pequeflas areas con semilla gené

tica cada afiO y con ella hagan entrega períodica de 

básica" • 

La primera fórmula enunciada por Copeland condiciona la 

producción de la semilla genética a partir de la básica. 

4.2 Reglamentaci6n 

A continuaci6n son enunciadas las partes pertinentes que re

glamentan la producción de semillas en Colombia. Se han 

seleccionado las de este país porqu,~ son el fruto de la expe

riencia de técnicos, están basadas en los reglamentos de 

otros países y ademas han demostrado su utilidad: 

Base legal para la certificación de semillas 

La implantación del Servicio de Certificaci6n de Semillas en 

Colombia tiene el precedente y la ~!structura legal que a con

tinuación se describe: 

Amparado en las atribuciones que le confirió la Ley 203 de 

1938, el Gobierno Nacional dict6 el Decreto 140 del 2 de 
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Febrero de 1965 que dió origen a lo que se conoce como 

Certificación de Semillas. 

En esta disposición se reglamentó la entrega, multiplicación 

y uso de los materiales genétícos básicos de semillas mejo-

radas y dió las definiciones para los términos corrientes 

del proceso. Se encomendó al Ministerio de Agricultura 

el registro de materiales, la labor de Certificación y la 

creación de las normas para dicho proceso. También se 

estableció en ella la creación del Comité de Control de Se-

millas, su conformación y funciones. 

Posteriormente el Ministerio de Agricultura mediante Re-

solución 0079 de 1966 delegó en el Instituto Colombiano Agro-

pecuario la labor de Certificación de materiales mejorados. 

El control sobre los productores, distribuidores, importa-

dores de semilla y el de la calídad de los materiales que 

ellos manejen fue establecido por el Ministerio de Agricul-

tura a través de la Resolución 651 del 31 de Julio de 1970. 

En ella autorizó al Instituto Colombiano Agropecuario para 

elaborar y hacer cumplir las normas y trámites que consi-

dere necesario para lograr los controles propuestos. 

Ministerio de Agricultura 
Decreto Número 140 de 1965 

(Feb. 2, 1965) 

Por el cual se reglamenta la entrega de materiales genéticos 
básicos de semillas mejoradas. 
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El Presidente de la República de Colombia 
en uso de sus facultades legales, .f 

Considerando 

Que como consecuencia del desarrollo de proyectos sobre 

mejoramiento de plantas se han obtenido clones, híbridos 

y variedades mejoradas que habrán de servir para un aumento 

acentuado de la producción agrícola ~acional, y 

Que para que las semillas mejoradas que se pongan a dispo-

slción del agricultor, sean de pureza genética y de buena 

calidad, es necesario reglamentar h entrega, multiplica-

ción y uso de los materiales genéticos básicos. 

Decreta 

Artículo 10. - Corresponde al MinÍ!¡terio de Agricultura la 

funci6n de supervisa!' el registro, la certifi-

caci6n, multiplicación y distribución de todo material mejo-

rado que se destine a cultivos para la alimentación o la in-

dustria, bien que estas actividades se cumplan or organis-

mos oficiales o particulares. 

Artículo 30. - Los materiales genéticos básicos producidos 

por instituciones públicas que vayan a entre-

garse para su multiplicación y distribución posterior, debe-

rán probarse previamente por la entidad oficial que determi-

ne el Ministerio de Agricultura. 

La entrega de materiales genéticos básicos se autoriza sola-

mente a quien compruebe debidaml~nte que cuenta con direc-
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ción técnica, personal experto e instalaciones y equipos 

adecuados para la producción de semillas certificadas. 

Artículo 70. - Compete al Ministerio de Agricultura la cer-

tificación de la semilla de materiales mejo-

rados que vayan a ponerse a disposición del público, Por 

semilla certificada se entiende la que proviene de progenies 

de semilla básica registrada o certificada y que reune los 

requisit?s mínimos de pureza genética, calidad e identidad. 

Artículo 10. - La calidad de la semilla certificada y su poder 

germinativo serán responsabilidad exclusiva 

de quien la maneje hasta su entrega al agri-

cultor. 

Resolución Número 0079 de 1966 
(Marzo 28) 

Por la cual se confiere una función al Instituto Colombiano 
Agropecuario 

El Ministerio de Agricultura 
en uso de sus atribuciones legales, y 

Cons iderando 

Que el Decreto No. 140 de 1965 reglamentario de la entrega 

de material genético básico de semillas mejoradas dispone 

en el Artículo 70. que el Ministerio de Agricultura expedirá 

la certificación de las semillas que vayan a ponerse a dispo-

sici6n del público y 
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Que el Instituto Colombiano Agropecuario como establecí-

miento público, es parte integrante :fe la Rama Ejecutiva 

del Poder Público y le compete dentro de sus posibilidades 

técnicas, el cumplimiento o desarrollo de los planes adop-

tados por el Gobierno según la norma del Artículo 60. del 

Decreto Legislativo No. 550 de 1960. 

Resuelve 

Artículo Unico. - Autorízase al Instituto Colombiano Agro-

pecuario para qu" con su sujeción a la re-

glamentación adoptada por el DecrE,to No. 140 de 1965. ex-

pida las certificaciones de la semilla de materiales mejora-

dos que puedan ponerse a disposición del público. 

Comuníquese y publíquese 
Dada en Bogotá 

Ministerio de Agricultura 
Resolución No. 393 - 31 Octubre 1974 

Por la cual se establecen los requtsitos mínimos para cer-

tificación de semillas básicas y comerciales de arroz: 

Resuelve 

Artículo Primero. - Establécense los siguientes requisitos 

específicos r.:1ínimos para la Certifica-

ción de Semillas Básicas y Comerciales de arroz (Oryza 

satíva L. ). 



- 9 -

Artículo Segundo. - Material objeto de Certificación 

Son material de Certificación las varie-

dades comerciales de arroz. Una variedad comercial para 

ser certificada debe estar inscrita en el Instituto Colombia-

no Agropecuario ICA y haber sido aprobado por este mismo 

Instituto. 

Artículo Sexto. - Pureza genética y sanidad 

Es responsabilidad del productor de se mí-

llas eliminar todas las plantas de otras especies y varieda-

des asi como las malezas para no superar las tolerancias 

que se detallan a continuación en plantas por hectárea en 

campo. 

Factores 

Mezcla de otras variedades 

Mezcla de otros cultivos 

Enfermedades transmisibles 
por semilla 

Malezas nocivas 

Malezas comunes 

Clase de Semilla 
Básica Registrada Certificada 

o 5 20 

o 1 2 

o o o 

o 5 10 

que no compitan significativamen
te con el cultivo 

Artículo Septimo. - Inspecciones de Campo 

El campo objeto de certificación debe re-

cibir como mínimo (3) tres inspecciones oficiales. Durante 

éstas se evalúa el estado general del cultivo, se determina 

su pureza genética, sanidad y se define su aprobación. 
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La práctica de ellminaci6n de plantas 

enfermas. de otras especies. de otras variedades y de ma-

lezas, debe realizarse cuando lo demande la entidad certi-

ficadora. 

Ministerio de Agricultura 
Resoluci6n 140 d~ Mayo 14, 197G 

Artículo Primero. - Determinaci6n de laboratorio 

Modifica el artí~ulo 12 de la Resoluci6n 

393 de 1974. 

Las condiciones finales que debe reünir la semilla de arroz 

para su certificación son: 
Clase de Semilla 

Determinaciones Básica Registrada Certificada 

Semilla pura (mínimo) u¡. 98 98 98 

Materia inerte (máximo) u¡. 2 2 2 

Semilla de otras variedades 
por kg (máximo) O 2 5 

Semilla de otros cultivos por 
kg (máximo) O 1 3 

Semilla de malezas comunes 
por kg (máximo) O 1 4 

Semilla de malezas nocivas 
por kg (máximo) O 1 2 

Humedad (máximo) 0/0 14 14 14 

Germinación (mínimo) 0/0 80 80 80 
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5. MULTIPLICACION DE INFESTACIONES 

Relación entre: 

Granos de arroz rojo por kg de semilla sembrada y plantas de arroz 

rojo cosechados por hectárea. 

Granos rojos por 
kg de semilla 

1 

4 

36 

Relación entre: 

Siembra 100 kg/ha 
Plantas de arroz rojo 
por ha a la cosecha 

100 

400 

3600 

Panículas de arroz rojo por hectárea e infestación de rojo en la 

cosecha. 

Panículas de arroz 
rojo por hectárea 

a la cosecha 

100 

400 

3600 

Rendimiento 6 ton/ha 
Infestación en cosecha 

granos rojos por kg 

1.6 

6.6 

59.4 

Una panícula por planta - 100 granos por panícula 

6. CONSERVACION DE SEMILLA GENETICA 

Lo que este estudio propone se base en hacer una multiplicación de 

semilla genética que cumpla los requisitos, tenga identidad genética y 

sirva para varias multiplicaciones oportunas desde genética a básica. 

Cuando los programas de mejoramiento genético siembran semilla 

en surcos a chorro continuo, para tener certeza de que están seleccionando 
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identidad genética en líneas avanzadas la máxima cantidad de semilla que 

pueden seleccionar es una panícula por unidad, en cambio los programas 

de mejoramiento que usan transplante pueden tomar toda la producción 

de una planta con la seguridad de que están cosechando una sola planta 

sin mezcla y tiene identidad genética. 

La siguiente propuesta es útil para transplante. 

7. PRODUCCION DE SEMILLA GENETICA 

Cuando el fitomejorador ha seleccionado una línea que nombrára 

como variedad, del material estable que no segrega y fenotípicamente 

corresponde exactamente a las características, "elecciona 100 ó más 

plantas, cosecha toda la semilla independientemente de cada una de ellas 

y las siembra en 100 ó mas parcelas independientes. Por observación 

permanente y directa descarta las parcelas cuyas plantas estén fuera del 

tipo de planta o grano o genéticamente difieren o presenten segregación 

y solo cosecha las restantes que constituyen la semilla genética. 

En base de cálculos se estima que de 100 parcelas desecha 50. re

colecta las 50 restantes y su cosecha se mezcla formando la semilla ge

nética. Cincuenta parcelas de 3 x 10 m cada um, deben producir cerca a 

400 kg, los cuales se secan,' benefician, tratan y almacenan en tambores 

metálicos, herméticos en un lugar apropiado como un cuarto frío que 

preserve la pureza, germinación y viabilidad de la semilla por más de 5 

añOS. 

De la semilla genética guardada en tambol'es, en cada estación de 

siembra que se requiera multiplicar básica se saca la cantidad necesaria 
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para transplantar las hectáreas estimadas teniendo precaución de no pro

ducir excesos" de básica. 

8. BASES PARA CALCULOS 

Se debe tener en cuenta los rendimientos comerciales y experimen

tales de las variedades a multiplicar y las necesidades y demanda del 

país o regi6n. Como ejemplo indicamos las producciones de CICA 8 en 

campos de agronomía de CIAT empleando las labores comerciales reque

ridas. 
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Cuadro Rendimiento en kg/ha calculado de arroz cáscara seco 
CICA 8 - Riego - CIAT 1978 

Sistema de Siembra 

Semilla seca en suelo seco 

Semilla pregerminada en 
suelo fangueado 

Transplante en suelo 
fangueado 

Densidad de Rendimiento Relación de multi-
siembra 

kg/ha 

150 

80 

20 

cáscara seco 
kg/ha 

6.500 

7.500 

7.800 

plicación 
semilla: cosecha kg 

1: 43. 3 

1 93.7 

1 390. O 

Cuadro Rendimientos comerciales estimados en arroz cáscara seco 

Densidad de Rendimiento Relación de multí-
siembra cáscara seco plicaci6n - kg 

Sistema de siembra kg/ha ¡on/ha semilla:cosecha 

Semilla seca en suelo seco 187 5.000 1 : 26,7 

Semilh pregerminada 
en suelo fangueado 80 5.500 1 68.7 

Transplante 
suelo fangueado 20 5.800 1 290 
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Ejemplo ilustrativo 

Para un proceso de multiplicación que se requiere sembrar un deter-

minado número de hectáreas con semilla certificada. Se parte de la base 

dE' una hectárea de fundación para sembrar' aproxillladamen!" 84.000 hectá-

re as con certificada. 

Primer Período 

Dentro de centros experimentales 

Genética a básica 

20 kg de genética transplanta 1 ha 

1 ha x 5.800 kg = 5. 800 kg 
x 70 % de eficiencia 

4.060 kg de básica 

Segundo Período 

Básica a Registrada 1 

En campos comerciales seleccionados 

Básica 4.060 kg ~ 150 kg siembra 27 ha 

Producción 

27 ha menos 20% de rechazos = 21, 6 

21,6 ha x 5.000 kg = 108.000 kg 
x 70 % eficiencia 

75.600 kg Registrada 1 

Los suelos adecuados por fangueo sembrados con semilla pregermina-

da o transplante disminuyen la cantidad de semilla e incrementan el rendi~ 

miento. 
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Tercer Período 

Semilla Registrada # 1 a Registrada # 2 

En campos comerciales seleccionados 

Registrada 1 75.600 kg .;.. 150 kg siembn. 504 ha 

504 menos 20% de rechazos = 403 

Producci6n 403 ha x 5.000 kg " 2.016.000 kg 
x 70 % eficiencia 

1.411.200"kg Registrada 2 

Cuarto Período 

En campos comerciales seleccionados 

Registrada 2 a Certificada 

Registrada # 2 1. 411.200 - 187 kg siembra 7545 ha 

7.545 ha menos 30% de rechazos " 5281 ha 

Producción: 5281 ha x 5.000 kg " 26.409.000 kg 
x 60 % eficiencia 

15.834.000 kg certificada 

15.834.00 kg .:... 187 kg siembran 84.000 ha 
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RESUMEN 

Categoría de Densidad de Area de Producci6n Categoría de 
semilla en la siembra siembra cosecha semilla en 

siembra ks/ha • ha kg la cosecha 

Genética 20 1, O 4.060 Básica 

Básica 150 21, 6 75.600 Registrada 1 

Registrada 1 150 403 1. 411. 200 Registrada 2 

Registrada 2 187 5.281 15.834.000 Certificada 

Siembra 84.000 ha 





OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE ARROZ Y RESULTADOS 

CON LAS NUEVAS VARIEDADES Y 

\ 
Manuel J. Rasero y 

1. INTRODUCCION 

En América Latina, el arroz es un cultivo importante y representa 

un alimento básico en la mayoría, si no en todos los países 1atinoamerica-

nos, especialmente para la población de las zonas bajas tropicales. Con el 

aumento rápido de la población en Am¡;rica Latina y el limitado potencial 

de expansión en la producción de cultivos de las zonas altas como el trigo, 

maíz y papa, que son alimentos básicos en estas regiones, el arroz llegará 

a ser una parte muy importante en la dieta de la población. E'·tos hechos 

contribuirán a incrementar el consumo de arroz per capita sustituyendo 

así a otros alimentos básicos tradicionales. Esta sustitución. más el crecí 

miento de la población, ocasionará una gran expansión del mercado local 

para el arroz. La misma. expansión en la población mundial dará lugar a 

un potencial de exportación para América Latina ya que el incremento de 

la población en Tailandia y Birmania ocasi onará un aumento en el COnsumo 

local y por ende una disminución en las exportaciones. 

y COnferencia presentada en Curso Intensivo de Adiestramiento sobre 
Tecnología de S.emillas. CIAT Nov. 15/78. 

y Representante IRRI para América Latina. 
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En todos los países latinoamericanos, la ~nf('rmedad piricularia, 

añublo o bruzone es reportada como el problema más serio que limita la 

producción de arraz. Sin embargo, otras enfermedades (Pudrición de la 

vaina. Hclmintosporiosis, Escaldado de la hoja (> Rhinchosporium y Hoja 

blanca) son reportadas como problemas comunes en los cultivos de arroz 

de esta región. Algunas de éllas son serios o son enfermedades potC'ncia.!. 

mente peligrosas. Entre los insectos, los salta hojas (Sogatod"s). har!""t1" 

dores del tallo, gorgojito de agua y chinches, son señalados como um pro-

blema común. El control de malezas también es un problema común, espe . -
cialmente el arroz rojo en los países donde el a:rroz es de siembra directa. 

Otros problemas se relacionan con la multiplicación rápida de semi 

11a y su distribución a los agricultores, la carencia de facilidades adecuadas· 

para el almacenamiento, procesamiento y mercadeo. 

Otros problemas que se han identificado y que necesitan atención 

adicional en América Latina, están relacionados con la calidad del g!"¡mo, 

Problemas de suelo, temperaturas bajas y variedades para aguas profundas. 

Arroces de grano largo y vítreo con buena calic.ad de molinería y culinaria 

(seco y suelto despu.és de cocido\ han sido solicitados. Algunos países Eoil 

citan variedades de arroz tolerantes a temperaturas bajas, a suelos ácidos 

y suelos salinos. También se recalea en la necesidad de variedades de 

arroz de aguas profundas para las zonas bajas de varios países en el norte 

de América del Sur que se inundan durante la e stación lluviosa. 

2. OBJETIVOS 

El Programa de Arroz del ClAT, en cumplimiento del objetivo fun-
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damental que persigue la Institución, como es contribuir a elevar los rendl 

miento s nacionales por unidad de superficie en los países latinoamericanos, 

desde 1968 ha desarrollado una amplia gama de actividades orientadas a 

impulsar una mayor producción: identificación de factores limitantes en el 

rendimiento, colaboración estrecha con el personal técnico arrocerO de las 

instituciones 'nacionales, adiestramiento de especialistas en investigación "f 

en producción, así como cooperación profesional en lo que respecta al esta

blecimiento de pruebas internacionales de líneas y de variedades mejoradas. 

2.. 1 Mejoramiento varietal 

El mejoramiento varietal está enfocado a obtener variedades 'con 

buena capacidad de producción, semienanas o intermedias en estat~ra y bu!;. 

na habilidad competitiva con las malezas en su estado inicial de crecimien

to. Además, se persigue que las variedades reunan las siguientes caracte-

rístícas : 

a) Resistencia o tolerancia a las principi'lles enfermedades <; inseE. 

tos que lÍlllitan los rendimientos en América Latina. Se ha dado 

mayor énfasis por su severidad a la píricularia (Pyricularia 

oryzae) y al virus Hoja blanca (transmitido por el insecto 

Sogatodes oryzicola). 

b) Buena calidad del grano, se busca que las variedades sean de 

grano largo con buena calidad en molinería (rendimiento de arroz 

. excelso, generalmente mayor de 55% y apariencia vítrea del 

grano) y en culinaria (arroz seco y suelto después de cocido). 
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e) Ciclo de duración, corto (100-120 días siembra a cosecha) e 

intermedio (120-140 días) y, 

d) Resistencia al vuelco o acame. 

Para la selección por resistencia a piricularia, se persigue conse

guir una resistencia estable o duradera mediant,~ la selección de una variedad 

con resistencia múltiple o produciendo variedad.3s multilineales con diferen 

tes fuentes de resistencia. 

En cuanto a la Hoja blanca, la selección se ha enfocado a conseguir 

resistencia a la Hoja blanca y al vector. Esto e.ebido a que las dos clases 

de resistencia son independientes, es decir, hay variedades: al resistentes 

al virus y susceptibles al daño mecánico del vector (ICA 10); b) susceptibles 

al virus y resistentes al vector (IR 8, IR 22, CICA 6); e) susceptibles al 

virus y al vector (Bluebonnet 50) y d) resistente s al virus y al vector (Mudgo). 

Sin embargo, en la selección se ha dado mayor importancia a la resistencia 

al vector ya que la experiencia ha demostrado que en condiciones de campo 

una variedad suceptibles a la Hoja blanca pero resistente al daño mecánico 

del vector, escapa a la infección del virus. Este caso está ocurriendo en 

Colombia (hace más de 10 años) y en otros países latinoamericanos en do~ 

de siembran las variedades resistentes al daño mecánico del insecto. A 

pesar de esta gran ventaja, no se descarta la posibilidad de que Rurja un 

nuevo biotipo y ocasione daños severos en el arrOz. De ésto son conscientes 

los investigadores del programa y por lo tanto " están diversificando la 

resistencia en el nuevo material y a la vez. muy alertas a cualquier foco 

de infección de hoja blanca y daño mecánico del vector que aparezca 
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en los países arroceros de América Latina para colaborar con los pr2. 

gramas nacionales y hacer los estudios del caso. 

Así mismo, el programa no ha descuidado su atención a las 
• 

enfermedades de menor importancia como son el añublo o pudrición 

de la vaina (Thanatephorus cucumeris o Corticium sa¡¡akii), Añublo ba!?,. 

terial (Xanthomonas oryzae), Escaldado de la hoja o Rincospol."iosis (Rhy!!. 

chosporium oryzae) y Helmintosporiosis (Helminthosporium oryzae). Para 

conseguir resistencia a estas enfermedades se vienen· identificando las 

fuentes de resistencia para transferirla al. germoplasma promísorío 

del programa. 

2. 2 Cooperación internacional 

Para ayudar a los programas nacionales a solucionar los proble 

mas de cultivo. se inició formalmente en 1976. con el apoyo del 

"International Rice Research Institute (IRRI) y el Centro Internacional de 

Agricultura Tropical (CIAT, el Programa de Pruebas Internacionales de 

Arroz (IRTP) para América Latina. A través de este programa, los 

técnicos al servicio de los programas nacionales colaboradores pueden 

compartir y evaluar las mejores variedades de arroz de cada país en sus 

propias condiciones al11bientales. En esta forma, se puede acelerar el 

desarrollo, la evaluación y la distribución a los a g r i c u 1 t o r e s 

de un !lujo de variedades mejoradas eon buena adaptación a diver-

sas zonas y sistemas de cultivo. 
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Fundamentalmente, el programa evalúa en el CIAT los viveros in

troducidos del lRRI, formados con material prO¡nisol'io soleccionado en otro s 

parses. De estos viveros se distribuye el material que se considera n1ás 

apropiado para las necesidades de lo's diversos países latinoanlericanos. 

Se ha establecido una red de cooperació.:l con todos los países de 

América Latina, mediante la distribución de los siguientes viveros: 

l. Vivero de rendimiento de arroz de riego 

a) Variedades precoces 

b) Variedades tempranas 

2. Vivero de rendimiento de arroz de secano 

3. Vivero de observación de arroz de riego 

4. Vivero de observación de arroz de secano 

5. Vivero de enfermedades 

a) Piricularia 

b) Añublo de la Vaina 

6. Vivero para problemas de clima y suelo 

a) SalÍllÍdad 

b) Temperaturas bajas 

e) Aguas profundas 

Otros viveros para enfermedades como Helmintosporiosis y Escal

dado de la Hoja, así como también para sueloE con problemas de toxicidad 
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de aluminio y alcalinidad, han sido solicitados para el futuro. 

Z.3 Entrenamiento de personal 

El entrenamiento de técnico arroceros de los programas nacionales, 

es una fase básica del programa. Cada año se ofrec~n, en cooperación cón 

el Programa de Adiestramiento y Conferencias, cursos cortos con duración 

de cinco meses en investigación y producción. 

2. 4 Agronom(a del cultivo 

Las buenas prácticas de cultivo, son esenciales para aprovechar el 

potencial de rendimiento de las variedades mejoradas y obtener buena pro

ducitivdad, Por lo tanto, el programa viene desarrollando nuevas tecnologías 

abarcando los aspectos, tanto de la producción de la s semillas, camo los de 

la preparación del terreno, manejo del cultivo y cosecha. 

3. RESULTADOS CON LAS NUEVAS VARIEDADES 

El Programa de Arroz del CIA T, en estrecha cooperación con el 

Programa de Arroz del ICA, recomendó, en principio, la variedad IR 8", 

introducida delIRRI en 1967, Posteriormente, se recomendaron las varie

dades CICA 4 e IR 22 que fueron entregadas a los agricultores de Colombia 

en 1970, Para suplir algunas deficiencias de las antcrioresvaricdadcR y dar 

a los agricultores ciertas alternativas para el c"l¡}tivo, se entregaron CICA ó 

en 1974, CICA 7 Y CICA 9 en 1976 y CICA 8 <'n 1978. 

Semilla de estas variedades y otras líneas promisorias se ha distri

buído a'todos los países de América Latina. En la mayoría de éllos se vienen 
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cultivando las variedades, con resultados satisfactorios, conservando el 

misnl0 noulbre y en otros con diferente nombre, así: 

CICA 4 

IR 22 

CICA 6 

CICA 9 

CICA 8 

INIAP 6 en Ecuador 

INIAP 4 en Ecuador 

lCTA 6 en Guatemala 

l S A 2 1 en República Dominic ana y 

CIALLARCEN :. en Venezuela 

Adelaia 1 en Paraguay 

Del germoplasma promisorio distribuido a los programas nacionales 

de América Latina, las siguientes variedades han sido entregadas a los ag!:} 

cuItores : 

Naylamp en Perú 

CR 1113 en Costa Rica 

TIKAL 2 en Guatemala 

INIAP 7 en Ecuador 

Hasta el presente, Colombia ha recibido los mayores beneficios con 

las variedades de alto rendimiento. En la Figura 1 se indica la distribución 

comercial de las variedades sembradas en el área de riego durante los años 

1972-1976. 

Es importante destacar que en 1969 el 95% del área de dego (116.000 h¡ 

estuvo sembrada con Bluebonnet 50 (60%), T.cpuripa (35%) e IR 8 (S}'Q). Los 

rendimientos eran bajos (3. O t/ha) debido a la suscoptibilidad de Bluebonnet 51 

y Tapuripa al daño n;ecánico y a la Hoja blanca, ocasionados por el Sogatodes, 

En 1971, en 144.000 ha, IR 8 ocupó el 35%. Bluebonnet 50 el 28%. Tapuripa 

el 15"1. yel 9% restante fue sembrado con CICA 4 e IR 22; en total el parce,!!. 
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% ENANAS 
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FIG. 1 Distribución de las Variedades de Arroz Sembradas ('n Rh'go en 
Colombia, 1972-1976. 
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taje de las variedades enanas fue del 44% Y el rendimim to se elevó a 

5. O tjha. De 1972 a 1976 el porcentaje del área de riego sembrado con las 

varied"des enanas se duplicó para cubrir el 98%. La rápida adopción de e~ 

tas variedades ha permitido al país estabilizar la pro,'luctividad en el área 

de riego con un ren~imiento superior a 5.1 tjha durante los últimos 7 años. 

En los últimos dos años (1977 y 1978) están interviniendo en siembras co

merciales las variedades 'CICA 7. CICA 9 y CICA 8. con resultados satis

factorios. 



PROGRAMAS DE SEMILLA GENETICA y BASICA * .. ~) 

James C. Delouche 
Labaratorio de Tecnología de Semillas 
Universidad del Estado de Mississippi 
Estodo de Mississippi, USA 

Al discutir la naturaleza e importancia de la multiplicación de semillas, Corter 
anotó que .. Las nuevas variedades rora vez resultan por azar, ellas son generalmente 
producidas por me joradores de plantas conocedores y hábiles. Con Frecuencia la 
cantidad de semilla disponible de un mejorador es pequeRo - a veces literplmente 
es un pui'íado de semilla. Para tener un efecto significativo, esta pequei'lQ cantidad 
de semilla genética ( llamada también semilla bósica u original) necesita ser multi
plicada muchas, muchas veces ••••••• de tal manera que se mantenga la pureza 
genética de IQ semilla 34/ • 

"El puí'íaoo de semilla" que representa una nueva variedad desarrollada es 
el principio y tombién el fin del trabajo principal del me j orador , pero el principio 
del esfuerzo del especialista en semillas. 

Una vez que una variedad es liberada el mejorador de plantos se siente muy 
inclinado a considerar que su deber hacia el mejoramiento de la variedod se ha 
completado y fijo su atención e., otros Frogen ies de su programa de mejoramiento 
" El mejorador de plantas, sin embargo, tiene una responsabilidad continua de 
mantener abastos recurrentes de semilla geneticamente pura" 35/, por el tiempa 
que dicha variedad ocupe un lugar, en la·produccián de coseChas de la región. 

* Estracto del Reporte sobre Desarrollo en el Programa de la Industria de 
Semillas, preparado por AID/Washington. Junio, 1969. 

34/ A.S. Corter - 11 Un puñaoo de Semillos " ( A Hondful of Seeds - Seed 
-- Certification) • Reporte de Instructores. Curso Internacional de Ad ies

tramiento sobre el Mejoromiento de Semillas en Latino América. Campinas 
Brasil, Noviembre 9-27 de 1964. Publicado por la Asociación Internacional 
de Pruebas de Semillas. 1965. 

35/ Reparte del Equipo de Producción Agrícola sobre la Crisis de Alimentos 
-- en la India (Agricultural Production Team's Raport on India's Food Crisis) 

Op. Cit. 
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Un "puñado de semillas" no es suficiente y cualquier puñado no servirá. 
Un a pequeño cantidad de semilla que represente el concepto que el mejarodor 
tiene de eso variedad deber ser periodicomente alimentada dentro d.1 sistema de 
multiplicación de semilla paro prevenir el quiebre del sistema y/o alejarse de 
los características de la variedad. 

El mejorodor es lo persono mós familiarizad" con los característicos de 
los variedades que él desarrollo, así que, es lógico que él y sus asistentes manten
gan y produzcan un abastecimiento continuo de lo semilla básico. lo institución, 
departamento o firmo que patrocina lo investigación del mejorador debería también 
compartir lo responsabilidad y e I compromiso de ab'lstecer lo semilla básico, porque 
los mejoradores , se mueren, se retiran o se van a cotras posiciones. 

No todos las variedades mejorados son desarrollados por programas de 
mejoramiento indígenas. Muchas son introducidos desde otros países o estados. 
En toles casos, o algún mejorodor se le asigna la responsabilidad del mantenimiento 
y producción de stock de "semilla básica" de eso variedad. De otro manera, lo semilla 
del originador deberó ser importado coda estación .• un procedimiento costoso, poco 
eficiente y arriesgado 36/ • 

la eliminación de individuos fuera de tipo en las variedades, por "desmezcle" 
se lleva a coba muy eficientemente en la parcelo boja la supervisión cercano del 
mejorador original. las fallas en el mantenimiento de la pureza genética del más 
alto nivel en la semilla genético añade complejidcd 01 proceso de mantener la 
pureza de la variedad en las siguientes generaciones 37/ • Aún mós la pequeña 
órea donde se multiplica la semilla genética se adupta más o un control riguroso 
y desmezcle que óreos mós grandes qve se requieren para los posos subsecuentes en 
la multiplicación. 

Existe todavía otra razón para que la responsabilidad continua del mejorador 
hacia la variedad seo deseable. El mejarador tiene opartunidod de mejorar más la 
variedad par medio de selección o través de generaciones adicionales. En algunas 
cultivos las características de lo variedad se cambian gradualmente con el tiempo 
como resultodo de la presión constante de seleccié,n por parte del mejorador. Perio
dicamente a la variedad se le cambia el nombre p'lra ponerla" al día". 

Aunque en forma ideal el mejorador debería moldear la variedod hasto una 
"línea pura" paro que su progenie sea uniforme en todas las características, el 
especialista en semillas debe reconocer que la próctica actual se aleja sustancialmente 
.de éste ideal. los me ¡oradores en tados los países están bajo una gran presión poro 
~ombrar y liberar cualquier línea superiqr y ovanz.ada en su progtama de cría. Así . 
, 

Reconocemos que un abastecimiento periódico de semi lIas de voriedades 
introducidos es deseable y necesario. 
I.J. Johnson. Mejora de Semillos - Un Desafío al Futuro. Reporte, iL 
Seminario Panamericana de Semillas, Marzo 30 - Abril 11/59, lima, Pe 
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n "',t;.; P(1¡>:"! rrDj';.r:-<!'" ¡no::, 1,:.' ui1:h.»midoc!. Como resultado, ¡'.Js variedades son 

liberados con p!el'c cOt1CJdmiento de que un porcentaje de la población tendrón 
c:lro:;t,=;'~st;cas l~uero de ~ip.) H .. Frec'Jentemr;nte I esfo~ "fuera de tipo 11 no afectan 

:- \HBík~mcl1:" e: c,.):np~rtQn 112r;:-o .;..<:... <::r::f, r~'lrr) :,¡ i:.;,(~sc:rl'J:l ~"::Jl1s;deroble$ 
problemas para el especialista en se:"illas. Primere, es rruydifícH para él saber 
cuando un "fL'era de tipo" es corach'rístico a lino lIorie:bd y cuándo no lo es. 
$eglJndo¡ esk1S vodedades efectivc;-ys~ite SCb0~~;ati ~VS e;..~ .. ¡(;;rzos educocionales 
con lo, productores de semillos. C¿r,o puede él C'mvencer al productor de semillas 
que la purez~ de variedad e, ro pr; ,r'~ra con5jd~ración, cuando éste puede ver que 
Ja semi ila que le fué dada poro la n'tdtiplicación era obviamente "impura" ? 
el,;, ,tel: "-,,c:~,,-h (,' la ,]fé',. '~",) 1" '", ,:,- ,,('u;,; ,:5 de semillas de eliminar 
('.Jol::;"i~r pkm'o visiblemente c!iferH~tA del a,pect" ce !:J población puede causar 
'In '/)01l: io inrle',eab le en los C'lract"r r,tices de "('1' 'eclad. Es te pel ;gro es particular
r:le"'~ gran:!e C' .... el C'J~O eh.,. Ic!-: var te Al~e«: de !lcrnol;~ t;:"1~"-~ ti Y (,0~~IJ~~"(''i. Los 
"fUPfC de i-jpv" ,in embardO, pued~C'l ser USqolrr"l't"'ire rd:'"rirr(ldo~ orw f""'if'dic de 
'jek;:('ción durante generac~ones subse~uentes ¿e semíl io :;"7rl,~ti-:n ':.: jl:t"j de ~Btr¡¡IIC 
bés¡co .. 

El especialista en semillas responsobie del próximo paso en lo llIultiplic" ... iÓ:', 

y el mejorador original deben trabejar muy juntos 38/ . El especialista debe el1tender 
a cabalidad el concepto del mejorador sobre la variedad y mantener a éste informado 
con respecto o los requerimientos de semilla genética. 

las cantidades relativamente grandes de semillas genética qUE> se r,)qu'ere p' 
algunos cultivos ( por ejemplo, maní y saya) bajo ciertas condicicnes, demandan 
demasiado tiempo y atención del mejorador. En toles casos se pueden hacer arreglos 
poro un segundo aumento de semilla genética o vados generaciones de semilla bósicc. 
En cualquiera de los casos, la proou . ció n puede loca!izarse en un sitio diferente al 
de la parceía del mejorador y superv:,\vda mayormente por el especialista en semillas 
(especialista ero semilla básica') '. 

Como la semilla genética es k fuente p,lrc: multipl ic'lr serníllos. el sistema 
de rllt.:itipJk0ciC:n no deberio e':tdr n -'~!"O'í)enfE, ~.spen'.:';::--~;·' ,'í;.-- .. t€:,:.lr(.I~r.to 

estacional; Una contidad en reserve' "~cesita ~cJrr:..¡(~;r;;e :o:no prctBc-:;ór Gor,tra 
f:llc!: de pr:-r!t'('r!6r" et¡ !a :::,ol"('e L, ¡ rr;;-~.;'<''.'':'(..j-::, Un (" th7-:-¡r."l:r~1;'0 -:)<:Jrco dos etilos. 

de resel\lO eS USl'oimente adecuado p:~;''j aú,1 re~ervas mtJ~j"'-;:I'.:::' se: JQP v~-:¡toJoscs porqvó'-
se necesitorío una multiplicación me..,os frec~ente y by :renos C~\~nC5 de cambios 
en las caracterfsticas de le variedad. Los c""tidades de reser'a de serdllo genética 
deben ser almacenados bajo condiciones favorables al mar"enimiento de la viabilidc.,:; 
}' vigor. Nada se soca con que la se,,,illa de ceser'/a se muera durante eí almacenamloc·,t" 
o ql.!e se vuelva de tan bajo vigor qt,' su vakr ,,!€ ,ier,lCcc Soé',) Ilulc. 

38/ --' ~.D4 Hit! - Le Sern,1 ~ Gené.:c.:' /ie",t" ¡J:i",.ero - Ccs¡¡;chc.s y Tierras 

( Breeder Seed Comes First - Cc'~ps cmd So!i, ) Vol. 61'-'0. 6, Marzai~,54. 
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Aunque lo prerragatíva y lo responsabilidad del mantenimiento de lo semilla 
genético le pertenece 01 mejorador originario, podría ser deseable establecer ciertos 
standares pertinentes o lo producción de semilla !~enética de todas las variedades en 
el programo de semillas y arreglar pora que existan chequeos internos sobre el cumpli~ 
miento de los standares. Si se siguen tales procedimientos, estos deben ser· llevados o 
cabo de uno manera que no usurpen ni las prerrog'ltivas ni los responsabilidades del 
mejorador. Pese a que se establezcan o nó standares poro la semilla genética, el 
mejorador debe ser previsto de las facilidades requeridas y el equipo para lo pr~ 
ducción limitada de semillas: cas echadoras, trilladoras, secadoras, equipos de 
limpieza y almacenamienta con ambiente control<ldo, 

En resumen, los siguie n tes puntos en rela>:Íón 01 mantenimiento y abastecimier 
de semilla genético son importantes: 

1. El mejorador originario de uno variedad tiene lo responsabilidad continuo 
del mantenimiento de semilla genéticc en provisión adecuado poro los 
posos subsecuentes en el proceso de multiplicación de la semilla. 

2. Lo institución que potracina lo investigación de un mejorodor comporte la 
responsabilidad de mantener la semill" genético hasta el punto que lo 
provisión continúe en caso de que los servicios del mejoradar ya no estén 
disponibles por cualquier razón. 

3. Lo semilla genética debe ser producid'J bajo riguroso control paro asegurar 
lo móxima pureza genética y facilitar los ciclos de producción que vengan 
después. 

4. El especialista en semillas responsable del proximo paso en el proceso de 
multiplicación debe trabajar unido al mejorador paro que las caracteristical 
de la variedad se mantengan y las sto,=ks de semilla genética sean adecuad 

5. Debe tenerse en reserva stocks de semilla genética adecuado para dos o má, 
años (temporadas~ donde hoy cosechas múltiples) bajo bueros condiciones e 
almacenamiento. 

6. La semilla genética debe usarse excksivamente poro lo multiplicación de ' 
semilla ( producción de semilla bósica) y como fuente de stock de semilla 
auténtica poro otros programas de investigación y desarrollo. Nunca debe 
ser distribuida promiscuamente a los c:ultivadores. 

7. El ESCOP (Experiment Station Committee on Organization and Policy) 
de los Estados Unidos hizo lo siguienl'e declaración de sus poi ¡ticos sobre 
mantenimiento e incremento de semilla genético, " Cuando se hoce eviden 
que una nuevo variedad es lo suficientemente promisoria que merezco consi 
derarla paro ser liberado, lo semilla genética debe aumentarse al volumen 
necesario paro mantener lo semilla d.! fundación requerido. Mientras que 
uno variedad se mantenga en lo listo recomendable de uno estación origi
naria, la estación debe mantener uno reserva razonable de semilla genétic 
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(lU e 'e-r6 usada pnra reabastecer y restclurar lo semilla bósica de la 
variedad al nivel de pureza genética deseado. Cuando una variedad 
se distribuye en varios est"das, o cuando la estoción originaria cesa 
-J , -'1 '- el - d ,j I t t ~ ":"\:1n,("~er ~~m: el gen~~:cc e tiro vane ::1_, un p en mu vomen e 
sati,factario debe de arreglarse entre las estaciones interesadas con 
respecto 01 monfenimienro de la semilla genética. Los estados intere
sad.::; deben ser informadcó Gon bastonte cmtelación por los estodos 
originarios cuando estos planean descontinuar el mantenimiento de 
semilla genética de algunr. variedad" 39/ • 

Lo semilla genético es la fuente para d "lime..,'" ¡ ... lcial y reClJrrente 
de semilla de una variedad recién desarrollada e introducida, La rl'dtip!ic.rJ' lón 
do r,;> semilla genético es implementoda frecuentemente a través de un Proyecto 
de Semilla Básico o Programa 40/ • Así que, la semilla básica será la progenie 
de la semilla genética o de la semilla básica mejorado poro que mantengo le 
mós cercanamente la pureza y lo identidad genética. La producción deber ser 
aprobada por la agencia certificadora y/o la Estación Experimentol Agrícola 41/. 
Esto definición de lo semi 110 de fundación se deriva del sistema de "certificación" 
para multiplicación de semillas. Sin embargo, es igualmente aplicable a otros 
situaciones y sistemas. El concepto de (agencia certificadora) se puede ampliar 
hasta que cobije a una u Junta de Semillas", "Asociacién Experimental Agrtcola", 
que incluya "Firma del mejoradar o compañía ", 'Instituto de Investigación ", 
"Institución Patrocinadora ", etc. 

40/ 

...i!.! 

Comité de Estaciones Experimentales sobre Organización y Políticos 
(ESCOP). Una Decloración de Responsabilidades y Políticas Relativos 
a Semillas y otros Mderiales í'ropcgr..t¡' .. os de Cos1:'ch", de campa. 
Sección de Estación Experimenta l. Asociación Norteamericana de 
Universidades Estatolps y Lnnd Gro"p Cnlle'1es, El Servicio de 
Investigación Agrícoln y el Servicio de Conservación de Tierras, 
Departamento de Agricultura de las Estados Unidos. 

La Semilla Bosico he sido llamada distintamente Semilla Elite, Original, 
Pedigree, Madre y de Fundación entre los diferentes países • 

Standares mínimos de Certificación Genético, Asociación de Agencias 
Oficiales de Certifl ;ación de Semilla ( antes Asociación Internacional 
de Mejoramiento de Cultivos) l'uhHcación 1'-10. 22, 1969. 
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lo labor esencial del programa de semillos de fundación es la de multiplicar 
la semilla genética hasta la cantidad que se necesite poro una producción de semill< 
a gran escala de tal manera que la identidad genética específica se conserve. Las 
semillas basicas son lo base para la producción de semilla comercial, por ejemplo, 
aquella usada por cultivadores o directamente <l través de otras multiplicaciones 
controladas. 

Los programas de semilla de fundación verían considerablemente entre países 
y los subdivisiones políticas dentro de los poíses. Esta no es una situación rara ya 
que la producción, distribución y mantenimien;'o de la semilla de fundación es 
una operación altamente especializada, que envuelve la cooperación entre varias 
agtlncias y organizaciones que estón con frecue,ncia al otro lodo de las fronteros 
estotales y nacionales. El programo de semilla básico también trato con un productc 
valioso que estó en gran demando y que es lo mayoría de las veces desarrollado a 
co~ta del público. Como consecuencia, el ¡:.rogramo debe siempre operar de tal 
forma que los intereses del públ ico en general sean servidos. 

