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Desde un punto de vista general la semilla de arroz
puede considerarse como una consecuencia de la fase reproduc-
tiva y de fase de maduracidbn de la planta, como acontece en

la mayorfa de las especies vegetales,

La fase reproductiva se inicia con 1la diferencia~
cidn de la primordia floral, luego por elongacidn éelu]ar
avanza hasta la formacibn definitiva de la panicula, la cual
por G1timo, emarggﬂde1 tallo. Una vez gue la exercidn de
aquella comienza, también suele iniciarse la antesis
{floracidn), proceso que culmina después de que ocurra la
exercidn total de la panfcula. La antesis ocurre en sentido
centripeto, en forma descendente, comenzando en las espigue~
tas del &pice de la panicula y de cada una de sus ramifica-

ciones,

Después de la antesis O un momento antes, acontece
la polinizacidn y mediante &sta se inicia la fertilizacién
del &vulo, proceso que constituye la iniciacidn de la fase

de maduracibn.

Una vez que el dvulo haya sido fecundado pasa a

sufrir una serie de modificaciones morfolbgicas y fisioldgicas
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también el méximo poder germinativo y su méximc »1 orc)ﬂmpwczzx

gue culminan cuando la semilla adguiere sum

materia seca. En este punto, nermalmente,

1) Contribucidn Programa Arroz - ICA Palmira. f *’B(;S
o, s\gl;;u

R S P

— . - PR, i s it .- - [V ———



2.

considerfindose por tal razbén come el "Punto de Maduracidn

Fisioldgica®. -

Mientras madura la semilla acontecen varias modifica-
ciones, siendo consideradas como mids impcrtantes, las que se
manifiestan en el contenido de humedad, en la capacidad de
germinacibén y en el vigor. Luego pueden darse como pardmefros
o {ndices de la maduracifn &1 contenido de humedad, el contenido

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

A continuacidn se relacionan algunas consideraciones
acerca de las modificaciones que ocurren en los menciconados

pardmetros durante la maduracidén de la semilla,
1, Alteraciones en el contenido de humedad.

Cuando ocurre la fertilizacibn del 6vulo este
posee un elevado contenido de humedad, al rededor de 80% y en
el caso del arroz alcanza 90%, segin Matsuda (35. Después de
la fertilizacidn la humedad disminuye progresivamente a medida
gue se desarrolla 1a semilla hasta entrar en equilibrio con

el medio ambiente.

E1 tiempo necesario para que disminuya la humedad
hasta el punto de equilibrio, entre 14 y 20%, depende de 1la

variedad y de las condiciones ambientales,.

La alteracidn del contenido de humedad de la semilla
es importante para determinar el momento de la cosecha. En la
prictica se tiene muy en cuenta este valor con la finalidad de

no tener problemas con el equipo de cosecha y posteriormente

con el secamiento, almacenamiento o proceso industrial
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Generalmente esta decisidn prdctica no coincide con el momento
en que l1a semilla presenta su mdxima calidad fisioldgica, que

como se dijo antes, ocurre en el punto de maduracidn fisioldgica.

2. Alteraciones en el contenido de materia seca.

A medida que la semilla se va desarrcllando va
aumentando su peso seco hasta alcanzar yn méximo, luego del
cual ocurre una ligera disminucidn. Cuando es alcanzado el
méximo peso, la semilla generalmente posee un alto contenido de
humedad, sus actividades metabdlicas consecuencialmente serén
altas y alguna cantidad de sus praopias reservas serdn consumidas
para suplir las necesidades de esas actividades, conllevando
457 una pequefia reduccidn en el peso de la materia seca. ¢En
este punto, Ta semilla estd en capacidad plena de desempefiar

eficazmente sus funciones fisiolbgicas gue le son inheren es.

$1 la humedad de Ta semilla es relativamente alta
en el momento en que adquiere su maximo contenido de materia
seca, es necesario esperar que la humedad sea adecuada para la
cosecha mecdnica, Esta decisidn implica dejar 12 semilla en
condiciones del campo, inicidndose la deterioracidn de 1la
misma, hasta tal grado, segln las condiciones ambientales que

predominen,
3. Alteraciones en el Poder Germinativo,
Puede entenderse como Poder Germinativo 1a

capacidad que tiene el embrifin de la semillia de originar, en

condiciones normales, una nueva planta.
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lLa capacidad de germinar del embridn es variable,
varias investigaciones han demostrado que las semillas de muchas
especies pueden germinar pocos dfas después de que ha ocurrido
la fertilizacitn del fBvulo y que esa capacidad puede 1legar a

ser maxima momentos antes de alcanzar el mAximo de materia seca.

4, Alteraciones en el Vigor.

La capacidad que una semilla tiene de germinar
y producir una pldntula normal, tanto en condiciones normales
como adversas, puede entenderse como el vigor de la semilla.
Este fndice es progresivo a medida que aumenta el contenido de
materia seca de la semilla, o sez que los valores miximos de
estos dos Tndices ocurren al mismo tiempo, al momento de 1la

madurez fisiolbgica.

5. Alteraciones en el Tamafo.

E1 tamafio de la semilla aumenta gradualmente
después de que ocurre ta antesis, Sus dimensiones varian de
acuerdo a la especie, condiciones ambientales y otros. Normal-
mente cuando 1a semilla alcanza el miximo tamafic, tiene un
contenido de humedad relativamente alto. Este Tndice no permite
determinar que la semilla esta madura, pues en el caso de la
semillia de arrroz el méximo tamafio puede ser alcanzado 20 dias
después de la antesis, lapso en el cual no ha alcanzado el

méximo de materia seca.
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Después de que la semilla alcanza su mdximo tamafio
este disminuye un poco debido a la pérdida de humedad que

ocurre enseguida,

Mediante la Tecnologfa de Semillas se han podido
realizar investigaciones acerca, de la madurez fisiolbgica
del arroz y a continuacifn se hard mencifn de algunos resultados

obtenidos.

Utilizando la variedad de arroz Bluebonnet 50, se
realizaron tres siembras con diferencia de 10 dias cada una y
se determind cosechar diariamente semillas hasta los 40 dfias,
Siendo una de las finalidades 1a de determinar Tas alteraciones
de los fndices de maduracidn fisioldgica y dar el momento en

que esta ocurre (7).

Seglin la Figura 1, la humedad de la semilla proveniente
de las tres siembras alcanzd los valores miximos entre los 5 y 8
dfas despufis de la Antesis. Enseguida, 1a pérdida de humedad
fue répida hasta un 40% mds o menos entre los 14 y 17 dias y

luego la disminucidén fue mds gradual y alcanz®d hasta 15%.

El contenido de materia seca fue gradual durante
1os primeros 5 a 7 dias, luego vino una acumulacidn rdpida del
8° al 22° dia después de la Antesis. Finalmente un incremento
gradual permitid que las semillas obtuvieran su miximo peso, lo
cual ocurrid entre 30 y 31 dfas. En este momento fue alcanzada
la madurez fisiol&fica. La humedad de Tas mismas por esta

época varid entre 22 y 28%.
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Las semillas presentaron cierta capacidad para germi-
nar a los dfez dfas despuls de la antesis, alcanzando valores
maximos entre los 19 y 21 dfas y luego 1a viabilidad se mantuve
més o menos constante, E) contenido de humedad por ésta época

varid entre 28 y 30%.

E1 vigor, evaluado en el peso de la materia seca de
las plantulas, fue presente en las semillas cosechadas a los 8
y 10 d%as, luego fue incrementindose hasta alcanzar un valor
miximo a los 38 y 31 dfas coincidiendo con el valor miximo del
peso de la materia seca. En cuanto a las dimensiones del grano,

los mayores valores ocurrieron 20 dfas después de Ta Antesis.

En resumen, la madurez fisiolfgica para la varijedad
Bluebonnet 50 fue alcanzada entre los 30 vy 31 dias despuds de

la antesis.

En otro ensayo (4) se utiliz8 1a variedad de arroz
EEA-404 para determinar el momento de su madurez fisiolbfgica,
Se procedi6 realizando cosechas de semillas a partir de los
ocho primeros dfas después de la antesis y luego cada 3 dfas.
Las evaluaciones efectuadas fueron el contenido de humedad,

peso de materia seca, poder germinativo y vigor,

Segln la Figura 2 se puede apreciar que del 8°al
29° dfas despuBs de la antesis hubo un incremento acelerado
en el peso de la materia seca, en la capacidad de germinacidn
y en el viger, ocurriendo lo contrar{e, un descenso, en el

contenido de humedad, De acuerdo a los resul tados, el méximo
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valor del peso de la materia seca de las semillas fue alcanzado
a los 32 dfas, mientras que el poder germinativo fue muy préximo
al midximo a los 23 dfas. Después de alcanzado 1 punto de
madurez fisiolfgica Tas modificaciones en los indices nombrados

fueron poco sensibles hasta los 56 dfas.

Con 1a misma finalidad de determinar el momento de
la madurez fisolégica (3) se utilizé la variedad de arroz IAC-435,
Se realizaron cosechas cada 3 dfas a partir del 24 dias después
de la antesis, Se evaluaron los siguientes Tndices de madurez:
contenido de humedad, peso de la materia seca de las semillas,
poder germinativo y vigor expresado en forma de senescencia rdpida
(v-1), longitud de pldntula (V-2) y velocidad de emergencia
(Vv-3).

En 1a filgura 3 se puede aprecia% que el poder germina-
tivo de las semillas no sufrid alteraciones considerables, es
decir, fue estable a medida que 1a cosecha se demoré. La misma

tendencia se observd en los valores de vigor V-1, V-2 y V-3,

En cuanto al peso de la materia seca de las semillas,
este fue incrementdndose a medida que se demoraba la cosecha ¥y
alcanz8 el valor mdximo de 0.867 gr/gr., semilla, cuando 1la
cosecha se efectud a los 54 dias después de la antesis. En
éste punto, los valores de germinacidn y de vigor fueron los mis

altos, mientras que la humedad fue de un 13.3%. AsT, en ese



momento ocurrid la madurez fisioldgica de las semillas.

Las alteraciones subsiguientes, en los indices citados,
no fueron considerables sino mias bien estables hasta la ltima

cosecha realizada a los 60 dias.

La fase de maduracidén de la semilla de arroz através
de las alteraciones fisioléyicas y morfolégicas, puede revelar

tres estados diferentegs a saber:

a) Crecimiento lento de l1a semilla, iniciacifn de
la acumulacidn de materia seca, un gran contenido de humedad

(50-60%), duracidn aproximada entre 7a 14 dias.

b) La semilla alcanza su méximo tamafo, el contenido
de materia seca se incrementa rapidamente, la humedad disminuye
en forma constante, la viabilidad se aproxima al miximo, el
vigor se incrementa progresivamente, su duracidn puede llegar a

los 25 dias.

¢} Obtiene su méximo contenido de materia seca, el
vigor se manifiesta al mdximo, la humedad disminuye gradualmente
1o mismo que el tamafio hasta cuando sucede el equilibrio con la

atmbsfera.

La determinacifn de 1a madurez fisiolbgica tiene
implicaciones pricticas. 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 fendmeno que debe evitarse tratando de saber
cuando es el momento mds adecuado para la cosecha, teniendo
en cuenta los medios disponibles que en determinado momento se

tienen para ello.
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REGIOHES GEOGRAFICAS EN LA PRODUCCION BE SEMILLAS
. FORRAJERAS TROPICALES

J.E. Ferguson y E.A. Burbano

Introduccién. ¢

Especies y variedades forrajeras, por definicidn, son plantas que se comportan
bien bdsicamente por cumplir requisitos como: persistencia, tolerancia de pastoreo,
productividad de material seco digestible, etc., en praderas. Frecuentemente estdn
en demanda por parte de ganaderos o seleccionadas por investigadores, con poco én-
fasis en suszcapacidades para producir semillas. En América Latina gramineas que
son completamente estériies (pasto pangola) o producen pocas semillas estdn propa-
gadas muy extensivamente por medios vegetativos. Cuando se compara produccidn de
semillas entre especies forrajeras y los granos tradicionales (arroz, sorgo, maiz,
etc. ), las forrajeras tropicales presentan: madurez desuniforme; bajos Tndices de
cosecha y rendimiento; y ratas de multiplicacidn relativamente bajas.

En el trépico, 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 mismos programas. Naturalmente estos programas estdn localizados en regiones
ganaderas las cuales pueden ser satisfactorias o totalmente inapropiadas para pro-
duccidn de semilla de las especies y variedades de interés. También varias empresas
0 programas nacionales de produccidn de semilla han fracasado porgue la regidn geo-
grifica donde elles tratan de iniciar la produccién de semillas no fue identificada
positivamentie y resulté inapropiada. Las razones particulares han incluido algunos
de los siguientes motives: ciclos vegetativos cortos o variables; 1luvias en la época
de madurez; presencia de malezas, plagas o enfermedades; temperaturas & fotoperiodos
inéprnpiados; incidencia de heladas, etc.