Aunque las programas de semillo básico varían considerablemente I existe un 
acuerdo genero I sobre ciertos principias de operación : 42/ 

1. Lo semilla bósica es vendido o adjudicada únicamente a productores de 
semillas calificadas. No deben ser distribuidas o adjudicados o sembrado. 
con favoritismo o influyentes para I'l producción de cosechas comercia/es 

2. El liberar y/o adjudicar semillas de fundación solo debe hacerse en óreas 
adaptadas. 

3. La Foducción de semilla básica debe. ser contra/oda o chequeada por 
una agencia externa específica o al ¡¡una entidad independiente del progre 

4. La semilla básico debe ser producic;a y manejada por una agencia oficial 
aprobada , o una organ ización, ur,a firma privada aprobada y reconocid 
o lo institución investigadora que p<Jtrocina el mejoramiento de semillas. 

5. Lo organización de las stocks de semilla básica tiene lo responsabilidad d 
proveer a todos las productores calificados e interesados con semilla en, 
lo fecha más temprana posible. 

lo político de ESCOP sobre el aumento, mantenimiento y distribución de semi 
básica (variedades del sector público) es como sigue ( en parte) : ~ 

.. la semilla basica es de primera imporbncia en la multiplicación de una 
variedad. Debe ser producido por aquellos que tengan lo experiencia, las 

....±Y' W.W. Worzella y U.J. Norgaard -, Unode los Programas de Semilla Básic 
Manual de Agronomía. Vol.49 I 1957. 

43/ Lo Declaración de la palítica de ESCOP relativa a las semillas y otros 
-- materiales propagativos de cosecha~ de campo .- Op. Cit. 
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facilidades y habilidad paro asegurar un abastecimiento adecuado de semilla 
pureo Lo semilla básico de variedades producidas publicamente debe ser in
crementado boja lo conducción oficial. Se debe mantener reservas de semilla 
básica poro asegurar '1n surtidc contiroCJo en ceso de U/, fracaso de cosecha de 
semilla" • 

Como la semilla básica es la verdadera base para lo producción de semilla¡ 
el programo para abastecerlas ocupa una posición clave en el programa global de 
semilla. En algunos programas de semillas la responsabilidad del mantenimiento y 
producción de la semilla básico le es asignada al mejorador originario. Esto es en 
su mejor aspecto un desperdicio. tos talentos del mejorador deben estar dirigidos 
al mejoramiento y no a la producción de semilla. Es suficiente que éste mantenga 
buena semilla genético. Ademós lo mayoría de los mejorodores - en nuestro expe
riencia - son rora vez al mismo tiempo buenos mejoradore; y buenos productores 
de semillas. El mejorador bueno y productivo estó opto paro ser un productor de 
semilla bastante pobre porque lo producción de semilla más olió de S:J vivero estó 
fuera del alcance de sus verdaderos intereses. Por otro lodo, muchos mejoradores 
sin éxito, gradualmente vuelven más y más su atención hacia la producción oe 
semilla aparentemente paro compensar su fracaso como mejoradores y se vuelven 
excelentes productores de semillas.La producción de semilla, sin embargo, no es 
mejoramiento de plantas aunque a veces pasa como tal en algunos programas de 
investigación. El mejorodor que se pasa la mayor parte del tiempo produciendo 
semilla sin que este le sea requerido, debe ser relevado de los responsabilidades 
de mejorador y transferido a otro fose del programa de semillas. 

El desarrollo de una organización de stocks de semilla bosica satisfactoria 
requiere la adopción de principios firmes de programa, organización, personal 
competente, tierra, facilidades y el apoyo de administradores y otros responsables 
de proveer este importante servicio o la agricultura. 

Organización: los programas de stocb de semilla básica son distintamente 
organizados como (1) Un proyecto o sección de uno Estoción Experimer.tal, Servicio 
de Extensión, o Departamento de Agricultura (2) Uno corporación sin ánimo de 
lucro' una cooperativa de productores, (3) Una división de una firma de meioramien'c 
o compaflío y (4) combinaciones de los anteriores. El tipo de organización que se 
adopte puede determinar el éxito o frocaso relativo del programa. Puede facilitar 
o inhibir las operaciones técnicas y administrativas y lo coordinación con los otros 
companentE5del programo de semillas • 44/ 

1. El programa debe ser reconocida oficialmente. 

Worzella y Norgaard • Un Análisis de los Programas de Semilla Básica 
( An Anolysis of Foundation Seed Programs) Op. Cit. 
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2. Los operaciones y actividades del programo deben estar bajo el 
control general de una Junta Directiva y de acuerdo a 10$ pautas 
de una constitución, reglamentos y carta. 

3. La Junta Directiva debe ser repr,esentativa de los varios sectores 
interesados, o que tengan que vt!r con e I desarrollo agríco la : 
Administración agrTcolo, servicio de investigación, instituciones 
educacionales, servicio de extensión, agencia de desarrollo, 
cooperativas agrícolas, asociaciones de productores de semilla, 
agencias certificadoras firmas privadas y ciudadanos privodos 
con interés púb! ico. Los miembr,)s de lo Junta Directiva no deben 
ser beneficiados directo y personalmente en ninguna formo de 
los t)olTticas establecidos o de Ie.s actividades conducidos por lo 
organización. El número de directores deben ser tan pocos como 
seo posible, consistentes con un) adecuada representación y deben 
ser aprobados por une autoridad competer.~e por perlódos específicos. 

4. Lo producción, procesamiento }' manejo de la semilla de fundo,,:ón 
debe llevarse a cabo bajo la supervisión técnica de un administrador 
o supervisor, de acuerdo con la!. polrticas establecidas por la Junta 
Directiva. 

5. El administrador o supervisor de~e ser experimentado y competente 
en la multiplicación de semilla y tener un buen conocimiento de 
los técnicos de mejoramiento de plantas y de sus procedimientos. 
Preferiblemente, el administrador debe ser un empleado permanente 
de una agencia a institución pública con la responsabilidad principal 
en investigaciones sobre mejoramiento de plantas y/o extensión ( en 
caso de que sean variedades públicamente desarrolladas) y "Asignado 
al programa de semilla básico. Su salario debe ser pagado con fondos 
públicos. Este arregloaseguraró que el programa continue sirviendo o 
interés público. El administrador debe tener autoridad para emplear 
personal técnico y de oficina c¡¡ando se requiera, sujeto a la aproba
ción de la Junta Directiva. 

6. La organización del programa debe permitir una administracián de 
negocios y políticos fiscales sallas y flexibles. Los métodos de opera e 
incómodos y la burocracia ComlJlicada caracterfstica de la mayorTa d 
las agencias gubernamentales o instituciones públicas simplemente nc 
sirven poro operar un programa de semilla básica. El programo de sen 
básica debe ser capaz de reacdanar rápida y concluyentemente en 
respuesta a situaciones, problemas u oportunidades cuando surgen. l 
taiantes resultados de la Corporación Nacional de Semillas Ltda.(Nc 
Seed Corporation Ltd. ) India, en la producción de semillas básicas: 
la promoción del uso de semill,) mejorada se puede atribuir en parte ( 
estructura corporativa, semi-autonomTa y relativa libertad del contre 
fiscal del gobierno. 
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7. Lo semilla bás i ca debe ser vendido o productores de semilla 
calificados o precios suficientemente altos como poro desalentar 
su uso para lo producción comercial. 

8. El programo de semilla básica debe ser organizado en base de ser 
sin ónimo de lucro '. Y se debe sostener o sí mismo con excepción 
del solario del administrador y la capitolización inicial de facili
dades limitadas y equipo necesario para poner el progr<;tma en movi
miento. El exceso de entrados de los ventas que quede después de 
cubrir los gastos debe ser usado paro capitalizar mós en facil ¡dades 
y equipos, fondos de reservo, o entregados o instituciones públicos 
de investigación poro mayores investigaciones sobre el mejoramiento 
de cosechas, tal como seo determinado por lo político establecido 
y autorizado por la Junto Directivo. La acumulación de fondos de 
reservo paro cubrir los gastos de por lo menos un oilo es deseable 
poro estabilizar los operaciones. 

9. Debe haber solamente una organización de stocks de semillc· básico 
para voriedodes públicamente desarrolladas en codo poís o en codo 
subdivisión político en los países más grandes. 

Personal y Facilidades: El programo de semilla básico ligo 01 mejorador y al productor 
de semilla y le rinde un seilalado servicio a ambos. Poro codo mejorador con variedades 
en multiplicación, el program es "el equivalente o un hábil y confiable asistente ", 
mientras que poro codo productor de semilla, "le provee el equivalente o un mejorador 
científicamente entrenado y experimentado " • 45/ El servicio en estos importantes 
aspectos obviamente puede ser hecho solo por personal competente, entrenado y expe
rimentado teniendo o su disposición todas las facilidades y equipos neceSarios. 

Los requerimientos de personal y facilidades de un programo de producción 
de semilla básico varían con el número de clases y variedades que se estén manejando, 
y 105 cantidades de semilla que se ne:esiton. Algunos progromc&muy efectivos y de 
tamailo moderado consisten únicamente en un administrador, asistente técnico, secretorio 
de medio tiempo y uno oficina pequeilo. lo producción, procesamiento, olmocenamij!t'!to 
y lo distribución físico son manejados enteramente a través de arreglos contractuales con 
agricultores privados y procesadores 46/ • Otros programos- usualmente, pero no necesa
riamente más grandes en su alcance :-pueden tener un mayor personal consistente en un 
gerente general, gerentes asistentes paro coda cultivo importante y operacián (por ej. 
asistente para la producción de semilla de moti - Asistente para secodo y procesamiento, 
etc. ) un cuerpo de técnicos, secretorios y contador. 

E. L. Granstaff. El Valor de uno Organización de Stocks de Semilla BásiCl: 
poro los Mejoradore. de Plantos y Productores de Semillas Certificadas. 
Asociación Internacional poro el Mejoromienta de Cultivos. Reporte Na.3é 
37 • 1954 Y 1955. 

Ver: E. A. Lods : Métodos de Producción y ProvisiÓn de Semilla Básica, 
en Canadá. Asociación Internacional poro Mejoramiento de Cultivos. 
Reportes No. 36 y 37. 1954 Y 1955. 
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Este personal puede ocupar uno gran suite de oficinas, ser dueño de todo 
el equipo necesario, plantas y otras facilidades y ser dueñas o alquilar todas los 
tierras que se necesitan poro lo producción de semillas. 

Basicomente, el tamaño del personal, lo variedad de facilidades y equipos 
propios o contratadas par el programo deben estar de acuerdo con la labor o cumplir. 
No se puede esperar que el pro gramo opere efectivamente con personal, equipos 
y facilídades "Compartidos" y "Prestados 11 de atr.)S proyectos. Por otra parte, el 
programa no debe convertirse en un oasis paro personas nombradas políticamente, 
mejaradores sin éxito y no productivos, especialistas en producción de cultivos y 
otros servidores públicos de exceso o desechados. Ni se debe convertir en un 
monumento de personal y facilidades, paro lo orrbición de un constructor de 
imperios. 

El administrador es lo persona clave en l.) organización. El debe ser un 
científico de plantos maduro, entrenc:!o, comp,,':ente y experimentado, hábil 
en el troto con lo gente y de uno integridad Incuestionable. Debe tener lo voz 
principal en la seleccián del otro personal poro ,91 programa. El otro personal 
debe tener experiencia previo y entrenamiento en los labores que deberán 
desempeñar. Al comenzar programas, sin emoorsa, el administrador prooo/:>Ie
mente deberá conducir odiestromienta "en el servicio 11 para otros empleados 
técnicos. 

Aporte Financiero: El programa de stocks de semillas básicos en cualquier pars 
puede muy pronto volverse capaz de mantenerse mayormente par si solo, si este 
opera desde el punta de vista de negocios. En sus etapas iniciales de desarrollo 
sin embargo, se necesitan apropiaciones de fondos públicos pora las facilidades 
y equipos básicos y poro operaciones hasta que <ll programa esté bien establecido 
(4 - 6 años) Después de este patrocinio inicial, el programa debe ser capáz de 
operar y financiar equipos y facilidades adicionales provenientes de las empresas 
por ventas. 

Yo se ha tocado previamente el punto d,g que el administrador debe ser 
empleado permanente de una agencia o institudón pública con principal res
ponsabilidad en mejoramiento de cultivos y/o extensión y que su salario debe 
derivarse de ésta agencio o institución. En algunos casos sus honorarios son 
indirectamente financiados por el programa de "tacks de semilla de fundación 
o través de uno subvención anual para "investiflación u que el programa de lo 
institución de donde proviene el administrador, equivalente o su salario. 

La estabilidad financiera del prograrmde stocks de semilla básico es muy 
importante. Como las operaciones de aumento de semilla varían considerablemente 
de un año o otro, fondas de reserva deberán ser acumulados de las ventas poro 
que las operaciones puedan ser continuadas en caso de un fracaso en el cultivo 
de semilla, stacks obsoletos en inventario comCl resultado de lo salida de variedades 
nuevos superiores, etc. Como los reservas se a<:umulon o través de un número de 
años, la responsabilidad financiera del programa debe ser asumido por la agencia 
público apropiada hasta que el pragrcrroesté bien en comino. 
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!" Junte Directiva de la organización es responsable del uso sabia y 
cFropiodo de los fondos adjudicados al programo o que resulten de los ventas. 

Operaciones: Un programa de semillas básica se organiza, para produci~ semilla 
b.5sica • Su tixito debe juzgarse de acuerdo a cuán efectiva y eficientemente se 
cumpla esto labor. 

La producción de semilla básica requiere: 1) un surtido de semilla genética 
2) terreno, 3) equipo e instalaciones, 4) personol ( mano de obra), 5) decisiones 
(administración), y 6) finanzas. Estos se combinan de varios modos en la actuación 
d'J lo, operacbnes esenciales. 

CanHdod de Aumento: lo cantidad de semilla básico cumentada por ccdp variedad 
en el programa depende de consideraciones tales como, actuación, adaptabilidad, 
clase de cultivo, necesidad y meto. La cantidad de semilla producida debe ser 
suficiente para una distribución adecuada para minimizar la posibilidad de exclu
sividad, pero na ton grande que una porción sustoncial de lo semilla debe ser vendida 
al mercado comercial de semillas. El programo de semilla básica debe asistir en el 
desarrollo de una industria de semillas y no competir con ella. --

Besicomente lo planeación del abastecimiento de semilla básica está basado 
en su demando anticipado. A su turno, la demanda se ¡oredice y el abastecimiento 
se planea con base en experiencias pasados, actuación de la variedad en pruebas 
pasadas y presentes, pedidos hechos en avance, necesidades conocidos, avances en 
el programa de mejoramiento y análisis de mercados. El predecir la demanda más o 
menos correctamente es uno de los problemas de administración más difíciles del 
programo. De acuerdo a esta, el administrador y la Junta Directiva deben buscar 
seriamente los informes sobre e I abastecimiento planificado. Un sobre - abasteci
miento o sub-abastecimiento constonte o alternaciones estacionales entre estos 
extremos pueden destruir un programo de semilla básico en pocos años: el sobre
abastecimiento por pérdidas financieros y el sub-abastecimiento por queias y poco 
satisfacción con e I programa. 

Uno coordinación muy proxima con los mejoradores es necesaria y esencial 
para una planificación bien informado. la demanda de uno variedad recientemente 
liberada es generalmente más alta en los primeros años de haber salido, luego 
disminuye o se estabiliza hasto que lo variedad sea parcial o totalmente reemplazada 
por una meior. A veces sucede, sin embargo, que nuevas variedades sobresalientes 
en el campo y la demando en la segunda temporada después de su solida es insigni
ficante. Como consecuencia el programa sufre una considerable pérdida financiera 
con la semilla en inventario y la que estó en producción. Situaciones como estas 
son inevitobles y es una de las razones por los cuales el programa necesita fondos 
finoncieros de reserva. Uno situación ~imilar puede seguir como resultado de la 
decisión de aumentar una línea muy rrome tedora antes de liberarla poro que una 
mola característica Se presente en la última etopa de prueba y esto no permite su 
solida. 
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Producción: Después de determinar lo c:antidad de semilla necesario el 
próximo poso es lo producción. Consideracione!' de prácticos y técnicos gene
rales de producción están mós allá del alcance de esta discusión. Aún así, 
ciertos aspectos relacionados mós con el lado administrativo que con el lodo 
técnico de lo producción deben ser consideradcs. 

Lo semilla básico es cultivado en terreros propios (o controlado) del 
programo, o boja contrato en tierras de agricultores seleccionadas y calificados 
o bajo una combinación de estas al temativas. ::.as ventajas y los desventajas 
de cada uno de k,s dos primeros son iguales así que existen muy poca base poro 
escoger. La producción por contrato obvia cualquier limitación impuesta por 
recursos de tierra inadecuados, requiere menos personol en el programa, menos 
equipo y facilita la dispersión de la producción, la que es deseable como uno 
protección conrra un fracaso total del semillero. Por otra porte, la producción 
en tierras de propiedad del programo ayudan mucho al mantenimiento de la 
pureza genética, asegura una opera~jón mós d,! acuerdo con el tiempo, permite 
una observación más cercana sobre la semilla producida y facilita la cooperación 
y asistencia de los mejaradores de plantas, qUE' están generalmente localizados 
cerco de lo finca de semilla bósica. La mayoría de los programas de semilla 
básico producen semilla tonto en tierra propia como boja contrato. Y este 
procedimiento combinado es probablemente el más eficiente y flexible. 

Cuando la semilla se produce con un <lgricultor privado (o alguna entidad 
público), la seleccián del productor es sumam.~nte importante. Debe ser un 
agricultor muy capáz, calificado y progresivo y tener terreno apropiado, adecuado 
labor ( trabajadores) y el equipo necesario. U" acuerdo legal o un contrato debe 
ser hecho entre el agricultor y la organización de semilla básica. El acuerdo debe 
especificar el hectareaje que va a Ser sembrado, las prócticas cultural es y los 
métodos de cosechas que se van a seguir, proveer supervisión e inspeccion de pro
ducción por medio del administrador o sus representantes, el rendir cuentas yentreg 
de todo el aumento y de cualquier porción de semilla no usada que fué dada para 
plantar. Otras provisiones incluyen el precio a pagar por la semilla si ésta, está 
de acuerdo con los standares aceptables, el p'"ecio a pagar si no está de'acuerdo 
con los standares aceptables, método y tiempo de entrega, etc. 

Los productores de una cosecha especi'fica o variedod deben ser pocos, 
pero suficientes para hamr posible la producc'ión de semilla en mós de un lugar ••• 
Esto es necesario para disminuir el pe ligro o posibilidad de un fracaso total de 
cosecha y las consecuente pérdida de valiosa semilla genética. 47/ 

Generalmente, unas cuantas plantacio~nes grandes para semilla básica de 
una variedad es preferible a muchas plantaciones pequeñas: 1) las finc~ más grand, 
están probablemente mejor administradas y probablemente tienen el equipo necesori, 
2} las grandes plantocianes permiten una sUpE,rvisión más cercana y con menos costo, 

47/ E.L. GranstaFf - El Valor de las Organizaciones de Stocks de Semill, 
Básica - Op. Cit. 
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y 3; "11:"" más grande seo el lote pora semillas, menos son los probabilidades de 
mezclos mecánicas a genéticas. 

r"o importa ei sistema de producción - fincas propias o bajo contrato
io organización de stocks para semilla básica debe supervisor rigurosamente todos 
los posos: siembra, de.mezcle, cosecha, secado y procesamiento. Finalmente 
todo la semilla producida debe terminar en posesión de la organización aunque 
esté o nó de acuerdo can los standares aceptables. 

Coseche y Procesamiento: las semillas básicas son cosecha:bs y procesados 
"n lo mi$ma for:na que los otros categorías de semillas, cloro que.e toman precauciones 
estrictos poro evitar mezclas mecánicos durante los varios operaciones. Como la 
semilla básico debe tener alto calidad Hsica, fisiológico y genético, lo semilla 
se '~;::neja con procedimientos que minimize doñas mecánicos y se limpie paro 
remover todo el material inerte y tantas semillas deteriorados, moldeadas, de 
mol tamaño y doí'ladas por insectos rOMO Sea posible. Se debe hacer énfasis en 
que las semillas básicos deben ser limpiadas y procesadas. 

El programo de semilla básica que esté mol equipado y que depende esen
cialmente de operaciones hechas a mano, rara vez praduce semilla de buena 
calidad y aporiencia. 

Estas coracaterfsticos son muy importantes en el coso de la semilla básica 
porque las semillas básicas son lo ELITE de las clases de semilla. El ejemplo de lo 
que uno semilla debe ser. Si contiene una cantidad de rastrojo y de material inerte, 
semillas podridos y dañados, entonces será muy diHcil convencer o los productores 
de semillas que la semilla que ellos socorán de ésto será mejor. 

la organización de stock> de semillas básico debe tener el equipo de secar 
y de procesar necesario paro producir una semilla de alta viabilidad y vigor, olto 
pureza Hsica y buena oporiencia, así como un máximo de pureza genéfico. 

Almacenamiento: Un abastecimienta de reservo igualo por lo menos el 
20% de la demanda normal se debe mantener en inventario paro todos las variedades 
en el programa, para aseguror un obastecimienl'o consistente y adecuado. En el caso' 
de uno cosecha c variedad de "menor" importancia en el programa y paro la cllal 
hay uno demanda limitado pero constante, es generalmente más eficiente el producir 
uno cantidad suficiente poro dos o tres años a la vez, que el producir una cantidad 
más pequeí'la cada año o cada temporada. lo semilla puede ser almacenada y lo 
demanda durante los oí'los de no-producción se suple con el stock de reservo. 

lo importancia de la semillo básico, su alto volar y relativamente pequeí'la 
cantidad y la necesidad de tener stocks de reservo, justifico el uso de facilidades de 
almacenamiento buenos y bien diseñcdos. Como el clima en la moyoría de los países 
menos desorrol'odos se caracterizo pe," liuvios concentradas, altas temperaturos y 
humedad, "buenos" condiciones significa un almacenamiento de ambiente controlado. 
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La deshumidificación y el aire acondicionado (enfriamiento) requieren 
bodegas especialmente construidas y son costoSO! .• Pero la minimización en lo 
pérdida de semillas a través de deterioro e infes"acione5 de insectos con alma
cenamiento acondicionado "pagaran" estos gasteIs en pocos años. 

Financiación: Las costos de operaciones de cualquier tipo de semilla 
y de semilla b&sica no son diferentes, requieren financiación adecuoda a corto 
plazo O credito. Se requieren inversiones relativamente altas para producir las 
semillas y estos deben ser pagodas. En el caso d.a producción bajo contrato, el 
precio de semilla especificado es generalmente ~agadero a I momento o poco 
tiempo después de la entrega. La semilla producida representa la inversión hecha, 
pero, no se convierten otra vez en dinero sino el momento de la venta, lo que 
puede no ocurrir hasta varios meses o varios años, en algunos casos. 

Se sugirió previamente que un programa de stocks para semilla básica 
que empieza debe sostenerse a sí mismo. Ademós, que apropiaciones de fondos públk 
deben ser hechas inicialmente para la adquisición de facilidades y de equipo y 
deben continuar a una rata decreciente durante' unas pocos años hasta que el 
programo esté bien encaminado. Algunas provis iones deben también ser hechas 
en lo corto de constitución o mandato de la org.mización para la obtención y 
uso de credito de Freducción a corto plazo. La junta directiva propiamente 
determina la necesidad del credito a corto plaz.) y autorizo su obtención. 

Adjudicación de lo Semilla Básica: Una política específica en relación a la 
adjudicación de la semilla b6sica se necesito poro impedir reclamos, acusaciones 
de favoritismo, presiones pol1ticas y poro asegurar que el programa desarrolle y 
mantenga una buena imógen público. Los métodos de adjudicación van desde el 
no controlado" el que primero pida, primero obHene "hasta el altamente contro
lada sistema que adjudico a trovés de un comité, junta o asociación. 

los semillas bósicas sirven para ser use das en los posos subsecuentes de 
multiplicación de la semilla. De ahí que como control mínimo, la adjudicación 
debe ser restringida a los productores de semillo • Ademós como el objetivo del 
programa es el desarrollo de semilla genéticamEnte pura y de alto calidad paro 
el cultivador, solamente los productores de semillas bien calificados deben recibir 
semilla básica para multiplicación posterior. 

El productor de semilla debe estor en el "negocio" de producir semillas 
y no ser un agricultor o una firma que se meta fin el negae io cuando uno variedad 
altamente publ icitada es liberada con la esperanzo de explotor la situación y luego 
se retira cuando la demando disminuye o se estClbiliza y los precios bajan. 

Generalmente, lo semilla bósica debe ser adjudicada a través de un comité 
compuesto de ciudadanos privados con mentolicad interesada en asuntos públicos y 
de funcionarios públicos o a través de una asodación de productores bien organizado 
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programa de certificación, asociación de agricultores o una cooperativa. La 
adjudicación de semillas o través de tales organizaciones coloco el peso de la 
selección de productores individuales sobre ellos. También es deseable estable
cer pautas ?ora la selección de productores de semillas; por ejemplo, hectaraje 
mínimo por productor que debe ser sembrado, número mínimo de producciones 
dentro del órea servida por la organización adjudicataria. 

Cuando las organizaciones ( tal como una asociación de certificación) 
son organizadas con bases regionales y distritoles, la cantidad de semilla adjudicada 
a cada una de tales organizaciones ( y por ende región) debe basarse en los records 
de producción regionales, adaptación de la variedad en la región y experiencia y 
eficiencia de la organización. 

Una situación importante contra la cual lo organización de semilla 
bósica debe estar en guardia es la explotación indebida del abastecimiento de 
semillas de nuevas variedades. Es normal y natural que la semilla de una nuevo 
variedad merezco precios mós altos durante los primeras años de su solida que 
después. Esto es explotación en el sentido que se tomo ventaja de una situación 
de paco abastecimiento y mucho demanda. Pero, no es uno explotación indebido. 
El productor de semilla tiene que sacar su beneficio legítimo antes de que lo 
semilla seo distribuido ampliamente completamente su inversi6ñCOntinúa 01 
producir semilla. Lo demanda y el precio bajan en picada después que una 
variedad es ampliamente distribuida entre los cultivadores. Entonces el cultivador 
que tadav ro no ha sembrado esta variedad es muy probable que vaya donde su 
vecino a adquirir la semilla si el Fecio de ésta en el mercado estó mucho más 
arriba que el del grano. Lo que debe ser "minimizada es la explotación indebida: 
las precios exorbitantes resultantes de un monopolio sobre el abastecimiento de 
uno semi 110. 

lo multiplicación de uno semilla antes de ser liberado puede usarse con 
ventajas paro evitar los problemas de poco abastecimiento y demasiado demando. 
Esto tiene algún riesgo porque lo multiplicación debe empezar antes que los pruebas 
finales completen. En algunos cosos dos o más líneas están en su prueba final 
poro determinar cuál debe ser nombrado y salir 01 mercado. Como consecuencia 
tadas los líneas avanzadas deberán ser multipl icadas sabiendo que o lo mejor sólo 
uno podrá salir al mercado como variedad. Cloro está que lo peor situación que 
se padría presentar serra de que no fueran aprobados ninguno de los !rooas. En 
cualquiera de los cosos el programo de semilla básico debe absorver una pérdida 
financiera. Esto pérdida se puede cubrir con uno apropiación especial de fondos 
o nombre del interés público, o recuperado cobrando precios mós altos de lo normal 
poro lo semilla bósica. 

Coordinación y Cooperación: lo operación de uno organización de stocks de semillas 
básico debe estor integrado muy cercanamente con lo investigacián, servicio de 
extensión y otros grupos relacionados. Su personal necesito de lo guío del grupo de 
investigadores no solamente paro obtener un abastecimiento temprano del germaplosma 
mejorado, sino en los nuevos métodos y técnicos usadas poro su obtención. La asocia
ción estrecho con el personal de extensión dó como resultado el desarrollo y la selección 
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de los mejores cooperadores y la mejor informadón al público del funcionamiento 
y dispon ibi I idod de la nuevo variedad que se libera. 48/ • Los productores de 
semillas privados, los asociaciones de mejorami'ento del desarrollo, disponibili
dod de 'o semillo básica debe siempre tratar de apadrinar los actitudes de coope
ración entre los distintos grupos que formon el programa/industria de semillas. 

El prograrrade semilla bósica no es un,) cosa aparte sino mós bien un 
componente integral de la estrategia completa del mejoramiento de cultivos 
y desarrollo agrícola. Los programas de semi 110 bósica se organizan solamente 
pora el avance del mejoramie"to de cultivos a través del abastecimiento de 
semilla de alta calidad de variedades superiores y de la promoción de buenas 
prócticas en el negocio de la semilla. Cuando estos propósitos se cumplen 
se sirve 01 interés público. 

Worze 110 Y Norgoord - Un Análisis de los Programos de 
Básico .- Op. Cit. 

Semilla 
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MULTIPLlCACION y It\NTENIMIENTO DE SEMILIA GENETICA y BASlCA DE MAIZ 

Definición: 

Semilla gen€tica: Semilla o planta que ha sido produ('jdél bajo la supervi
sión de un programa técnico de mejoramiento y que cons
tituye la fuente del aumento inicial o recurrente de la 
semilla ~sica o fundamental. 

Semilla ~sica o 
Fundamental : 

(Material b~sico), la que se ha producido bajo la super
visión de un programa técnico de mejoramiento de plantas, 
mantenida en identidad y pureza genética específicas y 
que puede darse a los productores para aumento y uso en 
producción de semilla registrada o certificada. 

l. Obtenci6n de Materíal Gen€tico y Básico de Maíz 

A. Obtenci6n ~ Variedades 

l. Selección Masal 

Selecci6n '\lo masa" de los mejores fenotipos. No hubo mucha ga-

nancia debido al efecto enmascara dar del ambiente. Gardner 

(Nebraska. Crop Sci. l. 1961) controló el ambiente sembrado 

estratificadamente y seleccionando loS mejores genotipos por 

estrato. A partir de entonces, la selección masal fu€ exitosa. 

No hay control Sobre el padre estaminado. 

Algunos ejemplos. 

2. Mazorca por surco 

Un sistema de selección recurrente, llamado tambi€n de Hermanos 

medios. Hay control en ambos progenitores, esta mina do y pistilado 

Inicialmente las mejores mazorcas se sembraban por surco. De cada 

surco se sacaban las mejores mazorcas de nuevo y se continuaba la 

sel~cci6n. 

Lonnquist lo modificó 

Algunos ejemplos. 



3. Selecciones Recurrentes 

3.1. Por habilidad cO!Jlbinatoria general 

Hace uso de la variancia genéti<:a aditiva, propia de la 

gran mayoria de las variedades eriollas sin mejor"r. Se 

basa en la selecci6n de plantas So sobresalientes agronó

micamente, dentro de cada poblaeión. Las So son autofecun

dadas para aislar, por homocigoflis, las buenas característi

cas, Estas autofecundaciones (plantas SI) son luego cruza

das a la variedad original. De la evaluación respectiva se 

seleccionan las mejores y con UI semilla remanente se sin

tetizan en lotes aislados. El proceso se continúa hasta 

las necesidades prmeimas o futuras de cada programa o 

región. 

Ejemplos. 

3.2. Por habilidad combinatoria espedfica 

Hace uso de la variancia genéti"a no aditiva. o de rela

ciones de dominancia. 

Las plantas Si son probadas con una línea endocriada (al

ta homocigosis). Las mejores se-n sintetizadas. El proceso 

continúa de acuerdo a necesidades. 

Ejemplos. 

3.3 Recíproca Recurrente 

Se-hace entre dos poblaciones. Hace uso de ambas varian

cias. Plantas So de la poblaci6.n A se autofecundan y se 

cruzan con la población B. Plantas So de la población B 
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4. 

se autofecundan y se cruzan .con la población A. De las 

evaluaciones se sacan las mejores de cada población y se 

sintetizan. El proceso continúa de acuerdo a necesidades. 

Ejemplos. 

3.4. Hermanos medios 

Hace uso principalmente de la variabilidad genética aditiva. 

Hay control en las hembras y en los machos. En algunos ca

sos es la misma mazorca por surco. 

Ejemplos. 

3.5. Hermanos completos 

Hace uso de ambas variancias. Se practica dentro de una po

blación (o entre dos o mfs poblaciones en cuyo caso es re

cíproca entre hermanos completos) utilizando la prolificí

dad y el rendimiento de variedades previamente seleccionadas. 

Pr§cticamente es un sistema de hibridación doble entre plan

tas So. Luego de evaluación y síntesis iniciales, se conti

núa con ciclos avanzados. 

Ejemplos. 

Otras Sintéticas 

1. Síntesis de Hneas SI 

2. Sintesis de Hneas S2 

3. Sintesis de variedades 

4. Síntesis de híbridos sencillos, etc. 



B. Obtención "de híbridos 

l. Aislamiento de características deseables 

1.1. Mediante autofecundaciones, e, endogamia 

1.2. Mediante fraternales, o alogamia 

a. Simples 

b. En cadena 

c. Hermanos medios 

d. Hermanos completoS 

2. Recombinación y purificación 

2.1. De líneas en Sl, etc. 

2.2. De fraternales 

2.3. De otros 

3. Incorporaci6n y conversión de cara<:teres deseables 

3.1. Mediante cruzamientos 

3.2. Mediante síntesis 

3.3. Mediante retrocruzamientos 

4. Hibridación 

4.1. Simple 

4.2. Triple 

4.3. Doble 

4.4. Mú1tiple 

4.5. Varieta1 

11. Mantenimiento y multiplicación de material genético y básico 

a. Aislamientos 

b. Polinización controlada 
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CULTIVO DE TEJIDOS EN YUCA 

W. M. Roca 

I. INTRODUCCION 

En general. se entiende por "cultivo de tejidos" al 
cultivo .i.'!. .v it r o de cualquier parte de 1 a planta, sea ésta una 
célula, un grupo de células o un órgano. 

Ensayos de laboratorio han demostrado (1S, 16) que todas 
las células vivas de la planta son totipotentes, 10 cual sig
nifica que cada célula contiene la información genética nece
saria para la formación de una planta completa bajo condiciones 
apropiadas que se pueden crear artificialmente. Sin embargo, 
es una tarea difícil mantener las células aisladas en los tubos 
de ensayo puesto que son meros fragmentos de vida. Por este 
motivo, para muchos casos de aplicación práctica se prefiere 
empezar con un grupo de células o con un órgano. 

Una vez aislado de la planta, el tejido debe ser nutrido 
en forma precisa y controlada. Todos los nutrientes y facto
res de crecimiento que se encuentran en el cuerpo de la planta 
deben ser provistos artificialmente. Estos incluyen elementos 
minerales, una fuente de carbohidrato (suerosa), vitaminas y 
reguladores de crecimiento de tipo hormonal. La concentración 
y clase de estos últimos varía con cada tipo de planta y con 
el tejido; por lo tanto requiere ensayos especiales. 

El control preciso de los nutrientes y del balance hor-
monal influirá grandemente en la clase de 
desarrollará a p·artir del tejido aislado: 

crecimiento que se 
proliferación ce-

lular, formación de callos. ralees. yemas, plántulas completas 
etc. 
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Ciertos factores físicos como temperatura, calidad, in
tensidad y duración de la luz también de)en ser apropiadamente 
provistos a los cultivos de tejidos. 

En los últimos años se ha avanzado significativamente en 
la utilización de las técnicas de cultivo de tejidos para re
solver algunos problemas en agricultura. Esto es especial
mente cierto en el caso del proceso llamado ·cultivo de meris
temas· o ·cultivo de Ipices·. Las apliclciones mis importantes 
de esta técnica son: propagación vegetativa rlpida (7,121, 

erradicación de patógenos sistémicos (8), conservación (11) y 

transferencia internacional de germoplas~a (13). 

El meristema apical es una cúpula diminuta (0.1-0.3 mm) 
de tejido localizado en el extremo termi1al del tallo. Está 
f0rmado por un grupo pequeño de células embrional e, de creci
miento rápido. Las yemas axilares tambi~n poseen meristemas 
cuya actividad es mfnima durante el crecimiento de la yema 
terminal del tallo (dominancia apical) p~ro se reactiva cuando 
la yema terminal cesa su crecimiento vegetativo. 

Contrastando con el cultivo de células aisladas y de otros 
tejidos, el cultivo de meristemas y de áJices (meristema apical 
~companado por varias hojitas j~venes) parmite la regeneración 
de plantas completas en forma rápida y consistente. Esto se 
debe d que el ápice meristemático tiene ~ran potencial orga
noglnico, es decir, que posee la capacid1d inherente de formar 
órganos indefinidamente bajo condiciones apropiadas. Debido 
a la alta organización del meristema api:al, las plantas re
~e~eradas in vitro mantienen fielmente SJS caracterfsticas 
varletales (propagación c10nal). 

JI. CULTIVO DE MERISTEMAS EN YUCA 

Se han reportado algunos trabajos e1 yuca sobre la forma
,"C" dp r~11cs (proliferación celular sin organoglnesis) a 



- 3 -

partir de segmentos de tallo (2,lO). Por primera vez se 
reportó {3} la utilización del cultivo de meristemas de yuca 
para la eliminación de la enfermedad del mosaico africano. 

A continuación se describe la técnica de cultivo de meris
temas de yuca, enfatizando en los procedimientos y aplicacio
nes que se están desarrollando para su utilización en el CIAT. 

A. Material - Previa desinfecci6n con Orthocide y Bavistfn 
(5). plantar las estacas de yuca en potes individuales o 
en cámaras de propagación rápida (1). Regar las estacas 
con una soluci6n de Hoagland (3) o con un fertilizante 
soluble. 

Brotes de 3-5 cm. de longitud son apropiados como fuente 
de meristemas (Fig. la). Cortar los brotes, sacarles las 
hojas más grandes y proceder a la esterilización superfi
cial (Fig. lb Y e) con una soluci6n muy diluida de Hipo
clorito de Calcio o de Sodio. 

B. Excisi6n de Meristemas - La operación de excisi6n de me
ristemas debe realizarse bajo condiciones de asepsia para 
mantener la esterilidad de los tejidos. Se debe evitar 
la disecación de los tejidos internos que son suculentos 
y prevenir daños mecánicos de las partes que se van a 
aislar. 

Trabajando con un microscopio esteroscópico de magnifi
cación variable (lOX-40X) y con una buena fuente de ilu
minación, remover las hojas más grandes de la yema (Fig. 
ld), que son las más externas, usando agujas de disecci6n 
y bisturíes delgados. Cuando se ha llegado a los primor
dios más pequeños, usar agujas de disección delgadas y 

cortarlos ha%ta que se observe claramente el meristema 
apical. el cual es plateado - brillante (Fig. le). 
Usando una micro-cuchilla. cortar los residuos de tejido 



- 4 -

dejados alrededor del meristema apical y hacer luego un 
corte 1 impío a la altura del "cuello" del meristema 

(Fig. lf). 

Con la punta de la micro-cuchilla, rápidamente transferir 

el meristema a la superficie del medio de cultivo (Fig. 19). 

El meristema acompaftado de uno a dos de los primordios 
foliares más jóvenes, mide aproximadamente 0,4-0.6 mm 

(Fig. lf). Cuando está acompañado por cuatro a cinco 

primordias el explante recibe el nombre de "ápice" y mide 

0.8-1.5 mm. 

r r1."di<LJl~ltJvo - El medio basal de i4urashige-Skoog (6)-MS 

de macro y micro nutrientes minerales y vitaminas es 

,:~de'l1entado con 2% de suerosa y regul adores de crecimien-

". 0.05-0.1 mg/l NAA (áCido naftaleno acético) 
e.os [1; ~lgfl GA (ácida giberélico) 

().il2-').:~S BI\P (benzil aminopurina) 

.~ ~r¡ ~01;~ es djustado a 5. 7 -5.8; se agrega 0.6% de 

, , ~ l.' "" ¿n tubos de ensayo y se esteril iza en 

~. '''ll.fJe í die d 1 21 o e por 10m in. 

J ¡1¡¡r~,1n,lcí0n durñnte los primeros 3 ... 4 

di as y :URgO subir a 2,000 luxo Se pueden usar fluorecen-
, - 'IHZ de día" y un fotoperíodQ de 14 horas. 

A los pocos dlas de incubación. el tejidO 

'in·""'?, ';e yro;tlinen y se diferencia la ~igDlentación: verde 

, "t' ~ " i n y' v b 1 a r. e a - a m a r ill en t a en 1 a par t e 
.. ¡, ; ,; (,' '.. ~ e g:J ida ",e n te, €o I a x i s del e x p 1 a n te 

s,' :1; 11 :~ 't?l Y i d t.; r r- ~ re r a '.) r a f e e s s e i n i ( í a n . Gen e r a 1 m e n t? ~ 

desan'"¡i,, up callo en 1~ base del ¿xis. A las 2-3 

~.~.'. IR' ~njit~s se desarrollan y las rafees crecen 
".c "-;""f.. j" 4·5 seman~s. una plántula completa 
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de :!:. 5 cm., con 4-5 nudos, se ha desarroll ado a parti r 
del meristema (Fig. 19). 

Mediante la modificación de la composición del medio de 
cultivo, especialmente del balance de citoquininastauxinas, 
es posible inducir la diferenciación de numerosas yemas; 
este sistema puede conducir a la producción de numerosas 
plantas a partir de un ápice aislado. 

Pueden ocurrir algunas variaciones a la respuesta general 
descrita arriba, dependiendo de la variedad y de las con
diciones de brotamiento de las estacas; por ejemplo: for
mación de tallo con hOjas pero falta de enraizamiento. 
En este caso, transferir el tallo al "medio de enraiza
miento": MS (31 suerosa) + 0.1 mg/l NAA (con 0.8% de agar); 
las rafees se formarán en 4-6 días. Alternativamente, se 
puede cortar la yema terminal y todos los nudos del ta1lito 
y transferirlos al medio de ·cu1tivo de nudos:" MS (3% 
suerosa) +0.01 mg/l BAP + 0.1 mg/1 NAA + 0.1 mg/l GA; 
después de 1-2 semanas, se desarrollarán tantas p1ántu1as 
completas corno nudos que se aislaron. 

F. Transplante de p1ántulas a potes y al campo - Una semana 
antes del transplante a potes, aumentar la iluminación de 
los cultivos a :!:. 5,000 luxo Un substrato de vermiculita, 

arena fina y grava 11:1:1) contenido en potes tipo "jiffy" 
facilita el transplante . 

. Trabajando en un lugar limpio. sacar las plantitas de los 
tubos de ensayo, lavar las rafees con agua para eliminar 
los residuos de agar y colocar la p1ántula en un orificio 
abierto en el centro del pote; el substrato ha sido pre
viamente humedecido. Presionar levemente alrededor de la 
plántula y colo.car el pote en un lugar 1 impio bajo alta 
iluminación. Colocar los potes en una cámara de propaga
ción rápida (1) acelera el crecimiento de las plantas. 
Los rie-gos durante los primeros dias hacerlos con agua y 
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luego con una solución diluída de Hoagland o con un 
fertilizante soluble diluído. 

Una semana antes de la transferencia al campo, aclimatar 
las plantitas a condiciones de baja humedad: remover 
gradualmente la cubierta pllstica de la cámara de propa
gación rápida. Para el transplante al campo, escoger un 
día nublado o hacerlo en la tarde y el suelo debe estar 
suficientemente húmedo para reducir al mínimo los riesgos 
de secamiento. Abrir el suelo con una pala. colocar el 
pote y cubrir con suelo el pote incluyendo los 2-3 nudos 
inferiores de la plantita, presionar levemente el suelo 
alrededor de la planta y si es necesar~o regar inmediata
mente. El transplante al campo se facilita grandemente 
cuando se han usado potes tipo "jiffy· puesto que no es 
necesario sacar la planta del pote. 

111. APLICACIONES DE LA TECNICA EN YUCA 

A, Eradicación de patógenos sistémicos 

Como consecuencia de la propagación asexual (por estacas) 
d2 la yuca, ciertas enfermedades causadas por patógenos sisté
"Iicos (5) tienden a contaminar el material completamente, La 
0 P t€cción y contrul de estas enfermedades e1 a~n más diffcil 
cuando se presenta en forma latente; la enfermedad es trans
~itida en la "semilla" de una generaci6n a otra. Se han repor
trldo bajas cnnsiderables en el rendimiento de rafees debido 
a anfcrmedades virosas (9). 

~3 ~1~trjbycj6n de partículas virales en la planta es 
irregular: su concentración disminuye con la aproximaci6n al 
ápice del tallo; el'meristema apical mismo se encuentra nor
malmente libre de virus, salvo algunas excepciones (4). 
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El aislamiento y cultivo de meristemas permitirá. por 10 
tanto. propagar con alta probabilidad plántulas libres de virus. 
Es necesario la aplicación de pruebas de detección de virus 
para asegurar la limpieza de las plantas regeneradas a partir 
de cultivo de meristemas y de ápices. 

Cuando el tejido es tratado con altas temperaturas (termo
terapia) (17). hay una disminución de la infectividad de ciertos 
virus. En una planta. la síntesis y translocación de las par
tículas virales parece ser afectada por la termoterapia puesto 
que su concentración disminuye en los tejidos meristemáticos 
en crecimiento. La aplicación de la termoterapia a las plantas 
o brotes en crecimiento ha aumentado la taza de erradicación 
de virus por cultivo de meristemas en muchas especies. inclu
yendo la yuca (3.14). 

En el CIAT se está estudiando el efecto de la duración y 
la intensidad de la termoterapia. durante el brotamiento de 
estacas, sobre la erradicación de enfermedades de tipo viral y 
su relación con el tamaño del explante para cultivo de meris
temas. Así mismo se estudia el efecto de la aplicación de 
calor en forma simultánea con el cultivo de meristemas. 

B. Propagación c1ona1 rápida 

El atractivo del cultivo de ápices para la multiplica
ción vegetativa reside en que el material producido se encon
traría libre de enfermedades así como en su potencial para 
constituir una fuente continua de material juvenil. Esto es 
deseable principalmente en el caso de variedades o lineas pro
misorias que se encuentren completamente atacadas por enferme
dades sistémicas y cuando se requiere la producción de un 
núcleo de "semilla'" certificada. 

En el CIAl se está desarrollando métodos simples para la 
producci6n de gran número de propágulas a partir de pocos 



- 8 -

ápices y/o yemas. los cultivos pueden ser inducidos a pro
liferar para formar masas de tejido con múltiples yemas ad
venticias y axilares; estas pueden ser divididas manualmente 
(o el proceso puede ser automatizado) para aumentar la pro
pagación. las plántulas desarrolladas, o aún las yemas si se 
desea, podrlan ser "cosechados"o en una forma mIs o menos conti
nua para ser transplantados a otros medios de cultivo in vitro 
o a potes y por último al campo. 

Estas propágulas (yemas y/o plántulas) pueden a su vez 
ser utilizadas para la distribuci6n a otros pafses o para su 
conservación en un banco de germoplasma en el laboratorio. 

C. Conservación de Germoplasma 

El cultivo de meristemas ofrece un gr~n potencial para la 
conservación de material clonal a largo pl~zo. Los cultivos 
de meristemas requieren pequefio espacio, lES posibilidades de 
contaminación por plagas y enfermedades es prácticamente anu
lada y el potencial de propagación es alto. Otros problemas 
que se presentan en el "! 'tenimiento convencional de germoplasma 
en el campo y/o invernadero, tales como: necesidad de control 
de insectos y de sanitaci6n, pruebas frecuentes para detección 
de patógenos sistémicos, la labor intensa y costosa de mante
nimiento, el peligro de erosión genética, etc. prácticamente 
no existen en un sistema de conservación por cultivo meriste
máticos. 

Se están estudiando dos sistemas para la conservación de 
germoplasma de yuca como cultivos de merislemas: 

l. Como un enfoque para el futuro. se investiga la conserva
ción de meristemas de yuca a temperaturas super bajas 
(nitrógeno liq~ido: -196"C), en una forma similar a la 
conservación de los liquidos seminales de los animales. 
Este trabajo. que se realiza en el Prairie Regional Lab. 
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de Saskatoon - Canadá, requiere: la evaluación de dife
rentes tazas de enfriamiento, el uso de agentes protecto
res de congelamiento del protoplasma celular, tazas de 
re-calentamiento y métodos para regenerar plantas después 
de su extraccción del nitrógeno líquido, etc. 

2. En el CIAT se está estudiando un método alternativo de 
conservación para el futuro inmediato. El método bási
camente consiste en mantener los cultivos de meristemas 
bajo una taza de crecimiento mínima, de tal forma que se 
extienda lo más posible el intervalo entre pasajes de los 
cultivos a medios frescos. 

La ventaja de un sistema de ·conservación en condiciones 
de crecimiento mínimo· reside en que se asegura una alta 
viabilidad del material, el procedimiento es simple y 
rapido evitándose así pérdidas en la colección. 

A través de pasajes periódicos de los cultivos a medios 
frescos, el médodo adquiere un carácter de mantenimiento 
a largo plazo. 

Resultados preliminares indican que nudos provenientes de 
p1ántulas meristemáticas pueden ser inoculados en medios 
conteniendo alta concentración de azúcar y almacenados a 
18-20°C. En estas condiciones la taza de crecimiento (~ vi
troj (4-5 cm/mes) se reduce a 0.2 - 0.4 cm/mes. Este cre
cimiento mínimo permitiría un cambio de medio de cultivo 
cada dos años y un poco más. El azúcar en el medio de 
cultivo parece actuar como agente osmótico a la vez que 
energético. 

D. Transferencia internacional de germoplasma 

El movimiento de plantas y partes de plantas de una región 
o país a otros cumple un rol importante en el proceso de trans
ferencia de tecnolog,a realizado. por instituciones nacionales 
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e internacionales. Este rol, sin embargo. está restringido 
por regulaciones que previenen la introducción de germoplasma, 
especialmente de propagación vegetativa, debido a los riesgos 
reales de diseminar pestes y enfermedades. 

Los cultivos de meristemas debido a su condición aséptica 
deben encontrarse libres de insectos, nematodos y de la mayo
ría de hongos y bacterias que crecerían en un medio sintético. 
Si los patógenos (especialmente de tipo sistémico) se encuen
tran presentes en el explante inicial, podrían ser vistos o 
contaminarían el medio. En el caso de virus, el uso de la 
termoterapia en combinación con el cultivo de meristemas deben 
ser aplicádos para su eliminación. 

En el CIAr se desarrolla un sistema para l~ transferencia 
internacional de germoplasma de yuca en la forma de cultivos 
asépticos de ápices Ylo plántulas. El método se usará tanto 
para aliviar las regulaciones de cuarentena que restringen la 
introducción de germoplasma de yuca del CIAT a otros países 
así como para la importación de germoplasma valioso de otros 
pafses. Uno de los factores más importartes en este trabajO 
es el entrenamiento de personal de los pB(ses receptores en 
las técnicas de recpeción, multiplicación y utilizaci6n de los 
materiales que se distribuyen. 

• 
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FIG. 2 CULTIVO DE MERISTEMAS EN YUCA: APLICACIONES 
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Aspectos generales sobre la producción y comercialización de semillas • 

de forrajeras. 

Javier Bernal !usse* 

INTRODUCCION 

Los países de Latinoam'rica cuentan con grandes 'reas dedicadas a la 

explotacion de praderas nativas. La productividad de estas praderas 

es generalmente baja debido a diferentas factores como son la escasa 

fertilidad natural de los suelos, las condiciones climáticas poco pr~ 
t~"'U"'4~ picias, caracterizadas por condiciones ex;e.ftSS de precipitación y s~ 

quía y la poca productividad y baja calidad de las especies nativas. 

Sin embargo, el potencial de producción ganadera de la Amirica Tropi

cal es muy grande si se ~eemplazan las especies nativas por especies 

introducidas o naturalizadas y se aplican prácticas de manejo adecua

das como fertilización, control de malezas, rotación de potreros y t~ 

das aquellas que permitan a la pradera aumentar su producción y produ~ 

tividad. 

Aunque el establecimiento de praderas artificiales ha sido frecuente

mente recomendado, el principal obstáculo con que se ha contado a si

do la falta completa,o al menos una gran escasez,de semilla de las e~ 

pecies recomendadas, especialmente cuando se crata de especies tropic~ 

les. 

Producción de Semillas de Forrajeras Tropicales. 

No existen estadísticas acerca de la producción de semillas de forraj~ 

ras tropicales, al menos para Colombia. La fisiología tan diversa de 

las forrajeras que hace que algunas florezcan en forma más o menos pe~ 

manente durante todo el año, mientras otras solamente lo hacen en 'po 

cas muy definidas; la falta de contról por parte de las entidades ofi 

ciales a la actividad de producción de semillas de forrajeras y el ~ 

pirismo característico de esta actividad, hacen que sea imposible co

nocer aGn en forma aproximada la cantidad de semilla producida. Si a 

esta situación se le agrES a el cráfico indiscriminado de semillas n.o 

controladas a través de las fronteras con los paí.'as vecinos, la situa 

ción de torna eún más confusa. 
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Si se le calcula a una pradera artificial una vida productiva de 20 ~ 

ños, y se acepta que en Colombia existen unos 16 millones de hectáreas 

de prsderas mejoradas, se llega a la conclusión de que anualmente se 

resiembran aproximadamente 800,000 hectáreas de pastos; si se supone 

que las siembras debidas a apertura de nuevas areas son 200,000 hecta 

reas anuales, se tendría un total calculado de 1'000,000 de hectáreas, 

are a aproximadamente igual a la que se siembra con semilla certifica

da de los U cultivos transitorios sometidos al proceso de certificación, 

incluyendo arroz y algodón. 

Debido a la baja calidad de la semillas no controlada que se comercia 

liza en el· país, las densidades de siembra oscilan entre 20 y SO/Kg!Ha. 

de semilla no beneficiada, con precios que varían desde $ 35 hasta 

$ 120 por kilogramo. Si se aSU1IIe una densidad promadio de siembra de 

25 KG/Ha y un precio promedio de $ 50 por kilogramo, la producción de 

semilla de pastos par; consumo nacional, descontando un 10% de áreas 

en clima frío que se siembran con semilla importada, ~de 20'000,000 

de kilógramos por Un valor de $ 1.000'000,000, sin considerar las ex

portaciones que son abundantes ,habiéndose reportado hasta 6'500,000 

kilogramos de guinea ( Panicum~imu~, en un solo año, 1976, hacia 

Venezuela. 

De acuerdo con el análisis anterior se puede deducir que la producción 

de semillas de forrajeras es una actividad altamente significativa d~ 

tro de la economía del sector agropecuario, ocupa una gran cantidad 

de mano de obra, y sirve de fundamento a una actividad tan importante 

para la ganadería como es el establecimiento de nuevas praderas. 

Desafortunadamente, las entidades oficiales han prestado poca atención 

a la investigación en este campo o al impulso y desarrollo de la indu~ 

tria de producción de semillas de forrajeras :y la mayor parte de los 

adelantos se han logrado gracias al entusiasmo de investigadores de la 

industria privada y algunos del sector oficial, principalmente a título 

personal, pero no a políticas de producción y fomento de orígen gube~ 

namental. 

En el campo tecnológico, el aporte del IICA.y del eIA! han sido de -

gran importancia, mediante el suministro de información y el entrena

miento de personal. 

SISTEMAS DE PRODUCCION 

En Colombia se encuentran diversos sistemas de producción de semillas 

de forra'eras. La me<or arte d~ ellos son em íricos a titécnicos 



• 
Las praderas dedicadas exclusivamente o principalmente a producci5n de 

semilla, son prácticamente inexistentes, con excepci5n de algunas pr~ 

de ras de'branquiaria (Brachiaria decumbens), durante los primeros m~ 

ses después de su establecimiento. La practica normal consiste en u

tilizar la pradera como potrero y sacar el ganado para dejarla semillar 

durante ciertas épocas del año, con el fin de cosechar la semilla o pr~ 

curar una resiembra natural, permitiendo que esta caiga libremente al 
I 

suelo. 

Cuando la semilla.se recolecta, se utilizan las siguientes modalida

des: 

a) Barrido. 

Como la semilla de. la mayor par~e de las gramíneas tropicales madura 

en forma desuniforme, con frecuencia se permite la maduraci5n comple

ta de la semilla y su desgrane natural (abscici5n), con el objeto de 

recuperar del suelo la mayor cantidad posible de semilla madura. 

Este método puede producir buenos resultados cuando se ponen lonas 

dentro del cultivo para que reciban la semilla madura o cuando 'se 

succiona la semilla del suelo con una maquina apropiada que separe 

el material vegetal de las partículas de suelo por diferencia de pe

so. Lo normal en Colombia es que se haga recolección general de mate 

riales del suelo que incluye semilla, materia vegetal inerte, suelo, 

piedras, insectos y demás materiales presentes en la superfície. Las 

pudriciones son frecuentes debido a que la semilla permanece en con

tacto directo.con el suelo por períodos prolongados; si el suelo se 

encuentra húmedo o se registra precipitación o se forma mucho rocío, 

el daño de la semilla puede ser aún mayor. 

Este sistema no es recomendable en nuestro medio, a menos que se vaya 

a utilizar la semilla rápidamente, para resiembra dentro de la misma 

finca. La semilla barrida no presenta facilidades para manipuleo, pr~ 

cesamiento y empaque y su viabilidad decrece en un corto período de 

tiempo •. 

b) Corte Manual. 

Ta1 vez la práctica más utilizada en la recolección de semilla de fo

rrajeras es el corte manual con hoz o con machete de las espigas. Cul'!!. 

do se seleccionan las espigas escogiendo aquellas que contienen un ma

yor número de semillas maduras, se obtiene un producto de aceptable ca 

lidad. -La espiga debe cosecharse cuando se ha iniciado la caída de la 
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aemilla madura eil el tercio superior de la eSldga. Este sistema permi 

te la recolección en lireas marginales, COlllO Ix)rdes de carreteras y c,!. 

minos, además de las praderas. 

Olando el corte se hace unifoI'lll8llle;nte, sin seleccionar espigas, .la c,! 

lidad de la semilla se rebaja debido a la condderable proporción de 

semilla inmadura, y por lo tanto se hace necel.aria la clasificación m.!, 

canica para separar esta semilla por peso. 

c) Corte Mecanico. 

Es el sistema menos empleado actualmente, perol el que potencialmente 

puede ser mlis eficiente. Uno de los mayores limitantes en la produc

ción de semilla de forrajeras y el principal factor de encarecimiento 

es la gran· cantidad de mano de obra que se utiliza principalmente pa 

ra la cosecha. 

Para ser cosechado mecanicamente un campo debe encontrarse en un est,! 

do uniforme de floraci6n y maduraci6n y debe haber sido preparado con 

anterioridad para la cosecha. La cosecha mecánica debe ser seguida por 

pr¡cticas de procesamiento que permitan la separaciÓn de materia ine~ 

te, semilla inmadura y semillas de malezas que puedan haber sido rec~ 

lectadas por la m'quina. Las leguminosas generalmente se cosechan en 

forma manual. 

ALGUNOS ASPECTOS GENERALES .DE MANEJO DE LA PRADERA DEDICADA A PReDUe

CION DE SEMILLAS. 

CUando se decide producir semillas de forrajeras es necesario consid.!, 

rar la pradera como un cultivo y no como un potrero. La pradera debe 

ser sometida a una serie de practicas dentro de las cúales ~e encuen

tran las siguientes: 

a} Descanso 

Los animales deben ser retirados con la debi<l.a anticipaciSn para per

mitir a ias plantas la recuperacion del fOllaje y la acumulación de 

reservas. La floración se presenta en ciertas ·especies como el puntero 

Q!!yparrhenia rufa ) aGn en el caso de 'que SE' encuentre sobre::;pastore.!!.. 

do, pero si n!, ha tenido suficiente pedodo de descanso la cantidad y 

calidad de la semilla producida son bastante pobres. 

b) Control de Malezas 



• 
ayuda a obtener una cosecha uniforme y abundante, debido a que se dis 

minuye la competencia por agua, luz y nutrientes y las plantas disponen de un 

mayor espacio. En algunos casos las malezas no solamente disminuyen 

¡a producción de semillas por competencia sino que dificultan la rec~ 

lección y rebajan la calidad del producto final. 

c) Fertilización. 

La fertilización después de sacar los animales y controlar las male

zas, generalmente tiene como consecuencia un aumento en la cantidad y 

calidad de la cosecha de semilla. La fertUfzación nitrogenada es de 

gran importancia pero debe ser hecha en forma oportuna; fertilización 

demasiado temprana o demasi?do tardía con relación a la floración se 

puede traducir en un aumento del desarrollo vegetativo o en p'rdida 

del material pero no en un aumento real de la producción de semillas. 

La fertilización '~on fósforo, potasio y elementos menores puede ser 

benéfica en algunas áreas como los llanos orientales; debe hacerse con 

la debida anticipación para permitir a la planta la absorción de es

tos nutrimentos. En la producción de semillas de leguminosas la feL 

tilización con estos elementos reviste mucha mayor importancia que en 

la producción de semillas de gramíneas. 

d) Edad de las Plantas. 

A'medida que las praderas envejecen la producción de semillas decrece 

debido a pérdida de vigor de las plantas, empobrecimiento del suelo y 

otros factores como compactación. disminución de la permeabilidad, in 

vasiGn de malezas, etc. La cosecha de semillas de las praderas nuevas 

es generalmente más abundante y la semilla de mejor calidad. En al~ 

nas especies como b"aquiaria que tienen un período reiativa~nte largo 

de floraciGn, la semilla producida al comienzo de la estación, Julio 

y Agosto en el piedemonte llanero, es mejor que la semilla producida 

hacia el final de la misma. Diciembre y Enero. 

En las leguminosas posiblemente se presenta el mismo efecto aunque,no 

estén sometidas a pastoreo, y sea necesario renovarlas periódicamente 

mediante podas. 

e) Tutorado. 

Algunas leguminosas debido a su h¡bito de crecimiento deben ser guia

d~s o tutoradas para que la polinización, desarrollo de la semilla y 
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recolección sean más fúciles y se efectúen en mejores condiciones sani 

tarias. 

• 
La altura de los tutores y el material empleado dependen hasta cierto 

punto de la especie. El control de malezas. y la fertilización son n~ 

cesarios ; la cosecha mecánica es imposible de:bido a la estructura de 

los tutores. El tutorado es recomendable en Ku'd "ti ( Pueraria phaseo 

loides ). centrosema ( Centrosema ~ ) calopo ( Ca1opogonium mucunoi

~ ), cUto ría (CUcoria tarnatea) y en general en las leguminosas de 

habito de crecimiento trepador. La de habito de crecimiento erecto c~ 

me desmonium (Dasmonium sp). estilozantes (St'ylozanthes sp.), etc. no 

requieren tutorado y la cosecha puede hacerse mecánicamente. 

Las pd'cticas anteriores son poco utilizadas 'm Colombia con exc:epci6n 

del descanso y en algunos pocos casos el tutorl1do para la obtención de 

semillas de Kudzti. La tecnific:aicón a nivel de campo podría aumentar 

grandemente la produc:ci¡)n de semilla y mejora:~ significativamente la 

calidad del producto • . 

BENEFICIO DE SEMILLAS DE FORRAJERAS 

El beneficio de la semilla es muy rudimentari'J excepto en algunas po

cas compsñías especializadas en producción dE: semillas de pastos que 

cuentan con equipos dedicados a su procesamiento. Las 

principales etapas del beneficio son: 

A) Secado 

Se acostumbra apilar la semilla en el campo y dejarla expuesta a los 

rayos del sol por espacio de varios días. C<lmo la semilla continúa 

respirando despu~s de cosechada, se presenta calentamiento expontaneo 

debido a su actividad metab61ica; si se form¡m montones grandes el c~ 

lor no se puede disipar y la temperatura puede subir basta 50 ó 60' e, 
seglín algunos reportes. Cuando la temperatura supera los 42.5·C se 

empieza a presentar coagulacilSn de la proteíl1s y deterioro de la semi 

11a. 

Cuando la semilb ha sido calentada durante el secado, se puede conocer 

por un color verdoso' y manchas negras cerca de la zona cmbrionaria. La 

semilla secada gradualmente y a temperaturas inferiores a 42'C presen 

ta un color amarillento o crema y ausencia d.J manchas oscuras. 

El sislcma correcto de secado debe ser a la sombra, en capas delgadas 



y volteando la semilla con frecuencia para evitar el recalentamiento. 

La semilla se considera seca cuando la humedad se encuentra por deba

jo del 14% y esta se desprende f4cilmente de las espigas. 

B) Desgrane 

El desgrane se efect~a en un alto porcentaje en forma expontinea una 

vez que la semilla se ha secado. La trilla manual, consistente en 

golpear las espigas es muy frecuente; el uso de cedazos o tam!ces ayu 

da a efectuar una prelimpieza. 

En leguminosas se acostumbra exponer las vainas al sol para que se 

presente dehiscencia y desgrane de la semilla. Posteriormente se gol 

pea el material para completar la separación de la semilla. 

C) Clasificación 

La mayor parte de la semilla que se comercializa en COlombia nO es s~ 

metida a un proceso de clasificaci6n. La práctica corriente consiste 

en pasar el material por zarandas o cribas y empacarlo directamente pa 

ra su comercialización.' En muestras de semilla comercial analizadas 

se ha llegado a encontrar 3% de semilla y 97% de materia inerte entre 

glumas, aristas o pelos, material vegetativo, tierra, piedras, etc. 

Algunas compañías especializadas someten la semilla a prelimpieza, de 

saristado para las especies que lo requieren, separación de las aris

tas y clasificación. La maquinaria para efectuar estas labores es al 

tamente especializada y costosa y requiere de personal debidamente en 

trenado. 

La semilla clasificada permite efectuar análisis de pureza, se puede 

someter a COntroles oficiales y se puede comercializar como de cate~ 

r!a seleccionada, una vez se tenga la autorización por parte del Go

bierno. 

D) Empaque 

La semilla no controlada que se comercializa a granel generalmente se 

empaca en bolsas de papel o fique usadas, no presentan ninguna informa 

ción en el empaque y frecuentemente estos se encuentran en mal estado, 

rotos y deteriorados. 

Las compañías que comercializan semilla seleccionada utilizan empaques 

nuevos de tela o papel en los cuales se incluyen las indicaciones exi 
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1) Almacenamiento • 

El almaCenamiento de la semilla no seleccionada esdeficiente, en lu&! 

res poco apropiados, en arrumes demasiado grllndes, sin separación de 

lotes y en condiciones sanitarias poco reco~!ndables. 

La semilla seleccionada, por ser un producto de alto valor se almace

na en lotes identificados, con estibas y sep.arsciones y en lugares a

condicionados como bodegas bien airea:las y cubiertas para evitar un e

ventual h~decimiento de la semilla. Se cOllsidera que una de las pri!!. 

cipales cau,sas de perdida de semilla de pastos es el deficiente almac!, 

namiento. 

F) Control de Calidad 

Solamente las com~añS:as productoras de semilla seleccionada tienen con 

trol de calidad interno y garantizan al consumidor un producto de ca

lidad. 

El control consiste basicamente en chequeos perS:odicos de la germina

ción y el vigor de cada uno de los lotes de semilla; este control pu!, 

de hacerse en base a porcentaje o en base a peso, para determinsr el 

nGmero de plantas por metro cuadrado que se obtendrán al semqrar la s!, 

milla. 

El hecho de que existan compañtas con contrl,l oficial y control inte!. 

no de calidad es un avance positivo en la tecnologS:a y un factor para 

que los ganaderos brinden su apoyo y depositen su confianza en estas 
~~ companl.as. 

COMERCIALlZACION 

De igual manera que la producción, la comercialización no está organi 

zsda ni tecnificada. La mayor parte del mercadeo la hacen los mayo

rtstas que compran la producción a recolectores pequeños, mezclan la 

semilla procedente de diferentes lugares y la expenden al por mayor o 

al datal sin ningún control ni regulación por parte del Gobierno. 

Loa mayores acopiadores de semillas se encuentran lozalizados en el 

valle alto dilMagdalena (Cirardoc, Tocaima, Dorada), la Costa Atlñnti 

ca ( Val1cdupar, Sincelejo, Montería) Valle del Cauca (Cartago, PaIro! 

ra). 1mtioqu~a (Nedellin, Uraba, bajo Caucs, Puerto Berdo). Llanos !J. 
ricntales (Villavicencio. Puerto López, Grsnada), y muchos otros luga 
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COmo se dijo anteriormente,no se conoce el volGmen de producción ni 

las nececidades reales de la ganadería nacional, y mucho menos el me~ 

cado deJos posibles países importadores como Venezuela y Ecuador. 

Es necesario, pues, organizar tanto la producción como la comerciali

zación. 

No existe una política de cr~dito para la obtención de semillas de fo 

rrajeras, ni líneas de crédito para los productores. La mayor parte 

de las negociaciones se efectGa al contado, y cuando se conceden pla

zos es el productor de semilla clasificada quien debe cargar con el 
~N/o 
&a&&o financiero de la operación. 

Los canales de mercadeo solamente estan establecidos para las empreaas 

productoras de semilla seleccionada, quienes cuentan con redes de di~ 

tribuidores a nivel nacional; la venta de semilla no controlada se ha 

ce en la finca, la bodega, el almacen de pueblO 6 incluso en la fonda 

o el almacén de abarrotes. 

Las importaciones de semillas de pastos de clima frío se encuentran 

bien organizadas. El material procede especialmente de Estados Uni

dos. Europa. Australia y Nuev~ Zelandia. Las exportaciones, por el 

contrario, son completamente caóticas permanecen en menos de personas 

muchas veces inescrupulosas que mezclan la semilla con otros materiales 

para darle mayor peso, debido a la falta de control oficial,y de pa

so, desacreditando el producto nacional en países que pueden llegar 

a ser muy importantes como importadores. Es necesario que el Gobier

no Colombiano en coordinación con los Gobiernos de los países vecinos 

regule el tr~fico de semillas a través de las ,fronteras e impida el 

uso de semilla no controlada a nivel nacional e internacional. 

PRODUCCION DE SEMILLA SELECCIONADA 

La producción de semillas de forrajeras deaLta calidad es una activi

dad muy nueva en el país; se inició a raíz de la promulgación de la 

Resolución 1226 de 1976, del ICA, por medio de la cual se creó la ca

tegoría de semilla seleccionada para aquellas especies en las cuales 

sol3mente se efectúa control durante la fase de comercialización, y 

se fijaron las condiciones que deben reunir los productores de semi

lla seleccionada y se fijeron los requisitos de calidad que deben cu~ 

plir los materiales que se comercialicen dent~o de esta cateeoría. 

A partir de este momento ha venido aumentando el número de producto

res que quieren sometersé al control oficial y mejorar la calidad del 

produc~o comercializado. Sin embargo, es necesario que esta activi-
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líneas de crédito, y especialmente exigiendo a los ganaderos el uso de 

semilla seleccionada cuando se concedan préstamos por Ley Sta. o líneas 

de crédito similares para el establecimiento de praderas, de igual ~ 

nera que se exige la compra de semilla certificada para conceder crédi 

to a los cultivos transitorios. 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

La producción nacional de semillas de forrajeras, as! corno la deman

da real de semilla no se conocen, pero tOO? pS.rece indicar que su si& 

nificación económica es muy grande y las posil:ilidades de producción 

para consumo interno y exportación bastante cClnsiderab1es. 

La producci6n se efectúa en forma empírica y "ntitécnica. Es necesa

rio que el Gobierno pro~ueva la investigación si se quiere mejorar la 

tecnología actual, Solamente unas pocas compañías particulares han 

estado trabajando activamente en el desarrollo de la industria con al 

guna ayuda por parte del lICA y CIAX. 

Aunque la tecnología es complicada y la maquinaria empleada es esped.! 

1izada, ya se ha iniciado en el pa!s la produ¡:ción de semillas de alta 

calidad. 

La comercialización a nivel nacional e intern.lcional debe ser reglame!!. 

tada para evitar fraudes a los usuarios y promover el establecimiento 

de nuevas empresas. Sería muy beneficioso ligar el credito para esta 

b1ecimiento de praderas al uso de semilla seleccionada. 

Las ventajas que se obtienen con el uso de semilla seleccionada son mu 

chas, entre las principales se cuentan: 

- Henor costo de transporte por tratarse de semilla pura. 

Mayor uniformidad y rapidez en el establecimiento de la pradera. 

Se utilizan menores densidades de siembra. 

- Se evita la intrOOucci6n de nuevas malezas a los potreros. 

- Se logra un establecimiento r5pido y unifoxme de las praderas. 

- Se obtienen praderas con menos mezclas variatales. 

- Se logra econom{a en el establecimiento de las praderas. 
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INTRODUCCION 

La yuca (Manihot escu1enta Crantz) es una planta tropical perenne 

leñosa cultivadá en forma tradicional en suelos infértiles con poca 

utilizaciÓn de insumos modernos. La forma más camón de propagaciÓn 

a nivel comercial es la vegetativa o asexual, razÓn por la cual, es 

de suma importancia la buena calidad de las estacas para la siembra. 

Es frecuente observar en un cultivo de yuca uno o varios de los si

guientes problemas. 

l. Al momento de la cosecha, un ndmero inferior de plantas en rela

ciÓn al ndmero de estacas sembradas. 

2. Desigualdad en el vigor de las plantas pertenecientes a una 

misma variedad. 

3. Diferencias en producciÓn por planta 

4. Frecuente pudriciÓn de ra1ces a la cosecha. 

Una de las principales causas de los problemas anteriores, además 

de los factores climl!ticos y edáficos, es la re1acionac~a con la ca

lidad de las estacas, la cual depende básicamente de las condiciones 

fitosanitarias de las plantas de las cuales provienen. 

Anteriormente la yuca se consideraba como un cultivo resistente 

a plagas y enfermedades pero en la actualidad se sabe que ambas 

plagas y enfermedades pueden disminuir tanto los rendimientos por 

unidad de área al impedir el normal desarrollo de las plantas como 

impedir la utilizaciÓn de los tallos como material de siembra al 

atacarlos cuando aÜn están en el campo o cuando se almacenan para 

futuras siembras. 
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Por lo tanto las condiciones fitosanitarias del material de 

siembra unido a otros factores, que consideramos en esta guia 

de estudio la cual es complemento de la ul1.idad audiotutorial 

"Selección y preparación de estacas de yuca para siembra·, deter 

minan la optima calidad de las estacas de yuca. 

1. ~nidad de la plantación 

Cuando se va a seleccionar material para siembra se debe descartar 

como fuente de "semilla· toda plantación que este o haya estado 

infectada por agentes patógenos transmisibles através de la estaca. 

Tambi~n se deben descartar las plantacionEls cuyos tallos hayan 

sido atacados por insectos y ácaros los cuales puedan diseminarse 

el emplear dichos tallos como material de siembra. En cuanto a 

la sanidad de la plantación se deben tener en cuenta dos aspectos 

importantes; los fitopatológicos y los en1:omol.ógicos. 

1.1. Aspectos fitopatológicos. 

El tallo de la planta de yuca es atacado por varios patógenos 

que pueden inducir pudriciones internas o externas y chancros 

corticales o epidérmicos. Tambi~n puede ser atacado por otros 

patógenos (virus, micoplasmas, y alg';mas bacterias), que lo 

invaden sist~micamente, sin mostrar s1ntomas visibles. En 

base a lo anterior los patógenos que atacan la planta se han 

clasificado en, agez:¡tes patógenos: sistémicos, localizados y 

del suelo. 
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1.1.1. Agentes patógenos sistemicos. Estos patógenos pueden ser 
• 

vasculares entre los cuales tenemos virus, bacterias y micoplasmas. 

Entre los virus se consideran: Mosaico africano, el mosaico com6n 

el mosaico americano de la yuca y el mosaico de las nervadurasl entre 

las bacterias Xanthomonas manihotis (añublo bacterial) y entre los 

micoplasmas el agente causal del superbrotamiento. 

Los pat6genos sistémicos tambi~n pueden ser corticales o epidermicos 

como Sphaceloma manihoticola -agente causal del supéralargamiento. 

Otro patÓgeno perteneciente a este grupo y . el cual no ha sicio 

identificado. es el causante de la enfermedad conocida como cuero de 

sapo. Todos éstos patÓgenos invaden sistemicamente la planta de yuca 

sin mostrar signos visibles en la zona madura del tallo, razón por 

la cual un alto porcentaje de estacas provenientes de plantas enfer-

mas, estan infectadas constituyendo asi un foco primario de infecciÓn, 

diseminandose de esta forma patÓgenos de una regiÓn a otra. 

En.el caso de la enfermedad del mosaico africano 

(Yigura 1) que no ,existe ni en el Asia (exeptuando la India) 

ni en América es iñdispensable evitar la introducciÓn de tallos 

procedentes de esas dos regiones. 

En los lugares donde se encuentra esta enfermedad, se ha logrado 

disminuir su incidencia mediante la selecciÓn de plantas aparente-

mente sanas provenientes de cultivos infectados. También existen 

variedades resistentes, sin embargo, su semilla puede ser'porta

dora del agente causante y constituir una fuente de inÓculo en 

plantaciones donde se siembren variedades susceptibles. 
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Recientemente se demostró que se pueden producir plantas aparente

mente sanas cultivando meristemas de plantlts af-ectadas por mosaico 

africano. Sin embargo, como aGnno existe un m~todo que detecte en 

el hul!sped la presencia del agente causantE!, el sistema no garantiza 

un margen de seguridad absoluto. 

Los virus (mosaico común y americano de la yuca y mosaico de las 

nervaduras ) y micoplasmas (superbrotamien1~o) registrados en Aml!rica 

parece que s6lo se transmiten en forma mec1inica y en porcentajes 

relativamente bajos, por consiguiente, el porcentaje de infección 

causado por estas enfermedades es limitado" Como siempre se encue~ 

tran plantas sanas disponibles para seleccl.onar semilla, se deben 

erradicar estas enfermedades eliminando las plantas que muestran 

slntomas. Esta eliminación, si no erradica la enfermedad, por lo 

menos reduce altamente el porcentaje de in6culo potencial. 

Otro de los patógenos sistemicos es la bac1:eria Xanthomonas manihotis 

que causa el añublo bacteriano de la yuca <Figura 2) re¡::ientemente se 

ha demostrado que se pueden obtener plantas sanas de plantas afecta

das por el añublo bacteriano, enraizando rEltoños provenientes de 

estacas tomadas de plantas enfermas, siguiEmdo el m€itodo de enraiza

miento en agua est!!íril (Figura 3). Las plantas obtenidas por este 

·m!!ítodo constituyen la base para producir sE!milla certificada libre 

del patógeno. Esta semilla puede multiplicarse por el ml!!todo de 

propagación r1ipida desarrollado por Cock e1: al (1.975) (Figura 4) o por los 

ml!!todos tradicionales. El material sano SE) puede usar para sembrar 

lotes donde no se haya sanbrado yuca, o donde se haya erradicado el pat6geno 
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por rotación de cultivos o eliminación de la yuca durante un período 

de seis meses. Esta semilla se puede distribuir sin ningdn riesgo a 

otras regiones donde la enfermedad no existe. 

El agente causante del superalargamiento (Sphaceloma manihoticola) 

(Figura 5) tambi~n se puede introducir por medio de estacas tomadas 

de plantaciones enfermas, por consiguiente, s610 se deben sembrar es

tacas provenientes de plantaciones sanas. Se ha encontrado que trata~ 

do las estacas afectadas por la enfermedad con fungicidas como Difolatan 

y Orthocide (del 80% de i.a. en dosis de 8 gramos de producto comercial 

por litro de agua) se puede erradicar el pat6geno, por lo tanto, se re

comienda usar uno de estos fungicidas para tratar las estacas que se 

tomen de áreas donde la enfermedad es end~mica. 

1.1.2. Agentes patógenos localizados. Son patógenos no sistémicos agen

tes causantes de: Colletotrichum sp. (antracnosis), Corynebacterium sp. 

(agalla bacterial del tallo) y todos aquellos patógenos que sólo invaden 

una parte del tallo. En su mayoría estos patógenos dejan chancros o 

zonas necr6ticas de coloración marrón claro a negro sobre la epidermis 

del tallo, en tanto que otros como (Erwinia carotovora var carotovoral 

agente causante de la pudrición bacteriana del tallo, (Figura 6) 

invaden también la región medular, presentando una coloraci6n que va 

del amarillo rojizo al marrón oscuro. 

Este grupo de patógenos localizados penetran en el tallo por heridas 

causadas mecánicamente o por los insectos I o invadien:lo el pecíolo de las 
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hojas que infectan por penetración directa o estomática. Otros penetran 

el tallo directamente, invadiendo en forma rápida la porci6n verde. 

El grado de invasi6n deorece a ~edid~ que el tallo se lignifica. 

Toda porción del tallo que est~ sana y no muestl"'e ataque alguno de 

patógeros localizados,se puede usaroomo materlal de siembra(.Figura 7) Por 

consiguiente, al seleccionar las estacas se deben eliminar las porciones 

afectadas por estos patógenos que corresponden a los trozos de taHa que 

contienen chancros, áreas epidérmicas negruzcas o áreas medulares rojizas. 

(Figura 8) Es conveniente des infestar los machetE¡s o sierras que se usan 

para cOl"tar las estacas, limpiándolas con fOl"md comel"cial al 5 por 

ciento para prevenir transmisiones mecánicas por el uso de herramientas 

infestadas. 

1.1.3 Agentes patógenos del suelo. La yuca es atacada por patógenos 

del suelo tates como: Fomes lignosus, RoseUenia necatrix y Armillariella 

meltea que afectan también a árboles frutales, Fusat"Íum sp., RoseUenia sp. 

que atacan además cultivos perennes como café, banano y plá€ano, y 

'también es atacada pOI" Rhizoctonia spp., Sclerotium rOlfsíi, Whetzelinia 

(sclerotinia) sClerotium, Phytophthora spp. y Pythium spp. que atacan 

cultivos herbáceos de ciclo corto como algodón y fl"(jol. El ataque de 

estos patógenos se inicia después de la siembr." y comienza por los 

extremos de la estaca, penetrando a través de heridas epidérmicas en 

la base de los retoños o en las raiciUas. 
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1.2 Aspectos Entomo16gicos 

Existen ácaros e insectos que atacan el tallo de la yuca y reducen la 

producci6n y la calidad del material de propagación procedente de las 

plantas afectadas. Existan igualmente insectos que se encuentran en el 

suelo y que atacan las estacas después de la siembra, causando heridas 

o perforaciones por las cuales pueden penetrar los patógenos del, suelo, 

o destruyendo completamente la epidermis y yemas de las estacas. 

Otros insectos cortan las raíces y retoños, al poco tiempo de su emer

gencia. Los ácaros e insectos que atacan las estacas de la yuca se 

podrían clasificar de la siguiente manera: 

1.2.1 Acares e insectos localizados en la superficie del tallo. 

Generalmente los ácaros atacan las hojas y partes verdes de las plantas. 

Al emigrar, se encuentran en la superficie del taHo de las plantas in

festadas y atacan las yemas germinales. Al transportar material infes

tado se los puede llevar a otras regiones geográficas y a otros" continentes. 

!ipé asi = el áca:ro ¡'bnonychellus tanajoa (Figura 9) se introdujo al Africa 

por la .itn¡:lortaci6n de estacas infestadas. Los insectos escamas 

(AonidomytHus albus, Saissetia miranda, etc) y el piojo blanco 

(Phenacoccus gossypii) también se diseminan en esta forma. Estos 

insectos pueden reducir la germinación de las estacas infestadas hasta 

en un 70 por ciento, según el grado de infestación. Los huevos y las 

larvas de otros insectos tales comotrips (Frankliniella wUliamsi, 

COrynothrips stenopterus, Cal iothrips mascul inus) ,(F igur a 10), pioj o harinoso 

(E.. gossypii) ,(Figura 11) chinches de '"encaje (Vatiga sppWigura 12) y otros, tarrbien se 
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pueden encontrar adheridos sobre la superfi.cie d'31 taHa y son diseminados 

al transportar las estacas. 

Con el fin de prevenir infestaciones por ácaros 13 insectos sobre las 

estacas, se recomienda el uso de acaricidas e insecticidas tales como 

malation emulsionable (100-300 ppm), Tamaron (200 ppm), o Basudin 

(200 ppm). Estos productos se pueden aplicar por inmersi6n de las 

estacas en la soluci6n durante 5 minutos. 

1.2.2 Insectos localizados dentro del tallo 

Los insectos que se localizan dentro del tallo de. la yuca son, en gene-

ral, insectos barre nadores (varias especies de cole6pteros, lepid6pteros 

e himen6pteros). Larvas de éstos y de otros insectos tales corno la IlDsca 
, 
'" de la fruta. (Anastrepha spp.) (Figura 13) - silba ~rrlula (Figura 14)- y trozadores 

superficiales o subterráneos del" tallo (Agrotis ipsil~, Prodenia eridania) 

pueden diseminarse a otras sitios inadvertidame'1te. Los t6neles y 

galerí'as que ellos hacen en el tallo, son los -m'lldios de acceso 

para microorganismos que causan pudriciones en las estacas. 