En el desarrollo nacional de semillas forrajeras la primera necesidad es la
definicion clara de las especies y variedades bien adaptadas que cumplan los requi-
sitos del sector ganadero. Este es un prerequisito para cualquier discusidn de
produccidn de semillas. Pero es razonable asumir que las necesidades nacionales de
cualquier pa¥s envolverdn varias especies y variedades y estas naturalmente varfan
en requisitos fisiolbgicos Optimos para crecimiento vegetative, floracién y madurez.
Comp resultado cada pails necesitara por lo menos una regibn geografica o varias
regiones distintas para soportar la produccidn econdmica.
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Los esfuerzos para desarrollar 1a produccidn de semillas forrajeras como una
industria organizada y especializada en América Latina han sido muy pocos hasta el
momento. Mucha gente acepta como un hecho que especies forrajeras rinden muy peca
semilla. Mientras muchas especies forrajeras no estdn capacitadas para producir
semillas en grandes cantidades por caracteristicas genéticas, el objetivo de este
trabajo es llamar la atencidn sobre la influencia de varios fact&res;relacionades
con regiones geogrdficas que influyen en los rendimientos, disponibilidad y precio
de semilla en el mercado.

Revisidn de literatura.

En pafses con una industria viable de produccidn de semillas forrajeras se

| puede notar que los productores exitosos son gente especializada perg también estd
localizados en regiones geogrdficas particulares y no son dispersas al azar en el
pafs. Por qué? Porque poco a poco ellos se han agrupado en regiones que favorece
rendimientos altos y estables y esto permite el desarroilo de empresas y una indus
tria viable para abastecer las necesidades nacionazles, Schwendiman (1965) y Hopkin
(1977).

Regiones geogrdficas ventajosas para la produccidn de semilla pueden ser geo-
graficamente separadas y distintas de las regiones ganaderas donde las semillas
serfan utilizadas finalmente, por ejemplo, en el 'Siratro’, Hopkinson (1977). Est
fmplica movimiento y distribucidn de semillas dentro o entre paises y 1a necesidad
de algo de planeacidn y organizacion nacional no solamente para produccidn sino
para las actividades de investigacidn.

La seleccidn de lugar para produccidn de semillas de forrajeras tropicales ha
sido considerada por Humphreys {(1977), enfatizandc el papel del clima y método de
reproduccién de especies.

Sistemas de produccidn de semillas forrajeras en América Latina han sido des-
crites per Ferguson (1973}, enfatizando el papel ce regiones. Las especies de las
cuales existen semillas en cantidades en el mercaco son mds gue todo gramineas y 1
mejor fuente de semillas son las praderas establecidas en regiones ganaderas. Los
paises que tienen esta compatibilidad natural entre regiones ganaderas que sirven
bien como regiones geogrdficas apropiadas para produccion de semillas son muy afor
tunados. Pero algunos paises no tienen este estaco natural pasando a ser benefi-
ciados por la disponibilidad de semilla de varias espr-ies o variedades adicionale
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 desarrello en
produccidn nacional, la identificacidn de regiones geogrdficas apropiadas es cri-
tica. "

Bernal (1975) y Hopkinson y Reid {1978) han definido regiones con buenos po-
tenciales para distintas especies en varias partes de Colombia y Rmé¥ica Latina,
respectivamente,

Resultados y discusidn.

Regiones geogrdficas Optimas combinan factores favorables de ¢lima, suelo,
zgronomia y economia que en conjunto promueven consistentemente un alto rendimiento
.y calidad con costos razonables por kilo, manteniendo asi buena disponibilidad de
semiilas a precios razonables en el mercade. Estos elementos son presentados en
detalle en los Cuadros 1,2,3 y 4.

Factores climiticos {Cuadro 1) son los mds basicos e importantes para todas
las especies y han sido descritos en detalle por Hopkinson y Reid (1978) y Humphreys
(1976).

Obviamente las caracteristicas de precipitacién definen mucho acerca del poten-
¢ial para producir semilias. Se debe notar que la distribucidon de 1luvias es més
importante que la precipitacion total y que'Ta precipitacién durante la &poca seca
es una medida importante. Las precipitaciones totales anuales que son mejores va-
rian con la especie, pero Hopkinson y Reid (1978) nombraron un perfodo Tluvioso de
4 meses con un total entre 1.000 y 1.500 como uné variacifn Gptima para muchas es-
pecies.

E1 fotoperiodo puede causar efectos muy profundos en las caracteristicas de

* floracién y por lo tanto en los rendimientos de semillas producidas. E1 fotoperiodo
varia con la latitud y se puede definir por medio de varias publicaciones, por ejem-
plo, Francis (1972). Reaccibn al fotoperiodo se puede interaccionar con temperatura,
Humphreys {1976), y también y mds importante, estress de agua, Hopkinson ¥ Reid
(1978). Es muy importante conccer la reaccidn de una especie o variedad particular
al fotoperiodo y la mejor descripcidn disponible es hecha por Humphreys (1976). Para
plantas de reaccidn a dias neutrales, no importa la latitud de Jos lotes de produccién
pera con plantas sensitivas a dias cortos o dias largos, debe tomarse en cuenta cual
Tatitud favorece mds la floracidn. Para altos rendimientos de semillas se necesita
floracion y luego maduracin intensiva y sincronizdada y no dispareja. Por lo tanto,
1a Yocalizacidn de los lotes en latitudes que ofrecen variacién en fotoperiodo para
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inducir tileracion intensiva y también en una €poca especifica y predeterminada son
preferibles a latitudes donde el mismo cultivo no florece & florece lentamente en
parte del afio. Este factor influye mucho en el potencial a producir en el trépico
bajo, y es critice a considerar en el principio de seleccidn de lugares.

Las regiones con climas estables y donde los c¢iclos de crecimiento vegetativo,
floracién y maduracion de semillas se pueden predecir y tener confianza que ocurre
en todos los afios, se promueven rendimientos no solamente mas altos sino mucho mds
:ttzbles.

Diversidad de microclimas dentro de 1a misma reqidn geogrdfica por medio de
variacicnes en aitura, topografia, distribucién de 1luvias, promueven produccién de
uha gama de especies y variedades alternativas dentro de la misma regidn. Eso pro-
raeve una distribucitn de ingresos mas estables por cada productor. También tiene
ventajas desde el punto de vista nacional en que una regifn puede abastecer una gran
sreporcion de las necesidades nacionales y con est:i concentracidn puede tener mas
desarrollc de infraestructura especializada, por elemplo, plantas de procesamiento
o almacenaje, servicios técnicos.

Los factores del suelo (Cuadro 2) influyen en la localizacidn y productividad
de lotes dentro de regiones c¢limdticas. Obviamente para el uso de maquinaria se
necesita tierra plana, mientras condiciones de buen drenaje, textura liviana y buena
nrofundidad de suelo favorecen cualquier cultivo. Las caracteristicas quimicas
Gptimas del suelo varian con la especie e influyen en 1a necesidad de abonos. Di-
yversidades locaies aumentan el rango de especies que pueden ser producidas en la
misma regidn.

Los factores agrondmicos (Cuadro 3) son muy numerosos y estdn muy relacionados
con la especie particular y los sistemas de produccidn. Agui entran todos los ele-
- mentos del lugar y los elementos de manejo. Obviamente incluye el factor humano y
1a disponibilidad de productores y técnicos calificados es fundamental. E1 método
de reproduccidn de la especie influye en la organizacidn 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 fisicas
mientras especies de polinizacién cruzada necesitan practicas de aislamiento. El
mangjo de malezas es siempre una gran parte de las liabores agrondmicas y lugares
en donde las malezas son serias, deben evitarse. A veces la presencia de ganado
puede presentar ventajas ¢ desventajas relacionadas con cultivos especificos y €510
se debe tener en cuenta antes del establecimiento de los lotes.
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Los factores econdmicos (Cuadro 4}, naturalmente influyen mis que todo en
los costos de produccidn y los métodos de manejo, especialmente la cosecha. La
rentabilidad de produccidn de semillas de forrajeras como cultivo alternativo o
secundario es mejor en regiones donde la mano de obra, magquinaria & insumos estin
bdsicamente disponibles para la produccién de cultivos de grano tradicional (maiz,
s0rgo, arroz, mani), o cultivos de plantaciones {pailma de aceite, caucho). Es solo
en una region con concentracidn de productores de semillas en donde se pueden de-
carrollar posibles facilidades y servicios centrales.

Obviamente la identificacidn de regiones geogrdficas mds apropiadas es algo
que se evolucionard y no puede ocurrir en un solo afio. También depende mucho de
los esfuerzos independientes para identificar las especies que son mds adaptadas
‘para cumplir exigencias del sector ganadero y los requisitos fisiolégicos para la
floracidn. Pero en paises que estdn iniciando & expandiendo la produccidn de se-
millas forrajeras se debe tener en cuenta el papel critico de la localizacion de
produccifn en regiones geogrdficas apropiadas. Estas deben ser seleccionadas en el
principio del proyecto, positivamente, por medio de investigacidn, experiencia e
intuicibn, relacionando los requisitos de las variedades con las caracteristicas
climdticas, eddficas, agrondmicas y econdmicas de las regiones que se presentan
como alternativas. Es mids critico en el caso de nuevas variedades y/o variedades
sensitivas al fotoperiodo. '

Conclusiones.

Los cultivos de semillas de forrajeras tropicales son muy sensitivos a las con-
diciones ambientales, especialmente a factores climdiicos y agrondmices, y producen
altos rendimientos solamente en condicicnes muy especificas.

Regicnes geogrdficas 6piimas para produccidn de semillas combinan factores fa-
vorables de ¢lima, suelo, agronomia y economia que en conjunto promueven consisten-
temente un alto rendimiento y calidad con costos razonables por kilo, y mantienen
buena dispoenibilidad de varias especies y variedades en el mercado nacional.

La seleccifn de una regidn geografica es de importancia fundamental en el éxito
potencial de un programa de produccidn de semillas y debe ser seleccionada en el
principio del proyecto, positivamente y no pasivamentie, por medio de investigacidn,
experiencia e intuicidn, relacionando los requisitos de las variedades con las carac-
teristicas climdticas, edaficas, agrondmicas y econdmicas - -de las regiones que se
presentan como alternativas. Es mas critico en el casc de nuevas variedades y varie-



dades sensitivas-al fotoperiode.

Las necesidades de cualquier pafs envolverdn varias especies y variedades
forrajeras y estas naturalmente varian en requisitos fisioldgicos. La diversidad
local dentro de una region geogrdfica en precipitacidon (distribucién y total),
a*tura, topografia y tipo de suelo, puede aumentar el rango de sspecies ¢ varieda-
des que se pueden cultivar dentro de esa regifn. Esto estabiliza 1o§ ingresos de
"oz productores y facilita el desarrollo de infraestructura especializada,
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CUADRO 1

FACTORES CLIMATICOS IMPORTANTES EN LA PRODUCCION DE SEMILLAS

" FORRAJERAS TROPICALES

Precipitacién

a) cambio brusco y consistente entre &pocas

b) época 1luviosa de aproximadamente cuatro meses
¢) menos de 300-400 mm durante la sequfa

d) total anual, mejor aproximadamente 1000-1500 mm (pero
varia con la especie?; confiable.

Fotoperiodo

a) por especies de dias cortos, mds de 8°N § S de latitud
b) por especies de dias neutral, sin importancia latitud
per se.

Temperatura

a} riesgo de heladas, cero 6 minimo
b) promedic diario por el mes mids fresco, 17°C § mds

Radiacidn
Alta por todo el periodo vegetativo pero especialmente por
la &poca entre floracidn hasta madurez de semillas.

Estabilidad de estos facteores climaticos

a) confiabilidad de las caracteristicas de precipitacién,
temperatura y radiacidn

b} condiciones muy estables durante la &poca de madurez de
semilias, ej. ausencia de vientos, granizada 6 aguaceros

Diversidad en microclima dentro de la misma regibn geogridfica,
por medio de variaciones en altura, distribucidn de 1luvias,
topografia, etc.



CUADRO 2

FACTORES DEL SUELQ IMPORTANTES EN LA PRODUCCION DE
SEMILLAS FORRAJERAS TROPICALES

1. Topografia

2. Drenaje

3. Textura

4. Profundidad
5. pH

" 6. Caracteristicas quimicas
7. Deficiencias o toxicidades

8. Diversidad local



CUADRO 3

FACTORES AGRONOMICOS IMPORTANTES EN LA PRODUCCION DE
SEMILLAS FORRAJERAS TROPICALES

Productores progresivos

*

Técnicos agricolas ¥ mecdnicos

*

Método de reproduccidn de la especis

*

Malezas y otras variedades

.