Con el fin de evitar el uso de las estacas heridas o infestadas por los 

insectos, se debe hacer una selecci6n cuidadosa de los tallos cuando se 

van a preparar las estacas. Todo trozo de tallo que muestre lesiones 

externas o internas causadas por insectos, (Figllra:1!i):: debe desecharse y Quemars 

Con frecuencia, se pueden notar daños internos por la decoloraci6n de 

la médula (Figura 16). 
8 
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1.2.3 Insectos localizados en el suelo 

Algunos insectos que atacan las estacas de la yuca despu€!s de la si.embra 

se encuentran en el suelo. Estos insectos generalmente destruyen la 

corteza de las estacas y hacen túneles, favoreciendo las pudriciones 

mi.crobianas; como consecuencia, ocurren p€!rdidas en la germi.nación y 

muerte repentina de las plántulas. Los insectos más comunes son: 

chizas (cole6pteros pertenecientes a las famUias Scarabaeidae ) ~ 

Cerambycidae), comejenes (Coptotermes spp.) y tierreros (Agrotis sPp.).(Figura 17 

Para prevenir el ataque de estos insectos se debe incorporar aldrin al 

suelo (1,5 kg/ha La.) o carbofuran (0,9 g/planta de La.) inmediatamente 

debajo de la estaca. En el caso de comejenes se recomienda usar insec-

ticidas con efecto residual como aldrín, dieldrln o clordano. Los cebos 

t6xicos (por ejemplo, 10 kg, aserrín, 8-10 lt agua, 500 9 de azúcar o 

melaza y 110 9 de triclorfon, para 1/2 a 1 ha) dan excelentes resultados,. 
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Además de la sanidad cuyos aspectos más im~jrtantes vimos anterio~ 

,~ mente la calidad de la estaca de yuca, para la siembra esta deter-

minada ~r otros factores como son: 

2. Edad de la planta 

Las estacas deben seleccionarse de plantas maduras, es decir, que 

tengan entre 8 y 18 meses de edad, pues se sabe, que aunque las 

estacas verdes poco lignificadas germinan tiernnmás problemas 

qué una estaca madura ya qu~ son sumamente susceptibles al ataque' 

de patógenos e insectos. 

Además dichas estacas no se pueden almacenar por mucho 

tiempo debido a que por su alto contenido de agua tienden a deshi

dratarse r~pidamente y ~demás por su suculencia, muchas especies de 

microorganismos (bacterias y hongos) las infectan causando pudrici!1. 

,'"' I nes severas al poco tiempo de haberlas sembrado. 

~ '.. ... 

Cuando las estacas se toman de plantas de más de 18 meses, las dos 

terceras partes de los tallos de éstas se encuentran altamente 

lignificados y contienen pocas reservas al:lmenticias para los brotes 

que germinen de sus yemas, además de neces:l tar mayor humedad en el 

suelo. Por esta razÓn, las yemas germinal,~s presentan viabilidad 

reducida, tienen una germinaciÓn tard1a y producen brotes poco 

vigorosos. Además, los tallos provenientes de plantas mayores de 

18 meses pueden haber sufrido un mayor nGm,~ro de lesiones causadas 

por patÓgenos localizados o por insectos. (Figura 18). Igualmente 

cuando se emplean tallos viejos se dificulta el corte de las estacas 

y se aumenta el costo del transporte. 
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De otra parte las plantas muy viejas pueden prese,ntar yemas brotadas, 

lo que las inutiliza para la siembra. ' 

3. Parte de la planta. 

Este factor está estrechamente relacionado con la edad de la planta. 

Con variedades vigorosas y en las condiciones del CIAT se puede 

usar el tercio mediano de una planta de 8 meses. (Figura 19) .Sin embargo a ~ 

dida que la planta tiene más edad el tallo acumula mayores reservas, 

lo cual permite tomar estacas de la parte superior de la planta, es 

as! como en una planta de 18 meses se puede usar el tercio S\1P~ 

rior, descartando completamente la parte basal. Se debería hablar 

aqui más bien de la edad del tallo y no de la de la planta, puesto 

que la edad del tallo depende basicamente de la parte de la planta 

donde est€ localizado. 

4. Diametro de la estaca 

Este está relacionado con la edad de la planta y la parte de ella 

donde se corte la estaca, entre más joven sea la planta, ~ás ligni 

ficada debe estar la parte del tallo que se s,eleccione,., Un indice 

práctico para determinar el diametro , apropiado consiste en hacerle 

un corte transversal a la estaca. Si el diametro medular es igual 

o menor al 50 por ciento del diametro de la estaca, €sta tiene el 

diametro adecuado para la siembra (Figura 20). 
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Por regla general se recomienda que el dia.metro de las estacas 

seleccionadas no sea inferior a la mitad del diametro de la 

porci6n más gruesa del tallo de la varieds.d que se est6 usando. 

5. Longitud de la estaca 

Una planta de yuca se puede obtener a partir de una. estaca muy 

corta que solo tenga una yema pero las pO!libilidades de que 

brote en condiciones de campo son muy escasas, especialmente 

cuando no hay suficiente humedad en el su,üo. De otro lado estacas 

de 60 centímetro de largo aunque con mayores ventajas para su germi 

naci6n serian mas costosas en cuanto al m,~nejo y transporte y se 

necesitaría mayor cantidad de plantas para o:::>tenerlas. 

Se recon,ienda que la estaca de yuca tenga por lo menos una longi

tud de 20 centímetros ,(Figura 21) mientras no haya una investigación local 

que indi~ue que se debe variar esta longitud. 

6. Número de nudos 

Este factor esta muy ~elacionado con la variedad. Estacas de 20 

centímetros, de tallos de igual edad y de. la misma parte de la 

planta, pero provenientes de .dos variedades diferentes pueden tener 

diferente número de nudos (Figura 22) . 

Cada nudo del tallo tiene una yema axi lar, teóricamente se puede 

obtener una planta de cada nudo. Sin e~margo, se ha encontrado 

que las estacas de uno a tres nudos tienen baja germinaci6n en 

condiciones de campo por ser muy cortas. Estas estacas también 
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son susceptibles a la deshidratación rápida y los pat6genos pueden 

invadirlas totalmente en un periodo relativamente corto. Además 

las estacas con pocas yemas tienen más probabilidades de perder 

la viabilidad de todas sus yemas durante la preparaci6n, el 

transporte y la siembra. Te6ricamente, las estacas largas con 

más de 10 nudos, tienen mayor probabilidad de conservar su viabi 

lidad porque el número de yemas es mayor. Sin embargo como 10 

indicamos anteriormente al usar estacas largas se necesita más 

material de propagaci6n por unidad de superficie y existe una 

mayor posiblidad de que este material se encuentre afectado por 

insectos y patógenos localizados. 

Se recanienda serrbrar estacas de S 6 más nudos, (Figura 23) ya 

que por tener más yenas dan mayor garantía de poder obtener una planta, puesto 

que si se le daña una yema las otras pueden germinar. 

7. Corte de la estaca y angulo del mismo 

El corte debe hacerse con un machete bien afilado o con una 

sierra circular. Cuando se usa el machete el corte se debe 

hacer en el aire, lo más uniforme posible evitando desgarrar la 

corteza o astillar el leño; para lo cual es conveniente sostener 

el tallo con una mano y hacerle un corte pequeño, (Figura 24) girar el tallo 

180 grados y con un segundo corte terminar de desprender el pedazo. 

(Figura 25)Cuando se utiliza una sierra al cortar las estacas se 

deben sostener los tallos a lado y lado con las manos. Nunca se 

deben cortar las estacas apoyando los tallos en cualquier soporte 

ya que esto ocasiona el desgarramiento de los tejidos y daña 

las estacas (Rigura 26). 
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8. Daños físicos 

Cualquier daño físico que sufra una estaca puede desmejorar su 

calidad. La epidermis y las yemas de las e5;tacas pueden sufrir' 

daños durante su preparaci6n, transporte, cümacenamiento y 

y sialbra, debido a golpes, fricci6n y heridas causadas por el machete. (Figura 26). 

Cada herida representa un nuevo sitio de ent:rada para microorga

nismos que C'lusan pudriciones durante el almacenamiento o despuo§s 

de la siembra. Se deben evitar los golpes bruscos durante el 

corte y transporte de los tallos o ramas seleccionadas como mate

rial de propagaci6n, 

9. Variedad 

Se han observado grandes diferencias entre las diversas variedades 

de yuca en cuanto a la capacidad de germinaci6n de las estacas, nl1-

mero de nudos por !letro longitudinal de tallo y vigor de las plantas 

que originan. La diferenc~ en la germinaci6n se debe posiblenente a que 

algunas variedades tienen las yemas m&s protegidas 6 que 

.so.n resistentes o tolerantes a los agentes pat6genos o insectos. 

ras diferencias" varietales se acentúan al almacenar las estacas, 

pues a medida que se aumenta el peri6do de almacenamiento se incre

mentan las .diferencias. Por consiguiente, se recomienda usar varie 

dades con el m&s alto poder germinativo. cuya determinaci6n se puede 

hacer facilmente calculando el porcentaje de germinaci6n de las est~ 

cas de diferentes, variedades después de un periodo corto de almacen~ 

miento, por ejemplo 15 días. 
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10. Viabilidad 

Al cortar el tallo de una plantá de yuca se observa que del 

corte fluye una leche o latex, lo cual es característico de la 

familia Euforbiacea. (Figura 27). La presencia de este látex está 

estrechamente relacionada con el contenido de humedad del tallo lo 

cual sirve para determinar la capacidad ,de germinaci6n de la misma. 

Cuando los tallos de las plantas seleccionadas para obtener la 

semilla de yuca han sido cortados y expuestos al sol la secreción 

del látex se va haciendo cada vez más lenta y escasa; '(Figura 28) 

esto es señal de que el tallo va perdiendo gradualmente el poder, 

germinativo de acuerdo al tiempo de exposici6n al sol. 

Cuando el latex fluye inIrediatamente después del aorte se puede decir que el oon~ 

nido de hum;rlad de la estaca es actecuado para' asegurar una' buena genninaci6n. Si el 

latex.,se dem:Jra en,brotar es preferible no utilizar las estacas a no ser que 

haya muy poca "semilla" disponible. 

11. Almacenamiento 

Este es uno de los factores que más influye en la calidad de la 

estaca. 

En general, los agricultores almacenan las estacas mientras prepa

ran el terreno para la siembra o mientras llegan las lluvias. 

Durante el almacenamiento de las estacas, ya sea como tales o en 

trozos largos de tallo, puede ocurrir en la germinación del material almace

nado. Cuanto mayor sea el periodo de almacenamiento, más severo 

,serán los daños observados. El material puede presentar secamiento 
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(pArdida de agua), pudriciones y chancros visibles sobre la corteza 

o inmediatamente después de los cortes y ~é!Eslás pérdida del poder germ:i.n:!!. 

tillO. La consecuencia final del almacenamiento es una disminución 

de la población de las plantas por unidad de superficie, que se 

acentúa a medida que el almacenamiento se prolonga. 

Se ha encontrado que se puede lograr más del 90 por ciento de g~

c:i6n despues de un n:es de allllacenamiento con estacas provenientes de trozos de 

tallos de 80 cms, tratados antes del almacenamiento con 

, fungicidas protectores los cuales menciona,remos más adelante. 

Un tratamiento adicional anterior a la siembr<, (con los mismos fung! 

oidas) favorece aún más la germinación. EstOf; tratamientos se pueden 

hacer simultáneamente con la aplicación de lo!; insecticidas que con

trolan los insectos que comúnmente se encuentl:an sobre las estacas. 

Para evitar deshidratación durante el almacenamiento, se recomienda 

almacenar preferiblemente trozos largos de tallo de 60-90 cm. 

Al preparar las estacas, se deben descartar l()s 10 cm de cada extremo 

del tallo almacenado (Figura 28). 

El almacenamiento debe hacerse en un lugar sOInbreado, con humedad 

ambiental alta (alrededor del 80 por ciento), pero no excesiva, yen 

donde la temperatura sea moderada (20-23°C) .(Figura 29).La sienbra' debe hacers 

con adecuada humedad en el suelo, ya que las temperaturas pItas tien

den a inhibir la germinación de las estacas. 

Aunque no se sabe si existe o no resistencia varie'tal a cada uno de 

los daños que puede ocurrir durante el almacenamiento (deshidrata

ciÓn, ataque de pestes y germinaciÓn rápida de las yemas), se han 

encontrado diferencias altamente significativas entre variedadeS. 
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En consecuencia, se deben p;t"e.f;erix- para la siembra aquellas variedades que 

resistan el almacenamiento, las cuales, generalmente tienen 

vigor germinativo. 

12. Tratamiento de las estacas 

. gran 

Las estacas de yuca después de ser sembradas pueden ser atacadas por 

un grupo o complejo de agentes pat6genos e insectos que viven en el 

suelo. Generalmente los agentes pat6genos atacan inicialmente las 

yemas ~e la estaca, pudiendo también penetrar através de heri

das o por la base de los retoños o raicillas. Los insectos comunmen 

te destruyen la corteza de las estacas y efectuan tuneles favorecién 

do las pudriciones microbianas, todo lo cual causa pérdidas en la 

germinaci6n o la muerte repentina de las plántulas. :OUando mejor 

sea la calidad de la estaca tanto mejor será su potencial para sopeE 

tar las condiciones adversas que se le presentan inmediatamente 

después de la siembra. 

Como es casi imposible obtener una variedad resistente a todos los 

agentes pat6genos e insectos que hay en el suelo, se probaron 35 

fungicidas y sus mezclas tanto en el invernadero como en el campo, 

los productos que resultaron más promisorios asi como su efecto 

sobre la altura de los retoños, porcentaje de yemas germinadas y 

rendimiento aparecen en el Cuadro l. 
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C •• dro 1 'Ert'do dt ~ fun¡eiddOl" Q mula .. malO prtu"¡ .... "i;lif; ~uhrf' ti ltIatm-I,,1 d .. propa~adim de yun~ 
mltdiantt la: inmtro¡ion de .... lata\: tti una sU"(H·n .. ii;n dd funtkida. duranlt' ~ minutu~. 

En$lYo en el in\'ern,)derQ* En~a~o en el campo· 

Altura Alíura. 
de los Y,:m35 de too P .... , 

Contentración retoños"'" gerninadu rt'toños·· planta 
Tratamicflto (ppm) Icm) i%) (cm) Ig) 

• dorotaloníl 2.000 14,4 ''''.4 12.1 2SO.6 
4.000 12.4 ~,7.1 12.7 21~.O 

8.000 1l.6 '.01.4 12.2 213.0 

maneb 2.000 11.7 f,1.7 12.6 242.0 
4.000 12.1 !·6,6 12.2 224,6 

8.000 14.3 f.2.2 12.0 212.3 

~ caplan 1.000 11.1 ~~2 12.3 232.0 

I • BI.:M 2.000 14.8 !8.5 13.8 200.6 
I 4.000 14.5 17.6 12.1 24S.6 

8.000 12.2 14.0 12.8 231.3 

dorotalonil 4.000 14.4 40.0 11.9 210.6 
.. rnantb 8.000 12.0 68.4 12.1 207.0 

dorotalonil 4.000 12.9 47.8 12.2 210.3 
• captaral 8.000 12.S 6l.1 12.6 21S.0 

Toügo 1.8 40.6 10,6 159.6 

• Ptoml:4io Ik los. dlllQI obt~l!td(>1 de 1 '(p'h~a\:¡gftt~. tvn 9 elt.Kat a4a una 
.. Olfue_ fi¡ntfll.:auv. * un l'llvfl 4k 0,01 ",{K JM fttla1'rlUnlQt y d 1($11$<> 



En el cuadro 2 aparecen los funqicidas que de acuerdo con los 

trabajos efectuados en el CIAT han probado ser los más efecti 
vos para el tratamiento de las estacas ,antes de su almacena -

miento para futuras siembras. 

Cuadro 2. 
o rungicidas más efectivos para el tratamiento de las estacas an 

tes de su almacenamiento. 

P.p.m. de COncer,traci6n Dosis producto o:::IIet' 

Producto LA. % de LA. cial. gr/ lt. H2O-

Orthocide 6000 50 12 

Bavistin 6000 50 12 

Daconil 6000 75 8 

Dithane M-45 6000 80 8 

Manzate 80 6000 80 8 

Difolotan 6000 80 8 

Daconil 6000 75 8 

Brassicol 6000 75 8 

Demosan 6000 65 9 

Vitigran 6000 50 12 

Se pueden utilizar otros fungicidas siempre y cuando se haya pr~ 
bado ampliamente su efectividad, que no causen daño fisio16gico 
y que sean fisica y químicamente compatibles. 

Cuando no se almacenan las estacas sino que se van a sembrar in 

mediatamente se pued~n ut,ilizar los mismos productos indicados 
en el Cuadro 2, pero a una concentración de 4000 ppm de I.A. 
Cuando se usan individualmente y de 2000 ppm. de I.A. cuando 
se usan en mezcla. 

Una de las mezclas de fungicidas o insecticidas más utilizadas por su 
eficacia y bajo costo para el tratamiento de las estacas es la siguiente: 
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· """'\ 
Producto g.litro agua 

Dithane 2.22 
Mam:ate 80 1.25 

Vitigran 2.00 

t·lalathion 5.00 

En todos los casos anteriores las estac.!s deben sumergirse 

durante 5 minutos y luego se deben SaCi;¡r a la sombra antes 

de sembrarlos. 

El tratamiento de las estacas con fungi(~idas ha permitido 

llegar a las siguientes conclusiones.: 

l. Algunos fungicidas protegen las elltacas contra la mayoría 

de los pat6genos del suelo que atélcan la yuca, su efecto 

puede durar hasta 60 días, 

2. Mediante el tratamiento de las es1:acas con ciertos fungi 

cidas se acelera y aumenta la germinaci6n de las yemas. 

3. Algunos fungicidas inducen el enr.,izamiento y crecimiento 

rápido de los retoños. 

4. Algunos fungicidas aumentan el período de almacenamiento 

de las estacas, 
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En el Cuadro 13 aparecen los costos del tratamiento de estacas de 
yuca con algunos pesticidas y sulfato de zinc, cuando se ha compr 2 
bado la deficiencia de dicho elemento en el suelo. 

COSTOS oe TRATAMIENTO DE ESTACAS DE YUCA CON ALGUNOS 

cuadro i:k. PESTICIDAS Y SULFATO DE ZINC 

eolio 
Preeiolkg· .• Costo/h,- acumuladol 

4P8$O$ {-Pesos ha ¡Pe",. U.S.S ., 
Producto colombianos' glh. colombianoJl colombianod tacumuladost 

Oithaoe M.45 48.50 333.0 16.00 16.00 0.43 

Manzate eo 45.00 187,5 8.00 24,00 0,65 

Vitigran 61.00 300.0 18.00 42.00 1,15 

Melation P.M. 86.00 750.0 65,00 101.00 2,93 

Sultato de zinc·· 20.00 5.000.0 120.00 222.00 6.21 

• Ineluyt'ndo 0,5 hombre/día . 
•• U ..... s610 cuando hay ,deficiencia de une. 

13. Resumen 

Se debe tener en cuenta que una estaca regular o mala puede llegar 

a originar, en condiciones adecuadas, una planta aparentemente 

benita y sana; pero el rendimiento de ésta planta será'siempre infe 

rior o a veces nulo comparado con el rendimiento de una planta ori-

ginada de una estaca de buena calidad. 

En producción de yuca lo que nos interesa es el rendimiento de 

raíces por unidad de tiempo, por unidad. de area. Para conseguir 

esto es necesario realizar una buena selección de estacas, lo cual 

se puede resumir asi: 

l. Una semilla de buena calidad proviene de una variedad 

vigorosa. El trozo de tallo a seleccionar 

debe tener la madurez apropiada (entre S-lB meses), 5 a 7 

nudos, 20 cm de longitud, y un diámetro no inferior a la 

mitad del grosor máximo del tallo de la variedad que se va 

a sembrar. 21 



2. Deben evitarse los daños flsicos a las estacas durante su 

preparaci6n, transporte y siembra. Los cortes deben ser 

parejos y transversales. 

3. No se debe introducir material de pr~pagaci6n procedente de 

regiones infectadas con mosaico africano a regiones donde 

no se encuentra. 

4. Se debe evitar la introducción de e~;tacas provenientes de 

regiones donde el añublo bacteriano y el superalargamiento 

de la yuca están presentes. Cuando estas enfermedades exis 

ten en la regi6n, se deben seleccionar corno fuente de mate

rial para siembra solamente aquellas plantaciones que per

manezcan sanas durante los perlodos lluviosos. Si no se 

encuentran, se debe producir material libre del añublo 

bacteriano y tratar las estacas con fungicidas erradicantes 

del agente causal del superalargamiento (Difolatan y 

Orthocide). 

5. No se deben tomar estacas de plantas que presenten slntomas 

virosos o de micoplasmás. Toda planta que muestre estos 

slntomas, debe ser eliminada y destruida al fuego. 

6. Toda estaca se debe observar cuidadosamente ¡ debe destruirse 

todo trozo de tallo que muestre si9nos de pat6genos localiz,!! 

dos (chancros y pudriciones locales epid~rmicas o medulares) 

y daños de insectos (galerías o tUneles, herifas epid~rmicas). 

22 



7. Las estacas se deben t~ata~ con fungicidas o insecticidas 

inmediatamente se corten de la planta y antes del almac~ 

namiento. El almacenamiento se deben reducir al mínimo, 

procurando que no sea superior a 30 días. 

8. No se deben sembrar estacas en suelos infestados con insectos 

(chizas, comejenes, tierreros y gusanos trozadores) sin aplicar 

insecticidas alrededor de las estacas o en el suelo. 

9. La siembra se debe realizar cuando el suelo tenga buena humedad 

y se debe evitar sembrar durante periodos secos. Deben emplea~ 

se buenas prácticas agron6micas, dando al suelo la preparaci6n 

adecuada para el cultivo. 

23 
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SISTEMAS DE PRODUCCION DE SEMILLAS DE ESPECIES DE 
PASTOS EN AMERICA LATINA TROPICAL 

* John E. Ferguson 

R E S U M E N 

Se proponen y describen cinco sistemas básicos de producción por medio 
de los cuales las semillas de cultivares de gramíneas y leguminosas llegan 
al mercado. Estos son: 1) tradicional para gramíneas; 2) leguminosas de 
plantaciones agrícolas; 3) leguminosas con soporte físico; 4) gramíneas y 

leguminosas como praderas; y 5) gramíneas y leguminosas como cultivos. 
Se definen las especies particulares y países en donde existen estos siste
mas actualmente. Se discuten además los papeles relativos y futuros de es
tos sistemas y las áreas más pertinentes para investigación, presentando de 
esta forma guías para futuras estrategias para desarrollar la producc16n de 
semillas. 

* Agrónomo, Programa Ganado de Carne, Centro Internacional de Agricultura 
Tropical, Cali, Colombia. 





SISTEMAS DE PRODUCCION DE SEMILLAS DE ESPECIES DE 
PASTOS EN AMERICA LATINA TROPICAL 

John E. Ferguson 

INTRODUCCION 

La disponibilidad y costo al consumidor del kg. de semilla pura viva 
(SPV) determina frecuentemente si el potencial de una variedad forrajera se 
puede aprovechar en forma de producción animal. Aun en América Latina en 
donde el método predominante de distribución y establecimiento de praderas 
ha sido la propagación vegetativa, el mejoramiento en gran escala de las 
praderas dentro de sistemas extensos de producción de ganado únicamente es 
factible por medio de la semilla. Esto es válido especialmente cuando se 
trata de leguminosas y cultivares mejoradas de gramíneas. 

Con la mayoría de l".s especies de pastos tropicales la producción de 
semilla es un esfuerzo relativamente nuevo, tanto comercialmente coma desd~ 
el punto de vista de la investigación científica. En Australia, Brasil, 
Colombia y Kenia, sin embargo, la producción de semillas se ha desarrollado 
considerablemente en la última década. La literatura sobre producción de 
semilla de pastos va en aumento. La revisión de Humphreys (1974), y poste
riormente de Jones y Roe (1976), constituyen las primeras presentaciones de 
gran alcance de los componentes clásicos de producción de semilla como se 
apli~an a las actuales gamas de especies y cultivares. Otras numerosas pu
blicaciones tratan sobre el comportamiento y manejo de especies particulares, 
prácticas culturales específicas o resúmenes de actividades de producción de 
semilla a nivel nacional. Sin embargo, el número y diversidad de especies, 
ya sea actualmente bajo producción comercial o en experimentación para entrega 
en el futuro, y la multiplicidad de medios a través de los cuales la semilla 
llega al mercado dificultan la discusión sobre producción de semilla de pastos. 
Vicary (1970) llamó la atención sobre la diversidad de empresas de producción 
de semilla en el norte de Australia, en tanto que Hopkinson (1976) describió 
las fases progresivas de acumulación de existencias de un cultivar nuevo. 
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El objeto de este trabajo es presentar una descripción general sobre 
la forma como se produce la semilla de pastos en las tierras bajas de Amé
rica Latina Tropical pero desde el punto de vista de sistemas de producción. 
Además, se discute la función de la investigacié,n dentro de cada sistema y 
cómo pueden estos sistemas responder a las necesidades futuras. 

SISTEMAS DE PRODUCCION DE SEMILLA. 

Por un sistema de producción de semilla de pastos se entiende todos los 
componentps biológicos, tecnológicos y de manejo relacionados con una especie 
en particular y la forma como estos componentes interactúan dentro de la pro
ducción de semilla como un producto comerciable. 

Al tratar de definir estos sistemas, se ha puesto énfasis en: al el grado 

hasta el cual la producción de semilla es compat.ible con el maneja de forrajes 
para ganado de carne u otra empresa de producci6n; b) el punto hasta el cual 
se satisfacen los requerimientos biológicos de las especies para producción de 
semilla al sembrarlas en una región geográficamE!nte apro;¡iada y/o en un sitio 
específico dentro de ésta, y/o al aplicar diferentes prácticas culturales; y 

cl la agrupación de especies o cultivares que tienen compone~tes de producción 
similares dentro del mismo sistema, a fin de minimizar el número de sistemas 
pero evitando la generalización. 

Se proponen ci nco sistemas bási cos de producci ón de semi 11 a. Estos son: 

Si s tema lo Tradicional para gramíneas. 

Sistema 2. Leguminosas de p 1 antací ones agrícolas. 

Sistema 3. Leguminosas con soporte fís·;co. 

Sistema 4. Gramíneas y leguminosas como praderas. 

Sistema 5. Gramíneas y leguminosas como cultivos. 

Sistema 1. Tradicional para gramíneas. 

Se limita a ciertas gramíneas que están naturalizadas en algunas áreas 
de producción de ganado de carne, tanto en las praderas como al lado de los 
caminos. Su diseminación o establecimiento, fu," inicialmente natural o para 
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praderas. pero no con el propósito de producir semilla. Con excepción del 
acceso limitado del ganado después de determinada fecha. los ganaderos no 
aplican prácticas específicas para manejo de semilla. La floración y la for
mación de semilla, sin embargo, están bien sincronizadas con· la terminación 
de la estación húmeda y casi todos los años la cantidad de semilla es alta y 

I 

se puede cosechar para la venta inmediata. 

La recolección se hace manualmente. Normalmente el ganadero llega a un 
acuerdo con un contratista quien a su vez subcontrata con trabajadores loca
les pare efectuar la recolección. Algunos ganaderos. sin embargo, organizan 
y controlan su cosecha. El principal método de cosecha es cortar los tallos 
en flor con una hoz o machete y luego construir pilas o montones ordenados 
con los tallos acomodados ya sea horizontalmente o inclinados hacia arriba. 
La plla completa se cubre con material vegetal. Las pilas se construyen pro
gresivamente en el campo a medida que avanzan los cortadores a través del 
sembrado y sólo ocasionalmente se hace el esfuerzo extra de transportar este 
material del campo a un cobertizo. Después de cinco a siete días, las pilas 
se abren y los tallos se desgranan manualmente golpeándolos con un palo o con
tra el suelo. La masa de semilla desprendida se empaca y se traslada a un 
cobertizo. La limpieza posterior es mínima y se reduce a remover el material 
vegetal. Los procedimientos finales de secamiento varían, pero normalmente 
implican exposición al sol. Un método alternativo de cosecha consiste simple
mente en dejar madurar en exceso el cultivo, y luego cosechar las semillas 
caídas al suelo usando rastrillos y escobas. 

Los lotes comerciales de semilla son extrerrladanrente variables en todos 
los componentes de calidad. La característica más obvia es el alto pero va
riable contenido de arena, tierra, partes de hojas y tallos, y semillas vanas. 
Por su parte, el técnico en semillas describiría este mismo lote como de pu
reza baja pero variable (por la definición Internacional) y con un alto conte
nido de materia inerte. Obviamente, la semilla recogida del suelo tendrá la 
fracción más alta de arena y tierra. Por otra parte algunos lotes de semilla 
pueden estar casi libres de arena, tierra y material vegetal. La variable 
constante es la proporción de estructuras similares a semillas que contienen 



una cariopsis, es decir el contenido de semilla r)ura por la definición In
ternacional. La germinación también es variable en alto grado según el con-' 
tenido de semilla pura, la proporción de semilla inmadura y el manejo des
pués de la cosecha, especialmente el tiempo y las condiciones de las pilas, 
el índice de secamiento y las condiciones de almacenamiento. 

El rendimiento de la semilla es muy variable y los estimativos se com
plican por la dificultad en medir el área de cosl?cha y el peso y pureza del 
producto final. 

Las ventas de semilla son esencialmente locales y no existen definicio
nes o estimativos de calidad normalizados. En ciertas regiones la semilla 
se negocia comercialmente y a menudo entre países fronteri:os, como es el 
caso entre Colombia y Venezuela. 

Este sistema de producción de semillas de pasto se ha desarrollado y 
funciona sin ninguna asistencia gubernamental o insumo investigativo. Aunque 
el producto es de calidad variable y sin refinar, este sistema representa el 
mayor volumen de semilla de pasto y es el mas difundido en América Latina. 
Las especies, países y rendimientos se resumen en el Cuadro 1. La mayor pro
ducción total se registra en Brasil y Colombia. 

Los aspectos de producción y desarrollo de este sistema han sido descri
tos por Alarcón, Lotero y Escobar (1969), Gallardo (1976), Joliff y Sánchez 
(1971), Pacheco y Killinger (1957) y Salazar y Carnacho (1975). El examen de 
la naturaleza básica del sistema indicaría que para mejorar primero la cali
dad y luego la cantidad de la producción, no se requiere un esfuerzo intenso 
de investigación sino más bien la aplicación y C.ífusión de la tecnología dis
ponible. Se debe continuar con la investigaciór para comprender mejor los 
efectos y control de la fase de sudado, o se,a cuando el material cosechado 
es conservado húmedo en las pilas, Ramos (1978), y para desarrollar equipo de 
procesamiento de semilla más apropiado, Moreno y Larsen (1972). 
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El sistema podría mejorarse de las siguientes maneras: 

al Mejor manejo en la hacienda, después de la cosecha. Primero, com
prender y controlar más a fondo la fase de sudado. Segundo, usar cubier
tas plásticas baratas y cribas separadoras preliminares inclinadas durante la , 
fase de desgrane para reducir la proporción de material inerte. lercero, ha-
cer más énfasis en el secamiento lento y natural bajo la sombra. 

b) Procesami ento mecáni co de 1 a semi 11 a fuera de 1 a haci enda para mejo
rar la p"reza de la semilla. Este servicio 10 podría prestar el gobierno o 
la empresa privada construyendo una instalación para procesamiento en un área 
de gran producción. El equipo indispensable incluiría un predepurador o se
parador preliminar, un molino de martillo ajustable o una máquina desbarba
dora, una limpiadora de cribas y aire, y un mesa de gravedad. 

el Oesarrol1ar una mayor comprensión de la calidad de la semilla. El 
primer requisito sería fijar una definición y medida de patrones de pureza de 
la semilla para cada especie, y luego construir las instalaciones en donde se 
puede comprobar la calidad de la semilla. Este último podría estar a cargo de 
una entidad nacional. Sería indispensable un programa educativo para enfatizar 
la importancia de la pureza, la germinación, el contenido de SPV y su relación 
con las densidades de siembra. 

d) Estimular a los dueños de hacienda para que se ocupen más seriamente 
en la producción de semilla, Esto involucraría un compromiso para escoger zo
nas de producción de semilla de pastos uniformes, libres de maleza, y una admi
nistración más intensiva. En algunas regiones de producción agrícola y pecua
ria, debería ser posible cosechar con cortadoras y combinadas haciendo los ajus
tes y adaptaciones necesarias al equipo usado para producción de cultivos ali
menticios. 

Varias firmas comerciales grandes productoras de semillas están iniciando 
arreglos contractuales con ganaderos; en consecuencia este sistema podría ser 
más productivo en el futuro. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que un alto 
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grado de refinamiento de este sistema constituiría una transición al Siste
ma 4. 

Sistema l--------'-eguminosas de plantaciones agrícolas. 

Se limita a leguminosas capaces de servir como cubierta vegetal estable 
del suelo bajo plantaciones de árboles perennes en los trópicos húmedos. Las 
plantaciones de caucho, palma de aceite y coco obviamente se desarrollan en 
donde las condiciones ecológicas las favorecen. Las leguminosas proveen una 
cobertura protectora viva pal"a el control de la erosión y de las malezas y 
crece progresivamente bajo sombra parcial. La producción de semilla de la 
leguminosa no es el objetivo inicial, pero ocasionalmente podría convertirse 
en un cultivo comercial secundario. 

El pastoreo no forma parte del sistema de manejo en las plantaciones de 
caucho y palma de aceite. La leguminosa se retira manualmente de la base de 
los árboles y se puede defoliar ocasionalmente ya sea manual o mecánicamente. 
El manejo de la leguminosa anterior a la cosecha es mínimo o casi nulo. 

En una minoría de plantaciones y solamente en algunos años, la producción 
de semilla de la leguminosa puede ser relativamente prolífica en partes de las 
plantaciones. Algunos administradores emplean mano de obra para la cosecha 
manual, generalmente las esposas e hijos de los trabajadores permanentes. Las 
vainas cosechadas se secan al sol y se desgranan manualmente. 

El producto comerciable es de alta pureza pero con germinación variable 
que guarda relación con la edad de la semilla y con las condiciones de almace
namiento. La oferta de semilla mediante este sistema es obviamente irregular. 
La semilla se negocia dentro de los mercados nacionales, pero también interna
cionalmente debido a los contactos de mercadeo de las plantaciones de árboles. 
Actualmente en América Latina s610 se produce Pueraria phaseoloides (Roxb.) 
Benth. varo javanica (Benth.) Bak. con palma de aceite africana o plantaciones 
de caucho (Cuadro 2). Es importante destacar, sin embargo, que otras legumi
nosas tales como Centrosema spp. y Desmodium ovalifolium también pudieran pro-
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ducirse mediante este sistema. 

El potencial de rendimiento de la semilla de f. phaseoloides sin apoyo 
físico, no está bien definido en América Latina. En Carimagua, al oriente 
de Colombia, (4°N) Raúl Pérez (comunicación personal) registró rendimientos 
de semilla cosechada a mano de entre 5 y 80 kg/ha, en poblaciones'puras. 
En el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) (3°N) se registró 
un rendimiento de 500 h 340 kg/ha. con cosecha manual y mecánica, respecti-
vamente. Esta especie tiene, por consiguiente, un potencial atractivo que 
esencialm~nte ha estado sin explotar en América Latina. 

Como actua 1 mente existen grandes áreas de f. phaseo 1 oi des, 1 as cuales se 
expandirán como consecuencia del crecimiento de la industria de plantaciones, 
se deben estudiar las forlllils de aumentar el volumen de steillilla de ésta y otras 
especies de ;eguminosas d¿ntro de este sistema. Estas incluirían: 

a) Mejorar la relación entre las industrias de semillas y de plantacio
nes en cuanto a la demanda, potencial de producción y acuerdos sobre metodolo
gía y aparcería. 

bl Seleccionar las regiones geográficas en donde la leguminosa podría 
prOducir consistentemente rendimientos razonables de semilla. Es necesario 
tener en cuenta entre otros los siguientes factores: la latitud, puesto que 

"~. phaseo10ides requiere días cortos para la floración; las tierras bajas de 
baja latitud tienen un rendimiento potencial menor, pero los rendimientos se
rían más altos por encima de los 8°de latitud aún en altitudes bajas; la dis
tribuci6n de las lluvias en relación con la duración del día, en particular 
la necesidad de un cambio marcado hacia una estación seca combinada con foto
períodos cortos; y los niveles de radiación solar, evitando áreas con alta 
nubosidad durante el año. 

cl Seleccionar áreas específicas dentro de plantaciones que estén loca
lizadas en regiones geográficas óptimas, Estas áreas tendrían: un sombrío 
mínimo ya sea por la edad de los árboles, la baja densidad de árboles o la 
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población de árboles viejos y enfermos; un tipo de suelo liviano, que aumenta 
la falta de humedad en la estación más seca; y ura topografía plana, prefe
riblemente con desmonte completo del terreno para facilitar la mecanización 
del cultivo. 

d) Un manejo más intenso de estas áreas seleccionadas para producción 
de semillas. Este aspecto incluye la aplicación de fertilizantes pala las 
leguminosas, especialmente para cumplir con los requisitos de P, S, K, Mg, 
Zn O Mo; el control de insectos, cuando sea necesario; la determinación del 
método de .osecha con base en 1 a di sponi bil i dad ele trabajadores y en 1 a pos i
bilidad de emplear una combinada, posiblemente mediante contl'ato; el benefi
cio de un sistema de soporte barato para facilitar la cosecha manual. 

Sistema 3. Leguminosas con soporte físico. 

Sólo puede emplearse para leguminosas con hábito de crecimiento de enre
dadera. Se establecen las áreas para la leguminosa y luego se erige un sis
tema de soporte y se ayuda a los tallos a trepar por los mismos. Este sistema 
de soportes es generalmente de guadua y alambre, o puede ser más sencillo usan
do estacas de plantas o tallos viejos sin interconexión. 

El objetivo primordial es la producción de !¡emillas. La selección tle un 
lugar lugar geográfico adecuado no es indispensable, pues en realidad la falta 
de adaptación climática para la producción de semilla en un sitio en particular, 
puede compensarse parcialmente con el sistema de apoyo. 

Este sistema impide el uso alternativo del pastoreo, facilita la reco
lección manual, obl igatoria de la semilla pero ro';stringe el tamaño del área de 
producción. El manejo es semi-intensivo y puede incluir fertilización, control 
de insectos e irrigación para obtener altos rendimientos y compensar el costo 
del sistema de soporte. Las vainas se cosechan a mano, normalmente dentro de 
una secuencia programada con anterioridad. Las vainas simplemente se secan al 
sol y se desgranan manualmente o por medio de sistemas mecánicos simples, como 
es el caso de una desgranadora fija. El rendimiento de las semillas puede ser 

\, 
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muy alto. La germinación y la pureza son normalmente altas. La semilla se 
usa frecuentemente en la misma propiedad o se vende localmente. Las especies 
involucradas más frecuentemente se anotan en el Cuadro 3. 

Lotero (1972) registró altos rendimientos con Calopogonium mucunoides 
Desv. (800 kg/ha). t. phaseoloides (838 kg/ha) y Glycine wightii (R. Grah. 
ex Wight & Arn.) Verdcourt (622 kg/ha) en Medel11n, Colombia. Farfán (1974) 
obtuvo rendimientos de 950 kg/ha con Centrosema pubescens Benth.. 267 kg/ha 
con Macroptilium atropurpureum (OC) Urb. y 280 kg/ha con Macrotyloma ~xillare 
(E. Mey) Verde. en Porto Viejo, Ecuador. En Santander de Quilichao, Cauca, 
Colombia, Centrosema spp. dio un rendimiento de 650 kg/ha en el prin~r ano. 

Este sistema es eficiente y práctico solamente en una escala limitada 
con material de buena calidad en donde la mano de obra es barata y fácil de 
conseguir. Estas limitaciones le dan un papel transitorio u primario puesto 
que si la demanda y los costos de una determinada especie suben, la expansión 
significativa de la producción sólo se podr1a lograr mediante el Sistema 4 ó 
5. 

La investigación dentro de este sistema deberá dirigirse a ayudar en la 
transición al identificar prácticas culturales y regiones geográficas apro
piadas en donde la cosecha mecánica resulte económica. Otra línea de inves
tigación podría concentrarse en el uso de sistemas de soporte de bajo costo 
(incluyendo combinaciones de cultivos múltiples que pudieran ser cosechados 
mecánicamente), y reguladores químicos de crecimiento. 

En el futuro este sistema se usará para aumentar inicialmente la canti
dad de semilla de germoplasma promisorio dentro de instituciones nacionales 
que produzcan semilla para propósitos de experimentación, y lograr índices 
de multiplicación altos y rápidos tanto para los productores de semilla como 
para los ganaderos que intentan producir una nueva variedad en donde la ofer
ta inicial es restringida o muy costosa. 

Sistema 4. Gramíneas y leguminosas como praderas. 
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Puede i nvo 1 ucrar tanto gramíneas como 1 egumi nasas. Las espaci es o cu 1-
tivos involucrados son relativamente nuevos. La región geográfica adecuada' 
es aquella en donde las especies se adaptan bien para la producción de forra
jes y, en casi todos los años, para la formación de la semilla. El estable
cimiento inicial tiene por objeto desarrollar p:'aderas mejoradas~ en pobla
ciones puras o mezcladas. Si bien el objetivo inicial del ganadero es pro
ducir forraje para la alimentación del ganado, puede sentirse tentado a con
vertirse en productor de semilla ya sea por los altos precios de la misma o 
para resembrarla en su propiedad. La producción de semilla es en consecuen
cia un cuitivo secundario de salida inmediata. 

En los años en que el objetivo es la producción de semilla, el ganadero 
restringe el pastoreo en ciertas áreas y, geneNlmente sir, invertir más in
sumas, espera hasta que el área florezca y prodiJzca semilla. Estas áreas 
pueden haber sido fertilizadas para explotar el potencial de rendimiento de 
forraje de cultivares nuevos o mejoradOS. La cosecha se lleva a cabo por 
contrato en forma manual 
empleo de la combinada. 

o mecánica. La tenden:ia, sin embargo, es hacia el 
La semilla se seca al 501 en la propiedad, pero ge-

neralmente se transporta a una instalación proc2sadora en donde se limpia y 
se clasifica. La calidad de los lotes de se~il1a finales es variable pero 
puede ser alta. El rendimiento de la semilla es variable y generalmente mo
den'ldo para la especie. El volumen total de semilla, sin embargo, es sufi
ciente para afectar significativamente la oferta nacional y los precias a 
medida que aumentan las áreas involucradas. 

Obviamente este sistema es intermedio entre los Sistemas 1 y 5. Actual
mente no es común emplearlo en América Latina con las leguminosas, pero esto 
refleja el escaso número de cultivares relativamente nuevos de que se dispone 
(Cuadro 4). Este sistema no se promueve mediante la investigación y el de
sarrollo pero tiende a evolucionar naturalmente en respuesta a una fuerte de
manda económica de semilla reconocida por los ganaderos progresistas dentro de 
la misma región. Es un método de producción de semilla relativamente económico 
y si se desarrolla en alguna escala, es innecesdrio recurrir al Sistema 5 para 
los cultivos empleados dentro de cada país en p,~rticular. No obstante, el pro-
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blema es que es poco probable que se desarrolle suficientemente rápido para 
algunos cultivares y en ningún grado para otros, especialmente en el caso 
de leguminosas en regiones de baja altitud. Los productores en este siste
ma son empresarios innovadores, que cambian de una actividad a otra depen
diendo de la diferencia entre los precios de las semillas y la necesidad de 

¡ 

forraje. Algunos, sin embargo, se sienten atraídos por este negocio y pue-
den llegar a ser productores especializados. En consecuencia, el sistema 
aporta semillas y hombres preocupados por producirla y sirve de puente en el 
proceso de mejoramiento de la semilla a nivel nacional. 

Sistema 5. Gramíneas y leguminosas como cultivos. 

Este sistema puede incluir tanto gramíneas como leguminosas y los cul
tivares involucrados pueden ser tradicionales o nuevos. El objetivo princi
pal es la producción de semilla, con énfasis limitado en la producción de 
forrajes. La selección de la tierra y el establecimiento y manejo de los 
cultivos de semillas están orientados al logro de este objetivo. Un culti
vo de semillas de una especie de pasto puede formar parte de una rotación 
con un cultivo alimenticio o de fibra y proveer ingresos adicionales por el 
heno (especialmente con leguminosas) o el pastoreo limitado (especialmente 
con gramíneas). 

Este sistema se desarrolla o con el tiempo evoluciona, dentro de regio
nes geográficas más apropiadas para la producción de semilla. En algunos 
casos específicos se buscan ciertas condiciones climáticas y edáficas para 
localizar los cultivos de semilla. Estas regiones pueden ser distintas y 
alejadas de las regiones en donde se usa la semilla en el establecimiento de 
praderas. 

Una dimensión posterior es el grado de habilidad administrativa intro
ducido por prOductores más inclinados a aplicar prácticas culturales especí
ficas, medios mecánicos y concentración de esfuerzo. 

La mayoría de los productores han invertido en equipo especializado, 
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tal como combinadas, secadores artificiales, cOl'tadoras, implementos de cul
tivo, sembradoras y maquinaria de procesamiento de semilla. En ocasiones 
también es necesario comprar la tierra, equipo de riego y aspersoras. La 
necesidad de inversiones grandes de capital puede llevar hacia la organiza
ción de corporaciones independientes o en conjunto con agencias gubernamen-

I 

tales. 

Todas las prácticas culturales para los cultivos de semillas convencio
nales se pueden aplicar también a los cultivos de semilla para praderas a me
dida que ,8 requieran; en particular, la preparilción completa de la tierra, 
índices altos de siembra, fertilizantes, defoliación, control de malezas in
tegrado (incluyendo prácticas agronómicas y herbicidas), control de insectos 
y esfuerzos apropiados para mantener la pureza qenética. A algunas especies 
se les puede aplicar irrigación. 

La mayoría de los cu1 ti vos se cosechan mec,iní camente, usando generalmente 
combinadas convencionales, pero el sistema pued,~ incluir recolección manual. 
El procesamiento de 1 a semi 11 a es completo, y s,~ efectúa ya sea en la misma 
propiedad o en instalaciones centralizadas de procesamiento. La semilla se 
almacena en sitios apropiados. 

El rendimiento de las semillas responde a un maneja más intenso y a am
bientes óptimos, y es en consecuencia más alto y más consistente. La calidad 
de la semilla es generalmente superior, lo que refleja tanto el mejoramiento 
en las condiciones de procesamiento y almacenamiento como los estándares de 
control de calidad regulados por agencias nacionales. El mercadeo de la se
milla es más sistemático, a nivel nacional e internacional. 

Este sistema es el más intensivo y especializado. Actualmente no está 
bien desarrollado en América Latina ni ampliamente difundido tal como se puede 
apreciar por las especies, países y sobre todo rendimientos, en el Cuadro 5. 
Sin embargo, ofrece mayores oportunidades para producción comercial viable, 
potenciales más altos de rendimiento y calidad, además de disponibilidad de 
mercados y precios más bajos para muchas especies. Es particularmente apro-
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piado para especies o cultivares que, al requieran condiciones específicas 
de clima, suelo y polinización y/o aislamiento para producir rendimientos 
económicos de semilla viable; bl tengan características difíciles de madu
rez, recolección o calidad; o el constituyan cultivares nuevos, desarrolla
dos mediante programas de introducción o fitomejoramiento. Finalmente sólo 
este sistema abastecerá futuras demandas para muchas leguminosas 6 reducirá 
los precios al consumidor a medida que aumente el número de productores in
dependientes y de áreas cultivadas. 

La ;'lVestigación de desarrollo llevada a cabo por Delgadillo y Rossiter 
(1971), Bernal (1975), Ramos (1975), Farfán (1974), el Instituto de Pesquisas 
IRI, en Brasil y los esfuerzos de coordinación y publicación del Instituto 
Interamericano de Ciencias Agrícolas (lICAl han hecho un aporte significativo 
a la iniciación de la producción comercial en varios países. 

Para contribuir al desarrollo y eficiencia de este sistema se requieren 
programas de investigación dentro de instituciones nacionales. Si bien estas 
instituciones casi siempre están involucradas al iniciar la producción, debe 
hacerse notar que ésta es más eficiente en las manos de organizaciones semi
autónomas o propietarios independientes. En consecuencia, la investigación 
debe modificarse progresivarnente para que se adapte a las necesidades par
ticulares. Inicialmente, la investigación debe enfatizar la definición de 
regiones geográficas apropiadas para cada especie, regiones con suficiente 
diversidad local para acomodar varias especies, rendimiento de semillas, prin
cipales determinantes del rendimiento y calidad de las semillas, y provisión 
de existencias básicas para productores potenciales. Con el tiempo la inves
tigación deberá dirigirse a un refinamiento progl'esivo de sistemas económicos 
de producción para especies particulares, y/o problemas generales de los cul
tivadores en una región en particular. 

Los recursos asignados a la producción de semillas deberán aplicarse a 
cultivares adaptados o a germoplasma promisorio. Tanto los productores co
merciales de semillas como los investigadores necesitan relacionarse estre
chamente con los programas sobre desarrollo y evaluación de germoplasma para 



garantizar el cumplimiento de este prerrequisito genético. 

CONCLUS IONES. 

La disponibilidad y costo de la semilla de cada cultivar de ~asto es 
el resultado de un sistema de producción, cuyos :Jrincipales componentes son: 
las especies particulares y su mecanismo reproductivo; la región geográfica 
en donde se las cultiva para la producción de semilla; ylas prácticas de ma
nejo utilizadas. Los cinco sistemas básicos des,:ritos aquí no son en ningún 
caso rígioos sino que coinciden y se interrelacionan en el desarrollo pro
gresivo de suministros de semillas de cualquier cultivar. Las descripciones 
son incompletas, especialmente en cuanto a la ubicación exacta de las regiones 
productoras dentro de países y datos precisos de producción que simplemente no 
se encuentran disponibles en la literatura. 

La definición e identificación de regiones !leográficas apropiadas para 
la producción de semilla es de fundamental impor':ancia para el desarrollo de 
la producción comercial de semillas y de cualquier esfuerzo investigativo para 
apoyar esta actividad. Estas regiones deben ofr(!cer combinaciones favorables 
de factores el imáticos. edáficos y administrativos para poder obtener consis
tentemente rendimientos altos y alta calidad de semilla de un buen número de 
especies a fin de desarrollar la industria de producción de semillas. Puesto 
que las necesidades nacionales siempre incluirían un número de especies que 
podrían diferir en requisitos para la producción de semillas, un determinado 
país necesitará por lo menos una región producto¡'a con diversas condiciones 
ecológicas o varias regiones independientes. Estas regiones pueden estar 
alejadas de las áreas de producción pecuaria siendo necesario organizar el 
transporte de las semillas. 

El valor de estos sistemas parcialmente conceptuales de producción de 
semillas reside en el análisis de cómo podrán satisfacerse las necesidades 
futuras de semi 11 as y del papel más apropiado pat'a los escasos recursos de 
investigación disponibles. El punto de partida para embarcarse en la pro
ducción de semilla es la definición de la demanda potencial de cultivares 
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que han demostrado estar adaptados. 
tivares y volúmenes diferentes. El 
y 2, debe examinarse detalladamente. 

Obviamente cada país puede requerir cul
potencial de producción de los Sistemas 1 

Aunque el Sistema 4 sugiere una situa-
ción ideal no puede asumirse que se desarrollará suficientemente rápido para 
satisfacer la demanda y lo más probable es que no sea apropiado P?ra muchas 
leguminosas especialnlente en regiones de poca altitud. El Sistema 5 servirá, 
en consecuencia, para asegurar una disponibilidad de semilla suficiente y 

rápida a un costo razonable para muchos cultivares, especialmente para culti
vares de leguminosas nuevos. Para desarrollar este sistema, el cual sólo 
serán vi ,ble dentro de determinadas regiones geográficas, se necesita un es
fuerzo de investigación y productores especializados. 
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Cuadro l. Distribución y rendimiento de semillas de gramíneas en el sistema 
tradicional de gramíneas. 

Especie 

Hyparrhenia rufa 
(Puntero) 

Panicum maximum 
(Guinea) 

Dicanthum aristatum 
(Angleton) 

Melinis minutiflora 
(Chopin) 

Cenchrus ciliaris 
(Buffel) 

País 

Bras il, Col ombi a, Cos ta 
Rica, El Salvador, Gua
temala, México, Panamá, 
Perú, Venezuela 

Brasil, Bolivia, Costa 
Rica, Colombia, Ecuador, 
México, Venezuela 

Colombia, Venezuela 

Brasil, Colombia, Costa 
Rica, Venezuela 

Colombia, México, 
Venezuela 

Rendimiento 
de semi 11a* 

kgjha 

100-200 
1 cosecha 

50-100 
1-2 cosechas 

75-150 

1-2 cosechas, 
i rri gadas fre
cuentemente 

75-150 
1 cosecha 

50-100 
1 cosecha, 
sin apilar 

* Semilla sin refinar de pureza variable perJ generalmente baja. 
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Cuadro 3. Distribución y rendimiento de semillas de leguminosas ,cultivadas 
mediante el sistema de soporte físico. I 

Rendimiento 
Especie País de semi lla 

kg/ha 

Centrosema pubescens Colombia y más de 100 

Ecuador 
Glyci ne wi ghti i más de 100 

Pueraria phaseoloides más de 100 

Calapo90nium muconoides más de 100 
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Cuadro 2. Distribución y rendimiento de semilla de P. phaseolpid@s con el 
sistema agrícola de plantaciones. 

Especie 

Pueraria phaseoloides 
con 

Palma Africana Oleífera 
o con Caucho 

País 

Brasil, Colombia, 
Ecuador, Guatemala 

Rendimiento 
de semi lla 

kg/lJa 

10-50 
1 cosecha 
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Cuadro 4. Distribución y rendimiento de semillas de especies con el sistema 
de praderas. 

Especie 

Brachiaria decumbens 
(Brachiaria) 

Panicum maximum 
(Various) 

~acroptilium atropurpureum 
(Si ratro) 

País 

Colombia, Venezuela 
y Brasil 

Brasil 

Brasil 

Rendimiento 
de semi lla 

kg/ha 

5-50 
1-2 cosechas 

50-100 
1-2 cosechas 

20-50 
1-2 cosechas 
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Cuadro 5. Distribución y rendimiento de semillas de especies con el sistema 
de culti vo. 

Rendimiento 
Esrecie País de semilla 

kg/ha 

Brachiaria decumbens Colombia, Bolivia, 10-100 
Brasil 

Brachiaria humidicola Brasil 10-50 

Panicum maximum Bolivia, Brasi"i 20-50 

Setaria sphacelata Srasi 1 20-50 

Glycine wightii Bolivia, Brasil 100-300 

lablab purpureum Bolivia 500-1200 

Macroptilium atropurpureum Brasil 30-100 

Stylosanthes capitat". Brasil 50 

St,Ylosanthes guianensis Sras i 1 30-75 
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PRODUCCION DE SEMILLA CERTIFICADA 

DE ARROZ EN COLOMBIA 

Elías García Duran* 

INTRODUCCION 

En la agricultura moderna el uso de semilla de buena calidad adquiere cada 

día mayor importancia. 

Por ser el cultivo del arroz uno de los más tecnificados en Colombia, y 

además de los más costosos por unidad de superficie, el uso de una buena semilla 

se justifica, ya que de ella depende el éxito de la inversión. Obviamente que la 

utilizaci6n de una semilla de alta calidad debe complementarse con prácticas de 

cultivo adecuadas como buena preparación del terreno, fertilizaci6n balanceada, 

buen control de malezas. plagas, enfermedades y otras. 

HISTORIA 

El arroz en Colombia se siembra desde la época de la colonia y ha evolu-

donado hasta convertirse en una de las actividades más importantes, no sólo 

por ser fuente generadora de empleo, sino porque este cereal es base de la ali-

mentación del pueblo colombiano. 

* l. A. Asociado I\diestramiento Arroz. elATo 
Apartado Aéreo 6713. Cali, Colombia 
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Variedades 

En el lapso de la colonia hasta nuestros días, se han conocido en el país 

una serie de variedades que se pueden dividir en dos: Criollas y Mejoradas. 

Las variedades Criollas que se continúan sembrando en algunas partes 

de las Costas y los Llanos Orientales en cultivos de Secano Manual, son en su 

mayoría de origen desconocido. Las Variedades Mejoradas son el producto 

de la labor desarrollada en los Centros de Investigación como el CIAT e ICA, 

con la colaboración de FEDEARROZ. 

La Federación Nacional de Arroceros fue la primera Entidad que impor

tó en 1954 semillas de variedades mejoradas de arroz de los Estados Unidos, 

trayendo al país variedades como: Zenith, Gulfrose, Belle Patna yotras. 

En 1966, Fedearroz importó de Surinam las variedades Tapuripa y Alupi. 

En 1967, fue introducida al país la Variedad "milagro" IR 8, enana, de altos 

rendimientos, obtenida por el Instituto Internacional de Investigaciones en 

Arroz de las Filipinas (IRRI). 

En 1971, el Instituto Colombiano Agropecuario (lCA) en cooperación con 

el Centro Internacional de Agricultura Tropical ICIAT) y la Federación Nacional 

de Arroceros (Fedearroz), seleccionaron la variedad enana CICA 4 que empezó 

a sembrarse ese mismo año. La variedad IR 22 que lanzó el IRRI ~n 1969, fue 

probada ampliamente en el país y se autorizó su siembra a partir de 1971. En 

1974 salió al mercado la nueva variedad enana CICA 6 seleccionada por el ICA 

y CIAT; en mayo de 1976 lanzó el ICA dos nuevas variedades: CICA 7 Y CICA 9 

Y en febrero de 1978 fue presentada a los arroceros la variedad CICA 8. 
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Semillas 

Así como las variedades han tenido una historia en el país, el suministro 

de semillas para el cultivo también ha experimentado un ciclo evolutivo. /\1 

comienzo los agricultores obtenían las semillas para sus siembras de sus pro-

pios cultivos y otras fuentes. Es lÓgico que estas cimientes no tenían la pure-

za y calidad requeridas y fue así como muchas zonas arroceras se fueron inva-

diendo de malezas nocivas como el "arroz rojo", la "caminadora", el "coquito", 

1 11. q a liendre puerco y otras. Los bajos rendimientos por hectárea debido a la 

mala calidad de las semillas utilizadas, fueron factores decisivos para que 

Fedearroz iniciara la importación de semillas mejoradas en 1954. Teniendo 

en cuenta el alto costo de la semilla importada y la pérdida de divisas para el 

país, las directivas de la Federación, conscientes de la responsabilidad que 

tenían con el gremio arrocero, resolvieron iniciar la industria nacional de 

procesamiento de semillas de arroz. La asistencia iÉcnica de agrónomos espe-

cializados en el cultivo y la alta capacitación técnica de muchos agricultores, 

fueron factores determinantes para la instalación de esta industria. 

REGLAMENTACI0N OFICIAL 

La reglamentación de la entrega de materiales genéticos básicos de semillas 

certificadas, se estableció en 1965 con el Decreto 140 dictado por el gobierno 

nacional. Luego en 1966, por Resolución 079 del Ministerio de Agricultura 

designó cbmo entidad certificadora al Instituto Colombiano Agropecuario. Más 

tarde, en 1972 por Resolución 650 el ICA reglamentó lo concerniente al control 

de la calidad de las semillas para la siembra y por último, el Ministerio de 
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Agricultura por Resolución 393 de 1. 974 estableció los requisitos específicos 

mínimos para la certificación de semillas básicas y comerciales de arroz. 

Recientemente en agosto 6 de 1976 el ICA, dictó la resolución 1226 relativa 

al control de la calidad de las semillas. Existen otras disposiciones regla

mentarias posteriores a 1965, pero se considera que las descritas son las 

básicas en la certificación de semillas en Colombia. 

Ce rtificación 

Las variedades de arroz para ser certificadas deben estar inscritas en 

el Instituto Colombiano Agropecuario y haber sido aprobadas por la misma 

Entidad. Se admiten como categorías de certificación tres clases de semillas: 

Básicas, Registradas y Certificadas. Un campo de arroz para multiplicación 

bajo contrato sólamente se puede sembrar con semilla básica o registrada. 

Otro requisito importante es que el campo no debe haber sido sembrado con 

arroz durante los dos últimos años; pero puede ~.ceptarse un campo que el 

ciclo anterior de producción se hubiera sembrado con arroz de la misma varie

dad y haya sido aprobado para certificación. 

El aislamiento en la certificación es indispensable y así se tiene que cada 

campo de multiplicación de semilla debe constituír una unidad de certificación 

claramente separada con cercas, caminos, canales, etc. 

La pureza genética y la sanidad en el campo son responsabilidad del pro

ductor de semillas, par lo cual se deben eliminar todas las plantas de otras 

especies y variedades, así como las malezas. Las tolerancias exigidas en el 

campo se pueden observar en la Tabla 1. 



TABLA 1. - PUREZA GENETICA y SANIDAD DE LOS CAMPOS PARA 
CERTIFICACION DE SEMILLAS 

FACTORES 

Mezcla de otras variedades 
Mezcla de otros cultivos 
Enfermedades transmisibles por 

semilla 
Malezas nocivas 
Malezas comunes 

CLASE DE SEMILLA!PLANTAS/HA 
BASICA REGISTRADA CERTIFICADA 

o 
O 

o 
O 

5 
1 

O 
5 

20 
2 

O 
10 

Que no compiten significativamente con el 
cultivo 

TABLA 2. - DETERMINACIONES EN EL LABORATORIO DE UNA SEMILLA 
CERTIFICADA 

DETERMIN A CIONES 

Semilla pura (mínimo) "/o 
Materia inerte (máximo) "/o 
Semilla de otras variedades Ikg 

(máximo) 
Semilla de otros cultivos Ikg 

(máximo) 

Semilla de malezas comunes Ikg 
(máximo) 

Semilla de malezas nocivas/kg 
(máximo) 
TOTAIJ 

Humedad (máximo) "/o 
Germinación (mínimo) "/o 

CLASE DE SEMILLA 
BASICA REGISTRADA CERTIFICADA 

98 
2 

O 

o 

O 

O 
O 

14 
80 

98 
2 

2 

1 

1 

1 
2 

14 
80 

98 
2 

5 

3 

4 

2 
6 

14 
80 
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El campo que se va a certificar debe recibir como mínimo tres (3) inspec

ciones oficiales par parte de un ingeniero agrónomo del Servicio de Semillas del 

ICA, en las cuales se evalúa el estado general del cultivo, se determina su pu

reza genética, sanidad y se define su aprobación. Posteriormente en las plantas 

de procesamiento, un técnico del ICA toma muestras de semillas al terminar la 

clasificación, pero antes del tratamiento, para el análisis de calidad. Las con

diciones finales que debe reunir la semilla para su certificación se determinan 

en el laboratorio y pueden observarse en la Tabl., 2. 

PRODUCCION DE LA SEMILLA EN EL CAMPO 

A medida que la agricultura alcanza un mayor grado de tecnificación, los 

cuidados que deben tenerse para producir semilla son cada días más estrictos. 

La producción de semilla certificada comienza con la selección del lote 

para la multiplicación; el agrónomo de la planta de producción debe dar el 

visto bueno al lote siguiendo la reglamentación vigente, luego se realiza el 

contrato respectivo, el cual compromete al agricultor a seguir todas las ins

trucciones no solamente del agrónomo de asistencia técnica que contrate para 

el cultivo, sino del agrónomo de la planta de semilla y del funcionario del ICA 

que supervisa la prOducción en el campo y en la planta. Una vez contratado 

el lote para la producción de semilla, se le practic::nvisitas quincenales. 

Las visitas claves son: en el momento de la siembra; en los primeros 

30 días después de la siembra para observar germinación de la semilla y 

control de malezas; entre los 40 y 60 días después de la siembra, época en 
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la cual se puede detectar "arroz rojo" y otras variedades por la diferencia de 

tamaño; entre los 70 y 100 días de edad del cultivo para observar el ataque de 

enfermedades que afectan al grano, de "arroz rojo" y otras malezas nocivas; 

visitas entre los 110 y 120 días de edad del cultivo para determinar la fecha 

de recolección y dar otras instrucciones inherentes a la eosecha y visitas en 

la recolección. 

MALEZAS NOCIVAS EN LA PRODUCCION DE SEMILLAS 

Teniendo en cuenta la agresividad, las malezas causan un mayor o 

menor perjuicio en el campo de semillas porque compiten por elementos nu-

tritivos, espacio, luz yagua. 
, 

Algunas malezas pueden no ser muy agresivas en el campo, pero se 

consideran nocivas en la producción de semillas de arroz, porque se hace 

difícil o imposible separarlas por medios mecánicos y así alteran la calidad 

de la semilla. 

Como malezas nocivas se tienen las siguientes: 

ARROZ ROJO: (Oryza sativa ~ l, es una maleza que coincide con la 

planta y especie de arroz cultivado y difiere de éste en algunos aspectos eomo 

el colo'r del grano, precocidad, etc. 

CARTAGENA (Stenotaphrum secundatum), es una gramínea que por la 

forma de, la semilla, se hace difícil extraerla por medio de la clasificación 

en la planta procesadora. 

CAMINADORA (Rottboellia exaltata), es una gramínea anual. Su semilla 

es defícil de extraer de la semilla de arroz, por su longitud, pesO y diámetro. 
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GRAMINEAE 

Oryza sativa 1... 
red rice 
arroz rojo. arroz colorado, arroz macho 

Annual grass commonly found in rice fields. The plant is tdenucal iu 
cultivated rice except that the seeds are red. The root is fibrous and the 
stcm is ereet. branching al the base and 75 to 150 centimeters tall. The 
leaves are linear·lanceolate. The inflorescence is an open, drooping panicJe 
and in mast vario!ties. the spikelcts have long 3wns. The seeds are red and 
shatter easily. lt reproduces by seeds. Primary Noxious. 

p.-.sto anual. común en el cultivo del arroz. La planta es idéntica a la de 
arroz cultivado pero difiere de éste en que la semilla es roja. La raiz es 
fibrosa y el t3l1o es erecto, ramificado en la b~e y de 7 S a ISO 
centímetros de altura. Las hojas son linear-lanceoladas. la inflorescencia es 
una panícula abierta y calda. y en la mayoria de las variedades, las 
espiguillas uenen aristas 13rgas. Las semillas son rojas y se desprenden 
fácilmente. Se reproduce por semIllas. Altamente Nociva. 
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GRAMINEAE 

Stenotaphrom JecwuJatum (W111t.) Kuntze 
sr. Augustine gr3SS 

yerba de San Agustín. grama de foihalarga 

Perenrdal c:ras.-c; cornmon in pcrennial crops, pastUf\.~ ond roadsides. The 
rool 15 fibrous and the stcm is creeping. stQloníferous and rllizomatQUs. 
The le3:\'es are ¡im::3r·lanceotate. 15 centimeters long nnd 4 ro 10 
mmmclers widc. TIté inflomccnce is a sinc;lc tcrmln;d raccme with the 
spikclcls pressed to tne raehis giving it the appearance of o spike. It 
reproduces by sceds, stolons and rhh::omes. It is ¡¡Is.o used as a turf grass. 
Common. 

Pasto perenne c;ornún en cultivos perennes. potreros y bordes de carreteras. I 
La mIz e! fibrosa y el talio es estolonífero, "zomatoS() y rastrero. las 
hojas son linear-lanceól¡¡das, de J S centímetros de longitud y de 4 a W 
milimetros de ancho. L1 inflorescencia es un racimo terminal con las 
espiguillas COmpres:ls al rachi~. dándole fa apariencia de ser una espiga. Se 
reproduce por scmma.~. eitolones y rizomas. Es también usado como pastv 
de cé .. prd. Levemen te Nociva. 
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GRA~HNEAE 

RottbocIlia exaltata L. f. 
raouigrlss. corngrass, itchgrass 
camio¡}dora. pasto trejos, p:1ja brava 

Hi¡.!hly aggressive annual grass enrnmon in cultivated ficlds, pCfl'nnial 
CTOPS. pasturcs and roadsirles. 1'he root ¡s fíbrous and thc stcm is en'd, 
pubescent. 5toot. 1.S to 2.S meten tal! and the JOWCT nodes produce 
arlventitious roots. The leaves are pubescent aIso, Jincar~lanceo:l:ltc. pale 
grecn, 20 to 60 centimeters long, and J to 3 centimeters widc" Thc 
pubescence of the stem and 1eaves is ver)' irritating to the skin, Thc 
inflorescence is spjke·like. with cylindrical spikelets eompressed agaiost the 
rachlS and tapering towards tbe apex. 111e seeds matute and rall off from 
the apex to the base, TIte fmil is a cylindrical caryopsis in which the seed 
ls containcd. The itructure in wruch the seed is enclosed prevents 
immediatc and unlrorm gcnnínation. Reproduction is by seeds.. lt is onen 
con fu sed with Manlsum exaltara bqt RottbotUia is rnuch larger, Primnry 
Noxious. 

Pasto anual altamente agrcsívo. comelO en terrenoS cultivados, cultivos 
perennes, potreros y bordes de carreteras, U: raíz es fibrosa y el tano es 
erecto. robusto. pubescente 't de J.S a 2.S metrOS de altura. Produce 
rafces adventicias en tos nudos inferiores. Las hojas son pubescentes, 
linear-lanceoladas. verde pálido y de 20 a 60 centímetros de largo y de 1 a 
3 centímetros de ancho. La pubescencia del taHó y de las hojas es 
altamente irritante a la piel. La Inflorescencia es en forma de espiga, 
cilíndrica, compuesta de articulos o entrenudos que contienen la sernilla. 
E$tos maduran y se desprenden uno por uno del ápice hacia la base. los 
artfculos son dHndricos y .envuelven la semilla. L.a envoltura previene la 
!lcrmmadón inmediata y uniforme de las semiUas. Se reproduce por 
scmH!as, Es confundida comunmente con la maleza Mallísuris exaltara pero 
la RottboeJlfa es mucho más grande. AltJmente Nociva. 

:>1 



)LVULACEAE 

~Q (iliacea {WiUd.) Choisy 
ggtOty 

a, churristates, campanilla. cipó, enredadera. campainha. corno}a, 
!, oons dias. bejuco de puerco 

herbaceous weed common in eultivated nelds. perenniaJ crops, 
S. roadsldes ilnd dítchbanks. The roo' j, a taproot and the stem is a 
g and c1imbing vine which JS pubescent nnd cylindricat The leaves 
rt-sha¡x:d and gtabrous. The infloreSCénce consists of aliUary cymes 
Irple or lavender flowers, The Cruit is a capsule, 1.25 centímeters in 
'r and contalns four seeds. The seeds are brown to bJack and have 
t sides and a convex Orte. It reproduces by seeds. Primar)' Noxious. 

herbáceJ anual. común en terrenos cultivadQs, cuItivos perennes. 
:. bordes de carreteras y taludes. La raíz es pivotante y el tallo es 
:0, trepador. pubescente y ciHndrico, las hojas son acorazonadas, 
y glabras. La inflorescencia consiste de cimas axilares eon nores 

¡ o lilas. Eí fruto es una dpsufa de 1.25 centímetros de diámetro 
ene cuatro semillas. las semi1Ias son café .3 negras y tienen dos 
te-s planas y una convexa. Se reproduce por semillas. Altamente 



roNVOlVUlACEAE 
¡¡romora congesta R, Br. 
blue morningglory 
b*1tatllla lila 
Annual, hairy stem, leaves heal1--thaped. trHobed. each lobe pointro j large 
bJue or lavender flowers. 
Anual. taHa pubescente. hojas acorazonadas. trilobuladas y cada lobul0 
acumínado. flores tilas grandes. 

lpomoea "irta Mart. & Ga!!' 
pink morningglory 
batatiUa morada 

Annual. pubescent stem. leaves heart·shaped, tri~lobed. each lobe rounded, 
smaU pink or lavender flowen, 

Anual. tallo pubescente. hojas acorazonadas. con l6bulos discretos. no 
acuminados. fiores pequeftU filas o rosadas. 

[pomoe. hederlfoll11 L. 
ivyleaf morningg1ory 
trom~tica roja 

Annual. stem Qnly sJightly pubescent, leaves heatt~shaped. nót iobe-d. 

flower small and bríght réd. 
Anual, tallo ligeramente pubérulo, hoja' acorazon.das nO lobulada., flor., 
pequeftas de color rojo intenso. 

Primary Noxious. 
Altamente Nocivas. 

Otros nombres: campanilla. bata tilla. trompetíca. cipó. enred3dl't3. 
ruspiros. campainh3. corrihuela. cornola. bons dias., bejuco de puerco. 

ttitírar.a 
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CONVQLVULACEAE 
lpomoea quinquefolia L. 
five-fingered mornillgglory 
bejuco peludo, bataHUa blanca 

Annl:al herbilceous weed common in cultivated fields:, perennial crops, 
pnstures, roadsides and ditchbanks. Thc roat is a taproot and the stem is a 
hC'rbacl!ous, pUbcseent and cylindricat vine. The Icaves are palmately 
corupound with uve lanceotnte leanets. The inflorescence is axiUary and 
cónsists of three to seven whíte. bell·shapcd tlowers on a common stalk, 
The fr ... it is 3 2-celtcd. round capsule. 9 milimeters in diameter. The seeds 
are silky and nearly spheric:at. It reproducc'i by seeds. Secondary Noxious. 

Bejuco herbáceo anual, común en terrenos cultivados, cultívos perenne'i, 
porreros, bordes de carretera y en taludes. La rah: es pivotante y el tallo 
es herbáceo, rdstrerú~ trepádor. pubescente y cHlndrico. Las hojas son 
palmeadas y compuestas de cinco fol íolos lanceoladas. La inflorescencia es 
axilar 'j consiste de 3 a 1 nores campanuiadas y en un tallo comun, El 
frutó es una cápsula redonda. bicelular. de 9 miUmctros dI! diámetro. Las 
semillas son casi redondas y puberulentas. Se reproduce por scmmas. 

.. ~_.~ ..... lIJ ...... "" 
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BATATILLA (Ipomea Sp), son convolvuláceas anuales que dificultan la 

recolección por ser una planta trepadora y también dificulta la separación o 

clasificación por el diámetro y peso de la semilla. 

FRIJOLILLO DEL ARROZ (Phaseolus LaL'1yroides). es una leguminosa 

anual. Es difícil de extraer de la semilla de arroz en la clasificación. Es 

de fácil control en el campo. 

Existen además de las descritas otras malezas nocivas que no incluí

mos en esta descripción. 

Para evitar los problemas de malezas en la planta procesadora, es ne

cesario un buen control en el campo. De un campo libre de malezas se puede 

esperar una semilla de buena calidad. 

PROCESO Pl\RA OBTENER SEMILLA CERTIFICADA 

En el proceso industrial para obtener serdlla certificada se persigue 

alcanzar una óptima calidad, utilizando al máximo la capacidad instalada y 

costos mínimos de producción, para llevar al agricultor un producto de alta 

calidad a un precio razonable. 

En el procesamiento de la semilla certificada, se ejerce un control espe

cial en cinco (5) etapas que van a determinar la calidad. (Figura 1). 

Muestra y Análisis de Aptitud 

En esta etapa se cxige un gran cuidado, ya que constituye la base del 

proccsO. Se inspeccionan y se toman muestras <1" todos los lole" de arroz 

cáscara que van a entrar a la planta. Las mueíltras extraídas de los lotes son 

analizadas en el laboratorio de donde se obtienE'n los resultados básicos como 



DIAGRAMA DE FLU,JO DEL PROCESAMIENTO DE SEMILLAS CERTIFICADAS 

:\Iuestreo y 
Anális Lab Descargue Prelímpieza , '1 Secamiento 1---""1 Desensilaje 

(paddy \'erde) 
. I 

I (Proceso de Secamlentol I -------_.--------------------------------------------- -----------------------------------

L I ~;;~~:za I -IClaSificación I ·1 Análisis ICA I ti Reempaque 

: Proceso [Clasificación : ! (Semilla Apta) 

( 
----------------- ------------~---------------------- ~--------------------

1-__ >,.¡rAlrnacenami- , _1 
~nto de reposo 

Almace- HI ITratamiento I 
namwnto ~ 

• 
(Semilla _A.pta Certificada -----------------------------------

I ,semilla recha, ,¡ 
F ASES DE CONTROL 'zada no apta ¡--~ 

Arraz 
Comercial 

PRIORIT ARIO 
paddy Seco de Rechazo 

Despacho 
Semilla 
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porcentajes de humedad, granos de "arroz rojo" por kilo, granos de otrás varie' 

dades por kilo, semilla de otros cultivos, semillas de malezas nocivas, porcen

taje de granos pelados, partidos, manchados, verdes y de basura. 

Etapa de Secamiento 

El arroz cáscara verde entra por las tolvas de recepción y se les efectúa 

una prelimpieza, luego por los duetos de alimentacim se llevan a granel a los 

silos de secamiento, considerando la humedad del material y la variedad. Du

rante el proceso de secamiento se toman tres (3) lecturas con el probador de 

humedad; cuando el arroz está muy húmedo se hace una lectura adicional y 

éstas se promedian para obtener la lectura definitiva de secado, esta humedad 

no debe exceder del 140/0. 

Etapa de Clasificación 

Al iniciarse el proceso de clasificación se requiere tomar medidas preven

tivas para el cambio de variedad, como es la Hrr,pieza de la maquinaria, la 

tratadora y la báscula. 

Una vez clasificada la semilla se trata con un fungicida que no contenga 

mercurio y se empaca en costales de figue de 62,5 kilogramos, u otras especi

ficaciones adhiriéndole a cada uno el marbete correspondiente a la categoría de 

la semilla que puede ser registrada o certificada., 

Análisis del l.C.A. 

El análisis de arroz cáscara que realiza el ICA consiste en tomar las 

muestras al terminar 'el proceso de clasificación y antes de ser tratado con el 

fungicida. Parte de estas muestras se utilizan para montar pruebas de germi-
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nación en la planta de semilla con el objeto de confrontarlas con las pruebas 

del lCA. 

Cuando la germinación pasa del 80,,/0, las semillas se pueden distríbuÍr 

a los agricultores. 

Es conveniente anotar que las variedades IR 22 Y CICA 4, tienen un 

período de reposo o dormancia de 20 a 30 días. En las variedades Blue Bonnet 

50 e IR 8, la dormancia es de 5 a 10 días solamente. En la CICA 6 Y CICA 7 

la duración del período de reposo es de 6 a 7 semanas. La CICA 9 tiene un 

período de dormancia que se prolonga hasta 10 Y 11 semanas y la CICA 8 de 

8 semanas. 

Etapa de Almacenamiento 

Esta etapa requiere un control de insectos, plagas de granos almacena

dos y roedores, debido al período de reposo de la semilla y almacenamiento 

normal, mientras se distribuye a los agricultores. 
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VlSION NACIONAL DE LA PRODUCCION y MERCADEO 

DE SEMILLAS DE FORRAJES 

INTRODUCCION : 

L~ estimación de la producción y mercadeo de semillas 
en cultivos alimenticios e industriales, es relativamente simple. El esta
do posee una estructuré: institucionnl diseñada p;:¡ra tales fines que permi
ten ejecutar una mecánica de planeación. B.sta multiplícar la cantidad -
de kilos r.equeridos por hectárea, por la superficie que se estime en todo 
el país para luego ser distribuida esa cantidad entre las variedades o hi
bridos recomendados (4). 

En especies forrajeras no es fácil establecer las ba ses de producción y 
IlE rcadeo de l'->.s semillas ya que las informaciones básicas disponibles no 
son suficientes p, Ira llegar a cifras confbbles; la c,usenciil de estadísti
cas apropiadas, la estructura de los métodos de producción y 1(1 indeter
minGción de lü oferta y k dem,mda de semilla s forrajeras son obstáculos, 
mas no insalvables para efectuilr un estimativo de cifras de la producción 
y mercadeo de semillas de forraje. 

IMPORTANCIA DE LA PRODUCCION DE SEMILLAS FORRAJERAS 

EN COLOMBIA 

La superficie del pasto del país llega 41 millón de hectáreas, de esta 
superficie corresponden a los pastos mejorados 14 millones. Lo anterior 
permite hacer una especukición sobre las necesidades de semillas de es
pecies forrajer"ls tanto p3ra el mantenimiento de los pástos mejorados co 
mo para las nuevas siembras. -

Si estim ,mos que une prader,l de pastos mejor2.dos con buen manejo tiene 
un1 duración de ocho, ños en promedio se necesitaría por lo menos anual
mente le1 semilV; pera la siembra de 1. 8 millones de hectáreas. Y si la -
ganadería actualmente m:,:ntiene su ritmo de crecimiento del 3 % sería ne
cesario incorporar ;:¡nualmente 1.2 millones de hectáreas de nuevas pra
deras. (7 ). 
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C U A D R O N~ 1 

Distribución Geográfica de la Superficie de pastos en Colombia. 

ZONA. 

Zona 1. Costa AtHmtica 

Zona 2. Andina 

Zona 3. Costa pacífica 

Zona 4. Orinoquía 

Zona 5. Amazonia 

TOTAL. 

FUENTE: D A N E 

ill:CT AREAS. -000-

7.192.1 
11.596.6 

67.6 
16.496.4 
5.716.1 

Si consideramos una tasa de siembra en promedio de ~,O kilos de semilla 
por hectárea, para los 3 millones de hecté.re,~s a sembrar anualmente se 
requeriría 60 millones de kilos de semilla. Esta cifra ¡;unque estimada 
d" una aproximación cuantitativa del problem, de la producción de semi
llas forrajeras p'; ra el pds. 

Como consecuencia el país no se autoabastec,~ y se importan semillGs de 
forraje con los peligros de importar semillas no adaptables a nuestro -
médio de b, ja calidad y ,ltos costos. Además, la importación puede ser 
mucho mayor, si conBideramos los requerimi,~ntos reales y las exporta';; 
ciones no controladas. Por ejemplo Colombia, exporta para Venezuela 
miles de toneladas de semillas de pastos que no constan en sus estadís
ticas de exportación. 

La producción nacional de semiU,as es muy b j:~ y solo ¿lcúnZé~n a cubrir 
una parte de las necesidades. La calidad es incontrol&da, no se podría 
:plicar una regulación legal ya que por su impurez: y b,~ja germinación 
solo un mínimo de productores podrLn resistir la legislación. A peSiJr 
de todo, circulan y se venden abundantemente y. a altos precios. 

ZONAS DE PRODUCCION DE SEMILLAS FORRAJERAS 

En l.' producción de semilbs de forrajes es muy importante deterrnin:r 
las áreas más apropiadas, ya que condiciones de humed¿' d, temperatura, 
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precipitaci6n, luminosidad, foto período, fertilidad de suelos y drena
entre otros pueden determinar el potencial de una zona para la produc-
ci6n de semillas. < 

Las zonas en las cuales ya se tiene una industria organizada o incípíen 
te de producci6n de semillas de forrajes para las diferentes especies ": 
son las siguientes (2) : 

ZONA DEL CESAR.-

Valledupar y municipios vecinos tanto del Cesar como de la baja Guajira. 
Especies: guinea, puntero, anglet6n y buffel. 

ZONA DEL ALTO Y MEDIO MAGDALENA.-

Comprende el-norte del Huila, Tolima, Cundinamarca y parte de Caldas. 
Especies: guinea, puntero, buffel. 

VALLE DEL SINU.-

Especies: Anglet6n, puntero, kudzú.. 

PIE DE MONTE LLANERO.-

Especies: Brachiaria, gordura, puntero y kudzú.. 

VALLE DEL CAUCA.-

Especies: Sorgo forrajero, soya perenne. 

METODOLOGIA ACTUAL DE LA PRODUCCION DE SEMILLAS 

DE FORRAJES 

La producción de semillas de pastos en Colombia normalmente constitu
ye una actividad secundaria o marginal dentro de le explotación ganade
ra con una técnica muy deficiente. 

El sistema consiste en dejar semillar un potrero el cual no recibe un ma 
nejo adecu < do en cue'nto a control de malezas, fertilizaci6n y riego. Tciñ 
bién es común recolectar las semillas de P¡¡stos que crecen en bordes de 
carretera y zonas marginales. L'-' recolección de semilbs se h'~ce cor-. 
tanda las inflorescencias en forma manual y en an mínimo de casos mecá-
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níC:;¡hdlte. Además es común el método de cosecha de recolección de semi
llas del suelo. 
En este sistema se deja que las semillcs se uügan ,1 suelo por desprendi
miento normal. Un vez en el suelo se barren y recolectan m 'nudmente. Par' 
este método el porcentLje de impuerezas dc';nzcn hasta el 90% y lo constitu 
ye principalmente, tierra, piedras, residuos vegetales y semillas infértíles. 

En los últimos anos han surgido empresas comercisles con aplicr,ci6n de me 
vas tecnologías produciendo semillas de ,lto cGlid::d tanto en su pprcentaje
de germiné'ci6n como de pureza. para logre.r estos objetivos se destinan cam 
pos de multiplicaci6n a los cuales se les (¡plica toda la técnice. necesaria, se 
recolecte' en forma mec:nica y se beneficia y (llm.ccena con todos los cuida
dos indispensnbles para asegurar al ganadera lo inversi6n. 

C U A D R a N~ 2 

Producci6n de semíll. en a 19unos pastos y leguminosi:s • -

Especie Producci6n 
Promedia 
Kg / Ha 
Cosecha 

Anglet6n 

Puntero 

Guinea 

Sorgo Forra
jero 

Raigras Anual 

Festuca Al
ta 

archoro 

Festuca me
dia. 

Gordura. 

Brachfaria 

Kudzú 

FUENTE: (3). 