Mano de obra

Maguinaria para cultivar, cortar y cosechar

*

Compatibilidad con ganado

Historia del lote
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Conocimiento del papel de riego, abonos, cortes
y control de plagas y enfermedades
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CUADRO 4

FACTORES ECONOMICOS IMPOCRTAHTES EN LA PRODUCCION

DE SEMILLAS FORRAJERAS TROPICALES

Costo de mano de obra

Costos de maquinaria, & comprar ¢ algquilar
Costos de insumos y fletes

Cultivos alternativos 6 competitivos

Uso maltiple del cultivo para semillas’
(semillas, pastoreo, heno, rotacidn)

Demanda por semillas (variedades, cantidades
y precios)

Estado del sector ganadero en general
Facilidades y servicios {comunicaciones,

transporte, procesamiento, almacenaje,
regulacién, etc.}



MULTIPLICACION Y MANTENIMIENTO DE

SEMILLA GENETICA Y BASICA DE ARROZ

Preparade por : Jooquin Gonzdlez

IN TRODUCCION

Para geguir las pautas demarcadas por e! titulo se anotan :

1. I.os objetivos

2. Las definiciones pertinentes

3. Se describe el cuidado que debe tenerse en la multiplicacidn
y la importancia en mantener semilla proveniente de una
sola fuente segura y estable.

4. Se propone la discusidn al enunciar teorias en uso y por
Gltimo se dan las bases para célculos de acuerdo a la regla-
mentacién y exigencias de calidad vigentes dando un ejemplo
del tema propuesto en el titulo.

OBJETIV(OS

Difundir los conocimientos y normas pertinentes en la multiplicacidn

de semillas, proponer un sistema de mantenimiento de semilla genética

que permita congervar la identidad y pureza genética.

2.

DEFINICIONES

Las semillas estan clasificadas en las siguientes categorias:

2.1

Genética
Llamada también fundacidn o breeder seed

Es la que ha sido producida por un programa de mejoramiento



2.2

2.3

2,

4

varietal con total pureza genética y fisica y constituye la
fuente de aumento de la semilla basica.

Béasica

Es la que se produce a partir de la semilla genciica bajo la
supervisioén de un programa de mejoramiento y bajo la vigi-
lancia de un servicio de certificacion de semillag, de tal
manera que su pureza sea preservada, Posteriormente la
semilla basica se entrega a los productores autorizados
para su multiplicacidén. Es la fuente de las categorias co~
merciales de semilla registrada y certificada.

Registrada

Es la descendencia de la semilla basica 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.

Certificada

Es la descendencia de semilla registrada en la que se mantiene

la identidad genética y pureza y que ha ¢ido supervisada y
aprobada por el servicio encargado del control de semillas.
Se usa para la slembra de campos comerciales y se identi-

fica en su empaque con un marbete de certificada.



3. PERDIDA DE PUREZA

Al nombrar una variedad en un pais, los programas oficiales vigilan
y cuidan que las entidades autorizadas para multiplicar a partir de semilla
bésica, cumplan las normas de pureza y calidad para mantener en el mer-
cado agricola semilla que reuna todas las exigencias y por ello no es
posible multiplicar indefinidamente a partir de la misma semilla teniendo
que volver a log basicos. Si el material pierde las calidades que debe
tener hay que recurrir a la fuente original que debe mantenerse.

51 1a fuente original se ha terminado, deben seguirse alternativas
costogas de purificacién y multiplicacidén para tratar de llegar a un produc-
to lo mAs 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 habia perdido la pureza en las diferentes areas de
siembra en América Latina y continuaba con demanda en algunos paises.
Para solucionar la deficiencia se le buscd en varias zonas sin conseguir
material de suficiente calidad; al traerlo del IRRI donde tuvo su origen
perc ya no era comercial, importaron pocos kilos por problemas sanitarios
con el agravante que el material filipino se presentb susceptible al dafio
-del insecto Sogatodes y al virus de la hoja blanca a los que la variedad que

habia en Ameérica habia sido resistente.

4. REVISION DE LITERATURA

4,1 Copelan, L.0O. 1976, propone los siguientes métodos para

mantener, después de la entrega inicial, semilla genética



4.2

disponible para cada época de multiplicacifn:

1. "Porciones de 1os mejores campos de multiplicacién
de basica se seleccionan como elegibles para produc-
cibén de semilla genética, Luego con la cooperacidn
con estaciones experimentales se limpian, inspec-
cionan y clasifican como semilla genética',

2. "Otro método, consiste en que las estaciones experi-
mentales cultiven pequefias areas con semilla gené-
tica cada afio y con ella hagan entrega periodica de
basica'.

La primera formula enunciada por Copeland condiciona la

produccidn de la semilla genética a partir de la basica.

Regiamentacién

A continuacidon son enunciadas las partes pertinentes que re-
glamentan la produccidén de semillas en Colombia. Se han
seleccionado las de este pais porgqus son el fruto de la expe-~
riencia de técnicos, estin basadas en los reglamentos de
otros paises y ademas han demostrado su utilidad:

Base legal para la certificacion de semillas

La implantacién del Servicio de Certificacién de Semillas en
Colombia tiene el precedente v la estructura legal que a con-
tinuacién se describe:

Amparado en lag atribuciones que le confirié la Ley 203 de

1938, el Gobierno Nacional dictd el Decreto 140 del 2 de
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Febrero de 1985 que did origen a lo que se conoce como
Certificacion de Semillas,
En esta disposicibn se reglamentd la entrega, multiplicacién
y uso de los materiales genéticos basicos de semillas mejo-
radas y did las definiciones para los términos corrientes
del proceso. Se encomendd al Ministerio de Agricultura
el registro de materiales, la labor de Certificacién y la
creacidn de las normas para dicho proceso. También se
establecid en ella la creacidn del Comité de Control de Se-
millas, su conformacidn y funciones.
Posteriormente el Ministerio de Agricultura mediante Re~
solucién 0079 de 1966 delegd en el Instituto Colombiano Agro~
pecuario la labor de Certificacidn de materiales mejorados.
El control scbre los productores, distribuidores, importa-
dores de semilla y el de la calidad de los materiales que
ellos manejen fue establecido por el Ministerio de Agricul-
tura a través de la Resolucion 651 del 31 de Julio de 1970,
En ella autorizé al Instituto Colombiano Agropecuario para
elaborar y hacer cumplir las normas y trimites que consi-
dere necesario para lograr los controles propuestos.
Ministerio de Agricultura
Decreto Namero 140 de 1865
(Feb. 2, 1965)

Por el cual se reglamenta la entrega de materiales genéticos
basicos de semillas mejoradas.
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El Presidente de la Repablica de Colombia
en use de sus facultades legales, y

Considerando
Que como consecuencia del desarrollo de proyectos sobre
mejoramiento de plantas se han obtenido clones, hibridos
y variedades mejoradas gque habran de servir para un aumento
acentuado de la produccién agricola nacional, y
Que para que las semillas mejoradas que se pongan a dispo-
sicibn del agricultor, sean de pureza genética y de buena
calidad, es necesario reglamentar 1a entrega, multiplica-
cidn y uso de los materiales geneticos basicos.

Decreta

Articulo lo,- Corresponde a2l Ministerio de Agricultura la

funcibn de supervisar el registro, la certifi-
cacidén, multiplicacién y distribucién de todo material mejo-~
rado que se destine a cultivos para la alimentacidén o la in~
dustria, bien que estas actividades se cumplan or organis-
mos oficiales o particulares.
Articulo 30, - l.os materiales genéticos basicos producidos

por instituciones piiblicas que vayan a enire-
garse para su multiplicacién y distribucién posterior, debe-
rin probarse previamente por la entidad oficial que determi~
ne el Ministerio de Agricultura.
La entrega de materiales genéticos bdsicos se autoriza sola-

mente a quien compruebe debidamente que cuenta con direc-
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cibn técnica, personal experto e instalaciones y equipos
adecuados para la produccién de semillas certificadas,
Articulo 70.~- Compete al Ministerio de Agricultura la cer-
tificacién de la semilla de materiales mejo-
rados que vayan a ponerse a disposicidn del pablico. Por
semilla certificada se entiende la que proviene de progenies
de semilla basica registrada o certificada y que reune los
requisitos minimos de pureza genética, calidad e identidad.
Articulo 10. - La calidad de 1a semilla certificada y su poder
germinativo serin responsabilidad exclusiva
de quien la maneje hasta su entirega al agri-
cultor.
Resolucidn NGmero 0079 de 1986
{(Marzo 28)

Por la cual se confiere una funcién al Instituto Colombiano
Agropecuario

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

Considerando
Que el Decreto No, 140 de 1965 reglamentario de 1a entrega
de material genético bisico de semillas mejoradas dispone
en el Articulo 7o. gue el Ministerio de Agricultura expedira
la certificacién de las semillas que vayan a ponerse a dispo-

sicidén del piiblico y
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Que el Instituto Colombiano Agropecuario como estableci-
miento piblico, es parte integrante de la Rama Ejecutiva
del Poder POblico y le compete dentro de sus posibilidades
técnicas, el cumplimiento o desarrollo de los planes adop~
tados por el Gobierno segiin 1a norma del Articulo 6o. del
Decreto Legislativo No, 550 de 1969,
Resuelve

Articulo Unico. - Autorizase al Instituto Colombiano Agro-

pecuario para que con su sujecion a la re-
glamentacidn adoptada por el Decreto No. 140 de 1965, ex-~
pida las certificaciones de la semilla de materiales mejora~
dos que puedan ponerse a disposicidon del pablico.

Comuniquese y publiquese
Dada en Bogota
Ministerio de Agricaltura
Resolucién No. 383 - 31 Octubre 1974
Por la cual ge establecen los requisitos minimos para cer-
tificacidn de semillas basicas y comerciales de arroz:
Resuelve
Articulo Primero.- Establécense los siguientes requisitos
especificos rminimos para la Certifica-

cidn de Semillas Basgicas y Comerciales de arroz {Oryza

sativa L. ).
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Articulo Segundo. - Material objeto de Certificacién

Son material de Certificacidn 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.

Articulo Sexto,~ Pureza genética y sanidad

Es responsabilidad del productor de semi-
llas eliminar todas las plantas de otras especies y varieda-
des asi como las malezas para no superar las tolerancias

que se detallan a continuacibén en planias por hectarea en

campo.
Clase de Semilla
Factores Bésica Registrada Certificada
Mezcla de otras variedades 0 5 20
Mezela de otros cultivos 0 1 2

Enfermedades transmisibles

por semilla 0 o 0
Malezas nocivasg 0 5 10
Malezas comunes gue no compitan significativamen-

te con el cultivo

Articulo Septimo. - Inspecciones de Campo

El campo objeto de certificacioén debe re-
cibir como minimo {3} tres inspecciones oficiales. Durante
éstas se evalia el estado general del cultivo, se determina

su pureza genética, sanidad y se define su aprobacidn.
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La préactica de eliminacién 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
Resolucion 140 de Mayo 14, 1976

Articulo Primero. -~ Determinacidén de laboratorio

Modifica el artizalo 12 de la Resolucidn
393 de 1974,
Las condiciones finales que debe reunir la semilla de arroz

para su certificacidén son:
Clase de Semilla

Determinaciones Basica Registrada Certificada
Semilla pura {minimoj % g8 g8 a8
Maieria inerte (magimo) % 2 2 2

Semilla de otras variedades
por kg (maximo) 0 2 5

Semilla de otros cuitives por
kg {maximo) 0 i 3

Semilla de malezas comunes
por kg (méximo) 0 1 4

Semilla de malezas nocivas
por kg {(maximo) 0 1 2

Humedad (méximo) % 14 14 14

Cerminacién (minimo)} % 80 80 80
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5. MULTIPLICACION DE INFESTACIONES

Relacidn entre:
Granos de arroz rojo por kg de semilla sembrada y plantas de arroz

rojo cosechados por hectarea.

Granos rojos por Plantas de arroz rojo
_kg de semilla Siembra 100 kg/ha por ha a la cosecha
1 100
4 400
36 3600

Relacibn entre:

Paniculas de arroz rojo por hectirea e infestacidn de rojo en la

cosecha.
Paniculas de arroz Infestacidn en cosecha
rojo por hectarea Rendimiento 6 ton/ha granos rojos por kg

a la cosecha

100 1.6
400 6.8
3600 58.4

Una panicula por planta - 100 granos por panicula

5. CONSERVACION DE SEMILLA GENETICA

Lo que este estudio propone se base en hacer una multiplicacién de
gemilla genética que cumpla los requisitos, tenga identidad genética y
sirva para variag multiplicaciones oportunas desde genética a bésica.

Cuando los programas de mejoramiento genético siembran semilla

en surcos a chorro continuo, para tener certeza de que estin seleccionando
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identidad genética en lineas avanzadas la maxima cantidad de semilla que
pueden seleccionar es una panicula por unidad, en cambio los programas
de mejoramiento que usan transplante pueden tomar toda la produccidn
de una planta con la seguridad de que estén cosechando una sola planta
sin mezcla y tiene identidad genética,

La siguiente propuesta es Gtil para transplante.

7. PRODUCCION DE SEMILLA GENETICA

Cuando el fitomejorador ha seleccionado sna linea que nombrara
como variedad, del material estable que no segrega y fenotipicamente
corresponde exactamente a las caracteristicas, selecciona 100 & mas
plantas, cosecha toda la semilla independientemente de cada una de ellas
¥ las siembra en 100 &6 mas parcelas independienies. Por observacidn
permanente y directa descarta las parcelas cuyas plantas estén fuera del
tipo de planta o grano o genéticamente difieren o presenten segregacidn
y solo cosecha las restantes que constituyen la semilla genética.

En base de cllculos 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 una deben producir cerca a
400 kg, los cuales se secan, benefician, tratan ¥ almacenan en tambores
,metélicas, herméticos en un lugar apropiado como un cuarto frio que
preserve 1a pureza, germinacidn y viabilidad de la semilla por méas de 5
anos.

De 1a semilla genética guardada en tambores, en cada estacién de

siembra que se requiera multiplicar basica se saca la cantidad necesaria
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para transplantar las hectireas estimadas teniendo precaucién de no pro-

ducir excesog de basica.

8. BASES PARA CALCULOS

Se debe tener en cuentia los rendimientos comerciales y experimen-
tales de las variedades a multiplicar y las necesidades y demanda del
pais o regibén. Como ejemplo indicamos las producciones de CICA 8 en
campos de agronomia de CIAT empleando lag labores comerciales reque-

ridas.
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C uadro Rendimiento en kg/ha calculado de arroz cdscara seco
CICA 8 - Riego =~ CIAT 1878

Densidad de Rendimients Relacib6n de multie-

siembra cascara seco plicacibn
Sistema de Siembra kg fha kgz/ha semilla: cosecha kg
Semilla seca en suelo geco 150 &. 500 1: 43.3
Semilla pregerminada en
suelo fangueado 80 7. 500 1: 93,7
Transplante en suelo
fangueado 20 7. 800 1: 390.0
Cuadro Rendimientos comerciales estimados en arroz cdscara seco

Densidad de Rendimiento Relacidén de multi=

siembra céscara seco plicaciébn - kg
Sistema de siembra kg/ha wonfha semilla:cosecha
Semilla seca en suelo seco 187 5. 000 1: 28,7
Semilb pregerminada
en suelo fangueado 80 5. 500 1: 88, 7

Transplante
suelo fangueado 20 5,800 1: 280
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Ejemplo ilustrativo

Para un proceso de multiplicacidn que se requiere sembrar un deters=
minado niimero de hectireas con semilla certificada. Se parte de la base
de una hectdrea de fundacién para sembrar aproximadamenic 84,000 hectéw

reas con certificada.

Primer Periodo

Dentro de centrc;s experimentales
Genética a bésica

20 kg de genética transplanta 1 ha
lha x 5.800 kg = 5.800 kg

x 70 % de eficiencia
4, 060 kg de basica

Segundo Periodo

Bisica a Registrada 1
En campos comerciales gseleccionados
Béagica 4.060 kg == 150 kg siembra 27 ha
Produccién
27 ha menog 20% de rechazos = 21,6
21,6ha x 5.000kg = 108.000 kg
x 70 % eficiencia
T75. 600 kg Registrada 1
Los suelos adecuados por fangueo sembrados con semilla pregerminaw~

da o transplante disminuayen la cantidad de semilla e incrementan el rendi=

miento,
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Tercer Periodo

Semilla Registrada # 1 a Registrada # 2

En campos comerciales seleccionados

Registrada 1 75.600 kg <= 150 kg siembra 504 ha
504 menos 20% de rechazos = 403

Produccién 403 ha x 5.000 kg = 2.016.000 kg

x ’?0_ % eficiencia
1.411.200 kg Registrada 2

Cuarto Periodo

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
Produccibén: 5281 ha x 5.000 kg = 26,409,000 kg
X 60 % eficiencia

15.834.000 kg certificada

15.834,00 kg -4- 187 kg siembran 84.000 ha



RESUMEN

Categoria de
gemilla en la
siembra

Geneética
Bésica
Registrada 1

Registrada 2

Siemhbra

- 17 -
Densidad de Area de
siembra siembra
kglha. ha
20 1,0
150 21,6
150 403
187 5.281
84, 000 ha

Produccién Categoria de
cosecha semilla en
kg la cosecha
4. 060 Bésica
5. 600 Registrada 1
1.411.200 Registrada 2
15,834, 000 Certificada






OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE ARROZ Y RESULTADOS

CON LAS NUEVAS VAREED&DES—V

PR

Manuel J. Rosem}y

1. INTRODUCCION
En América Latina, el arroz es un cultivo importante v representa

un alimento bédsico en la mayoria, sino en todos los paises latinocamerica-
nos, especialmente para la poblacidén de las zonas bajas tropicales. Con el
aumento rapido de la poblacidén en América Latina y ¢l limitado potencial
de expansibn en la produccidn de cultivos de las zonas altas como el trigo,

Pl . 1 = e
maiz y papa, que son alimentos bisicos en estas regiones, el arroz llegara
a ser una parte muy importante en la dieta de la poblacién. E-tos hechos
contribuiran a incrementar el consumo de arroz per capita sustituyendo
asi a otros alimentos bisicos tradicionales. Esta sustitucién, méis el creci
miento de la poblacidén, ocasionari una gran expansidon del mercado local

v . § + -

para el arroz. La misma expansion en la poblacién mundial dara lugar a
un potencial de exportacidén para América Latina ya que el incremento de
la poblacidén en Tailandia y Birmania ocasionard un aumento ¢n ¢l consumo

local y por ende una disminucidn en las exportaciones.

_3:/ Conferencia presentada en Curso Intensivo de Adiestramiento sobre
Tecnologia de Semillas., CIAT Nov. 15/78.

2/ Representante IRRI para América Latina.



En todos los pa,i'ses latinoancricanos, la onfermedad piricularia,
afiublo o bruzone es reportada como el problema mds serio que limita la
produccién de arroz. Sin embargo, otras enfermedades {Pudricidn de la
vaina, Helmintosporiosis, Escaldada de 1a hoja o Rhinchosporium y Hoja
blanca} son reportadas como problemas comunes en los cultivas de arroz
de esta regién. Algunas de éllas son serios o son enfermedades potencial
miente p{zli:gr{ssas. Entre los insectos, los salta hojas {(Sogatodes), barrena
dores del tallo, gorgojito de agua y chinches, son sefialados como um pro-
blema comtn. El control de malezas también es un problema comin, espe
cialmente el arroz rojo en los paises donde el arroz es de siembra' directa,

Otros problemas se relacionan con la multiplicacién répida de semi
1la y su distribucién a los agricultores, la carencia de facilidades adecuadas -
para el alinacenamiento, procesamiento y mercadeo.

Otros problemas que se han identificado y que necesitan atencién
adicional en Amér.ica Latina, estin rclacionados con la calidad del grano,
problemas de suelo, temperaturas bajas y variedades para aguas profundas.
Arroces de grano largo y vitreo con buena calidad de molinerfa y culinaria
{seco y suelto después de cocido! han sido solicitados. Algunos paises soli
citanﬁvariedades de arroz toleran;:es a temperaturas bajas, a suclos dcidos
y suelos salinos. También se recalca en la necesidad de varicdades de
arroz de aguas profundas pafa las zonas bajas de varios paisces en el norte

de América del Sur que se inundan durante la estacién lluviosa.

2. OBJETLVOS

El Programa de Arroz del CIAT, en cumplimiento del objetivo fun-
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damental que persigue la Institucidén, como es contribuir a elevar les rendi

mientos nacionales por unidad de superficie en los paises latinoamericanos,
desde 1968 ha desarrollado una amplia gama de actividades orientadas a

x * 4 = = L3 > # > -

impulsar una mayor produccion : identificacion de factores limitantes en el

rendimiento, colaboracidn estrecha con el personal técnico arrocero de las

ingtituciones nacionales, adiestramiento de especialistas en investigacidn y
en produccidn, asi como cooperacidn profesional en lo que respecta al esta-

blecimiento de pruebas internacionales de lineas y de variedades mejoradas,

2.1 Mejoramiento varietal

El mejoramiento varietal estd enfocado a obtener variedades con
buena capacidad de produccidén, semienanas o intermedias en estatura y bue
na habiiiciad competitiva con las malezas en su estado inicial de crecimien-
to, ‘Ademé,s, se persigue que las variedades reunan las siguientes caracte-

» *
risticas :

a) Resistencia o tolerancia a las principales enfermedades ¢ insec

-

tos que limitan los rendimientos en Ameérica Latina. Se ha dado

mayor énfasis por su severidad a la piricularia (Pyricularia

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

Sogatodes oryzicola),

b} Buena calidad del grano, se busca que tlas varicdades scan de
grano largo con buena calidad en molineria {(rendimiento de arroz
L]

~excelso, generalmente mayor de 55% y apariencia vitrea del

graneo) y en culinaria {arroz seco vy suelto después de cocido).



.

¢} Ciclo de duracién, corto {(100-120 dias éiembra a cosccha) ¢
intermedio (120-140 dias) vy,
d} Resistencia al vuelco o acame.

+

Para la seleccidn por resistencia a piricularia, se persigue conse-
guir una resistencia estable o duradera mediants la seleccién de una variedad
con resistencia miltiple o produciendo variedades multilineales con diferen
tes fuentes de resistencia.

En cuanto a la Hoja blanca, la seleccién se ha enfocado a conseguir
resistencia a la Hoja blanca y al vector. Esto cebido a que las dos clases
de resistencia so.n independientes, es decir, hay variedades : a) resistentes
al virus y susceptibles al dafio mecdnico del vector {ICA 10); b) susceptibles
al virus y resistentes al vector (IR 8, IR 22, CICA 6); c) susceptibles al
virus y al vector (Bluebonnet 50) y d} resistentes al virus y al vector (Mudgo).
Sin embargo, en la seleccidn se ha dado mayor importancia a la resistencia
al vector ya gue la experiencia ha dernostrado que en condiciones de campo
una variedad sucgptibies a la Hoja blanca pero resistente al daiio mecdnico
del vector, escapa a la infeccidn del virus. Este caso esta ocurrigndo en
Colombia (hace mas de 10 afios) y en otros pa{s;as latincamericanos en don
de siembran las variedades resisténtes al dafic mecdnico del insecto, A
pesar de esta gran ventaja, no se dﬁasca;ta la posibilidad de que surja un
nugvoe biatipc; y ocasione dafios severos en el arrow. De ésta son consclentes
los investigadores del programa y por lo tanto, estidn diversificando la
resistencia en el nuevo material v a la vez, muy alertas a cualquier foco

de infeccidén de hoja blanca y dafio mecéanico del vector que aparezca

.
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en los paises arroceros de América Latina para colaborar con los pro
gramas nacionales y hacer los estudios del caso.

Asi mismo, el programa no ha descuidado su‘atencién a las
enfermedades de menor importancia como son el aifiublo o pudricién

de la vaina (Thanatephorus cucumeris o Corticium sasakii}, Afiuble bac

terial (Xanthomonas oryzae}, Escaldado de la hoja o Rincosporiosis (Rhyn

chosporium oryzae) y Helmintosporiosis (Helminthosporium oryzae). Para

conseguir resistencia a estas enfermedades se vienen identificando las
fuentes de resistencia para transferirla al germoplasma promisorio

del programa,

2.2 Cooperacidén internacional

Para ayudar a los programas nacionales a solucionar los proble
. mas de cultivo, se inicid 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 fle este programa, los
técnicos al servicio de los programas nacionales colaboradores pueden
compartir y evaluar las mejore.s variedades de arroz de cada pais en sus
propias condicioncs ambientales. En esta forma, sc puede acelerar el
desarrollo, la evaluacion y la distribucidna losagricultores

de un flujo de variedades ™Mejoradas con buena adaptacién a diver-

sas zonas y sistemas de cultivo.
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Fundamentalménte, el programa evalGa en ¢l CIAT los viveros in-
troducidos del IRRI, formados con material promiscrio seleccionadoe en otros
paises. De estos viveros se distribuye el material que se considera mds
apropiado para las necesidades de los diversos paises latinoamericanos.

Se ha establecido una red de cooperacidn con todos los paises de

Ameérica Latina, mediante la distribucidén de los siguientes viveros

1. Vivero de rendimiento de arroz de riego
aj] Variedades precoces

b} Variedades tempranas

2. Vivero de rendimiento de arroz de secano
3. Vivero de observacién de arroz de riego
4. Vivero de observacién de arroz de secano
5, Vivero de enfermedades

a} Piricularia

b}  Afiublo de la Vaina

6. Vivero para problemas de clima y suelo
a) Salinidad
b} Temperaturas bajas

¢) Aguas profundas

Ctros viveros para enfermedades como Helmintosporiosis y Escal~

dado de la Hoja, asi como también para suclos con problemas de toxicidad
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de aluminio y alcalinidad, han side sclicitados para ¢l futuro.