330 

277 
165 

12.00 

441 

100 

7 

11 
280 

80 

60 

Cosechas 
Posi.bles 

3-4 

1 

3-4 

3 

3 

'2 

3 

1 

1 

3 

1 

Producci6n de se
milla Kg / Ha 

PDr año 

1000 Dichanthium aris
ti:tum • 

277 Hyp"rrhení rufa. 

500 Panicum maximun. 

3500 Sorghum vulgare. 

1000 Lolium multiflorun 

LOO Festuca arundinl:
ceai' 

:"1 D.~ctylis glomerar 

11 Festuca elaboro 

280 Melinis minutiflor 

:240 Br¡:chi¡n'ia Decmr 
bens. 

60 Puercria Phaseo

loides. 
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En muchos casos los agricultores y ganaderos pierden grandes inver
siones durante el establecimiento de sus praderüs. Entre lüs c;.~usas 
determinantes de estos fracasos, se pueden notar, la variabilidad en 
las épocas de lluvias, la mala preparación de las tierras, k.s si(!mbras 
en suelos no adapt,cdos para Le especie y principalmente en 13 utiliza
ción de semillas que por haber sido mal cosechadas, almacenadas y -
tratadas, tienen muy poco o ningún poder germinütivo. 

CUADRO N~ 3 

Precios comunes de semillas de forrajeras en Colombia y Tasas de -
Siembra. -

Especie Precio por kilo $ Tasa de Siembra kg/Ha 

Puntero 35 - 40 25 - 30 
Guinea 45 - 55 20 - 25 
Gordura 45 - 55 30 
Brachiaria 100 15 
Angletón 80 - 120 20 - 25 

Buffel 50 15 - 20 
Kudzú 300 - 500 4-6 

Fuente: Distribuidores del ToUmé'. - Huila y Cunmnamarcil. 

Las anteriores son semillas sin elD síficür ni tratar. 

MERCADEO 

Se entiende por mercadeo de semillas forrajeras la &ctividad que com
prende compra, almacenamiento, distribuci6n y venta de 1.:: semill:i. En 
dgunos casos se realiz'; un procesi'miento de lD semill que puede com
prender una serie de procedimientos físicos, químicos y mecánicos des
tinados a mejorar la calidad, reducir el volúmen y kcHítar el rncnejo y 
conserv.,ción de ID semilla. Esta última Dctivido.d es realizada por .pro
ductores de semillé: debidamente registrados ante el 1 C A. 
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Para la comercii3liz,::ción de las semillas de pastos (grcmineas y legumi 
nos' s y leguminosas forrajeras) el lCA ejerce un control de calidad a
los productores debidamente registrados, permitiendo li' venta de mate 
riales que cumplan con el porcentaje mínimo de semilla limpia y pura :
sin ser demilsiados drásticos para estimular así el desarrollo de esta -
industria. 

L 's semillas que se comercializan deberá cmnplir los requisitos 'míni_ 
mos de calidad que se enumeran a continuación: 

Especie Germinación Pureza Física Semilla Pura y 
Mínima % Mínima o¿ viva mínimo % ,0 

Gramineas Forrajeras. 

An;;!letón 
(Díéh~nthium aris-
tatum). 35 6<' .) 23 
Avena Forrajera. 

(Avena sa t i v~ 85 9<' .) 81 

Azul Orchoro. 
CDact~lis slomera,. 
~) 75 6c' 49 .' 

Buffel. 
(Cenchrus ciliares) 30 60 18= 

Brachiaria. 
(BNchiaria SEI?) 75 ;:0 15 

Festuca alta. 
(Festuca arundina-

56 cea.). 75 75 

Festuca Media. 
56 (Festuca elatior) 75 75 

Gordura. 
(Melinis minuti-

40 12 tIora). 30 

Guinea. 
12 (Panicum maximur:il 30 4C 

Puntero. 
ffiYl?arrhenia rufa) 30 4C 12 

Pasto Negro. 
(P¿;spolum Elicatu-
lum) 50 60 30 
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Raigras Italiano. 
CLolium multiflorun:V 75 75 56 

Raigras Inglés. 
CLolium perenne) 75 75 56 

Rhodes. 
(Choris gayana) 30 50 15 

Sorgo Forrajero. 
80 CSorghum Sp) 90 72 

Fuente: Divisi6n semillas lCA (1). 

Las semillas que se comercializan por medio de intermedia,ríos y comer
ciantes no registrados ante el lCA no son sometidos a ningún control, re 
presentando este sistema de mercadeo más del 90'¡':; del total de ventas de
semilla. 

IMPORTACIONES 

En los últimos años Colombia ha importado semillas de E.E. U.U., Aus
trolic y NueVél Zelandia principalmente. Pero gracias al esfuerzo del sec 
tor público y privado entre los años 1. 970 y 77 Ves importaciones reduje: 
ron en un 30.6% manteniendo una buena balanza comercial en b )se a las 
continuas exportaciones a Venezuela. (5) 

Volumen de Importancia de Semillas de Pastos ( T .M.) 

1. 970 - 1. 977 

AÑO. 

1.970 358.0 
1.975 314.3 
1.976 406.2 
1.977 248.5 

Fuente: 'Licenci¡:.s de Importaciones INCOMEX 

Hist6ricamente EE. UU. ha sido el princip~,l p::ís proveedor de semillas 
de pastos. Sin embargo su participaci6n en el tot;;1 de semillcs importa 
das de pasto se redujo sensiblemente al p :sar del 81.9% en 1.970).1 _-
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76.3 % en 1977, debiendose anoÍ!, r que la participaci6n de Nueva Ze
landía en le. importaci6n de semilLs de 1>',sto pasó de un 12.6 % a 16.1% 
entre los años mencionados, mientras que L Alemania Occidental per
mcneci6 más o menos estable ( cuadro N:: 4 ). 
No obsL'nte la reducción de los volúmenes de semill importada, ,su _ 
v¡:;lor F O B se aument6 debido ¡:; las alzas re,gistr'das en el auménto 
de lil semilla. 

Valores de las Importaciones de Semill 's (1.970 - 1.977 ) 

Miles de USo $ F O B. 

AÑO. 

1970 187.7 

1975 281.5 

1976 288.9 

1977 276.8 

Fuente: Licenci.' de Importación INCOMEX. 

AÑO. 

1970 

1975 

1976 
1977 

Valor Unitario. Por especie de In sem:llla Importada 

(En U.S. $ FOB ) 

524.3 
895.6 

711. 2 
1.113.9 

Fuentes: Datos Anteriores 

La Cai" Agraria Industrial y Minera fué hace algunos años el principal 
importador de semillas de pastos. Sin embcrgo su participación en el 
total de toneladas métricas importadas descendi6 del 44.6 % en 1.970 al 
24.1% en 1977 pasando a ocupar el primer lugar de importadores priva
dos. (5). 
El número de importadores privados de semillas de pastos en 1970 eran 
9 mientras que en el año 1977 pasó a 15. 
De conformidad con lo dispuesto por la resoludón N:: 12~,6 de 1976 del 
lCA t;¡nto los importadores como los exportadores de semillas debe re
gistrarse en ese: Instituto, suministrando la siguiente inform~ci6n: se
milla que se va a importar, procedencL, cert:Lficado de la cám 'ra de 
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comercio, sobre su existencia y su presentación legal. 

EXPORTACIONES 

Durente el pe riodo comprendido entre 1970 y 1977 el país ha logrado 
incrementar sus exportaciones con destino a p 'ises veninos del mismo 
área continental. 

Colombia exporta principalmente semillc:s de pasto para climas tropi
cales y se importa fundamentalmente semilla para climas frios. 

AÑO 

1970 
1977 

Exportaciones de Semillils de pastos 

['. M. 

98.7 
810.0 

Las exportaciones son mayores que las registrad~ s legalmente debido 
al gran v91úmen de comercio no registrado eswblecido en la frontera. 

La empresa privada h,. sido el principal exportador de semill<:s de pas 
tos. En 1970 el número de exportadores era de 4 mientras que en el -
año de 1977 de 12. (5). 
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C U A D R O N~ 4 

IMPORTACION DE SEMILLA PARA PASTOS. PROCEDENCIA Y VALOR TONELADAS Y MILES 

DE USo $ (F O B ) 1970-1977 

ORIGEN AÑOS 

1.970 1.975 1.976 1.977 
T.M US $ T.M US $ T.M US$ T.M US $ 

Estados Unidos 293.3 154.9 181.0 197.7 ;"03.5 183.8 189.7 2:.c2.7 
Alemenié! Occidental 14.1 4.5 26.0 17.3 10.0 5.1 8.0 5.8 
Nueva ZelandiG 45.0 ~r 7 L.L. 94.5 64.6 80.0 38.3 40.0 26.8 
Reino Unido 5.0 5.1 1.1 5.2 4.7 5.5 4.8 4.8 
Francia 0.2 0.6 1.5 3.4 
Holanda 2.0 1.3 
Dinamarca 4.5 8 
Austr"Ua 4.5 13.7 
Israel 0.5 0.3 
Singapure 5.0 9.9 8.0 ;.20.5 

Ecuador 100. O 35.5 

TOTAL 357.9 187.5 314.3 281.4 406.2 288.8 248.5 273.8 

Fuente: Licenci3s de Importací6n - INCOMEX. 



C U A D RO N.2 5 

PARTICIPAClON PORCENTUAL DE LAS ENTIDADES IMPORTADORAS DE SEMILLAS EN EL VO

LUMEN Y VALOR TOTAL IMPORTADO 

Especie y Razón Social 1.970 1.975 1.976 1.977 

PASTOS % del % del % del % del "l:" del % deL % del % del 
Volumen Valor Volumen Valor Volumen Valor Volumen Valor 

Caja Agraria 44.6 56.9 45.8 47.5 31.0 22.4 24.1 15.6 

Abadía y Jicllenez Ltda 23.3 14.3 21.4 18.6 11.4 14.5 22.9 24.1 
Gabriel S' éz Tely Cí'. 13.8 12.7 13.3 14.6 

Guillermo Gómez Sierra 10.0 9.1 

Aceites y Vegetales 

BOÍl ma Ltda 24.6 12.3 
Calim~x Ltda 5.9 3.6 5.1 5.7 5.1 5.4 4.2 4.0 
Pé'blo Emilio Sosa \V. 13.3 13.1 

FUENTE: Licencias de Importación. 1970 - 75 - 76 - 77. INCOMEX. 

8 e • 
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C U A D RO N~ 6 

PARTICIPACION POKCENTUAL DE LAS ENTIDADES EXPORTADORAS DE SEMILLAS EN EL VO

LUMEN Y VALOR TOTAL EXPORTADO 

Especie y Raz6n Social 1.970 1.975 1.976 1.977 

PASTOS % del % del % del % del % del % del % del % del 
Volumen Valor Volumen Valor Volumen Valor Volumen Valor 

Carlos Humberto Angulo 51. 7 12.2 

José S. Soto Ocho a 22.2 11.8 

Víctor Niño Molina 38.8 36.6 

Roberto Gonzalez B. 52.8 51.5 54.6 49.7 15.8 14.4 

Distribuidora del Norte 

HeH Bernal 27.8 25.8 

Dis:égro Ltda 11.1 17.6 1L.1 13.7 

Carmen B. de B ez 12.6 16.1 

Exportadores del pacto Andino :29.6 26.1 

Guillermo Vega Perez 0.9 1.1 18.3 17.4 

FUENTE: Licencias de Exportaci6n. 1970 - 75 - 76 - 77. INCOMEX (6}. 
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C U A D R O N~ 7 

EXPORTACION DE SEMILLAS DE PASTOS VOLUMEN CT.M.) VALOR 

(US $ FOB) y PAIS DE DESTINO 

AÑO VOLUMEN VALOR DESTINO 

1.970 98. 7 16.400 Venezuela 

1.975 539.3 290.338 Venezuela 

1.976 460.0 378.512 Venezuela 

1.977 810.0 826.411 Venezuela 

FUENTE: Licencias de Exportaci6n. 1970 - 75 - 76 - 77. INCOMEX (6). 
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PRODUCCION DE SEMILLA DE HAIZ COMERCIAL y CERTIFICADA 

Federico Schauch 

Incramantlr la productlvidad e. 81 objetivo final da todo. 
loo esfuarzoa da investigacldn, promoción etc. ralacionados 
• un cultivo. S. entlenda por productividad, al benaflc10 
pDr unidad d. auperflcie. teto pueda e •• mayor rendimianto, 
.. Jo. calldtd, .. nor.a ccetoa, .enor •• r1e.goa etc. 

loa progr._. da "JorUllanto vagatel ,80n al primer plao pa
rl la craecl"n de cultivar.a ganUlcal'l8nte tlllper1oras. loa 
logro. d.l r'to_JOtader no tandrto nlngune re%6n, sl no sKia
te une infr .. etructura adeouedl P.r. qua al agrlcultor puad. 
obt.ner ••• 111a d. buanl oalldad, 'laica y gan'tlca, en _1 ao
_nto opoduno da teell •• sus slellbra •• 

La produccidn d •••• IU .. d.ber' hacer •• bajo nOfllle •• stable
cid.s p., la. dletint •• t •••• del prOce.o. La. pr6atic •• 
cultural •• que ean nloe.arla. para obtener un buen cultivo .on 
la •• 1 ...... trat_ •• t. d •• elr - grano o mell - eeml11a. Sin 
_'-'f,O •• 1.tsn prtctioa. ediclonal •• orltlcaa 8n la producción 
da 1 •• l11a de alta oalldad. Es conveniente reseltar la. dltl
rana' •• snt,. ,reducir •• Ir-grano y produclr m.1%·88111111 •. 

S'.111e de m.l% cc.ercial y certitlcada. 

La ••• il1a da Melz certlflcada .e aquella que procede 
de la •• mll1a ba.ica o da fundeción y ea ha producido 
biJa norm89 •• trlct •• oficiela •. 

La e.alfla d. malr comarcial s.· aquella que .e comer
claliza pere l. producc16n de cultIvos, y que no ha 

-........ _--
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ddo produclda con arreglo a un pI en da cerUficaci6n. 

Une a8.111a cerUI'lcede no IIbmpre seré alnonimo de ce
lidad, el el proce.o de carUUceci6n 1'113 ha sido cumpli
do a caballded •• e dacir la8 norme8 BJtablacidas no han 

• podido apllcar ••• 

Aei.lamo la .8.Ule comarcial puada Jugar un rol 1mpor
tante. si ha aido producida ad(~cuadament;o aunque n':l ha
ya seguido el proceso do cGlrt1f'lclld~;-¡ .. Eetll no 8i9nl

I'ice que 8. daben hacer todos Jos osf'l!erZOs pera que la 
mayor canUdad de .elllilla prodl.lelda sao de la claee cer
tificada, s1ne 111 •• bien qua no 89 deba dOllpr8clar al pa

pal illportante que puad. t8n8r la producci6n de e.mil1a 
mejorada oemercial. 

2. (1 prOductor de .emll1a9. 

Lo. agricultore. con capacidad técnica d •• 08trade en el 
cultivo del .alz, tameno intermedio de la fInca, .edio. 
disponible. para la •• canlzaci~n, facilidadaa de .eca
miento y elmacena.lanto tlmporel, lIdere. en la reg16n 
v con olarte capacidad econÓMica, deborén •• 1' lo ••• 1ac
clonados para un progra.a de producción de aamilla. 

El productOr deberé .81' id6n80 y con criterl0 bien dafi
nido aobre la lmportancia de e~ labor eepecializada. 

La. encargad08 dal proyecto da semillas deberán visitar 
a loa produotoras poUncialee IIntas dI'! la temflorada de 
s1elllbra, para lnidar al entranllmienl: n • intercambiar id ••• 
solucion.r, problll1aa y podu s818eo1,mar 1 í:)O do mejo
re. poaibilldadea de. dxito. 

------



SECTOR PUBL.ICO AGRICOL.A 

INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOL.OGIA AGRICOL.AS 

58. Av. 12-31, Zona 9 - Edificio "El Cortez", 20. V 3.r. lIIivel •• 
Teléfonos: 66985·310581 ·67935 

Guatemala, C. A. 

l. "ecea1dadea de equipo. 

[a de ••• ble aunque no indlepenoabla qUf:I el productor 
aalecciontdo cuente con cierto equipo mlnima para la
bOl'80 en •• Iz. 

Pua pt.puer el .ualo: 

a. Tractor 
b. lirado da diaeo 1; da d':1ble '.IertllH1!'8 
c. Ra.tre da dhco~ rl-:: f:'!"Itn y [lien

t •• flexible •• 

a. S •• bradore, abonadora 

labor •• posteriorea! 

a. [quipo para .pUee" herbicid •• 
b. Equipo para aplicar insecticidas 
c. Equipo para cultivo montado en 

tractor con accesorloa de .bon~do 
lateral (al no S8 aplica herbici
da, atuzina) 

Otro equlpo daa.able pero meno. lMport~nt. 8a la coa.cha
dora-arrancadora, que entraga l~ mazorca aln desgranar. 
Equipol de coa.che combinada no sirvan ~.re semilla da. 

bido • qua le. mazorcl. pera 8&ml11a se daban separar 
• meno, a 'ln da allmlner loa tipos indeseablas ante. 
da1 d .. gl'''''' 
S1 l •• oondiciona. ambiental •• no parmitan un .ecado a-

------
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dl!lQuad.:J da las mazorcas 98 conl/eniantG eontar con aqui-
po para I!IlIIcerdo. 
jau le caUdad 
raetac16n. 

Una opsracil5n 111 tiorrpo da secado mlll
da la 8emll1a y avita ptrdldaa por ln-

4. Campo pata e.milla da metx, 

Ada .. '. da 101 requllitoa da enlidad dal 8ualo eon lIa

riol fectora. qua daban da tomara. en cuant.a para 88-

cogal' al campo s ... lllero. Este no debara haber sido 
ae!llbrado con maíz la tamporadn IiInteriol', a menoa qua 
la aa.l11a • producir •• e da poliniz8ci15n ebierta y la 
Mi •• a variedad .a.brada antariormantlll. En al ca.o qua 
por divaraa. cJ.rcunatancl.a tIIng. qua alllc0901'lll'l un cu
po que tuve •• 1a 1. aiambra anterior, .a debera tenar 
cuidado da 811ll11n8r le8Plantas voluntad ea de 1 eult 1~ ro 

va anterior. Sambrando8. an hilares y 8 meno, a. IIIAa 
feeLl al1Mlnar l •• vDlunt.r18~. que cuando le atambra 
•• heoa a lIIaquJ.ne. ' " ... ,.l, 

El 8181am18nto l. importente, y este puede ser por dle
tanel. o rlcha da abmbl'a. No deba habar Oh' campo 
sambrado d_ •• 1% da otra varioded a ~rynos do 200 motroe 
da distancia. [ato puede corr89irs~ ~nn hilores da con
torno en 01 campo productor q¡.JO .9 dracartan como aemi
lla. Edatan tablae que indican al n!1mol'o de hUar •• 
dn r,ont:orno, laa necesarilil$ en rolae!!';n al temal'lo del 
campo Slmillero y la dietoneio dol compo contaminador. 

Cuando •• bUle. 81 aislemiento por focha de siembra, 
debar' haber cuando .enol '0 di •• de diferencie con al 

-_ .... _--
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campo contaminante. B8I'rer •• naturBles talelil cnmo 
arboles, cerce" .t.c· tlflbftt'ltn t,.,mtlraa nnCCu8nta pare 
aplicar loe cr!tarios antertor~a. 

5. variadad o hlbrido e •• mbr.r •• : 

tI _al •• MUltiplicar debar. ser perfectamente adap
tado • le regi6n. El productar deheré ver cnmpen •• -
doa 8U8 e8fu8r%Q8 con un Alto rendlmtnnto, para man
tenru' eu lntlirlt!l 001110 .,a",Hbristn Si lllll rmtA prf"t· 
dUQiendo un hfbrldo. la hembre (prngenltor femanino). 
debar. eer muy buena rendldor., e.to nry ee tan nece
aerlo en 81 .. 12 utllizado COIIIO Macho (progenitor me.
culino), eunqu. el d •••• bl •. 

~"''''~ 1'. 
le ••• i11 ••••• b,er •• deberé Dar •• mi11a bAs1ee " d. 
rundaclt1n ds atta calidad. Purua n'1 iofas: 101' al 98~ 
y gUllllnoci6n l!If.nime de 90%. Eetor, I'l.tnlmol'l rH'llJ da-
rén B8.~ d. " •• ml11a pura viva". 
Eato Ite 1IIlpol'tant. paro calcular le r-eblncUn de plan
tee que .e deeea ubtener. 

t. SlIlIIhU. 

El suelo dll 8emUlero debe de .etor Ilion preparado. 
ea decir llIullico y eln tcrromn;. La f.r:oco de s18mbre 
debe do cer tal que 1ft temperatura dnJ suelo que pllr

nltiré le germinación r •• a adecuadD, la humedad dol 
Duelo •• lmportent., 
8et. anegado, lo qu. 
pob~. gormlnec16n. 

pero 8e 
treerle 
El mah 

duba eui~ar quo 01 Gueto 

falta da oxigeno y une 
sa sinmbre en hileras 

-- ......... "" 



SECTOR PUSl.ICO ABRICOL.A 

INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOl.OBIA AGRICOL.AS 

50, Av, 12·31. Zona 9 • Edificln "El Cortez", 20, y 3er, Nivel •• 
Teléfonos: 66985 ' 310581 ·67935 

Guatemala, C, A, 

- 6 -

y • una profundidlld dI ... 6 mlla. 

Puad' lIer: 

• Siembra'. mano 
Pnvicmlnt. le abrlr6rl le!l surcolI para depo. 

alter la •• ,,1111 en Uarra' Mmecle. Lo dena1· 
dad de ahlllbra aer6 d!1 atl;llEltd.., a las dietan
ela. reeo_ncladae par" le. veriedad o 1 lnaja 
que 019 trata. Sin embargo es recomendable 
tener una distancia entro hi 1 'tl'ae de 0.90 m. 
10 que perllite un lIIajol' d.serrallo de 1. m... • 

zorca y al paso da 10$ trebajador •• si .a ra
quien el d ••• splg8l'llbnI;0 en la producción de 
hlbrldo.. Dentro d. 1 •• hiler •• no doberen 
quedar dUoe con IIIb de , plantae, ylt qua la 

cOlllpat.ncla entra ellee radlJr::ira el temarío de 
la lIIazol'oa.' Recuerde que n':1 1'1611'1 ac busca al 
rendimionto !;c,tol; dr,¡¡ grorw de buan tfllllftP1o. 
t1 porcentaje da grano!! PEHjl.l',':,( ~ co msyor en 
la8 flIP20teee pequal'iso, y al (¡ami) lerí,.-te la 

interece obtener una el te pr'lpol'ción da gl'S-

nos plenoe, grande y fflodiano. Pers Gbtena" 
una buona pobl ación, os proferible gastar un 
poco mf.s da semilla de fundaci6n y ponterlor
menta r •• 1tar el enlreaaque pare dejar un me
xtMo de , plantas por sitio diotancledaa po" 
10 manoa • 0.60 m. 

Si .a •• ti sembrando un •• millero d. hlbttdo 

-""'----
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•• conveniente identlficer bien le a.mllla 
de loa p:roo-nll:ol' •• ramenino 1 meaculino. 
s •• nc~gar. e olarto n~maro de hombrea •• m
brer .010 18 ••• 1118 .acho, mieatre. el re.-
to ,.lIbretl.Dola ·le 1 ... 111 e hambra. ». ". 

loe 8urOOD d.l progtnltor me~r.ulino .e mar
carln 8 I .. bos ftxtremOA dal campo con este-
cee ante. de empazar 1 Q sl. embr a. luego &l. 
eon"sn!!!n". 841rnbrer en le cl:l':'Jcara da dichos 
surca a .8ml11a da olra espacia (sorgo, ajon
JoU ate.), I'"ra ayudar a eu ldontificac1/1n 
ouendo la •• etecea •• hayan rerdtdo o ramovi
do del luoar. le proporcl~n da surcoa hem
bra /l macho 8111 variabla y dap!:mde de 18 cap.~ 

oldad y vigor da proQen!t~r r·,lln!z8dnr. U
sualmente en slembr1311 e mane F19 (.,2 rp.ro tu
blen puada aumantarcs la pro¡;fJrc16n de hambre 
a 4t 1. Con est.o CI!! c;msl!)!J~ mayfll' rendimien
to de 81.91111118 por Ha. ain pe) 1!'1ro de fal t. de 
polan. le fartlliz8c16n 8. eenvsnlente hacer-
18 en el mOManto dal eurquec onbre todo .1 •• 
va a DP11car f~8foro y pot.asi~ 

SIembro con ssmbrOdortl lI1acánlca. 
AntIa da procedar El 11'1 aiembro mecánica, ee de
baré lImpiar proliJamante el equipo. Eata con~ 
.I.ta. no e610 en retirar le sem1l1a da la. tol
v •• r •• pactiv... sino también ohequear l •• tol
va. de '.rtllizante. 108 duetos y toda ranura 

... _----
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donde pu ••• habll' quedado .'111111,. Lo. !'e

.1duol de ,.~tl11aent. apelmazado. deb,rtn 
li.pia~.a. La ••• bradora con 4 tolv.' •• 
la ... aprepiada pera ••• 111e. de hlbrldo. 
La toha d. un .l(\1'8I1U •••• rc81'6 y .ieapre 
Uav_ ••• aJ.lh d.l pNtgtln:ltor 1II'.ou11no IItlen
tr" la. ott" tr •• a. l1anan con progenitor 
r ... n1no. Oe .eta IIIlIoerl se condglll una 

proporción 612 qua •• m6s frSCu8nte. la 
r.gulaci4n d, la .a.b~.dor •• a importanta 
p.' oon •• "wb la danl.idad dll 1i'.bU apro
pl ..... 

Con 81 f1n da obt.n.r •••••• 111. por Ha. al
guno ..... r.dore. da ••• i11a hlbrlda ,ettn op
tando '01' ••• brar .. etnic.mant. eólo prog.n!-
tor ram.nino. Poet.rlol'mante cede 4 lurto. 
sla.bren • mano o con s.robredor. de mano el 
progenitor mesculino. Una vez terminada l. 
polinizaci6n el macho se corte y .e .ace dal 
clmpo Plr. rorrlje. El método as intere.ant. 
el 81 mecho l. mal productor y no conviene .en' 
tenerlo h.8~e la m.dur.ci~n. 

7. Control de Malezl!ls. 

Son plantas indo •• ablos y egro!liveo r¡;.n Henon un cre
cimiento 11168 rAp1do que 01 m!l t:¡: , y c":~pitltn con él por 

ague, luz y nutrienteo. El uso do metema18zas como la 
Atraz1na ha loluclonadn en pe.rta !:Istll problema. Sil •• 

---.. -
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m.l ••••• on d. hoja anche y la Atrezin ••• aplica en 
au.lo hO •• do COMO preemergente. al control 8a .ficéz. 

El aUl!Il~ na debar' remover.e, no S8 har'n cultivos 
porque el .f.oto herbicida a. anularia. 
51 el proble •• e. d. gremln •• s, .ato~ no son contro
lado. por la Atrazlne. 

Dond. la .ano d8 obra 8a barate y disponible se pue
de hacer control con eultivedore mee~nic. entre hila
r •• y d.shierbe con azad6n entra plantes. El 2 4 D 
y derivado •• on ef.ctivoe para el control como poet-e
mlrgente, aln ambargo no deb.ré usarae con planta. d • 
•• ,. p'que" •• por eu .f.cto perjudicial el cogollo. U
n. ver que el me!r tiene un metro de altura podria u
aer •• , cuidando d. que no ceiga al cogollo. 

8. Control d. lnsect08. 
Ee conveniente controlar d •• da antes de la siembra los 
inaectoa del aualo que ataaen el m81z apenas nace. El 
u.o de in.ecticida •• 1st'mlcos agregados 8 le •• mll1. 
he demoetrado .er .tlc6% In la primara etapa del oreel-
IIlanto. En al •• i% 8a muy importante cuidar de la plan-
ta 101 priMaras )0 diae de.pu~e de la emergencia. En .e
t. etapa .1 donde aa define el nillll!l ro de plantae por Ha. 
que in'luiré directamente sobra el rendimiento. Los in
secticidas granuladoe aplicad~9 al cnr,ollo del maiz 80n 

10B mas recomendables para controlar nI ataque del Spo
doptera (cagallnta) y variee otras e~rncle8 que .8 a11-
mantan del follaje. En I •• illaroa grandes la apIlc.ción 

-_ ... _- ..... 
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de lnalctf.c1de. sht.m1coa por 81116n olll'lpuh da 18 

flor.cl6n, .vita .lprogr880 del barrrJno y ot.ras lar
vae qua atecen 109 alotee. 

9. Enfuadad ... 

ID. 

El control de enfarmadade. de ~a!z, mediante .1 uso 
d. fungicldae no a. recomendeble dab!do al elt.o coa-
to da loe productos. V.riad~d8$ o híbridos tolatln
ta. a lae enf8rmldld •• vIena ft sal' el mejor medio de 
control. Aabl1amo IIIlne Jo a91'on6,1I100 adeouado d. la., .• 

plantlc16n. 

O .... plgu •• 

El da •• aplgu. o d •• panoJemlant;o .e r81Uz8 sn 108 sur
ooa dal prolenltor f.menlno (hembre) cuando 98 produ
ca •• ml1la hlbrid.. Oabe hace rae epena8 ,p.reZC8 la 
panoja (inflouaclnQle maecuUns) evitando daner le, 
hojaa. tite l.bor ee fundamental pare la obtención 
de .eml11a de alte pureza gandt.lce. El nOmero de trI-
baJadora. 8 emplearee por h.etirea, depende del t .. ,"o 
de 18 h.mb~e y .etado del cult.ivo. Ea conveniente en
ratizar que llegado IH momento en sI que la hembra tie
na 5~ de eetlgmee receptivoe, ce doboré recorrer deaee
!ligando el campo diariamonte. No dnl1tlrO de quedar 6-
rsas ein el paso diario de loa trebajndaree. No toda. 
le. plantas floreoan el mismo dla, eón con hlbrldoe sim
ple, como prog,nitoras, el-ambiente hece que la rlar.
elón dura por lo •• n08 une .',nane. El productor daba
ré eupervi.ar eu c .. po dlari~."t. y decidir cuando co-

------
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!lienza y tel'mlna 1. labor de dr¡upanl.ljo, eel COIIIO da
tel'.in.1' loe jornale. dlarioe neceGcrlo~. 

11. Coaeche. 
Une vez que el •• 12 ha llegado" .u madurez f18101~
glel a8 decir 50-" dí •• d •• pu'. do la facundec16n 
el grano elc~za au m6xlmo pe.o aeco. Va puadu co-
auchar.u • pe •• r da tener cael un 35% de humedad. Pa
ra evitar danos en el campo. por lluv1as e ataque da 
ln.ectoe, a. conveniente co •• char 10 m6a pronto pasl
bla d.epu'. dal m6xlmo peso 8eco. Se debe prOcedel' 
el eacedo lnmedlat ... nte para evitar calentamiento. 

Cuando .e produoe .amll1a hibrlda e8 debe tener •• pe
clel éuldado en idantlficer y .eparar loe dos prbge~1-

Algunos productores prefisren coaechar • ma-

procader con 108 turco. hembra. Eatos puadan 00.8-
ohar •• 8 •• no o con arrencadora-deshoJadora, para po
dlr hacal' posterior •• nte la sal.caldn de mazorc ••. 

SallcciOn de "azore ••. 
la. mazorc.e pare •• ml11, antaa de ser d •• granad •• , 

. "' .. 

debar.n .elecoioner... al iminendo tudas aqul!lll •• fU8-
ra d8 tipo, o con pudrici6n significativa. tate la
bor mejorar6 mucho la caUdad final do In 88milla. 

13. 0 •• gren8 y prallmplet8. 
Pal'a 81 d.sgrane mecllntco debArá regul ane la vslad-

------
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dad de la d •• or~.dora, evitando as! que .a quiebrln 
101 orenol. S. racomienda un desgren. a baja velo
cidad, qua aunque el lento, nos daré pocos grenol qUI

brados. 

Ada.t. di 1. limpSez8 .'ectuada por el ventilador d. le 
d •• gl'~adcl'" algUftOS IIslllUledstas optan por una pra
li.pieta con mAquina. qua hacen un trebaJo efectivo In 
e11mln81' re.toe da .. arlo '1 grElnoa p"lr:ldd"ls o di poco • 

pe80. la •• mUl. queda lista pera "'H' .nviada a la 
Planta ~c.lador •. 



PRODOCCION. PROPAGACION y DISTRIBOCION DEL NATERIAL 

GENETICO DE YUCA (Nanihot esculenta Crl'lntz). 

l. lNTRODUCClON 

Guillermo Vallejo Rosero* 
!r 4 

En este trabajo se presenta los principios básicos para 

producción de material genético de una especie que se pr~ 

paga vegetativamente como la yuca, y se hace un resumen de 

los di~erentes aspectos prácticos para la multiplicaci6n 

y distribuci6n del material promisorio del fitomejorador 

al productor y a través de una Entidad Nacional como el 

I.C.A. 

2. FORMAS DE REPRODOCClON y CONSTlTUClON GENETICA DE LAS PLANTAS 

En las plantas superiores, una poblaci6n puede ser homogé-

* Ing.Agr. Centro Experimental de palmira - Instituto Co

lombiano Agropecuario I.C.A. Ap. Aéreo 233. 
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nea o heterogénea y homocigota o hetE~rocigota dependiendo 

fundamentalmente en la forma de la reproducci6n de la es

pecie y, más específicamente, de la forma en que una de -

terminada poblaci6n se ha reproducido en las últimas gene

raciones. El conocimiento de la constitución genética de 

una población es de especial importancia antes de enfras

carse en un programa de Mejoramiento Genético. 

Se reconocen dos formas de reproducción: la asexual y la 

sexual. Estas formas aunque establecen dos grupos en plaa 

tas cultivadas, algunas especies puede reproducirse en la 

forma característica del otro grupo. Además. dentro de la 

reproducci6n sexual es necesario distinguir las especies 

aut6gamas y l~s esp~cies al6gamas, dependiendo si el polen 

que fertiliza generalmente los óvulos proviene del mismo 

o de diferentes individuos. 

2.1. Reproducci6n Asexual. 

En esta forma de reproducción, las células se reprodu

cen por mitosis. Cada cromosoma se divide en dos mitades 

longitudinales idénticas y todas las células resultantes 

J. 
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tienen el mismo qenomio y partes iguales de citoplasma. 

Es decir. la constitución genética de una población propa

gada asexualmente tiende a permanecer constante e igual a 

los progeni tores." 

Las plantas propagadas asexualmente, constituyen de por si 

un clono y cuando este se propaga en grande escala se den~ 

mina una variedad o cultivariedad. 

A excepción de los casos en que se presentan mutaciones 

somáticas. todos los miembros provenientes de un mismo 

clon son genéticamente idénticos, pues todos los tejidos 

que los constituyen han tenido su origen en la reproducción 

mitótica de las células. En este caso. no existe oportuni

dad de que los miembros de un par de cromosomas homól09os 

se separen para despúes juntarse con otro distinto (como es 

el caso de reproducción sexual), sino que ambos permanecen 

apareados como en la célula que les dió origen. indepen -

dientemente de si contienen factores homocigóticos o hete

rocig6tos. 

./. 
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La reproducción asexual incluye todos los casos. en donde 

el material genético de propagación está conformado por 

partes de la planta y que no están relacionados con el fruto 

y/o la semilla, como son las estacas, estolones, bulbos. 

meristemos, rizomas, cormos, túberos, túbérculos, etc. 

Además, y como excl;!pción a los casos .mteriores, se inclu

ye el caso de la apogamia. que consiste en una forma de 

~eproducción asexual a través de un embrión originado en 

células vegetativas (como las antípodas, sinérgidas. célu

las del núcleo o de los tegumentos), muy común en especies 

de !!Q!. y frecuente en cítricos y mang':>. 

Las plantas de un mismo clon son genéticamente idénticas. 

lo que significa que una variedad se puede conservar uni

forme en todos sus caracteres, aún cuando sea completamen

te heterocigota. En el caso de presentarse una mutación o 

de producirse un cruzamiento favorable, se puede de inme

diato seleccionar y mantener como variedad (Ej. las quime

ras periclinales en papal. Así mismo, cuando se presentan 

plantas estériles como el plátano, orquídeas, etc •• estas 

./ . 
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se pueden propagar indefinidamente mediante la forma ase

xual. 

Una ventaja de la reproduccion asexual, además de las anun 

ciadas anteriormente, es el de que en algunas especies la 

cosecha se obtiene en un tiempo más corto que si se propa

gara sexualmente, como es el caso de la papa china o taro, 

cafta de azúcar, yuca, papa, etc. 

Dentro de un clon no se puede esperar seleccionar nuevos 

tipos, mientras no intervengan las mutaciones. Sin embar

go, se puede hacer un mejoramiento varietal efectivo cuando 

se eliminan plantas enfermas, como es el caso de la llamada 

"degeneración" de la papa, producida por virus. Cuando se 

necesita introducir resistencia, hay necesidad de recurrir 

a la reproducción sexual como en el caso de la bacteriosis 

de la yuca. 

2.2. Reproducción. Sexual. 

2.2.1. Especies alÓgamas. 

J. 
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Las plantas de las poblaciones que se reproducen 

sexualmente por polinización cruzada, son en general muy 

heterocigotas, y frecuentemente la consanguinidad causa 

disminución en el vigor. además de otros efectos perjudi

ciales. La heterocigosis parece ser entonces la caracte

rística esencial de estas especies (E:j: palma africana. 

maíz, etc.) y debe de conservarse durante la ejecución de 

los programas de mejoramiento, o rest,aurarse en las etapas 

finales. 

Cuando los dos gametos que se unen para formar el nuevo 

individuo, proceden de plantas diferEintes, se dice que su 

forma de reproducción es alógama o cruzada. Aunque las 

especies dioicqs (palma dátil, papaYcl, espinaca, etc.) 

pertenecen obligatoriamente a este grupo, la alogamia tam

bién puede presentarse en especies monoicas o hermafrodi

tas. Así mismo, es necesario anotar que existen especies 

de polinización cruzada con capacidad de reproducirse ve

getativamente (como la yuca, varias especies de pastos, 

etc.) • 

.1 • 
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2.2.2. Especies Aut6gamas. 

En el caso de las especies de frecuente autofecun

dación o especies autógamas, las poblaciones están compue~ 

tas por una gran proporción de plantas homocigotas, que 

tienden a aumentar a medida que se avanza en las generaci~ 

nes de auto fecundación y las heterocigotas disminuyen rá

pidamente. En consecuencia, el objetivo primordial de los 

programas de mejoramiento en estas especies (Ej: arroz, 

café, fríjol, etc.) es la obtención de plantas altamente 

homocigotas o de líneas puras. 

3. MEJORAMIENTO GENETICO DE LA YUCA (Manihot esculenta Crantz). 

La yuca es una especie altamente heterocigotica la cual se 

mantiene mediante la propagación vegetativa. Generalmente 

la polinización es cruzada, aunque la ocurrencia de la 

autofecundación es bastante elevada. La proporción de po

linización cruzada depende en una determinada población 

tanto del hábito de floración como de la mezcla de genoti

pos de que la compongan. 

./. 
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La yuca es una especie monoica con el estigma y las ante

nas dispuestas en flores separada per<) en la misma planta 

y, a su vez, es protog!nea. Las florl3s masculinas y fem~ 

ninas que están en la misma rama nunca se abren al mismo 

tiempo, pero es común que cuando pertenecen a diferentes 

ramas se abren al mismo tiempo. 

Una distancia de 30 a 40 metros es suficiente para asegu

rar que no ocurrirá polinizaciones cruzada entre dos gen~ 

tipos. El color de la vena de la hoja puede utilizarse co

mo caracter marcador para determinar la frecuencia de po

linización cruzada y/o de autopolinización. Es necesario 

tener en cuenta que además existe una, alta frecuencia de 

esterilidad masculina, siendo esta un mecanismo efectivo 

para prevenir auto fecundaciones y que puede ser utilizada 

para la producción de semilla híbrida. 

La depresión por consanguinidad (antes que el hábito de 

polinización) es el mecanismo biológico principal para que 

la yuca disponga de un alto nivel de heterocigocidad. Es

te se mantiene gracias a la propagación vegetativa. Gene-

J • 
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ralmente las plantas descendientes de una autofecundaci6n 

presentan muy poco vigor. 

Debido a que este cultivo presenta una muy amplia varia

bilidad genética, una, elevada productividad (en términos 

de caloria~unidad de afea/unidad de tiempo), se espera 

que con los actuales programas de hibridaci6n, se llegue 

a obtener clones con rendimientos superiores a las 80 to

neladas de raíces frescas, o sea de alrededor de 25 tone

ladas de almidón por hectárea/año. Hoy en dia son comunes 

los rendimientos de 60 y 70 toneladas de raices frescas a 

nivel experimental y de 40 toneladas a nivel comercial. 

La yuca ha sido considerada siempre como un cultivo de sub

sistencia, que 'le brinda al agricultor una relativa amplia 

seguridad en su producci6n como consecuencia de su acepta

ble rusticidad (tolerante a la sequía, habilidad para ex

traer nutrientes, facilidad de propagación y recuperación. 

etc). Sin embargo, gracias a su enorme potencial como 

fuente de producción de carbohidratos, es necesario produ

cir y propagar el material genético y difundir la tecnolo-

J. 
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gí.a de este cultivo, ya que se avecina. el hecho de produ

cirla en una forma mecanizada y en grande escala. Actual 

mente, los rendimientos a nivel mundicl1 apenas si llegan 

al 10% del potencial que presenta est<l especie. 

La obtención de variedades e híbridos de yuca es relativa

mente fácil, ya que cualquier individuo o clon sobresa -

liente se puede se puede reproducir en grande escala, gra

cias a su capacidad de propagación ve'1etativa Y mediante 

la inducción de retofios. Así mismo, los factores fisioló

gicos que afectan .el crecimiento de la yuca son relativa

mente pocos, y gracias a la estructura misma de la planta 

de proporcionar su producto dentro del suelo y nó soport~ 

do por el tallo, como en otras especies, su eficiencia 

biológica se considera bastante elevada. 

El número de cromosomas en la yuca es de 36 y es una espe

cie que generalmente se considera como alotetraploide 

(2 X + 2 X'). 

3.1. Objetivos del Mejoramiento Genético • 

. / . 
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El objetivo principal es el de obtener genotipos con 

un alto rendimiento en calorías y que presenten estabili

dad en diversas condiciones ambientales. 

La producción del material genético dependerá de la utili

zación que se le dará al cultivo, y que puede ser: 

Para consumo humano directo, en donde es más importante 

la calidad que el volúmen de producción. 