2.3 Entrenamiento de personal

El entrenamiento de técnico arroceros de los programas nacionales,
es una fase basica del programa, Cada afio se ofreccn, en cooperacidn con
el Programa de Adiestramiento y Conferencias, cursos cortos con duracidn

de cinco meses en investigacibén y produccién,

2.4 Agronomia del cultivo

Las buenas pricticas 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 tecnologias
abarcando los aspectos, tanto de la produccidn de las semillas, camo los de

la preparacién del terreno, manejo del cultivo v cosecha,

i RESULTADOS CON LAS NUEVAS VARIEDADES

El Programa de Arroz del CIAT, en estrecha cooperacién con el
Programa de Arroz del ICA, rec:omensié, en principie, la variedad IR 8,
introducida del IRRI en 1967, Posteriormente, se recomendaron las varie-
dades CICA 4 e IR 22 que fueroﬁ entregadas a los agricultg;res de Colombia
en 1970, Para suplir algunas deficicacias de las anteriores variedades y dav
a los agricultorcs cicertas alternativas para cl cultive, sc entregaron CICA 6
en 1974, CICA 7y CICA 9 en 1976 v CICA 8 ¢n 1978,

Semilla de estas variedades y otras lineas promisorias se ha distri-

buido a todos los paises de América Latina. En la mayoria de éllos se vienen
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cultivando las variedades, con resultados satisfactorios , conservando el

mismo nombre y en otros con diferente nombre, asi:

CICA 4 INIAP 6 en Ecuador

IR 22 INIAP 4 en Ecuador

CICA 6 ICTA 6 en Guatcmala

CICA 9 ISA 21 en Repiblica Dominicana y
CIALLARCEN . en Venezuela

CICA 8 Adelaia 1 en Paraguay

Del germoplasma promisorio distribuido a los programas nacionales
de América Latina, las siguientes variedades han sido entregadas a los agri

cultores

Naylamp en Perd
CR 1113 en Costa Hica
TIKAL 2 en Guatemala

INIAY 7 an Ecuador

Hasta el presente, Colombia ha recibido los mayores beneflicios con
las variedades de alto rendimiento. En la Figura | se indica la distribucidn
comercial de las »variedades sembradas en el drea de riego durante los afios
1972-1976.

Es importante destacar que en 1969 el 95% del drea de ricgo (116, 000 h
estuvo sembrada lc:on Bluebonnet 50 (60%) , Tupuripa {35%) ¢ IR 8 (5%]). Los
rendimientos eran bajos (3,0 t/ha) debido a la suscoptibilidad de Blucbonnet 5
y Tapuripa al dafio n“fecéinico y a‘la Hoja blanca, ocasionados por el Sogatodes
En 1971, ¢n 144, 000 ha, IR 8 ocupd el 35%, Bluebonr-mt 50 el 28%, Tapuripa

el 15% y el 9% restante fue sembrado con CICA 4 e IR 22; en total el porcen



- 9 —

50 - | % ENANAS

‘ L1872 87

18793 . 87

1974 92

1975 L1

1878 ag

40 -
-
n ” \,
;' ,\\ » \

e’ Wod e
'# \\ ’."Hﬁwnmvgnnﬁ

ANOS

TIG. 1  Distribucién dec las Variedades de ‘Arroz Sembradas on Riego on
Colombia, 1972-1976.
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taje de las variedades enanas fue del 44% v el rendimiento se elevd a

5.0 t/ha. De 1972 a 1976 el porcentaje del drea de riego sembrado con las
variedades enanas se duplicd para cubrir el 98%. La ripida adopcidn de eg
tas varicdades ha permitido ;5;1 pais estabilizar lai protuctividad en el drea
de riego con un renc!imiente superior a 5.1 t/ha durante los Gltimos 7 afios.
En los dltimos dos afios (1977 y 1978} estén intervinicndo en siembras co-
merciales las variedades CICA 7, CICA 9 v CICA 8, con resuliades satis-

factorios.



)

PRO GRAMAS DE SEMILLA GENETICA Y BASIC

Jumes C. Delouche

Laboratorio de Tecnologio de Semillos
Universidad del Estado de Mississippi
Estado de Mississippi, USA

Al discutir la naturaleza e importancia de la multiplicacion de semillas, Carter
anotd que " Las nuevos variedades rara vez resultan por azar, ellas son generalmente
producidas por mejoradores de plantes cenocedores y habiles, Con frecuencia la
cantidad de semilla dispenible de un mejorador es pequea - a veces literglmente
es un pufiado de semiltla . Para tener un efecto significativo, esta pequefia cantidad
de semilla genética ( llomada también semilla basica u original) necesita ser multi-
plicoda muchas, muchas veces....... de tal manera que se mantenga la pureza
genética de la semilla 34/.

“El pufiado de semilla™ que representa una nueva variedad desarrollada es
el principio y también el fin del trabajo principel del mejorodor, pero el principio
del esfuerzo del especialista en semillas,

Una vez que una variedad es liberoda el mejorador de plantas se siente muy
inclinado @ considerar que su deber hacia el mejoromiento de la variedad se ha
completado y fijo su arencidn en ofras progenies de su programa de mejoramientfo
" El mejorador de plantas, sin embargo, tiene una responsabilidad continua de
mantener abastos recurrentes de semilla geneticamente pura ¥ 35/ por el tiempo
que dicha variedad ocupe un lugar, en lo produceidn de cosechas de la regién.

* Estracto del Reporte sobre Desarrollo en el Programa de la Industria de
Semillas, preparade por AID/Waoshington, Junio, 1969,

_34/ A.5. Corter = " Un puBado de Semillas * { A Hondful of Seeds - Seed
Certification ) . Reporte de Instructores. Curso Internocional de Adies~
tramiento sobre el Mejoromiento de Semillas en Latino América. Campinas
Brosil, Noviembre 9-27 de 1964, Publicado por la Asociacidn Internacional
de Pruebas de Semillas . 1965,

35/ Reporte del Equipo de Produccion Agricola sobre la Crisis de Alimentos
en fa India ( Agricultural Production Team's Report on India's Food Crisis)

Op. Cit,




Un "puiiado de semillas " no es suficiente y cualquier puficdo no servird.
Un o pequefia cantidad de semilla que represente el concepto que el mejorador
tiene de eso variedod deber ser periodicomente alimentado dentro del sistema de
multiplicocién de semilla para prevenir el quiebre del sistema y/o alejarse de
las caracteristicos de la voriedad,

El mejoradoer es la persona més familiorizada con las caracteristicas de
las variedades que &l desarrolla, asi que, es ldgico que &} y sus osistentes manten-
gan y produzcan un abastecimiento continuo de la semilla basica. Lo institucion,
departomente o firma que patrocinag la investigacion del mejorador deberia también
compertir o responsabilidad y el compromiso de abastecer la semillo basica, porque
los mejoradores , se mueren, se refiran o se van a otras posiciones.

No todas [os variedades mejoradas son desarrolladas por programas de
mejoromiento indigenas. Muchas son infroducidas desde otros pafses o estados.
En tales casos, a algin mejorador se le osigna lo responsabilidad del mantenimiento
y produccion de stock de "semitla basica™ de esa variedad. De otra manera, la semillo
del originader debera ser importada cada estacidn -~ un procedimiento costoso, poco
eficiente y arriesgado 36/ .

La eliminacion de individuos fuera de tipo en los variedades, por "desmezcle™
se lleva a cabo muy eficientemente en la parcela bajo la supervision cercana del
mejorador original. Las failas en el montenimiento de la pureza genética del méas
alto nivel en lo semilla genética afiade complejidcd al proceso de mantener la
pureza de la variedad en las siguientes generaciones 37/ . Aln més la pequefia
area donde se multiplica la semilla genética se adupta més a un control riguroso
y desmezcle que areas mas grandes que se requieren para los pasos subsecuentes en
la multiplicacion,

Existe todavia otra razén para que la respensabifidad continua del mejorador
hacia la variedad sea deseable. El mejorador tiene oportunidad de mejorar mas la
variedad por medio de seleccion a través de generaciones adicionales, En algunos
cultives las caracteristicas de la variedad se camkion gradualmente con el tiempo
como resultado de la presion constante de seleccién por porte del mejorador. Perio=
dicomente a la voriedad se le cambia el nombre paro ponerle *al dia ",

Aungue en forma ideal el mejoredor deberic moldear la variedad hasta una
"linea pura" paro que su progenie sea uniforme en todos las caracteristicas, el
especialista en semilias debe reconocer que la préctica actual se aleja sustancialmente
de &ste ideal. Los mejoradores en fodos los paises estan bajo una gran presidn para
jnombrar y liberar cualquier linea superior y avanzada en su programa de cria. Asi

W

36/  Reconocemos que un obastecimiento periddico de semillas de variedodes
introducidas es deseable y necesario, '

37/ 1L.J. Johnson, Mejora de Semillas = Un Desaffo a! Futuro, Reporte ,

_ Seminario Panamericano de Semillas, Marzo 30 = Abril 11/59, Lima, Pe
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gE LG a3 L osiep g nse 2l inio di upo seleceidn adicional g trovés de varios
GAws ot mejorsr e lo unlivimidad, Como resultads, [os variedades son
Hberadas con plere conscimiento de que un porcentaje de la peblucasn tendran
caracteristicos Yuere de Hipo™ | Frecientemente, esfos "fuera de tipo " no ofectan
careiiclmonis el comportan lento g eral, pore 2 meesortan considercbles
problemas para el especialista en semillas. Primerc, esmuy dificil para & saber
cuando un "fuera de tipo™ es carackristice a uno varisdad y cufindo ro lo es,
Segunde, estos variedades efectivarente scbotzan sus exiverzos educccionales
con fos produciores de semillas. Cére puede &! convencer ol productor de semillas
que fa purezo de variedod es 1o prir-ra considerocién, cuando éste puede ver que
Jat semiiiu gue le fué doda pora law z=if¥p§i¢c&c§6n era obyiomente "impura” ?.
Sirdtmante 12 trndencin (L dg orfe Tead e Do oeioios de semillos de eliminor
f"uohuwr clante visiblemente diferenta del wspectn de o peblacion puede causor
un vambio indeseable en los caracteristicas de voriedod. Este peligro es porticular-
me-te grande o~ el cao de los varicdadec de 7 "
"fuare de Hipo® <in embargs, puede s ser usinimente miiminador per medic de
eleccion durante generaciones subsezuentes de semilio genetica © ann de <emille
btsica.

amplig hoee y {‘ﬂ'“i’“%%}if‘xh""i . Los

E! especialiste en semillas responsabie del proximo pase en lo multiplicacicn
y el mejorader original deben trabajar muy juntos 38/ . El especialista debe entender
o cabelidad el concepto del mejorador sobre la varieded y mantener a &ste informade
con respecto a los requerimientos de semillo genética.

Las cantidades relativamente grandes de semiilos gengtica que se raoquiers pe
algunos cultives { por efemplo, mani y soye } bajo ciertas condiciones, demandan
demasiado tiempo y atencidn del mejorador, En tales casos se pueden hacer arreglos
para un segundo aumento de semilla genéticu o varios generaciones de semille basice.
En cualquiera de los casos, lo produ-cion pusde localizarse en un sitio diferente al
de la parcefa del mejorador y supervisada mayormente por et especialista en semillos
(especialista en semilla bésica’} .

Como la semilla genética es o fuente pare multiplicar semillas, el sistema

de meltiplicociin no deberia estar & aramente Jepensiz=- e o Cb recimaento
esfecional. Una contidad en reserve -acesita noumuioris —amo ore ’ce::ci&n cortra
fallor de prodvenian enla parceln Ao’ metneodar Un sbocte cimie 1ia care dos afios.

de reserva es ustalmente adecuado pero aln reservas moycres sejon wwm;osas porgus
se necesitarfo una multiplicacion manos frecuente y %v::;' renos chance de cambioes

en las caracteristicas de [¢ variedad. Los contidades de reserva de semilla genética
deben ser aimocenadas bajo condiciones favorables al man*enimiento de la viabilide:

y vigor. Noda se saca con que la se.nifla de reserva se musra durante ei aimacenamis o
o gque se vuelva de tan bajo vigor gu - su velor de slembee s2a nule,

38/  D.DL Hill ~ Le Sem:' Gf:né e slsne a0 117810 = Cosechas y Tierras
{ Breeder Seed Comes First - Crops nnd Solls ) Vol, é No. 6, Marzo 1954,
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Aunque lo prerrogativa y la responsabilided del mantenimiento de la semilio
genéfica le pertenece al mejorador originario, podria ser deseable establecer ciertos
standares pertinentes o la produccidn de semilla genética de todas las variedades en
el programa de semillas y arreglar paro que existan chequeos internos sobre el cumpli-
miento de los standares. Si se siguen tales procedimientos, estos deben ser Hlevados a
cabo de una manera que no usurpen ni las prerrogotivas ni los responsabilidades del
mejorador, Pese o que se establezcan o nd stondares pare la semilla genética, el
mejorador debe ser previsto de los facilidades requeridas y el equipo para la pro-
duccidn limitoda de semillas: cos echadoras, trilladoras, secadoros, equipos de
limpieza y almocenamiento con ambiente controlado,

En resumen, los siguie ntes puntos en relacién al mantenimiento y abastecimier
de semilla genético son importantes :

1. Ei mejorador originorio de una varieded fene la responsabilidad continua
del mantenimiento de semilla genétice en provisibn adecuada para los
pasos subsecuentes en el proceso de multiplicacion de la semilia.

2. Lo institucién que patrocina la investigacion de un mejorador comparte la
responsabilided de mantener la semillc genética hasta el punto que la
provision continie en caso de que los servicios del mejorador ya no estén
disponibles por cualquier razon,

3, Lo semilla genética debe ser producida bajo rigureso control para asegurar
la maxima pureza genética y facilitar los ciclos de produecidn que vengan
después.

4, El especialista en semillas responsable del proximo paso en el proceso de
multiplicacién debe trobajor unido ¢l mejorador pora que las carecteristica:
de la variedad se mantengan y los stocks de semilia genética sean adecuad

5. Debe tenerse en reserva stocks de semilla genétice adecuado para dos o mé:
aftos (temporadas; donde hoy cosechas miltiples ) bajo buerns condiciones ¢
almacenamiento.

4. La semilla genética debe usarse exciusivomente para la multiplicacion de -
semilla { produccidn de semilla bésica) y como fuente de stock de semilia
auténtica pora otros programas de investigacion y desarrollo. Nunco debe
ser distribuida promiscuamente a los cultivadores,

7. El ESCOP { Experiment Station Commitiee on Organization ond Pelicy )

de los Estados Unidos hizo la siguiente declaracion de sus politicas sobre
mantenimiento e incremento de semilla genética : " Cuando se hoce eviden
que una nueva variedad es lo suficientemente promisoria que merezca consi
derarfa para ser liberada, la semilla genética debe aumentarse al volumen
necesario para mantener {a semilla de funducion requerida. Mientras que
una variedad se manfenga en la lista recomendable de una estacion origi-
naria, la estacidn debe mantener una reserva razonable de semilla genétic
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qu & serd useda para rechestecer y restaurar lo semilla basica de lo
variedad al nivel de pureza genética deseado. Cuando una variedad
se dictribuye en varios estados, o cuando la estacion originaria cesa
de mantener semitla genftica de ura variedad, un plan mutuamente

st

foctorio debe de arreglorse entre fas estaciones interesodas con

respecto al mantenimiento de la semilla genética. Los estados intere-
sades deben ser informadar con bestonte antelocion por los estados
originarios cuondo estos planean descontinuar el mantenimiento de
semilla genética de algune variedad " 39/ .

Storke de Semilla Bosica .

Lo semilla genética es la fuente para =1 auments inicial y recurrente
de semilla de una voriedad recién desarreliada e introducida. Lo multiplicacion
de o semilla genética es implementada frecuentemente a través de un Proyecto
de Semilla Basica o Programa 40/ ., Asi que, la semilla bésica serd la progenie
de la semilic genética o de la semilla basica mejorada para que mantenga lc
mos cercanamente la pureza y lo identidad genética, La produccion deber ser
aproboda por la agencia certificadora y/o la Estacin Experimental Agricola 41/,
Esta definicidn de lo semillo de fundacidn se derlva del sistema de "certificacion"
para multiplicacion de semillas. Sin embargo, es igualmente aplicable a ofras
situaciones y sistemas. El concepto de (agencio certificadora) se puede ampliar
hasta que cobije o una " Junta de Semillas®, ™ Asociacitn Experimental Agricela”,

l

ve incluya "Firma del mejorador o compafita !
q uy | p

b B

! on ",

; Instituto de Investigac

"Institucidn Pofrocinadora”, efc.

39/

A/

arg

Comité de Estaciones Experimentales sobre Organizacidn y Politicas
(ESCOP). Unc Dec'oracidn de Responsabilidades y Politicos Relativas
a Semilias y otros Moteriales Propogatives de Cosecher de campo.
Seccion de Estacion Experimental, Asociocidn Norteamericana de
Universidades Estatales y Land Group Colleges, £l Servicio de
Investigocion Agricelo y el Servicio de Conservacidn de Tierras,
Departamento de Agricultura de los Estades Unidos.

La Semilla Basica be side [lamada distintamente Semilla Elite, Origiaal,
Pedigree, Modre y de Fundacion entre los diferentes paises.

Stondares minimos de Certificocion Genética, Asociacidn de Agencios
Oficiales de Certifizacldn de Semilla { antes Asociacin Internaciona!
de Mejoramiento de Cultives ) Publicacion No. 22, 19469,



La labor esencial del progroma de semillas de fundacién es la de multiplicar
la semilla genética hosta la cantidad que se necesite pora una produccién de semitls
a gran escalo de tal manera que la identidod genética especifica se conserve. Las
semillos basicas son la base para lo produceidn de semilla comercial, por ejemplo,
aquella usada por cultivadores o directamente a través de otras multiplicaciones
controladas.

Los programas de semilla de fundacion verian considerablemente entre paises
y los subdivisiones politicas dentro de los pafses. Esta no es una situacion rore ya
que lo produccion, distribucién y mantenimienio de la semille de fundacion es
una operacion altamente especializada, que envuelve lo cooperacion entre varias
agencios y organizaciones que estan con frecuencio al otro lado de las fronteras
estatales y nacionales. El progroma de semilla basica fambién frata con un productc
valioso que estd en gran demanda y que es la mayoria de las veces desarrollade o
costa del piblico, Como consecuencia, el progroma debe siempre operar de tal
forma que los intereses del publ ico en general sean servidos.

Aungue los programas de semillo basica varion considerablemente, existe un
acuerdo general sobre ciertos principios de operacion : 42/

1. Lo semilla bédsica es vendida o adjudicade Onicamente a productores de
semillos calificados. No deben ser distribuidas o adjudicadas a sembrador
con Favoritismo o influyentes para la produccion de cosechas comerciales

2. El liberar y/o edjudicar semillas de fundacion solo debe hacerse en areas
adaptadas,

3. Lo produccidn de semilla basica debe. ser controlada o chequeada por
una agencia externa especifica o alguna entidad independiente del progr

4. Lasemilla bdsica debe ser producica y manejada por una agencia oficial
aprobedae |, © una orgonizacion, ura firma privade aprobada y reconocid
o la institucién investigadora que pafrocing el mejoramiento de semillas,

5. Lo organizacion de los stocks de semilla basica tiene la responsabilidad d
proveer a todos los productores calificados e interesodos con semilla en,
la fecha mas temprana posible.,

Lo politica de ESCOP sobre el aumento, mantenimiento y distribucion de semi
basica (variedades del sector piblico ) es come sigue { en parte ) : 43/

* La semillo basica es de primera importancio en la multiplicacién de uno
variedad. Debe ser producida por aquellos que tengan la experiencia, las

42/ W.W. Worzella y U.J, Norgaard - Unode los Programas de Semilla Basic
Manual de Agronomia. Vol.49 , 1957,

43/ La Declaracién de la politica de ESCOP relativa a las semillas y ofros
materiales propagatives de cosechas de campo .= Op. Cit.



facilidades y habilidad para asegurar un abastecimiento adecuado de semilla

purc. La semilla basica de variedades producidas publicomente debe ser in=
rementada bajo la conduccién oficial, Se debe mantener reservas de semilia

bésica para asegurar un surtide continuo en ceso de ur. fracase de cosecha de

Semnlﬂ " .

Como {a semilla basica es la verdadera base para 1o produccién de semilla,
el progroma para abastecerles ocupa una posicidn clave en el programa global de
semilla. En algunos programas de semitlas lo responsabilidad del mantenimiento y
produccion de la semilla basica fe es asignada ol mejorador originario, Esto es en
su mejor aspecte un desperdicio. Los talentos del mejorador deben estar dirigidos
al mejoromiento y no a la produccidn de semilla, Es suficiente que éste mantenga
buena semillo genética. Ademds la mayoria de los mejoradores = en nuestru expe~
riencia = son rara vez al mismo tiempo buencs mejoradores v buenos productores
de semillas. El mejorador bueno y productivo estd apto para ser un productor de
semilla bastante pobre porque la produccion de semilla mas alla de su vivero esta
fuera del alcance de sus verdaderos intereses. Por otro lado, muchos mejoradores
sin éxito, grodualmente vuelven més y més su atencidn hacia la produccién ce
semilla aparentemente para compensar su fracase como mejoradores y se vuelven
excelentes productores de semillas.la produecion de semiila, sin embarge, no es
mejoramiento de plantos aunque a veces pasa como tal en algunos programas de
investigacion . El mejorador que se pasa la moyor parte del tiempo produciendo
semilla sin que estc le sea requerido, debe ser relevado de las responsabilidades
de mejorador y transferido a ofra fose del programa de semillas.

El desarrollo de una organizacion de stocks de semilla Basico satisfactoria
requiere la adopcion de principios firmes de programa, organizacion, personal
competente, terra, facilidades y el opoyo de administradores y otros responsables
de proveer este importante servicio a la agricultura,

Organizacidn :  Los programas de stocks de semilla basica son distintemente
orgenizados como (1) Un proyecto o seceidn de una Estacion Experimenial, Servicio
de Extension, o Departamento de Agricultura (2) Una corporacidn sin animo de

lucro una cooperative de productores, (3) Una division de une firma de mejoramient:
o compafifo y (4) combinaciones de los anteriores. El tipo de organizacion que se
adopte puede determinar el éxito o fracaso relativo del programa. Puede facilitar

o inhibir las operaciones tecnicas y administrativas y lo coordinacidn con los otros
componentadel programa de semillas . 44/

. El programa debe ser reconocido oficialmente.

44/  Worzello y Norgaard . Un Andlisis de los Programas de Semifla Bésica
. { An Analysis of Foundation Seed Programs) Op. Cit.
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Lus operaciones y actividedes del programa deben estar bajo el
control general de una Junta Directiva y de acuerdo a las pautas
de una constitucién , reglomentos y carta,

La Junta Directiva debe ser representativa de los varios sectores
interesados, o que fengon que ver con el desarrollo agricolo :
Administracion agricola, servicio de investigacion , instituciones
educacionales, servicio de extensidon, agencia de desarrcllo,
cooperativas agricolas, asociaciones de productores de semilla,
agencios certificadoras  firmas privadas y ciudadanos privados

con interés piblico. Los miembras de la Junta Directiva no deben
ser beneficiodes directa y personalmente en ninguna forma de

las noliticas establecidas o de las octividades conducidas por la
organizecion. El nimero de directores deben ser tun pocos como
sea posible, consistentes con una adecuada represenfacidon y deben
ser aprobados por une autoridud competente por peritdes especificos.

La produccién , procesamiento y manejo de lo semilla de fundacidn
debe llevarse a cabe bajo la supervision téenica de un odministrador
o supervisor, de acuerdo con las politicas establecidas por la Junta
Directiva.

El administrador o supervisor dese ser experimentado y competonte
en la multiplicacién de semilla y tener un buen conocimiento de

lus técnicos de mejoramiento de plantas y de sus procedimientos.
Preferiblemente, e! administracior debe ser un empleado permanente
de una agencia o institucién piblica con la responsabilidad principal
en investigaciones sobre mejoramiento de plantas y/o extensién (en
cose de que sean vaoriedades piblicamente desarrolladas) y "Asignade
al programa de semilla basica. Su salario debe ser pagado con foridos
publicos, Este arreglo asegurard que el programa continue sirviendo ¢
interés piblico. El administrador debe tener autoridad para emplear
personal ¥cnico y de oficing cuando se requiera, sujete a la aprobe-
cidn de [a Junta Directiva.

Lo organizacién del programa clebe permitir una administrocion de
negocios y politicas fiscales sanas y flexibles. Los métodos de operac
incémodos y la burocracia complicada caracteristica de la mayorfa ¢
las agencias gubernamentales ¢ instituciones pUblicas simplemente nc
sirver para operar un programa de semilla basica, El programa de sen
bésica debe ser copaz de reaccionar rapido y concluyentemente en
respuesta a situaciones, problemas u oportunidades cuando surgen . |
tajantes resulkados de la Corporacién Nacional de Semillas Lida. (N¢
Seed Corporation Lid, } India, en lo produccidn de semillas basicas -
lo promocién del uso de semilla mejorado se puede atribuir en parte
estructura corporativo, semi-autonomia y relativa libertod del contre
fiscal del gobierno.