- Para alimento de animales. Se puede utilizar tanto por 

su follaje (altamente rico en proteínas} como por sus 

raíces. 

- Para uso industrial. Producción de almidón y como mate

ria prima para la obtención de alcohol, para la indus

tria textil y de papel y como sustituto de cereales como 

el trigo y maíz. 

3.2. Métodos de Mejoramiento Genético. 

Los métodos más utilizados son el de la Selección y 

el de la Hibridación. Como es lógico de suponer, entre 

mayor sea el número de colecciónes y/o clones en un banco 

de germoplasma. mayor será la oportunidad de seleccionar y 

J. 



12 

hacer recombinaciones entre materiales para lograr y reco-

mandar una variedad a grande escala (Fig. ll. Actualmente 

el CIAT dispone de unos 2.400 clones o cultivares de yuca 

que fueron coleccionados en América Latina. 

3.2.1. Evaluación de Germoplasma. 

Inicialmente la evaluación se realiza en pruebas en 

surco (usualmente 5 plantas/clon), dejando un surco libre 

sin sembrar entre clones para que así puedan manifestar 

ampliamente su potencial de producci6n, evitando la compa-

tencia entre los mismos. 

Las características principales a observar en esta evalua-

ci6n son: 

a) Rendimiento radicular (peso de las 3 plantas internas/ 

surco) 

b) Peso de la parte áerea de la planta. 

el Indice de cosecha, o sea la relación entre el peso 

de las raíces y el peso total de la planta (parte 

aérea más raíces). 

d) Contenido de materia seca y a~nidón (en base a su 

peso específico). 

./ . 
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e} Resistencia a plagas y enfermedades {generalmente en 

la época de lluvias}. 

f) Contenido de glucósidos cianogénicos. 

Asi mismo. se tiene en cuenta otras caracteristicas que se 

pueden complementar a lo largo del proceso de selección y 

que están relacionados con: 

a) Altura. ramificación y volcamiEmto de las plantas. 

b) Persistencia y tamaño de las hojas. 

e) Facilidad de cosecha y grado.de pudrición de raiees. 

d) Número y peso de las raíces comerciales y nó comer

ciales y tiempo de duración de las rarees sin dañar

se (enterradas y al aire libre). 

El material preseleccionado pasa a ensayos más grandes y 

denominados "pruebas de población". 'o simplemente pruebas 

de rendimiento. en donde se siembran parcelas con 30-50 

plantas por clan y teniendo como minimo dos (2) repeticio

nes. Los materiales promisorios se multiplican y se dis

tribuyen para pruebas Regionales • 

. / . 
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3.2.2. Hibridación. 

Como en la práctica es difícil encontrar un clon 

que disponga de todas las características deseables para 

recomendarlo como una variedad, es necesario acudir al cr~ 

zamiento controlado para producir nuevo genotipos y luego 

seleccionar el material que buscamos. Lo anterior, espe-

cialmente para obtener material altamente rendidor y resis-

tente a problemas de plagas y enfermedades. 

Un programa de hibridación incluye las siguientes etapas: 

a) ESCol1gencia de los progenitores. 

b) Polinización controlada. 

c) Siembra de la semilla sexual en materos. 

d) Transplante de las plantas Fl (a los dos meses). 

e) Selección por planta (en base a rendimiento, indice 

de cosecha, resistencia a enfermedades, etc.). 

~ Siembra del material Fl seleccionado en campos de 

observaci6n o en ensayos en hilera. 

g) Selecci6n de material (corno en la evaluaci6n de ger

moplasma). 

./. 
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h} Siembra del material seleccionaoo en pruebas de ren

dimiento. 

i} Selección de materiales promisorios. 

j} Multiplicación de materiales ~~sorios y Pruebas 

Regionales. 

De acuerdo con el doctor K. Kawano*, ~~iste una alta co-

rrelaciálentre los padres y su descaaoencia (Fl) en carac-

terí:sticas tales como indice de coseclxa" contenido de ma-

teria seca y gradO de pudrición de las raíces. El índice 

de cosecha es uno de los caracteres más valiosos en la se-

leccióa del material, y aún mejor que el mismo rendimiento. 

cuando los clor.l:es están evaluados era base a una planta o 

en surco. Existe además una alta correlación entre el in-

dice de cosecha entre ensayos en hilE~r'a y ensayos en poblA 

ci6n o rendimiento. y entre plantas producto de semilla 

sexual y de estacas. 

De otra parte, la resistencia a enfer.meaades como la ~

teri:osis y al complejo Cercospora se transmite a la des -

* Seminario sobre mejoramiento genético de yuca para pro

ductividad eIAT. Junio/l977 

.1. 
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cendencia en una forma fácil, indicando que estas carac

teristicas presentan una elevada hereditabilidad y espe

cialmente debida a genes del tipo aditivo. 

4. PROPAGACION y DISTRISUCION DE MATERIALES l".EJORADOS. 

Debido a que tanto el material promisorio que se obtiene 

despúes de evaluar tanto el germoplasma como en los pro

gramas de hibridaci6n es muy escaso, generalmente se pro

cede a su multiplicación para realizar Pruebas Regionales 

o para su distribución directa a las Entidades interesadas 

en el desarrollo del cultivo. 

Es necesario tener en cuenta de que la propagación del ma

terial mejorado y obtenido por los Centros de Investiga -

ción es de responsabilidad de las Entidades o Agencias Na

cionales. y para qua de esta forma llegue a los usuarios: 

Los agricultores. 

En Colombia, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) es 

el encargado de desarrollar esta actividad, y para la cual 

./. 
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dispone de un programa de multiplicación y distribución 

de materiales mejorados y el cual se expone a continuación. 

4.1. Lugares o sitios de Propagación. 

Los lugares donde se debe realizclr esta actividad de

ben estar ubicados tanto en las áreas productoras como en 

aquellas zonas que ofrecen un gran p01:encial para el desa

rrollo del cultivo. De ser posible, es conveniente que se 

localicen además. sitios a diferentes alturas sobre el ni

vel del mar. y as! disponer de material para diferentes me

dios ecológicos. 

Se debe tratar, en lo máximo, que los sitios escogidOS para 

la propagación estén libres de problemas fitosanitarios, y 

especialmente de enfermedades que se transmiten por el ma

terial de siembra como el Añublo Bacterial (Xanthomonas 

manihotis). el Superalargamiento (sphaceloma manihoticola) 

y el Cuero de Sapo (de naturaleza desconocida) y de algunas 

enfermedades virosas. 

Es necesario el disponer de una oficina coordinadora del 

./ . 
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programa para obtener de los Centros de Investigación el 

material promisorio (introducciones en el caso de otros 

países) y distribuirlo en los sitios de propagación, bien 

sea para realizar Pruebas Regionales o para su multiplica-

ción. 

El lCA dispone de una Oficina Coordinadora en el Centro 

Experimental de palmira a partir del cual se hacen los res-

pectivos despachos de material para Pruebas Regionales ylo 

para su multiplicación en las diferentes zonas del cultivo 

del país. así: 

OFICINA COORDINADORA 

(PALMlRA) 

1 
CENTROS DEHOSTRATIVOS 

ZONA SUR 

Garz6n 
Popayán 

caicedonia 

Tumaco 

ZONA CENTRAL 

Espinal 
VillaviccnCio 

ZONA NORTE 

Sevilla 
Cereté 
Barrancabermeja 

La Ceja 

Además de las zonas anteriores se despachan materiales a 

.1. 
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las diferentes Entidades tanto Gubernamentales como Partic~ 

lares interesadas en el cultivo. La Oficina Coordinadora 

se hace cargo de la promoción de los diferentes materiales 

mejorados a medida que estos van siendo producidos por los 

Centros de Investigaci6n y una vez hechas las consiguientes 

pruebas Regionales • 

. Esta Oficina es la que consigna los resultados de las Pru~ 

bas Regionales y presta la oportuna asesoría al personal 

que esta involucrado en esta actividad. 

4.2. Sistemas de Propagación. 

La yuca, al igual que otros cultivos de propagación 

vegetativa, dispone de una rata de multiplicación muy baja. 

Una planta madura puede proporcionax' de 10-35 estacas de 

tamaño comercial (20 ems) por año, pudiéndose en algunos 

casos incrementar hasta 100 estacas cuando se utilizan po~ 

ciones cortas de tallo (con dos nUdos). 

Con el fin de aumentar la tasa de multiplicaci6n de esta 

especie, el CLAT ha desarrollado un sistema de propagación 

./. 
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rápida, y el cual funciona mediante la inducci6n de reto-

dos y un enrai~amiento posterior de los mismos. 

A continuación se compara el sistema tradicional de propa-

gaci6n con el sistema de propagación rápida, y a partir de 

una planta adulta: 

UNA PLANTA ADULTA 

(8-18 

sistema Tradicional 

.J. 
30 plantas 

-l-
900 estacas por afto 

meses de edad) 

v"~ 
Sistema Rápido 

.lo 
150 estacas de dos nudos 

" 1.200 plántulas en cua-
(30 plantas x 30 estacas) tro meses 

. 

36.000 ettacas en un afto 
(1.200 plantas x 30 estacas) 

En el caso del sistema tradicional, se debe tener en cuenta 

que existen unas variedades más ramificadas que otras y, 

por tanto. la producci6n de estacas por planta varia nota-

blemente. 

.1. 
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Varo muy ramificada (Ej: Mex-59) '" 25-35 estacas 

Varo medianamente ramificada (Ej: Cl>lC-40) '" 15-25 estacas 

Varo poco ramificada (Ej: M-COL.22) '" 5-15 estacas 

Varo forrajera (Ej: M-COL. 12) '" 15-25 estacas 

Las plántúlas obtenidas por el sistelna de propagación rá

pida (y una vez enraizadas) se pueden sembrar en bolsas de 

polietileno negro, de las que se utilizan en viveros de 

cacao o café (15 x 2S ams.), o trasladarse directamente al 

campo. Se debe tener cuidado con suministrarles agua pe

riodicamente, durante dos semanas a partir de su siembra. 

Este sistema es más que todo utilizado en el caso de pro

pagar los materiales promisorios que anualmente saca el 

programa de Fitomejoramiento. 

4.3. Epocas y Formas de Siembra. 

Se debe preveer, en lo posible, el disponer de mate

riales de siembra para las épocas en las cuales se inician 

lluvias (cuando no se dispone riego) y, por tanto, la pro

gramación de la siembra de los materiales promisorios y 

variedades para distribución a los agricultores se reco 

./ . 
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mienda haceria con la debida antelación. 

En el caso del sistema tradicional, el material a propagar 

deberá provenir de plantas sanas y se espera que disponga 

de una relación· aproximada del 50% de médula y 50% de leño. 

Se recomienda el tratar las estacas con insecticidas y fun-

gicidas inmediatamente se corten de la planta y antes del 

almacenamiento. El almacenamiento de las estacas no deberá 

ser superior a los 20 días. 

Las estacas se tratan con la siguiente mezcla de insectici-

das y fungicidas; 

PRODUCTO 

Dithane M-45 
Manzate 80 
Vitigran 

Malathion P.N 
Sulfato de Zinc* 

g/litro de 

2.2. 
1.25 
2.0 
5.0 
5.0 

agua g/ha. 

333.0 
187.5 
300.0 

750.0 
6.000.0 

* Cuando se presenten deficiencias de Zinc. 

La siembra del material se acostumbra a realizarla en caba-

llones y parcelas con ancho de 20 metros, dejando calles de 

.1. 
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3.0 metros para facilitar as! el paso de maquinaria (para 

riego, fumigación, etc.). La densidad de siembra acostum 

brada para la mayoría de los casos es de 10.000 plantas/ha 

(1 x 1 mtro. entre surcos y plantas) • 

4.4. Despachos de material. 

Los despachos deberán realizarse en base a una previa 

programación, y acorde con las necesidades de los usuarios 

para que estos realicen la oportuna preparaci6n de los te

rrenos y así evitar pérdidas de material, tiempo, esfuer

zos, etc. 

4.4.1. Embalaje y transporte. 

Generalmente los despachos de las estacas (de 20-25 

cms. de largo) se realizan en sacos de fique, procurando 

Que las estacas se coloquen unas a continuaci6n de otras 

para que queden en una forma compacta y así evitar Ericci~ 

nes y daños de las yemas. En algunos casos se utilizan 

cajas de cart6n con suficiente aireaci6n. 

Los diferentes materiales deben ir con su correspondiente 

J. 
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identificación, tanto en parte interior como exterior de 

los costales. Dentro de un costal arrocero caben aproxi

madamente de 500 a 700 estacas, dependiendo de su grosor 

(Ej: 500 de CMC-40 6 700 de M-COL-22). 

En un camión de nueve toneladas (25 m3 de capacidad) se 

pueden transportar aproximadamente 100.000 estacas de 20 

cms. de largo y de 2 a 3 ems. de ancho. y con un previo 

emba~aje de estas en costales de fique. 

En algunas ocasiones se justifica el despacho de material 

en varas largas (1.0-1.20 metros) sobre todo cuando se pre

veen demoras en su arribo a losatios de siembra. Antes 

de su despacho se recomienda tratarlas con fungicidas e 

insecticidas, y al momento de su corte y siembra descartar 

sus extremos. 

4.4.2. Costo del material mejorado. 

Generalmente el material mejorado (estacas) y con 

destino a los agricultores se le debe poner un valor de ven 

ta relativamente bajo y, para de esta forma, evitar que se 

J. 
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desperdicie cuando es regalado. El lCA actualmente vende 

cada estaca de las variedades mejoradas a razón de $0.20. 

En los días de campo se distribuyen los materiales gratui 

tamente. 

5. PRUEBAS REGIONALES 

Una vez que los Centros de Investigación han evaluado a 

través del programa de Fitomejoramiento los diferentes ma 

teriales y determinando los más promisorios, se deben eva

luar estos en cuanto a su adaptabilidad y potencial de ren 

dimiento en diferentes medios eco16gicos, comparándolos 

con los mejores materiales locales. 

El nivel de tecnología a utilizar en estas pruebas debe ser 

lo más uniforme para así poder establecer comparaciones en

tre los diferentes materiales y potencialidad de las zonas. 

Generalmente, una prueba incluye no más de 20 variedades e 

híbridos. El Diseno es de Bloques al Azar con 4 replica -

ciones. teniendo cada parcela una área de 64 metros (8 su~ 

./ . 
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cos de 8 plantas). El número de estacas que se necesita 

por cada variedad o hibrido, considerando además los bor

des de experimento, es de 280. 

Como estrategias comunmente utili~adas para la selección de 

variedades, se tiene el probar los materiales promisorios 

durante 3 años consecutivos, o seleccionar para pruebas 

posteriores aquellos definitivamente superiores en un año, 

descartando cualquier material que no demuestre un compor

tamiento excelente en esta primer oportunidad, y para des

pués proseguir con tres afios más de prueba. Del material 

que pase esta prueba, se podrá escoger las variedades más 

productivas y recomendarlas para su multiplicación y dis

tribución a los agricultores. 

La distribución la realizan las Agencias Nacionales a través 

de días de campo donde se muestran los rendimientos de las 

variedades evaluadas, y se aprovechan para proporcionar 

además la información pertinente a nuevos resultados sobre 

prácticas de cultivo, control de plagas y enfermedades, etc. 

Palmira, Noviembre 11978 
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EL PROGRAHA DE GA~ADO DE CARNE DEL CIAT: UN ESFUERZO 

INTERDISCIPLINARIO PARA AUMENTAR LA PRODUCCION DE 

FORRAJES Y CARNE EN LOS SUELOS ACIDOS DEL TROPICO 

AMERICANO 

Pedro A. Sanchez y Luis E. Tergas 1 

La producción de carne bovina es una de las actividades agrope

cuarias más importantes de América Latina y una de las principales 

fuentes de proteína para sus 300 millones de habitantes. El consumo 

de Carne per cápita en el trópico latinoamericano es de un orden de 

magnitud más alto que el de Africa y Asia tropical, y se acerca al de 

Europa Occidental (Cuadro 1). Probablemente esta es una razón im

portante por la cual hay menos desnutrición proteica en los trópicos 

de America Latina que en los trópicos de Africa y Asia. Estudios 

realizados en Cali, Colombia, han demostrado que familias de todos 

los estratos económicos gastan del 10 al 12% de su ingreso total en 

carne bovina, destacando el hecho de que la carne es un alimento bá

sico en América Latina (Anderson et al., 1977). 

Aproximadamente las dos terceras partes de la carne bovina en 

América Latina es producida en sus regiones tropicales en donde se 

1 
Coordinador y Agrónomo (Adiestramiento/Pruebas Regionales), Programa 

de Producción de Ganado de Carne, Centro Internacional de Agricultura 

Tropical, Apartado Aereo 6713, Cali, Colombia. 



Cuadro 1. Importancia relativa de producción y consumo de ganado de 
carne en regiones seleccionadas del mundo ('972-74). Reco
pilado por G. Nares, CIAT 

Población 
Producción de ganado de ganado 

Región Total Consumo Por 

( 106 tonjaño) per capita cabeza Total por 
(kgjyr) (kgjaño) (106 ) persona 

America Tropical 4221 16 24 173 0.7 

Africa Tropical 1321 5 12 109 0.4 

Asia Tropical 682 1 5 142 0.4 

América de 1 Norte 11117 48 85 131 0.6 

Europa Occidental 7425 20 74 98 0.3 

Sur América templada 2662 41 41 71 1 .7 



2. 

encuentra el 71 % de la población bovina. Sin embargo, la productivi

dad anual por cabeza de ganado en América tropical es sólo la mitad 

de la produ'ctividad en la zona templada de América del Sur y cerca 

de una cuarta parte de la productividad en los Estados Unidos y el 

Canadá. 

Ante el aumento de las presiones demográficas, se estima que 

la producción de carne en los suelos fértiles de América tropical será 

incapaz de competir con cultivos o producción de leche mientras en 

las vastas áreas de suelos ácidos e infértiles, la producción de carne 

tiene la ventaja comparativa sobre otras actividades agropecuarias. 

La falta de tecnología, expuesta en el Cuadro 1, es más aguda 

aun cuando se considera la demanda rápidamente creciente de carne a 

bajo precio y la producci6n potencial de carne en las vastas áreas de 

sabanas y selvas con suelos ácidos e infértiles clasificados como 

Oxisoles y Ultisoles. Dichas regiones abarcan casi la mitad de la su

perficie de la tierra de América tropical (850 millones de hectáreas) 

y se caracterizan por precipitación anual alta, con una. estación seca 

de intensidad variada, buenas propiedades físicas del suelo, pero baja 

fertilidad nativa del suelo y pobre infraestructura. El obstáculo prin

cipal que previene aumentos de producción de carne en estas áreas es 

el suministro inadecuado de forraje durante todo el año causado por 

la baja fertilidad del suelo y escasez de agua. 



En 1976 la Junta Directiva del CIAT determinó que el Programa 

de Ganado de Carne deber{a dedicar sus esfuerzos para vencer esta 

barrera. El propósito de este trabajo es presentar la estrategia del 

Programa y sus realizaciones hasta el presente. 

ORGANIZACION y ESTRATEGIA 

Objetivos y Resultados Esperados 

El objetivo del Programa de Ganado de Carne es desarrollar y 

transferir tecnolog{a efectiva para aumentar la producción de carne 

en los suelos ácidos e infértiles de América tropical, principalmente 

a través de producción de pastos mejorados durante todo el año. 

El resultado esperado del Programa es el desarrollo de siste

mas mejorados para la producción de pastos tanto en términos de 

.cantidad como de calidad, complementados por prácticas económica

mente viables de manejo y salud animaL Las instituciones nacionales 

de investigación y extensión son los clientes, los productores de gana

do de carne los usuarios y los consumidores los beneficiarios. Por lo 

tanto el objetivo final es beneficiar a los consumidores por medio de 

una producción creciente que permita precios más bajos de la carne 

en América tropical y otras regiones del mundo con condiciones si

milares. 

El Area de Impacto 

El área de impacto del Programa consiste en 850 millones de 

hectáreas de suelos ácidos e infértiles de Arrérica tropical clasifi

cados como Oxisoles y Ultisoles. La Figura 1 muestra la distribución 
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OXISOLES y UL TISOLES DE LOS TROPICOS 

América Africa Asia 
Tropical Tropical Tropical Tota.l 

(mUlonesjha) 

~ Selvas 548 455 190 1193 

!IJIIl Sabanas 302 195 60 567 
Totnl 850 650 250 1760 

41% de tierra potencialmente arable pero virtual
mente no utilizada en el mundo. 
Incluye 45 países con una poblaci6n esperada de 
1.6 billones en el alío 2000. 
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Figura 1. Oistrtbuci6n geográfica de OXiso1es y Ultisotes en los trPpicos con vegetaci6n de selva y sabana. 

El mapa también muestra la tocalizacl6n de las tres estaciones expéMmentales del Programa 
Ganado de Carne. Fuente: CIAT (Informe Anual, 1977). 
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Cuadro 2. Distribución de Oxisoles y Ultisoles en países de América 
Latina, calculado de los Mapas Mundiales de la FAO. 
Escala: 1:5. millones 

País 

1. Brasil 
2. Colombia 
3. Peru 
4. Venezuela 
5. Bolivia 
6. Guyana 
7. Surinam 
8. Paraguay 
9. Ecuador 
10. Guayana Fr. 
11. Mexlco 
12. Panama 
13. Honduras 
14. Nicaragua 
15. Cuba 
16. Chile 
17. Argentina 
18. Guatemala 
19. Costa Rica 
20. Haití 
21. Jamaica 
22. Trinidad 
23. República Dominicana 
24. Belice 
25. Puerto Rico 
26. Guadalupe 

Millones 
has. 

572.71 
67.45 
56.01 
51.64 
39.54 
12.25 
11.43 
9.55 
8.61 
8.61 
4.42 
3.59 
3.13 
2.92 
2.42 
1.37 
1.28 
0.96 
0.70 
0.52 
0.45 
0.42 
0.42 
0.40 
0.16 
0.09 

27. Martinica 0.05 
TOTALES: W 
América Latina- 851 • 10 
América Tropical 848.45 
Sur América Tropical 828.21 
América Central y Caribe 15.80 

*** 
** 
*. 

Más del 50% del país 
Más del 25% del paí's 
Más del 10% del país 

% 
del país 

68 
57 
44 
58 
57 
62 
62 
24 
23 
94 

2 
63 
29 
30 
21 

2 
0.4 
9 

14 
19 
41 
84 

9 
18 
18 
47 
43 

42 
51 
59 
23 

1/ 
Importance -

*** 
*** 
** 
*** 
** 
*** 
*** 
* 
'" 
"'*'" 
oo.* 

** 
.* 
* 

• 
* 
** 
*** 

.. 
* 
** 
** 

** 
*** 
*** 
* 

y Incluye los siguientes países en donde no se presentan Oxisoles y 
Ultisoles: Uruguay, El Salvador, Antigua, Bahamas, Barbados, 
Curazao, y otras Antillas menores. 
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geográfica de estos suelos en todo el tr6pico. En el Cuadro:2 se 

muestra un detalle por pa(ses, clasificándolos en términos delilxten

si6n e importancia de estos suelos. 

La mayor(a de estas áreas poseen baja densidad demográfica y 

están dedicadas a la producci6n extensiva de ganado de carne. Con el 

objeto de obtener una informaci6n más detallada sobre estas va,stas 

áreas se inici6 un estudio a mediados de 1977 para clasificar los re

cursos de tierra y suministrar una s(ntesis econ6mica orientada geo

gráficamente para servir como base a la estrategia de transferencia 

de tacnolog(a del Programa, 

La orientaci6n del Programa hacia los ecosistemas de suelo 

ácido representa también un esfuerzo significativo hacia el desarrollo 

de 300 millones de hactáreas de sabanas de suelos ácidos e infértiles 

de Latinoamérica, y la creciente proporci6n de las 550 millones de 

hectáreas de suelos similares actualmente bajo vegetaci6n de selva 

los cuales están siendo desmontados para producci6n de alimentos. 

Estas vastas áreas son reconocidas como uno de los más Importantes 

recursos de tierra subutilizada en el mundo con gran potencial para 

mejorar la producci6n de alimentos a escala mundial. La ventaja com

parativa de ganado de carne puede servir corno un instrumento princi

pal que lleva estas áreas a una producci6n agropecuaria eficiente y 

ecol6gicamente sana y. por consiguiente, un factor importante en el 

desarrollo econ6mico de estos pa(ses. 
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El Programa consta de un equipo interdisciplinario de 23 cientí

ficos de 13 nacionalidades diferentes que trabajan en forma integrada 

sobre los siguientes aspectos: estudios geográficos, recursos gené

ticos, agronomía de gramíneas, agronomía de leguminosas, fitomejo

rarniento, producción de semilla forrajera, entomología, fitopatología, 

nutrición de plantas, microbiologC'a de suelos, química de suelos, fer

tilidad de suelos, desarrollo de pastos, utilización de pastos, mar,lejo 

animal, salud animal, economía, y cooperación internacional. 

En la Figura 2 se Uustra la estrategia de investigación y coope

ración internacional. Mediante exploración de plantas de todo el mun

do más la nueva sección de fitomejorarniento, se está reuniendo una 

extensa cantidad de accesiones de legl.Xninosas y gramíneas forrajeras, 

las cuales son multiplicadas en el invernadero o en el campo y selec

cionadas por tolerancia a las principales enfermedades y plagas de in

sectos, así como también por tolerancia a aluminio y baja disponibili

dad de fósforo, típico de los Oxisoles y Ultisoles del área de impacto. 

Las accesiones sobrevivientes se observan en las parcelas sem

bradas en el campo según su crecimiento, vigor y otros rasgos agronó

micos. Se multiplican las semillas de las accesiones más promisorias 

para evaluación posterior, incluyendo las necesidades de inoculación para 

fijación efectiva de nitrÓgeno de las leguminosas y estimativos en el la

boratorio para palatabilldad y digestibilidad. El mejor material se eva

lúa bajo pastoreo en mezclas de gramíneas y leguminosas, bajos 
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Figura 2. Diagrama del flujo de estrategias y de actividades de campo en el Programa de 
Ganado de Carne del CIAT. 
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anuales, y pastos de manejo intensivo en áreas pequeñas irrigadas o 

en parcelas de suelos fértiles encontrados en algunos ranchos. Los 

resultados de estos esfuerzos y los ensayos regionales permiten la 

evaluaci6n final de cultivares potenciales. La semilla de fundaci6n es 

entonces aumentada y se recomendarán nuevos cultivos para uso co

mercial. 

Los ensayos de manejo animal se realizan con nuevos pastos pro

misorios con el objeto de sincronizar los niveles nutricionales mejo

rados con las necesidades de tipos de animales diferentes en el hato a 

través de apareamiento estacional, destete normal y otras prácticas 

de manejo. Las enfermedades del ganado Cebú que fácilmente desapa

recen con nutrici6n mejorada son identificadas, así =mo aquellas en

fermedades que tienden a aumentar como consecuencia de una densidad 

animal mayor a causa de nutrici6n mejorada. El control de estas enfer

medades es estudiado posteriormente. La acumulaci6n de nueva tec

nología que consta de pastos mejorados, manejo animal y prácticas de 

sanidad es luego reunida para medirla a nivel de hato. Después de 

hacer una evaluaci6n econ6mica, los sistemas mejorados de producci6n 

de ganado de carne serán recomendados a los usuarios. 

La complejidad del programa y la naturaleza del área de impacto 

hace necesario que el desarrollo y la transferencia de tecnología estén 

totalmente integrados. El adiestramiento del personal de instituciones 

nacionales está ligado a su papel como colaboradores actuales o 
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niveles de estrés de suelo yagua típicos de las regiones de sabana. 

El materíal más promisorio es probado luego en ensayos regio

nales conducidos por instituciones nacionales colaboradoras en toda el 

área de impacto para evaluar el rango de adaptación a diferentes am

bientes. La tecnologta necesaria para la producción de semma es 

luego desarrollada y se lleva a cabo un segundo esfuerzo para aumentar 

la semilla a fin de permltír siembras de 5 a 10 hectáreas de accesio

nes promisorias. Estas líneas promisorias están sujetas luego a en

sayos de pastoreo selectivo, principalmente para probar su perSisten

cia bajo pastoreo y evaluar la producción de carne. Sigue un segundo 

nivel de pruebas regionales. probando variables agronómicas y per

sistentes bajo pastoreo en el área de impacto. Todo el germoplasma 

rechazado durante este proceSo se entrega a la Unidad de Germoplasma 

del CIAT para su mantenimiento y pOSible uso futuro. 

El estudio del área de impacto caracteriza la variabilidad de 

850 millones de hectáreas de interés en términos de clima, suelos, 

topografía, pastos existentes, sistemas de producción de ganado, pro

blemas de salud animal y economía de la industria ganadera. Este 

conocimiento aU"nentará la capacidad del Programa para enfocar su 

tecnología hacia los aspactos más cruciales. Se estudian también di

ferentes métodos de establecimiento y mantenimiento de pastos, in

cluyendo sobresiembra de sabanas nativas. siembra de mezclas de 

gramíneas-leguminosas ya sea directamente o precedida por cultivos 
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potenciales en ensayos regionales y otros sistemas de transferencia 

de tecnología. 

Lugares de Investigación 

Debido a la alta fertilidad de los suelos en Palmira, en donde 

8. 

el CIAT tiene su sede, la mayoría de los investigaciones de campo 

son conducidas en otros lugares, sirviendo las instalaciones del CIAT 

como oficinas, trabajos de invernadero, laboratorio y biblioteca. 

Durante 1977 se realizaron acuerdos para conducir investigaciones de 

campo en tres estaciones experimentales importantes,adecuadas para 

los objetivos del Programa y para suministrar un rango de condicio

nes climáticas yedáficas. 

Los tres sitios son: 1) CIAT-Quilichao, nueva estación creada 

en 1977, a 40 km al sur de Cali, 2) el Centro Nacional de Investiga

ciones Agropecuarias del rCA en Carimagua, en los Llanos Orientales 

de Colombia, y 3) el Centro de Pesquisa Agropecuária dos Cerrados 

(CPAC) de EMBRAPA, situado a 35 km al noreste de Brasilia, capital 

del Brasil. Los datos climáticos de estas tres estaciones se muestran 

en la Figura 3. La diferencia más importante es la duración de la es

tación seca. En Quilichao hay dos estaciones secas pero intensas al 

año, cada una de 2 a 3 meses de duración. Carimagua tiene una fuerte 

época seca de 4 meses y Brasilia una estación seca de 6 meses. 

Los suelos en Quilichao son clasificados como Ultisoles, 

mientras que los de Carimagua y Brasilia como Oxisoles. Son 
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todos ácidos (pH 4.1, a 4.5), altos en saturación de aluminio (64 a 

82%). muy bajos en f6sforo disponible y deficientes en muchos otros 

nutrientes. Su estructura bien granulada, sin embargo. provee 

propiedades fÍsicas excelentes. Los detalles sobre la propiedad de 

los suelos se presentan en el Cuadro 3. 

Además de las propiedades climáticas y edáficas. los tres 

sitios ofrecen contrastes significativos de plagas y ataques de in

sectos a las leguminosas forrajeras. La incidencia de antracnosis 

y ataques del gusano barrenador del tallo en Carimagua es alto, 

en Quilichao moderado, mientras que en Brasilia estas plagas no 

son importantes. 

Aunque la producci6n extensiva de ganado de carne es la ac

tividad principal en los tres sitios y la productividad de pastos 

nativos es baja, el grado de desarrollo de infraestructura también 

suministra un rango de posibilidades económicas. La proximidad 

de Qullichao al área metropolitana de Cal! contrasta con el desa

rrollo bajo condiciones más difíciles en el Cerrado cerca a 

Brasilia. Ambos en cambio son totalmente diferentes de la si

tuación relativamente aislada de Carimagua, representativa de un 

área con caminos, comunicaciones e infraestructura muy defi

cientes. 





GUIA PRACTICA PARA LA lDENTIFICACION DE VARIEDADES MEJORA 

DAS DE ARROZ SEMBRADAS EN COLOMBIA. 

l. a. La variedad de arrOz puede ser de porte alto, hojas 

largas, anchas de color verde oscuro y lisas. poco 

macollamiento •• ••••• Bbt. 5 O. 

b. Variedades de porte intermedio, hojas pubescentes y buen 

macollarniento CICAS 8 i 9 • (2) I 
¡ 

¡ 
c. Variedades de porte bajo, resistentes al vuelco, buen ¡ 

macollamiento y hojas pubescentes ••• ClCA 4, 

CICA 6, CICA 7, IR22, IR 8. (3) 

2. a. Temprana, panrcula larga con granos largos, medio-gruesos 

y pe s ados • • • . • • CICA 9. 

b. Tardra, patÚculas cortas y numerosas, la punta de la 

hoja se seca rápidatnente, susceptible al volcaIniento, 

presenta poca esterilidad apical •••• CICA 8. 

3. a. Tardra. grano medio y grueso COn bastante centro blanco, 

" . . . , IR 8, 

b, Variedades precoces d'a grano largo y cxtralargo ••• (4) 

4. a. Variedad de crecimiento lento, hojas de color verde muy 

oscuro, cortQs, erectas. angost~s, generalmente las par" 



tÚculas están expuestas, modaradrunente susceptibles 

a S~todes, grano translúcido con muy poco centro 

blanco . ,. . IR 22.. 

b. Variedades de crecimiento rápido, resistentes a Soga-

t~..!', con hojas de color verde claro y anchas •••• (5) 

5. a. Plantas COn hojas un poco desordenadas durante la fase 

vegetativa. a veces rorcidas en las puntas, grano largo 

o extralargo de coloraci6n que tiende a dorado, grano 

translúcido con muy poco centro blanco ;.generalmente 

las hojas permanecen verdes hata la cosecha •••• GIGA 

, ~ A t, 
b. Plantas con hOjas~ distribuidas cuyos ápice s se secan r¡{-

pidamente ••••• (6). 

6. a. Pani'cula abierta. grano largo y gru3so, con poco centro 

blanco, resistente al desgrane ••••• GIGA 6. 

b. Grano largo y delgado con bastante centro blanco, sus-

ceptible al desgrane • •• CIGA 4. 

NOTA: Los nÚmeros en paréntesis indican aquellos puntos que deben 

seguñrse para id"ntificar una variedad determinada 

Preparodo por Ing. César Mortínez, Jefe Programo de Arroz, ICA 



POSIBLE SISTEMA DE CLAVE PARA DIFERENCIAR VARIED/:.'JSS 

DE ARROZ 

A. TIPO DE PLANTA, 

1. Vigor Inicial. 

a. Crecimiento rápido, plántula vigorosa o can poco 

vigor (Bbt 50 - Cicas) 

b. Crecimiento lento, plántula de poco vigor (IR22) 

2. Altura y Tipo de Tallo. 

a. Porte alto, escaso macollarniento, tallos gruesos 

y susceptibles al vuelco (Bbt 50). 

b. Porte intermedio, buen macollamiento, tallos grue-

80S resistentes o con tendencia al vuelco {Cica 8-

Cica 9) 

c. Porte bajo, buen macollamiento, tallos fuertes resis

tentes al vuelco (IR8, IR22, Cicas 4,6,7). 

3. Hoja ( características ) 

(Bbt-SO) a. Hojas largos,doblod:s anchas, color verde oscuro, gla

bras, ápice seco al madurar. 

(C-7) b. Hojas desordenadas, en fase vegetativa color ver

de oscuro, pubescentes, ápice seco al madurar. 
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(IR 8- IR22 -o-
tras Cicas) c. Hojas erectas, color verde oscuro, o verde 

claro pubescentes, ápice secO al madurar, 

d. Hoja bandera sobresale a la panícula (todas 

variedades menos IR22; IR8 Y Bbt 50). 

e) Hoja bandera no sobresale ala parucula (IR22_ 

IR8, Bbt 50). 

BI CICLO (según piso térmico j 

1. Precoz (temprana) (Cica 6,7,9, IR22 , Bbt 50) 

Z. Semitardra (Cica 4) 

3. Tard(a (Cica 8- IR 8) 

C. GRANO (semilla) 

1, TamañO, 

a. Largo o extralargo, aristado o semiaristado, pu_ 

\ 

bescente o n6 (Bbt 50}" (,e,," 1'/':. ), 

b. Medio, semi aristado , pube see nte ( IR 8) 

Z. Apice. 

a. ápice de la lema encorbado hacia la palea, 

( Gicas 4, 7, 8, Bbt 50, IR 22) susceptible al 

desgrane • 
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b. Apiee la la lema recto o ligeramente encorbado 

hacia la palea, resistente o moderadamente al des_ 

grane ( Cica 9, Cica 6, IR 8), 

3. Endosperma, 

a. Transldcido a opaco. sin 6 con muy poco centro 

blanco (Cicas 6,7,8, IRZZ, Bbt 50) 

b. Translúcido a opaco, con centro blanco (C4_C9_IR8) 

CLAVE PARA LAS VARIEDADES (Orden numé'rico antes descrito) 

CICA 4 A.la. A-Ze A-3e A-3d B_Z C-la C-2a C-3b 

CICA 6 A.la. A-2c A-lC A-3d B-I C-la C-Zb C-3a 

CICA 7 A.la. A-Zc A_3b A-3d B-l C_Ia C_la C-3a 

CICA 8 A.la. A_Zb A-3c A-3d B-3 C-la C-Za C-3a 

CICA 9 A-la. A-lb A-3c A_3d B_¡ C-la C_lb C-3b 

IR II A_lb. A-lc A-3e A_3I B_I C_Ia C-la C-3a 

IR 8 A_la. A_le A_3e A_3 L B-3 C-Ib C_Zb C-3b 

Bbt 50 A-la. :.{;.- Z a A-3a A-3 L B-l C-la C-Za C-3a 

Preparado por César Mortinez, Jefe Programo de Arroz, ICA 





Producción de Semilla Libre de Virus 

.. 
l. Métodos comúllmente usados para lo detección de virus en semilla. 

'J 

l. Germinación 

Este método consiste en sembrar una muestra representativo de semilla 
paro, una vez las plántulas estén desarrollados, observar los síntomas 
característicos inducidos par el virus. 

Ventajas 

a) Fuera de las macetas o bandejas de siembra, no se requiere de 
otros materiales. 

Desventa jas 

a) Existen virus que bajo ciertos condiciones ambientales, o en 
ciertos cultivares, no producen síntomas. 

b) Se requiere espacio de invernadero para acomodar un número 
adecuado de plantos. 

2. Plantas Indi cadoras 

Este método consiste en inocular ciertas especies de plantas en las 
cuales el virus produce sintomas característicos (lesiones locales o 
síntomas de infección sistémico) al ser inoculadas con extractos 
provenientes de semillas o de plantas infectadas obtenidas a partir 
de la semilla que se esté examinando. 

Ventajas 

a) Similares o la del método de germinación pero con una proba
bilidad mayor de detección,especiolmente, en cosos donde los 
síntomas causados por el virus son difíciles de observar. 

Desventa jas 

a) la presencia de lesiones locales y otros síntomas en plantas 
indicadoras puede ser causada por varios virus y puede ser 

I 
J 
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afectado por factores ambienta les. 

b) Se requiere de espocio de invernadero, tanto pora obtener 
el inóculo como pora mantener las plantas indicadoras. 

3. Serología 

Varias técnicas serológicas han sido usados pora detectar virus en 
semilla. Sin embargo, lo más eficiente es lo EUSA (Enzyme linked 
Immunosorbent Assay = Pruebo Inmunológica de Adsorción con Con
jugados Enzimáticos), de reciente aplicación al estudio de virus de 
plontos. Gracias a esta técnica serológica ilustrado en lo Figura 1, 
es posible examinar un gran número de muestras de semillas en pocos 
haros. 

Ventajas 

a) Alta especificidad y sensibilidad de detección de virus exis
tentes en boja concentración (es posible detectar un embrión 
infectado en mezclo con 2.000 sanos). 

b) Economía de antisuero y demás reactivos comúnmente usados 
en pruebas serológ icas. 

c) Grandes cantidades de semillas pueden ser examinadas en po
cos horas. 

d) Se evitan reacciones serológicos no específicas causados por 
compuestos aglutinantes de algunos semillas. 

Desventa jas 

o) Esta técnica requiere de reactivos y materiales específicos 
(una vez adquiridos los materiales, sin embargo, la técnica 
es fácil de desarrollar y de implementar o bajo costo por 
muestra examinada). 

11. Produccián de semilla libre de virus. 

1. Se deben conocer los virus transmitidos por lo semilla de lo especie 
vegeto! con la cual se trabaja, y estar famil iarizado con los síntomas 
característicos inducidos por cado virus. 



2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

3. 

Se debe comen:mr con semilla lo menos infectado posible y libre de 
otros patógenos tales cama hongos y bacterias. Estos patógenos pue
den eliminarse, en la mayoría de los casos, mediante tratamiento 
químico de la semilla. 

La semilla debe ser sembrada en lugares donde no existan ni cultivos 
de lo misma especie vegetal u otros hospedantes del virus, ni vectores 
del virus. En el caso de que existan condiciones de aislamiento del 
virus pero no de vectores, se deberá comenzar con una cantidad limi
tada de semilla libre de virus obtenida de plantas sanas seleccionadas 
y mantenidas bajo condiciones de invernadero o casas de anjeo. 

En el caso de virus transmitidos mecánicamente (machete, etc.) se 
deberá tener cuidado de desinfestar los instrumentos de trabajo. 

La inspección y raleo de plantas en el campa debe empe:mrse ton 
pronto como sea posible observar síntomas. Estas prácticas deben 
repetirse con frecuencia, por lo menos tres veces, tratando de cubrir 
las principoles etapas fisiológicas del cultivo. 

Una vez cosechada la semilla, se debe tamar una muestra representa'" 
tiva pora ser examinado por la presencia de virus, siguiendo uno o 
varios de 10$ métodos de detección explicados anteriormente. 

Francisco J. Morales 
Viró lago Programa Frijol 
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4. 

PróctiGO de Laboratorio 

1. Detenninacióndel porcentaje de semilla de fríjol infectado por el virus del 
mosaico común siguiendo la técnica de germinación. 

2. Uso de plantas indicadoras. 

3. Demostración de la técnica ELlSA para la detección de virus en semillas. 



la técnica ElISA JXlra la detección de virus en semilla. 

1. Adsorción del anticuerpo al 
plato. 

Lavado 

2, Adición de la muestra que 
contiene el virus. 