7- La semilla basica debe ser vendide a productores de semilia
calificados a precios suficientemente altos como para desalentar
su uso pura la produccion comercial,

8. El programa de semilla bésica debe ser organizade en bose de ser
sin énimo de lucro.. Y se debe sostener a si mismo con excepcion
del salario del odminisirador y la capitalizacidn inicial de focili~
dades limitadas y equipo necesario para pener el programa en movi -
miento. El exceso de entradas de las ventas que quede después de
cubrir los gastos debe ser usado para capitalizar mas en facilidades
y equipos, fondos de reserva, o eniregados a instituciones plblicas
de investigacidn para mayores investigociones sobre el mejoramiento
de cosechas, tal como sea determinado por lo politica establecida
y autorizado por lo Junta Directiva. La acumulacién de fondos de
reserva para cubrir los gastos de por lo menos un afio es deseable
para estabilizar las operaciones,

9. Debe haber selamente una orgonizacion de stocks de semille bésica
para variedades pUblicamente desarrolladas en cada pals o en cada
subdivision politica en los paises mas grandes.,

Personal y Facilidades : El programa de semilla basica liga al mejorador y al productor
de semilla y le rinde un sefalado servicio a ambos. Para codo mejorador con variedades
en multiplicacidn, el program es “"el equivalente a un habil y conficble asistente ",
mientras que para cado productor de semilla, " le provee el equivalente a un mejorador
cientificamente entrenado y experimentado ", 45/ El servicio en estos importantes
aspectos obviamente puede ser hecho solo por personal competente, entrenado y expe-
rimentado teniendo a su disposicidn todas las focilidades ¥ equipos necesarios.

Los requerimientos de personal y facilidades de un programa de proeduccidn
de semilla bésica varian con el nimerc de clases y variedades que se estén manejando,
y las cantidades de semilla que se nezesitan, Algunos programesmuy efectivos y de
tamaofio moderado consisten Unicamente en un administrador, asistente técnico, secretaria
de medio tiempo y una oficing pequefia. La produccidn, procesomients, almacenamierto
y la distribucion fisico son manejadas enteramente a través de arreglos contractuales con
cgrrcuftores privados y pracesmdores 46/ . Otros programas = usualmente, pero no necesa-
riomente més grandes en su alcance = f.suecier; tener un mayor personal consistente en un
gerente general, gerentes asistentes para cada cultivo importante y operacién (por ej.
asistente para lo produccion de semilla de maiz ~ Asistente para secodo y procesamiento,
etc. } un cuerpo de fecnicos, secretfarios y confador,

et ) g s e LS BRSO R ey g 07 mth O AASTY ar d b b Trd e WM ¢ e SSARTyT | m6 7T S S MY

45/ E. L. Granstaff. El Valor de una Organizacidn de Stocks de Semilla Basie
para los Mejoradores de Plantos y Productores de Semillas Certificadas.,

Asociacion Intemac;ona? para el Mejoramiento de Cultivos. Reporte No, 3¢
37 . 1954 y 1955,

46/ Ver :E. A, Lods : Métodos de Produccidn y Provision de Semilia Bésica:
en Canodd, Asociacion Internacional para Mejoramiento de Cultives.

Reportes No. 36 y 37, 1954 y 1955, |
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Este personal puede ocupat una gran suite de oficinas, ser duefio de todo
el equipo necesario, plantas y ofres facilidades y ser duefios o alquilar todas las
tierras que se necesitan para la produccion de semillas,

Basicamente, el tamaofie del personal, lo variedad de facilidades y equipos
propios o contratados por e! programa deben estar de acuerdo con la lobor a cumplir,
No se puede esperar que el programa opere efectivamente con personal, equipos
y facilidades "Compartidos” y "Prestados " de otros proyectos. Por ofra parte, el
programa no debe convertirse en un oasis para personas nombradas politicamente,
mejoradores sin éxito y no productivos, especialistas en produccion de cultives y
otros servidores pUblicos de exceso o desechados , Ni se debe convertir en un
monumento de personal y facilidades, para la arbicién de un constructor de
imperios.

El administraodor es la persona clave en la organizacion, El debe ser un
cientifico de plantas madura, entrenade, compztente y experimentado, habil
en el trato con la gente y de una integridad incuestionable, Debe fener la voz
principal en lo seleccidn del otro personal pare ¢l programa. El ofro personal
debe tener experiencia previa y enfrenamiento en las labores que deberan
desempediar. Al comenzar programas, sin embarco, el adminisirador probable~
mente debera conducir adiestramiento " en el servicio " para ofros empleados
tecnicos.

Aporte Financiero ;: El programa de stocks de semillas basicas en cualquier pafs
puede muy pronto volverse capaz de mantenerse mayormente por si solo, si este
opera desde el punto de vista de negocios. En sus etapos iniciales de desarrollo
sin embargo, se necesitan apropiaciones de fondos piblicos para Jas facilidades
y equipos bdsicos y para operaciones hasta que el programa esté bien establecido
{4 - 6 afios } Después de este patrocinio inicial, el progroma debe ser caopfiz de
operar y finonciar equipos y facilidades adicionales provenientes de las empresas
por venfas.,

Ya se ho tocado previomente el punto d= que el administrador debe ser
empleado permanente de una agencia o institucion plblica con principal res-
ponsabilidad en mejoramiento de cultives y/o extensidn y que su salorio debe
derivarse de é&sta agencia o institucidn, En algunos casos sus honorarios son
indirectamente financiados por el programa de stocks de semilla de fundacién
o través de una subvencidn anual para "investigacién' que el programa de lo
institucién de donde proviene el administrador, equivalente a su salario,

Lo estobilidad financiera del programads stocks de semilla basica es muy
importante, Como las operaciones de aumento de semilla varion considerablemente
de un afio a otro, fondos de reserva deberén ser acumulados de las ventas para
que las operaciones puedan ser continuadas en ceso de un fracaso en el cultivo
de semilla, stocks ehsoletos en inventario como resultade de la salida de variedodes
nuevas superiores, etc. Como las reservas se acumulan a fravés de un nimero de
afios, la responsabilidad financiera del programa debe ser asumida por la agencio
piblico apropiada hasta que el programaesté bien en camino,
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P lunts Directiva de la orgonizacion es responsable del uso sablo y
zpropiado de los fondes adjudicados ol programa o que resulten de los ventas,

Operaciones ; Un programa de semillos basica se organiza, para producic semilla
basica . Su exito debe juzgarse de acuerdo a cuén efectiva y eficientemente se
cumpla esta labor,

La produccidn de semilla basica requiere : 1)} un surtido de semilla genétiza
2) terreno, 3) equipo e instalaciones, 4) personal { mano de obra}, 5} decisiones
{administracion), y &) finanzas, Estos se combinan de varios modos en la actuacion
de los eperociones esenciales,

Canbided de Aumento ;  La cantidad de semilla basica cumentada por cadp variedad
en el programa depende de consideraciones tales como, actuacion, adaptabilidad,
clase de cultive, necesidad y meta. Lo cantidad de semilla producida debe ser
suficiente para una distribucidn adecuada para minimizar la posibilidad de exclu=-
sividad, pero no tan grande que una porcién sustancial de la semilla debe ser vendide
al mercado comercial de semillas, El programa de semilla basica debe asistir en el
desarrollo de una industria de semillas y no competir con ella.

Basicamente la planeacion del abastecimiento de semilla basica esté bosada
en sy demanda anticipada, A su turno, la demanda se predice y el abostecimiento
se planea con base en experiencias posadas, octuacion de la variedod en pruebas
pasadas y presentes, pedidos hechos en avance, necesidades conocidas, avances en
el progroma de mejoramiento y analisis de mercados. El predecir la demanda mas o
menos correclamente es uno de los problemas de administracion més dificiles del
programa. De ocuerdo a este, el administrador y la Junta Directiva deben buscar
serfomente los informes sobre el abastecimiento planificado. Un sobre - abusteci-
miento o sub~abastecimiento constant. ¢ alternaciones estacionoles entre estos
extremos pueden destruir un programa de semillo bésica en pocos afios : el sobre~
abastecimiento por pérdidas financieras y el sub~abastecimiento por quejas y poca
satistaccion con el progroma.

Una coordinacién muy proxima con los mejoradores es necesaria y esencial
para una plonificacion bien informode. Lo demanda de una variedad recientemente
jiberada es generalmente més alto en los primeros afios de haber salido, fuego
disminuye o se estabiliza hasta que lo variedad sea parcial o totalmente reemplazada
por una mejor. A veces sucede, sin embargo, que nuevas variedades sobresalientes
en el compo y la demando en la segunda temporada después de su salida es insigni=-
ficonte. Como consecuencia el programa sufre una considerable pérdida financiera
con la semilla en inventario y la que estd en produccion. Situaciones como estas
son inavitables y es una de los razones por las cuales el programa necesita fondos
financieros de reserva. Uno situacidn «imilar puede seguir como resultado de la
decisién de aumentar una linea muy prometedora antes de liberarlo para que una
mala caracteristica se presente en la Gltima efopa de prueba y esto no permite su
salida.
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Produccion : Después de determinar la contidad de semilla necesaric el
préximo paso es la produccién, Consideraciones de préacticas y téenicas gene-
rales de produccién estan més alla del alconce de esta discusion. Aln asi,
ciertos aspectos relacionados mas con el lodo administrative que con el lado
técnico de la produccion deben ser considerades.

La semilla basica es cultivado en terreros propios {o controlada) del
programa, o bajo contrato en tierras de agricultores seleccionadas y colificados
o bajo una combinacion de estas altemativas. Las ventajos y las desventajos
de cada uno de las dos primeras son iguales asi que existen muy poca base para
escoger. La preduccién por confrato obvia cualquier limitacidn impuesta por
recursos de tierra inadecuados, requiere menos persenal en el programa, menos
equipo y facilita la dispersion de la produccidn, lo que es deseable como una
proteccion contra un fracase total del semillero. Por otra parte, lo produccion
en tierros de propiedad del programo ayudan mucho ol mantenimiento de la
pureza genética, asegura una operacion més de acuerdo con el tHempo, permite
una observacion mas cercana sobre la semilla producida y fecilita lo cooperacion
y asistencia de los mejoradores de plantas, que estan generalmente localizados
cerca de la finca de semilla basica. Lo mayoria de los programas de semilla
bésica producen semillo tanto en tierra propia como bojo contrato. Y este
procedimienio combinado es probablemente el mas eficiente y flexible.

Cuando la semilla se produce con un agricultor privado {o alguna entidad
plblica), lo seleccién del productor es sumamente importante, Debe ser un
agricultor muy capaz, calificado y progresivo y tener terreno apropiade, edecuada
labor { trabajadores) y el equipo necesaric. Un acuerdo legal o un contrato debe
ser hecho entre el agricultor y la orgonizacién de semilla bésica, El acuerdo debe
especificor el hectareaje que va a ser sembrado, los practicos culturales y los
métodos de cosechas que se van a seguir, proveer supervision e inspeccidn de prow
duccion por medie del edministrador o sus representantes, el rendir cuentos y entreg
de tode el aumento y de cualquier porcién de semilla no usada que fué dada para
plontar. Otras provisiones incluyen el precic @ pagar por la semilla si esta, estd
de acuerdo con los standares aceptables, el precio a pagar si no estd de acuerdo
con los standares aceptables, método y tiempo de entrega, etc.

Los productores de una cosecha especifica o variedad deben ser pocos,
pero suficientes para hacer posible la produccion de semilla en més de un lugor. ..
Esto es necesario para disminuir el pe ligro o posibilidad de un fracose total de
cosecha y las consecuente pérdida de valiosa semilla genética. 47/

Generalmente, unas cuantas plantaciones grandes para semilla basica de
una variedad es preferible a muchas plantaciones pequedas : 1) las fincas mas grand
estén probublemente mejor administrades y probablemente tienen el equipo necesaric
2) los grandes plantaciones permiten una supervisidn mas cercana y con menos costo

47/ E.L. Granstaff ~ El Valor de las Organizaciones de Stocks de Semili
Bés;ca - Op' Cil"
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y %} entre més grande sed el lote para semillas, menos son las probabilidodes de
mezclos mecdnicas o genéticos,

INo importa el sistema de produccion = fincas propias o bojo contrato -
ia organizacion de stocks para semilio basica debe supervisar rigurcsamente todos
los pasos : siembra, desmezele, cosecha , secodo y procesomiento. Finalmente
toda lo semilla producida debe terminar en posesidn de la organizacin aunque
esté o nd de acuerdo con los standares aceptables.

Coseche y Procesamiento :  Las semitlas basicas son cosechaths y procesadas
en la misma forma que los ofras categorios de semillas, claro quese foman precauciones
estrictos para evitor mezclas mecdnicas durante las varias operaciones, Como la
semilla bésica debe tener alta calidad fisica, fisioldgica y genética, lo semilla
se rmaneja con procedimientos que minimize dafos mecanicos y se limpie para
remover tode el material inerfe y tontas semillas deterioradas, moldeades, de
mal tamafio y dofiadas por insectos como sea posible, Se debe hacer énfosis en
que los semillas bésicas deben ser limpiadas y procesados.

El programa de semilla basica que esté mal equipado y que depende esen=
ctalmente de operaciones hechas a mano, rora vez produce semilla de buena
calidad y apariencia.

Estas caracateristicos son muy importantes en el caso de la semitla basica
porque las semillas basicas son la ELITE de las clases de semilla. El ejemplo de o
que uno semilla debe ser, 57 contiene uno cantidad de rastrojo y de material inerte,
semiflas podridas y dafiades, entonces serd muy dificil convencer o los productores
de semillas que la semilla que ellossacarinde ésta serd mejor.