Lavado 

3. Adición del anticuerpo 
conjugado con la en::ima (E) 

Lavado 

4. Adición del substrato de la 
enzima, el cual produce la 
reacción calorimétrica 
(Fig.2) 
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CA F' I TUL O 15 

F'ATOLOGIA DE LA SEMILLA DEL 

FRIJOL 

INTRODUCCION 

M. A. Ellis y 

G. E. G&lvez 

El frfjol ( F'haseolus Vulgaris L. ) no se propaga vegetativamente 

por consiguiente depende de la producción de semilla para perpetuar 

el cultivo. La calidad de la semilla del frfjol que los agricultores 

latinoamericanos siembran es generalmente baja sobretodo la utilizada 

por pequeños agricultores. sánchez y Plnchlnat ( 35 ) hici eron un 

estudio sobre la semilla utilizada por los agricultores en Costa Rica 

y encontraron un promedio de germinación de 68%. Ellis ~.6!.. (16) 

reallz6 un estudio similar sobre los pequeños agricultores en 

Colombia y el porcentaje de germinación registrado fue de solo 8%, con 

el 100% de la semilla Infectada por hongos. Es muy dificil obtener 

semilla certificada y los agricultores la utilizan raramente ya que menos 

del 3% de la totalidad de la semilla sembrada es certificada (44). 

TRANSMISION DE PATOGENOS A TRAVES 

DE LA SEMILLA 

Las semillas constituyen un método para transmitir los organismos 
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patogénlcos de la planta entre diferentes localidades. M&s del 50% 

de las principales enfermedades del frOol son transmitidas por la 

semilla (14). Cuando un agricultor siembra semilla Infectada tambl~ 

est& sembrando el potencial de futuros probl emas causados por 

enfermedades. 

En Latinoamérica, los agricultores al sembrar semilla restante de l. 

cosechas anteriores, esdm garantizando prácticamente la transmlsl~ 

de los patÓgenos de la planta. (20). El efecto de los organismos 

transmitidos por la semilla sobre la germinación de to.sta todavfa no 

está bien documentado pero los hongos alojados en el Interior de la 

semilla est&n asociados con una disminución de la germinación de la 

semilla y de la emergencia del frfjol en el campo ( cuadros 1 - 4). 

Ellis.!!.!! (16) encontró una correlación de -O. 88 entre el porcenta), 

de recuperación de los hongos alojados en el Interior de la semilla y 

la emergencia de las pl&ntulas. Los daños que pueden registrarse 

durante la cosecha, triflaje y/o siembra tambien pueden afectar la 

utilidad de la semilla, su germtnacibn y la contaminación de microor 

ganismos (9, 39 ). 

PROBLEMAS OE ALMACENAMIENTO 

OE SEMILLAS 

Las condiciones de almacenamiento de semillas constituyen un factor , 
muy importante para la superVivencia de la semilla de buena calidad 

durante perfodos prolongados y para el grado de pto.rdldas por almace 



namiento ocasionadas por diversos contaminadores de la semilla y 

por pat&genos transmitidos por la semilla enumerados en el cuadro 

1. López y Chr"istensen ( 26) señalan que el contenido de humedad 

de la semilla debe ser inferior a 15%, preferentemente 13% y que 

1a semilla deber1a ser almacenada en condiciones con una humedad 

relativa inferior al 75%. L&pez y Crispin (27) indican que la re
que 

sistencia de los cultivares a los organismos causan la pudrici&n 

en el almacenamiento puede variar. Las temperaturas de almace-

namlento inferiores a 10 c deberfan aumentar la viabilidad de la 

semilla del frfjol. 

CONTROL DE HONGOS TRANSMI TI DOS 

POR LA SEMILLA 

M.Jchos hongos están alojados en el interior de la semilla del Phaseolus 

Vulgaris o contaminan su superficie. (cuadro I ). M.Jchos de dichos 

organismos tamblen son transmitidos por las semillas en otros miem-

bros de las leguminosas, tales como la soya, 

y caupl (16). La figura 5 muestra la manera como el Colletotrichum 

Lindemuthianum puede ser transmitido por la semilla en el frfjol. 

La mayorfa de los hongos alojados en el interior de la semilla se 

encuentran dentro de la testa y se registra relativamente poca infe

cci&n en el cotiled&n o en el embrión (1, 15). 

Los funglcidas protectores tales como Captan ( ortosido ), Ceresan 

y Arasan ( Thiram) penetran en la testa donde se encuentran muchos 

hongos transmitidos por la semilla sin penetrar en los cotiledones 

del frfjol ( 14', 15, 40). Las tasas de aplicación recomendadas para 



la mayorta de los tratamientos de semillas son de 1.2 g por kilo de 

semilla. El costo del tratamiento de la semilla es relativamente 

bajo y puede mejorar la germinación y la emergencia de las parcelas 

de semillas con niveles moderados de semilla infectada. 

Los fungicidas sistémicos tales como benlate pueden penetrar la testa 

yen los cotiledones del frfjol realizando asf cierto control ( 1, 14). 

Se est&n haciendo tambien estudios con productos químicos como el 

óxido de etlleno que tiene excelentes propiedades biocidal y pene-

tración y que puede resul tar un sistema práctico para remover los 

contaminadores a traves de la semilla con poca reducción de la via

bilidad de la semilla. 

Ellis y sus ayudantes comenzaron!!, apl1car al follaje los fungicidas 

sistémicos 40 dfas después de haber sembrado, haciendo cuatro apli

caciones a Intervalos de 9 dfas. El Benomyl ( 1 Kg/ha ) redujo signi

ficativamente la infección de la semilla causada por el CoJletotrichum 

Lindemuthlanum cuando se comparó al tratami ento no asperjado (11,13). 

El Difolatan,un fungicida protector no fue tan eficaz debido a que 

fuertes precipitaciones lluviosas destruyeron el efecto del producto 

químiCO sobre las plantas. 

A pesar de que los fungicidas pueden ser muy útiles a la producción 

de semilla sana en Latinoamérica, su uso no es muy económico para 

operaciones regulares de producción. 

La fecha de la cosecha es un factor muy importante que tiene que ser 

considerado en la producción de semilla de alta calidad y sin pató

genos ( 13. 35 l. El f)orcentaj e de I a semi II a infectada por hongos 

aument a y el de la germinación de la semilla disminuye si se prolonga 

el tiempo de permanencia en el campo despues de la maduración de la 



de la planta - (Fig 6 Y 7). Asr pues, es importante que los campos 

de produccl&n de semilla sean cosechados Inmediatamente despu~s de 

la maduración de la planta. Aplicaciones follares de benlato durante 

el período de cultivación pueden reducir la incidencia de los hongos 

transmitidos por la semilla y disminuir la germinación de la semilla 

comunmente asociada con una cosecha tardÍa. Los resultados de 

la producción del frIjol son similares (10). 

En algunos cultivares de frfjol el contacto de la vaina con la tierra 

puede aumentar significativamente los niveles de la Infección de la 

semilla causada por diversos hongos de la tierra tales como Rhizoc

tonia sOlani, Sclerotlum rolfsll (flg. 8), Y Macrophomlna phaseolina 

(Fig 9). Esto puede resul tal" en que la germinación de la semi lIa 

sea significativamente menor que la de las semillas provenientes de 

vainas de la misma planta sin contacto con la tierra. (12, 47). Serfa 

muy beneficioso que durante la cosecha de los campos de producción 

de semillas se evitaran las vainas que han estado en contacto con la 

tierra especialmente en el caso de los agricultores que cogen manual

mente las vainas con semillas destinadas a futuras siembras. 

El m~todo m&s eficaz para producir semilla sana sin determinado 

patógeno es la A IIzación de un cultivar que sea Inmune o resistente 

a la Infección causada por dicho patÓgeno. Por t;:jemplo, York el al 

(46) ha estudiado inten¡;ivamente la resistencia al cariamiento de la 

semilla causado por el Pythium. Los cultivares que son tolerantes 

a un patÓgeno en particular, posiblemente pueden permitir un desa

rrollo limitado del patógeno y la transmisión del potencial dentro 

de la semilla. 

Así pues, se debe examinar cuidadosamente la semilla de dicho 

cultivar para determinar si existen hongos transmitidos"por la 

semilla. 



CONTROL DE LAs BACTERI AS TRANSMI TI DAS 

POR LA SEMILLA 

Se ha Indicado que en numerosos cultivos 95 especies y variedades 

de bacterias pueden ser transmitidos por la semilla (38), Se ha 

Indicado también que varios patÓgenos bacterial es están alojados 

en el interior de la semilla en el Phaseolus Vulgarls ( cuadro 1 ), 

En las semillas, el Xanthomonas phaseoll y el Corynebacterium 

flaccumfaciens pueden permanecer viables durante 2-10 y 5-24 

años respectivamente (38). 

No existe ningún tratamiento satisfactorio de semillas que controle 

totalmente las bacterias alojadas en el interior de la semilla del 

frfjol, A pesar de que se han ensayado diveros métodos y compues

tos con resultados diferentes, las conclusiones generales son lo

davfa negativas. La contaminacibn externa de la semilla puede ser 

controlada por medio de la streplomicina o de la Kasugamicina (41). 

El método más fiable para producir semillas sin patógenos bacteria

les es la seleccIón de áreas de producción cuyas condiciones ambien

tales y prácticas culturales no favorezcan el desarrollo y crecimiento 

de dichas bacterias (19). Copeland et al (4) también señala que se 

puede lograr un control adicional haciendo rotaciones prolongadas 

de diferentes cultivar,es en estaciones al ternadas y sembrando 

secuencialmente los campos adyacentes para reducir a un punto 

grandes superficies de plantas susceptibles durante un periódo 

vegetativo de cultivo. 

Actualmente I")ingún cultivar comercial es Inmune a la Infección causada 

por el patógeno del añublo común. 



Sin embargo, se ha señalado una resi stencla a la Infección y la 

susceptibilidad diferencial de la vaina (5, 6 ) puede ser utilizada 

para reducir aCm más la contaminación de la semilla. 

CONTROL DE LOS VI RUS TRANSMI TI OOS 

POR LA SEMILLA 

En el Phaseolus Vulgarls, según diversos datos, los virus son trans

mili dos por I a semi" a. El vi rus del mosaico común del frfjol está 

alojado en el interior de ios cotiledones y embriones pero no en la 

testa mi entras que el virus del mosaico sureño del frfjol es trans

mitido por embrión y la testa ( 17 l. Una vez que la semilla está 

Infectada no existe nlngCm tratamiento de semillas disponible para 

eliminar el virus de la semilla dei frOol. 

El procedimiento más eficaz es la prOducción de semi Ila sana en 

áreas donde se puedan eliminar las plantas afectadas por el virus 

y donde se pueda controlar la transmisión del virus por los vec

tores. 

El desarrollo de cultivares resistentes tamblen permitirá producir y 

utilizar semilla sana. Sin embargo, todavfa se tiene que seguir In

vestigando para saber si niveles bajos de virus pueden persistir 

en cultivares resistentes o tolerantes y servir de módulo para 

Infecciones de cultivares susceptibles causadas por insectos u 

otros vectores. 



PRODUCCION DE SEMILLA SIN 

PATOGENOS 

Los beneficios obtenidos de la utilización de semilla sana han sido 

demostrados en reglones templadas de E. U. (4, 19), Australia 

(28) y Latino América ( 2, 3, 18). La producción desemilla sana 

ha sido difícil en el Brasil (23), pero todav1a hay programas en 

proceso de desarrollo. Los campos de producción de semilla sana 

debertan estar situadso en &reas desfavorables a la supervivencia, 

infección y difusión de los organismos patogenlcos. Un sitio ideal 

para la producción deberta registrar precipitaciones lluviosas In

feriores a 300 mm, una humidez relativa diaria inferior al 60%, 

temperaturas regimen diarias entre 25 - 35° C y facilidades de 

riego por gravedad. Dichos sitios de producción debertan estar 

en regiones donde el frfjol u otras leguminosas no se cultiven con 

fines comerciales, especialmente para impedir la contaminación 

causada por los virus transmitidos por insectos con una amplia 

gama de hospederos. Un programa de producción de semilla nece

sltar& tamblen cierto tipo de Inspección y certificación que garan-

ticen la pueza y sanidad de la semilla. 

A menudo los programas de producción de semilla poseen muy poca 

semilla para sanear y aumentar. El programa de producción del 

fríjOl del aAT ha utilizado la siguiente t~nica de invernadero y/o 

casa de malla ( dibujo 10) para producir pequeñas cantidades 

(10-100g )desemlllaslnpatógeno: 

al Se siembr,a la semi Da de cada entrada ( 2 semillas I vaina de 15-

20 cm de dif1metro por 25 cm de profundidad) en tierra esterilizada 

en Invernadero o en cél!ill demall a fina. 



b) Se riega cuidadosamente las plflntulas para Impedir el contacto 

ffslco entre las plantas y un técnico adiestrado en la ldentiflca

cJ6n de las enfermedades del frfjol, las observa diariamente. 

Cuando se IdentifIca una planta Infectada, se regIstran los datos 

y se procede Inmediatamente a esterlllz;ar la planta, el suelo y la 

vaina. 

c) Las plantas sobrevivientes son protegidas de la contamlnacl6n 

externa y son observadas diariamente para detectar cualquier 

sfntoma. 

d) Las plántulas y/o pi anta s maduras pueden ser analizadas serol6-

glcamente y cosechadas por separado para evitar la contamlnacl6n, 

espeCialmente de virus latentes transmItidos por la semilla. 

e) Se procede ~ entonces al almacenamiento de la semilla sin pat6geno, 

la cual es empacada herm~tlcamente a temperaturas Inferiores a 

10° e y con humldez relativa de 13%. 

PosterIormente, la produccl6n de campo y el aumento de la semilla 

sin pat6geno deberfan ser reallz;ados en la z;ona apropiada para la 

produccl6n. Las semillas se deben sembrar con un espaciamiento 

de 25 - 30 cm y la distancia entre los surcos debe ser de 1m. Se 

debe realizar una Inspeccl6n frecuente ( semanal) de las plantas 

durante su crecimiento para detectar y eliminar las plantas enfermas. 

Las t!pocas de evaluaci6n crftica despu~s de la germlnacl6n Incluyen: 

a) 15 dfas para detectar el virus del mosaico comC.n del f,.,1jol. 

b) 30 dfas para detectar el añublo bacteria! comC.n, mancha angula,., 

de la hoja, antracnosls, etc. La aplicación de productos qufmicos 

pod,.,1a ser necesaria para Impedir la Infección de la planta por 



patógenos o la formación de insectos vectores. La tolerancia a 

090 de infección causada por cualquier patógeno del frijol que 

Pueda ser transmitido por la semilla es algo ideal; sin embargo, 

dicha tolerancia puede tener que ser aumentada a 0.5 - 1 % de 

Infección. cuando la semilla es producida en ambi entes tropicales 

marginales a una producción exitosa de semilla sana. 

La producción de semilla sana ta,"bien depende enormemente del 

trato que se le de al campo durante la madurez y la cosecha. 

Aplieaclones follares de productos qufmicos 7 - 10 dfas antes 

de la madurez de la planta pueden reducir la infección de la 

vaina causada por patógenos de la planta y los saprofitos y garan

tizar una buena viabilidad de la semilla. Se debe cosechar Inme

diatamente las vainas maduras que no estén en contacto con el suelo. 

Una inspección aérea de los surcos es aconsejabl e si la cosecha y 

trillaje del frfjol no se efect(Jan inmediatamente. Las vainas deben 

ser trilladas y limpiadas cuidadosamente para evitar el daño me

cánico y el agrietamiento; después deben almacenarse bajo condi

ciones apropiadas. Posteriormente se pueden efectuar ensayos 

de laboratorio (serologfa, etc) y en Invernaderos para corroborar 

que la semilla no tiene patógenos (21,29,45). La semilla 

certificada deberfa sembrarse en regiones de producción comerci al 

libres de enfermedades o protegidas con productos qu1micos que 

garanticen una producción mejorada. La uti I I zación de prácticas 

de semilla limpia para cultivares de alto rendimiento recientemente 

desarrollada. pOdrfa hacer posible avances adicionales de rendi

miento. 



Tabla 1. Ejemplos de organismos transmitidos por la semilla y de 

contaminación de la semi 11 a, asociados con el fr1jol. 

Organismo Nombre común 

( Referencia citada) 

HONGO 

Acrostalagmus sp. (16) 

AlternarialP. (37) 

Ascochyta SP. (1) 

Aspergl f lus candi dus Pudrición en el almacena-
namiento (27) 

Aspergillus glaucus liWé',lii8ión en el almacena- (27) 

Aspel"gi! lus niger Pudrición en el almacena-
miento (16 ) 

Aspergi lIum rep ens Pudrición en el almacena-
miento (27) 

Aspergi Ilus restrlctus Pudrición en el almacena-
miento (27) 

Botryodlplodi a theobromas Semilla cariada ( 16) 

Botrytis clnerea Moho gris ( 16) 

Cercospora cruenta Leaf Blotch (47) 

Chaetoseptoria wellmanli Mancha angul al" (7 ) 

CI adospol"lum herbal"um Mancha cladosporium (42) 

Colletl"otl"ichum dematium ( 16) t ., , 
Coll etotl"lchum 1 Indemuthi anum Antl"acnosi s (47) 

¡ 

¡ 
Curvulal"ia sp. (6) I Oendl"ophoma sp (1) , 
Diaporthe phaseolorum Añublo de la vaina y el 

tallo ( 16) 



Diplodla natal ensls 

Erysiphe polygonl 

Fusarlum equlsetí 

Fusarlum monlllforme 

Contaminación de la semilla 

Mildew poluoso 

Muerte de las pl~ntuias 

(47 ) 

(47) 

( 16) 

(32) 

Fusarium oXYsPorum f. sp. phaseoli 

Fusarium roseum 

Fusarium semltectum 

Fusarium salani 

Fusarlum sulphureum 

Isarlopsls griseola 

Macrophomlna phaseol Ina 

Monilla sp 

Mucor sp. 

NematasPora coryl¡ 

Nlgrospora sp. 

Penlci llium sP. 

Pestalatiapsls sp 

Peyronell aea sp. 

Phomopsis phaseollna 

Rhlzoctonia salanl 

Rhizopus' 

Sclerotínla sclerotiorum 

Sclerotium rolfsll 

SlJoroltrichum sp 

stemphyllum sp. 

Fusarium amarillos 

Cariamiento de la vaina 

Pudrición radicular 

Mancha angu I al" de la haj a 

Añublo ceniciento del talio 

Mancha de levadura 

(47) 

(8) 

(43) 

(31 ) 

( 16) 

(33) 

(47) 

( 16) 

(8) 

(43) 

( 12) 

Pudrición en el almacenamiento(27) 

Pudrición radicul al" 

Pudrición leve 

Moho blanco 

Añublo sureño 

( 16) 

(16) 

(16) 

(24) 

(1) 

(47) 

(t) 

(37) 

(37) 



Thanatephorus cucumerls Añublo Web 

B. BACTERIA 

Achromobacter sp 

Aerobacter aerogenes 

Agrobacterium radiobacter 

Alcaligenes viscosus 

Baclllus cereus 

Bacillus megatherlum 

Baclllus polymyxa 

Bacilllus sphaericus 

Baclllus subtl I f s 

Bacterlum globiforme 

Corynebacterlum flaecumfaclens-.: Marchitez bacterlaf 

Corynebaeterium hefvolum 

Mlerocoeeus sp 

Pseudomonas fluorescens 

Pseudomonas phaseofleofa 

Pseudomonas syrlngas 

Xanthomonas phaseol i 

Mancha en halo 

Bacterial Brown Sipot 

(Common Bacterial Blight) 
Añublo bacterlal común 

(47) 

(37) 

(37) 

(37) 

(37) 

(37) 

(37) 

(37) 

(37) 

(37) 

(37) 

(47) 

(37) 

(37) 

(37) 

(47) 

(47) 

Xanthomonas phaseoll val". fuscans Fuscous Baeteri al Bllght (47) 

e VIRUSES 

Bean Common Mosaie Virus 

Bean Western Mosale Virus 

Bean Southern Mosarc Virus 

TOOaeco Streak Virus 

Cucumber Mosalc Virus 

Cherry Leaf Roll Virus 

BCMV 

Cepa del BCMV 

8SMV 

Cepa roja de nudo 

CMV-PR 

(47 ) 

(47 ) 

(471 

(47) 

(30) 

(22) 
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ILUSTRACIONES PROPUESTAS PARA EL CAPITULO 16. 

Figura No. 
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DESCRIPCION 

Muestra de semilla relativamente exenta de organismos 

transmitidos por la semilla. 

Semilla de muestra de semilla sana, SJperficie de

sinfectada e incubada en agar de dextrosa de papa, 

Muestra de semilla contaminada severamente por organis

mos transmitidos por la semilla 

Semilla de muestra de semilla contaminada. SJperficie 

desinfectada e incubada en agar de dextrosa de papa, 

Infección de la vaina y de la semilla causada por Colleto

trichum Lindemuthianum, 

Muestra de semilla cosechada en la madurez, superficie 

desinfectada e incubada en agar de dextrosa de papa. 

Muestra de semlll a cosechada dos semanas después de 

la madurez; superficie desinfectada e incubada en agar 

de dextrosa de papa, 



8. 

10. 

Infección de la semilla causada por el Sclerotium Rolfsil 

Infección de la semilla causada pqr la Macrophomlna Phaseolin 

( micelia negra) y la esp. Phomopsis ( micelia blanca) 

Producción de semilla limpia en facilidades de Invernadero 

en el CIAT 



PATOLOGIA DE SEMILLAS 

H. F. Schwartz 
G.E. Gálvez 

Muchos patÓgenos de la planta son llevados en o $Obre la semilla y pueden 

perpetuor problemos especfficos de enfermedades o menos que se hogan esfuerzos 

para "Iimpior" o librar la semilla de ellos. Ejemplos de hongos que pueden nacer 

$Obre la semilla incluyen Colletotrichum lindemuthionum, Is.oriopsis, Thonatephorus 

Fusarium, Diaparthe, Rhizoctonia, etc. Ejemplos de bacterias que nocen en la 

semillo incluyen Xanthomanas phoseoli y Pseuclomanos phoseolicolo. Ejemplos de 
por la 

virus t1:'lUIIIIIIltl40.~ semilla incluyen Mosaica Común y Mosaico Surefto. 

Estos patÓgenos partados par la semilla pueden reducir lo calidad de lo se-

milla utilizado para sembrar cultivos subsecuentes, y reducen no sólo la germino-

ción de la semilla y su emergencia sino que predispanen la planta aJnfeccián par 

otros patÓgenos. Estos patÓgenos de semilla también son transmitidos a la planto 

en crecimiento, constituyendo el il1Óc:ulo primario, y pueden causar así una IIrave 

epifitia 01 ser dispersados a plantas adyacentes si los condiciones ambientales $On 

favorobles • 

Los enfermedades portados par la semilla pueden ser contro ladas por varios 

métodos que incl,uyen: (1) p~ucción de semilla "limpio" (semillo libre de con

taminación por organismos potogénicos, (2) productos químicos y/o (3) varieda-

des resistentes. 



, 

2. 

la semilla "limpia" puede ser producida sembrando plantas en localidades 

geográficas donde los patágenos de la planta no están presentes o donde las con

diciones ambientales no son Favorables para una inFección. la semilla limpia co

sechada de estos localidades puede ser distribuída luego a agricultores en otros 

regiones para la producción de Fríjol. La semilla limpia también puede ser obte

nida no cosecharvl'" vainos que hacen contacto con la superficie del suelo y que, 

por lo tonto, pueden estar contaminados de patágenos del suelo o vainas de plan

tos que están obviamente inFectadas por un patágeno. Es importante cosechar la 

semilla tan pronto como está madura en el campo pora reducir. la contaminación 

de organismos soproFitocos que pueden reducir lo colidad de lo semillo. 

Se pueden aplicar varios productos químicos a la semilla cantominooo paro 

destruir los patágenos de hongos o bacterias presentes en la parte exterior de la 

semilla. Varias productos químiQ)s tombién protegen lo ¡emillo al tiempo de lo 

germinación de infecciones causados par patágenos del suelo. Algunos productos 

qu ímicos tienen prapiedades sistémicas 'y pueden penetrar lo semi 110 y destruir 

contaminantes de hongos nacidos internamente. Sin embargo, se necesita más in

vestigación ontes de hacer recomendaciones para un control práctico. Los aplica

ciones foliares de productos químicos pueden reducir lo frecuencia de la contami

nación de semilla en el campo. Por otra p?rte, ningún tratamiento químico ha con

trolado exilosomente las bacterias partados internamente o los virus presentas inter

namente o extel110mente en la semi 110 del frfjol. 

Lo monero más eFectivo y económico de producir semi 110 limpio es util izando 

variedades que son resistentes a la infección y/o colonizoción de semilla par 



patógenos de la planta. Variedade5 resistentes se encuentran disponibles o estón 

siendo desarrollados por instituciones de investigación toles como CIAT. Sin 

embargo, algunas variedades pueden tolerar infección limitada, de modo que 

pueda ser obtenido control efectivo sólo al incluir tratamientos químicos y/o 

producción de semilla limpia. 
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La presencia del arroz rojo (Oryza Sativ3 lJ en arrozales 
influye en la parte económica del agricultor, ya Que 
dicha maleza interfiere en el rendimiento d. l. trilla 

En la lona arrocera de Saldaña, de Espinal y de la Meseta 
dE" Ibagué, en el Departamento del Tolima, el arroz rojo 
es un factor limitante en la producción de arroz para 
consumo humano o para semilla. ., . '.~\ .. , '. ,,' 

A través de fas cosechas Se ha incrementado la diversidad 
de p~antas de arroz rojo y el controt de dicha maleza !e 
ha convertido en una rabor que eleva los costos de 
producción. 

La base del presente estudio eS la importanCIa que h~ 
adquirido el arroz roío como maleza nOCIva v su 
incidencia económica en la producci6n de arroz. Se 
presenta una revisión de literatura sobre Jos factare$: 
geneticos que pueden influ(r en las variedades que se 
encuentran actualmente en el país. Se realizó una 
ínspecdón en las zonas arroceras del Tolima, 
encontrándose quince OS) tipos de arroz, natándose 
diferencias únicamente en el grano, 

Porque no se conocen para Colombia estudios efectivos 
sobre control de arroz rojo. es necesario que las 
Entidades encargadas de mejorar el cultivo como el 
Inuitulo Colombiano Agropecuario "ICA".Y l •. 
Federación Naeíonal de Arroceros "Fedearrozn

, estudien: 
,~ 

las causas de la presencia y el controf del arroz rojo. ' .. :_~} ,",' ,'!1N. 
í 

ORIGEN OEL ARROZ ROJO 

Los arroces cultivados pertenecen a las especies, OrYla 
Sativa L. y Oryza Glaberrima Stend, la primera 
constituye la casí totalidad de la producción, En cada 
una de éstas Se registran numerosas variedades. Es 
conveniente precisar Que la noción de variedad reposa 
sobre una noción genética, sin embargo, aunque ciertos 

'! 

caracteres son sfmples de definir por un concepto de ' ' ;;1 
presencia o de ausencia, la mayoría presenta varIaciones 
considerable,. 

~~ 4 Por otra parte, ciertas variedades determinadas por los 
caracteres geneticos netos presentan paralelamente , .• ~ 1 

-:-:-:'--.:-: .. --:. -~~-'----------:.-.. -------------.:.:, ." 

'", 1.- A. Estudillflte de1'roducci6n de Cultivos. Programa de Estudios .;~~ 

oara Graduados en Ciencias Agrarias. U. N. -I.C.A., Bogotá, Colombia. 
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caracteres fluctuantes tales que se pueden establecer en 
una jerarquía que encierra dentro de la variedad botánica 
o agrupación varietal, subvariedades o agrupaciones de 
subvariédades entre las que se distribuyen las formas 
botánicas, después las razas de cultivo y por fin las 
variedades cultivadas. 

La Oryza Glaberrima Stend .• parece originaria del Delta 
Central de Niguer, de este núcleo primario, las razas de 
"sta especie se han extendido a través de todo el Oeste 
Africano, de Cabo Verde al Chad, por toda el área 
~)cupada por su antecesor directo la Oryza Breviligula1a 
A. Chev v Rochr, Sin que Se haya extendido como ésta 
hasta el Chari. Un centro secundario de diversificación 
parece haber estado en Alta Gambia y Casamanza, donde 
la técnica del cultivo de arroz es más evolucionada. 

Según Portéres, el cultivo arrocero Nigeríano había 
comenzado 1500 años a, de J.C., es decir, hace unos 
treinta y cinco (351 siglos período durante el cual apenas 
ha evolucionado. 

Posterior al inicío del cultivo del arroz asiático, el 
cultivo central Nigeriano se mantuvo desde el 5enegal 
hasta la desembocadura del Niguer, extendiéndose desde 
Mali hasta la región de Tombucta, El arroz de 
Garamantes, citado por Estrabón. era probablemente el 
arroz de Niguer; después experimentó una regresión ante 
la introducción del arroz asiático a partir de las 
instalaciones portuguesas y holandesas de la Costa de 
Africa Occidental; esta regresión puede explicarse por 
dos motivos: la mayor facilidad de adaptación ele los 
arroceros asiáticos y en general, la olancura de ia5 
cariópsides de estos últimos, ya que las cariópsides de la. -
Oryza glaberrima Stend. SOn de color rojo. 

Oryza Glaberrima Stond. No ha sido cultivada fuera de 
su zona de origen. El número de variedades que 
permanecen en cultivo disminuye poco a poco y son 
susti~u(das por las variedades asiáticas, cuya introducción 
en forma de variedades continúa incansablemente.' 

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA 
PRESENCIA DE ANTOCIANINAS EN LAS PLANTAS 

Antocianinas son pigmentos naturales, generalmente de 
color rojo o azul, disueltos en el jugo celular. 

21 
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¡¡ jUgo celular está compuesto por agua (98%) que 
onbene proteínas disueltas o en dispersión coloidal, 
'lúcares, ácidos orgánicos, pigmentos y otros 
:ompuestos • 

• S mayor pal1. de los tonos de colores amarillos, 
".ranjados y algunos del rojo, son debidos. los 
.igmentos de los pl8$tido •. Pero los tintes azules,.. , • 
-Ieletas o púrpura y la mayor parte d. los oscuros del 
ojo o el escarlata se deben a pi~entos disuelto. en el 
ogo celular de las vacuol ... Estos pigmentos llamados 
.ntoclaninas, son compuestos complejo, formados por 
,n p'gmento y un azúcar. Los pigmentós vacuilares son 
oluble, e" el agua y sale" d. l. célula por difusión, si se 
lemuyen las membrana, celulares po, calentamiento y 
lira medio. Estos pigmentos pueden hallarse en 
:ual'luier parte de la plonta. El color de las antocianinas 
;ambia con l. acidez, de tal suerte que el mismo 
,igmento puede ser rojo en una flor y azul en otra. 

.as antocianinas junto con los c.rotenoide. y quizá los 
anlnos, desempeñan un papel impol1ante en la ; 
ormación del color de las hojas en el otoño . 

• ' introducción de las antocianinas durante el otollo . 
'SIá determinada en parte por la herencia y en parte por 
actores ambientales como la luz y la temperatura. La 
ICUmulación de azúcare. V a veces el efecto directo de la 

Ul .. estiC!'t¡t!~ '~:~~:.'!l~ión d~~ ~.a~ ~~to?~~~nj~~ -l~n\<z l:ia~¡~o¡ 
.as1emperatura. bajas influyen generalmente·sobre·le p", 

ormación de las antocianinas. .:.. ~ :.:!I . - ~.:!. 

·.,:~-~:!t··~ ",,.;' >'.,1 .-:':.i'"::;h\l,:1.~'::,f"~<rJe 

CLASES DE ANTOCIANINA EN I ·,1\)\'1'·"1 !:'< 
DIFEFlENTES VARIEDADES DE ARR02; e 

Jn. inveStigación réalizada""': Nagal y Suzuki 119601, 
:omaron 82 variedlÍdes de arroz y 29 especies silvestres 
lo Oryza, en la. diférentes partes de l. planta 
dentifiearon las siguientes antoc~njnas: 

Cyanin .(Cyanldin 3,5 glucosidel. 
Chrysanthemin ICyanidi" 3 - glucosidel. 
Keracyanin ICyanidin 3 _. mamo - glucosidel. 
Uliglnosin (Malvidin 3 - galactoslde). . . ..•. ; 

.a .ntoCianinaaglicone eS generalmente1. cyanldin;' 
leracyanln y la chrysanthemin son de mayor· . 
listribución en la planta de arroz. Uliginosln es .1 más 
nfluyente en el pericarpio d. las variedades .. : 

_l "ariedad China, Tok_tsu - machi, contienen eyanln, 
'hrysanthemin Y keraeyanin, colorean la vaina y la 
¡liglnosln y chrysanthemin, dan un color púrpuro en el 
leticarp;o, ésta es la única variedad que lIev. los cuatro 
;ipos de antocianinas. ;-

~ay algunas variedades de arroz que aseguran lIe~ar 
iolamente la chrysanthemin y se manifiesta coloreando 
,1 pericarpio. Ejemplo: La vari.edad Karalath del. India,;",·. 
Generalmente la k.rlcyanln y chrysanthemln estén· ,;¡4(, ... '. 
lSociadas,en la planta de arroz. . ~ ." :: 
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Nogai en 1960 presentó la predominancia d. la 
keracyanin y la chrysanthemín en diferentes partes del. 
planta en varias .arledades de arroz (tabla No. 11. 

FACTORES GENETICOS QUE 
INFLUYEN EN EL ARROZ ROJO ,-:,.· ..... ····tI 
La presencia o la ausencia del color de ta antocianina en 
las diferente. partes de la planta de arroz, es considerado 
de gran importancia por muchos investigadores.. Se han 
hocho varias investigaciones sobre la presencia de las. 
diferentes clases de antocianinas. 

La primera investigacim sobre antocianina se realiz6 en 
arroces índ¡cos. 

Parecen haber sido realizados por Héctor y Paroell 
11922). ambos Investigadores estuvieron de acuerdo que 
el pigmento antocinimico presenta completa dominancia 
en la F 1 en todos los órganos. La proporción de 
segregación registrados por ellos son bajos. 

TABLA No. 1- DISTRIBUCION DE LA KERACYA· 
NIN Y CHRYSANTHEMIN EN OIFE· 
RENTES VARIEOADES DE ARROZ 
(Nagai etal 19601.--

Número d. variedades d. Arroz 
Partes d. la planta' K Ch' K- Ch C Ch Total 

La .aina [C:opa 
externa mase 
Hojo bandera 
Lígula 
Intomudos 
Nudo, 
Estigmas 
Terminales 
Palea 
Glum •• estériles 
Pericarpio 

o 
12 

O 
O 
4 
3 
1 
9 

1 
O 

3 18 
19 10 
O 22 
2 18 

10 
9 3 
7 . : .. 37 

22 40 
3 14 
El 39 
O 2 

21 .• 
41 " 
22 d, 

20 
15 
15 
45 
71 
18 - ';-': 
46 

2 

, Símbolos K Ch, K- eh o K Ch Indican l. cantidad de 
mayor, igualo menor r_I..::lonodo a la chrysanthemin. 

Jones (1930), postulo una hipótesis de tre. tactores Que 
expHCB sobre ef resultado en once variedades japónicas 
de arroz en la formación del pigmento rojo. Los factores, 
son los siguientes: Un factor básico unilateral, un 
segundo factor convierte el color rojo a púrpura y el 
tercer factor distribuye el pigmento a vartos órganos. La. 
formaci6n de la antocianina dependen completamente . 
de la acción de un gene Chromogen y un gen. reducidor.: . ,~ .. 
El gene reducidor se presenta en toda l., japónicas y 00"\\.$ 

permite la pigmentación. 
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Una investigación reciente por Nagao t!951) y Nagao y 
Takahashi (1957) aclararon los conceptos relacionados 
8 la herencia de la pigmentación sobre los arroces 
japÓnícos. Expresaron que fa causa de la antocianina es 
debido a la acción complementaria de genes de dos 
loculos. 

EllocU$ e es el precursor de la producción de l. 
antocianina o el chromogen y ellocu. Sp tiene la 
función a reducir el precursor de fa antocianina. 

Ellos postularon la •• iguiente ... rle. de alelos múltiples 
los loculos e v Sp. 

Sp > Spd > sp 

La producción de la antocianrna an cualquier parte de 1a 
planta está controlada por dos genes complementarios 
Que corresponden a un gene base que es el chromogen y 
el gene reducidor. Parn.U et al (19711, Y,maguli (1932', 
Nakayama (1935) V Rosaka et al {1938' identificaron 
los dos genes con las síguientes características y letras 
A y e presentando la siguiente relación: 15: 1,27:37; 
87: 175 etc_, para la presencia o au .. ncla del pigmento 

. en ciertos órganos de la planta, además, los genes básicos 
.onlo$ responsable. de la localización del pigmento en 

. ciertos órganos: hay otros ganes que .on intenslficado(es 
y decolorado re •. 

la pigmentación e.Ú dirigida por genes indivlduale. que· 
se encuentran en diferente. partes de la célula V en la 
planta. Por ejemplo: en la vaina en 10$ entrenudos en 
algunas variedades. En otras la pigmentación se 
encuentra en el parénquima, en la epidermis., en el ~ . 
floema, en el xílena, etc. 

El número probable de gene. que producen diferentes 
tipos de pigmentación en varios órganos de la planta son 
los siguientes: 

O.gano de la planta: No. probable 
de genes: 

La vaina 5 

Entrenudos. 3-5 

Aurícula 2 
lígula 3 
Hoja bandera 2 
Lema V palea , ' 4-5 '; ,> 

Glumas estériles 2-3 
o" , 

Estigmas 5-1 
Hoja 3 

Nudos " " 2 , a., 

Aristas 4-5 
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Las variaciones del color en 111$ dilerenlll. etapas de" -
crecimiento del arroz en unas aparecen el color rojo, el 
nogro, el calé, .w., .en las otras etapas desaparece O 
disminuye la tonalidad del color, este efecto se le 
atribuye a factores ambientales como la luz, los 
fenÓMenos fisiogénicos que son Influenciados por la 
complejidad genética.; :.;;.:;-.:"- • ' .. ' ',., •. ~ , 

En un reconocimiento de variedades de arroz, se 
obseJvaron diferentes colores distribuidos por todas las 
partes de la planta de arroz y un gran número de 
variedades de arroz sin pigmentación. 

Nagao 11951) declara que el colo. está determinado por 
genes que es lo básico en la conexión con la coloración 
de antocianinas en todas las partes de la planta de arroz; 
asta tlorla no es universal. ' 

COLOR DEL PERICARPIO 

La pigmentación roja del p;,ricarplo en el grano es de 
gran importancia comercial. Los granos rojos deben ser 
restringidos en el mercado, por consiguiente se debe 
."clulr en las cosecha.. • . 

Nagao y Takahashi (1947) asignaron dos genes causanllls 
en la expresión del color rojo en el pericarpio que son 
Rey Rd. 

El gene Re producé u"pericarpio de color gris oscuro, 
algunu'Yeces presenta puntos negros oscuros y un fondo 
TOjO. .---~ __ 

El gene Rd es responsable en la distribución del pigmento 
que influye en el gene Re. L. conjugación de los dos 
factores $Ofl los que dan el color en el pericarpio. 

Toaro (19211 y Nogai (1929, 19261 reportan la sigiliente 
relación sobre .rcolor del pericarpio: 9 cafés, 3 amarillo 
oscuro. 
,Una planta de arrOl verde con pericarpiO café (e sprd) es 
cruzada con una planta de arroz púrpura con pericarpio 
blanco (C Sp Rd rel; en la F 1 produce pericarpio rojo 
por intermedio de la acción de los factores Re y Rd y 

"en l. r2 prasenta l. ,siguiente segregación: "' 

27 CSpRdR¿ 
• o •• : 

9 'CSp Rdrc' 

(planta con pericarpio rojo) 

(plantlÍ con pericarpio blanco) , 

li9 e sprd Re (plantas verdes con pericarpio café) 
l3 C sprd Re (plantas verdes con pericarpio cafél 

, . 
, ~ e sprd Re (plantas verdes con pericarpio blancol 
7 C Sp Rd re (pi ama. verdes con pericarpio blanco) 
,le Sprd Re (planta. verdes con pericarpio blanco) 

. . 
Las planta. púrpuras presentan en color del pericarpio 
una relación de 27:9 sobre la segregaCión del locus Re V' 
¡as plantas verdes presentan la relación de 9 rojos; 12 
cafés; 7 blancos debido a la segregacló'ri de Re V Rd. 

En resumen, los caráctere,' genéticos que dan origen el 
arrOlrojo, son 10$ $iguí.entes~ 
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11 Alelos mÚltiples son los qua dan l •• tliferentes 
tonalidades de rojo. 

21 Lóculos duplicados. 
3) Genes intensificadores de color. 
41 Gen.s inhlbidores de color. 
5) Hay segregaciones de color tipo: 3:1, 9:3; 3: 1; 9:4:4; 

27:37.;... .. ,,, ,l. ,'.". ','i. '-.o.,....... " ....... ~ .u-,,,. 
~ ... ~ . 

Se pueden encontrar plantas púrpuras con grano blanco. 

Se pueden encontrar planta, púrpuras con grano rojo. 

S. pueden encontrar plantas de foUaje verde con grano 
blanco. 

Se puede encontrar plantas de follaje verde con grano 
rojo. 

6) Cuatro geno, eparan como inhibidores e 
intensificado re •. 

7) Cruzamiento entre diferentes variedades de arroz 
rojo. 

81 Cruzamiento 0,04 - 1,6°'¡' en condiciones ambientales 
pUeden ser en un año. 

I 
I , 

91 El pericarpio rojo es dominante sobre el blanco, 
10) El porcentaje de mutación es muy pequefio. 
111 Hay cuatro tipos de antocianina, la presencia de ellas , 

depende de la parta genética. 
- • ~:."·o~ '. • 
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CONTROL DE ARROZ ROJO 

Haciendo ciertas labores en el campo durante varios 
perrodo, determinados se disminuye una parte de la 
población de malezas. 

•• ).1 

Entre la5 labor.s recomendables para baiar la población:,' 
son las sigutentes: 

1) Seleccionar la semilla de arroz que se va a sembrar . 
porque eUa es la causa principal de la presencia de la 'o ~ 

maleza. 
2) Rotar con Sorgo y aplicar Atraniza. 
31 Rotar con Algodón o Soya y controlar malezes con 

Trifluralina. 
4) Hacer varias rastrilladas al lote cuando la maleza 

tiene unos cinco (5) días de germinada. 
., 51 Después de preparar el 5uelo ,e hace un moje para 

qúe germinen las malezas, a los 4 o 5 días se aplica "'<' 

un herbicida no selectivo post-emergente como tO$ 

siguientes: Paraquat, Glilosato, mezcla de Propanll y.', ~ 
un C.rbamato; a los 2 o 3 dias de la aplicación se 
embalsa el lote silo permite o hacer una rastrillada 
en cruz, cuando el lote .sté unos 4 dias embalsado 
y se drena y cuando el suelo permita se le hace una ',:: 
rastrillada para iniciar la siembra. ~ ~'. "~~ '. 

61 Sembrar por el sistema de "fangueo" y tran,plante: 
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