Lo organizacién de stocks de semillas basica debe tener el equipe de secor
y de procesar necesario para producir una semilla de alta viebilidad y vigor, alta
pureza fisica y buena aporiencia, asi como un maximo de pureza genéfica.

Almocenamiento 1 Un abastecimiento de reserve fgual a por lo menos el
20% de la demanda normal se debe manfener en inventario para todos ies variedades
en el programa, para asegurar un cbastecimiento consistente y adecuado, En el caso’
de una cosecha ¢ variedad de "menor" importancia en el pregrama y pare la cyal
hay una demanda limifade pero constante, es generalmente més eficiente el producir
una cantided suficiente para dos o fres afios @ la vez, que el producir una cantidad
mds pequefia cada afio o cada temporada. Lo semilla puede ser almacenada y la
demanda durante los afios de no-producceidn se suple con el stock de reserva,

Lo importancia de la semille basica, su alto valor y relativamente pequefio
cantidad y la necesidad de fener stocks de reserva, justifica el uso de facilidades de
almacenamiente buenas y bien diseficdas. Como el clima en la mayoria de los paises
menos desarrollados se coracteriza po- luvias concentradas, altas femperoturas y
humedad, "buenas” condiciones significe un almacenamiento de ambiente controlado.



La deshumidificacion y el cire ocondicionado (enfriamiento) requieren
bodegas especialmente construidas y son costosas, Pero la minimizacién en la
nérdida de semillas o través de deterioro e infes-aciones de insectos con alma-
cenamiento acondicionado "pagoran estos gastos en pocos afios.

Financiacion :  Los costos de operaciones de cualquier tipo de semilla
y de semillo basica no son diferentes , requieren financiacién aedecuada a corto
plazo o credito. Se requieren inversiones relativamente altas para producir las
semillas y estas deben ser pagadas. En el caso de produccion bajo contrato, el
precio de semilla especificado es generalmente sagadero al momento o poco
tiempo después de la entrega. Lo semilla producida representa la inversidn hecha,
pero, no se convierten ofra vez en dinero sino ¢l momento de la venta, lo que
puede no ocurrir hasta varios meses o varios afios, en algunos casos,

Se sugirid previamente que un programa de sfocks para semille bésica
que empieza debe sostenerse g si mismo, Ademds, que apropiaciones de fondos pUblic
deben ser hechas inicialmente pora la adquisicidn de facilidedes y de equipo y
deben continuar a una rota decreciente durante unos pocos afics hasta que el
programa esté bien encominado. Algunas provisiones deben también ser hechas
en la carta de constitucidn o mondato de la organizacién para la obtencion y
uso de credito de produccion a corto plezo, Lo junta directiva propiamente
determina la necesidad del credito a corto plazo y autoriza su obtencidn,

Adjudicacion de la Semilla Basica :  Una politica especifica en relacién a la
adjudicacion de la semilla basica se necesita para impedir reclamos, acusaciones
de favoritismo , presiones politicas y pora asegurar que el programa desarrolle y
mantenga una buena imagen piblica. Los métodos de adjudicacidn van desde el
no controlado " el que primero pida, primero obtiene " hasta el altamente contro-
lado sistema que adjudica a través de un comité, junta o asociacion.

Las semillas basicas sirven para ser uscdas en los pasos subsecuentes de
multiplicacion de lo semilla, De ahi que como control minimo, lo adjudicacion
debe ser resiringida o los productores de semillec . Ademds como el objetivo del
programa es el desarrollo de semilla genéticamente pura y de alte calidad para
el cultivador, solamente los productores de semillas bien celificados deben recibir
semilla bésica pora multiplicacidn posterior.

El productor de semilla debe estar en ef "negocio” de producir semillas
y no ser un agricultor o una firma que se meta en el negocic cuando una variedad
altamente publicitada es [iberada con la esperanza de explotar la situacidn y luego
se retira cuando lo demanda disminuye o se estabiliza y los precios bajan,

Generalmente, la semillo bésica debe ser adjudicada a fravés de un comité
compuesto de ciudadanos privados con mentalicad interesada en asuntos plblicos y
de funcionarios plblicos o a través de una asociocién de productores bien organizade
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programao de certificacion, asociacion de agricultores o una cooperativa, La
adjudicacion de semilles a través de tales organizaciones coloca el peso de la
seleccion de productores individuales sobre elfas. Tamhién es deseahle estable-
cer poutas para la selencion de productores de semilios; por ejemplo, hectaraje
minimo por productor que debe ser sembrado , nimere minimo de producciones
dentro del drea servide por la organizacion odjudicataria,

Cuando las organizaciones ( tal como una asociocion de certificacion)
son organizodas con boses regionales y distritales, la contidad de semitlo adjudicoda
a cada una de tales organizaciones ( y por ende region) debe basarse en los records
de produccion regionales, aduptacion de [a variedad en la region y experiencio y
eficiencia de la organizacion,

Una sitvacién importante contra la cual la organizocion de semilla
bésica debe estar en guardia es la explotacion indebido del abastecimiento de
semillas de nuevas variedades. Es normal y natural que la semilia de una nueva
variedad merezco precios mas altos duronfe los primeros afios de su salida que
después. Esto es explotacibn en el sentido que se toma ventaja de una situacién
de poco abostecimiento y mucha demanda. Pero, no es una explotacion indebida,
El productor de semilla tiene que socar su beneficio legitimo antes de que la
semilla sea diskribuida ompliomente completamente su inversién continda al
producir semilla. La demanda y el precio bajan en picoda después que una
variedad es ampliomente distribuida entre los cultivadores. Entonces el cultivador
que todavia no ha sembrado esta variedad es muy probable que vaya donde su
vecino o adquirir la semilla si el precio de ésta en el mercado estd mucho mas
arriba que el del grano. Lo que debe ser "minimizado es lo explotacion indebida;
fos precios exorbitantes resultantes de un monopolio sobre el abastecimiento de
uno semilla,

Lo multiplicacidon de una semilla antes de ser liberada puede usarse con
ventajas para evitar los problemas de poco abastecimiento y demasiada demanda.
Esto tiene algin riesgo porque la multiplicacion debe empezar ontes que las pruebas
finales completen. En algunos casos dos o mas lineas estan en su prueba final
para determinar cual debe ser nombrada y salir al mercado, Comeo consecuencia
fodas las lineas avanzadas deberdn ser multiplicades sabiendo que a lo mejor sélo
una podrg salir al mercado como variedad. Cloro estd que la peor situacion que
se podrio presentar seria de que no fueran cprobodas ninguna de las linecs. . En
cvualquiera de los casos el programa de semilla basica debe absorver une pérdida
financiera. Esta pérdida se puede cubrir con una apropiacién especial de fondos
o nombre del interés publico, o recuperada cobrando precios mas altos de lo normal
pora la semilla bésica.

Coordinacion y Cooperacidn : La operacidn de unaorganizacidn de stocks de semiflas
bosico debe estar integrada muy cercanamente con la investigacién, servicio de
extensidn y ofros grupos relacionados. Su personal necesita de la guia del grupo de
investigadores no solamente para obtener un abastecimiento temprano del germoplasma
mejorado, sinc en los nueves métodos y tecnicos usadas para su obtencion. La asocia=-
cidn estrecha con el personal de exfension dé& como resultado el desarrollo y la seleccién




- 16 -

de los mejores cooperadores y la mejor informacidn al piblico del funcionamiento
y disponibilidad de la nueva varfedad que se libera. 48/ . Los productores de
semilias privades, las asociaciones de mejoramiento del desarrolle, disponibili=
dod de la semilla basica debe siempre tratar de apadrinar los actitudes de coope-
racidn entre los distintos grupos que forman el programa/industria de semillas.

El programade semilla basica no es una cosa aporte sino més bien un
componente integral de la estrategia completa del mejoramiento de cultivos
y desarrollo agricola, Los programas de semillo basica se organizan solamente
para el avance del mejoramiento de cultivos a través del abastecimiento de
semilla de olta calidad de variedodes superiores y de la promocidn de buenas
précticos en el negocie de la semilla. Cuando estos propdsitos se cumplen
se sirve ol interés plblico

_48/ Worzella y Norgaard = Un Andlisis de los Programas de  Semilla
Basica .~ QOp. Cit,



MULTIPLICACION Y MANTENIMIENTO DE SEMILIA GENETICA Y BASICA DE MAYZ
Definicibn:

Semilla genftica: Semilla o planta que ha sido producida bajo la supervi-
s5ifn de un programa técnico de wejoramiento y que cons-
tituye la fuente del aumento inicial o recurrente de la
semilla bisica o fundamental.

Semilla bdsica o (Material bfsico), la que se ha producido bajo la super-

Fundamental : visibn de un programa té&cnico de mejoramiento de plantas,
mantenida en identidad y pureza genética especificas y
que puede darse a los productores para aumento y uSo en
produccidn de semilla registrada o certificada.

T. Obtencidn de Material Genético y Bésico de Maiz

A. Obtencifn de Variedades

1. Seleccifn Masal
Seleccifn'en masa” de los mejores fenotipos. No hubo mucha ga=
nancia debido al efecto enmascarador del ambiente. Gardner
(Nebraska. Crop Sci. 1, 1961) controld el ambiente sembrado
estratificadamente y seleccionando los mejores genotipos por
estrato. A partir de entonces, la seleccidn mesal fué exitosa,
No hay control sobre el padre estaminado.
Algunos ejemplos.

2. Mazorca por surco
Un sistems de seleccifn recurrente, llamado también de Hermanos
medios., Hay control en ambos progenitores, estaminado y pistilado
Inicialmente lag mejores mazorcas se sembraban por surco. De cada
surco se sacaban las mejores mazorcss de nuevo y se continuabz la
geleccibn,

Lonnquist lo modificd
Algunos ejemplos.



3. Selecciones Recurrentes

3&1!

3.3

Por habilidad combinatoria generél

Hace uso de la variancia genética aditiva, propia de la
gran mayoria de las variedades criocllas sin mejorsr. Se
basa en la seleccibén de plantas So sobresalientes agrono-
micamente, dentro de cada poblacidn. Las So son autofecun—
dadas para aislar, por homocigosis, las buenas caracteristi-
cas, Estas autofecundaciones (plantas S1) son luego cruza-
das a la variedad original. De la evaluacidn respectiva se
seleccionan las mejores y con la semilla remanente se sin-
tetizan en lotes aislados. El proceso se continiia hasta
las necesidades préximas o futuras de cada programa o
regidn,

Ejemplos.

Por habilidad combinatoria especifica

Hace uso de la variancia genética no aditiva, o de rela=-
ciones de dominancia.

Las plantas S% son probadas con una linea endocriade (al-
ta homocigosis). Las mejores scn sintetizadas. El proceso
continfia de acuerdo a necesidades.

Ejemplos,

Reciproca Recurrente

Se hace entre dos poblaciones. Hace uso de ambas varian-
cias, Plantas So de la poblacién A se autofecundan y se

cruzan con la poblacifn B, Plantas So de la poblacidén B



3.4.

3.5,

se autofecundan y se cruzan con la poblacién A, De las
evaluaciones se sacan las mejores de cada poblacifn y se
sintetizan., EL proceso continfia de acuerdo a necesidades,

Ejemplos.

Hermanos medios

Hace uso principalmente de la variabilidad genética aditiva,
Hay control en las hembras y en los maches. En algunos ca=-
808 es la misma mazorca por Surco,

Ejemplos.

Hermanos completos

Hace uso de amwbas varisncias. Se practica dentro de una po-
blacifn (o entre dos o mfis poblaciones en cuyo caso es re-
ciproca entre hermanos completos) utilizando la prolifici-
dad y el rendimiento de variedades previamente seleccionadas.
Pricticamente es un sistema de hibridacidn doble entre plan-
tas So. Luego de evaluacidn y sfntesis iniciales, se conti-
nia con ciclos avanzados,

Ejemplos,

4, Otras Sint8ticas

1,
2.
3.

4,

Sintesis de lineas 51
Sintesis de lineas S9
Sintesis de variedades

Sintesis de hibridos sencillos, etec.



B. Obtencidn de hibridos
1, Aislamiento de caracteristicas deseables
1.1l. Mediante autofecundaciones, ¢ endogamia
1.2. Mediante fraternales, o alogamia
a. Simples
b. En cadena
¢. Hermanos medios
d. Hermenos completos
2, Recombinacifn y purificacidn
2,1, De lineas en 81, etc.
2,2. De fraternales

2.3, De otros

3. Incorporaciln y conversidn de caracteres deseables
3.1. Mediante cruzamientos
3.2. Mediante sintesis

3.3, Mediante retrocruzamientos

4. Hibridacién
4.1. Simple
4.2. Triple
4.3. Doble
4,4, Maltiple
4,5. Varietal

il. Mantenimiento y multiplicacifn de material genético y bfsico
a. Aislamientos

b. Poliniz§ci6n 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 in vitro de cualquier parte de 1a planta, sea ésta una
célula, un grupo de c&lulas o un Organc.

Ensayos de laboratorio han demostrado (15, 16) que todas
las células vivas de la planta son totipotentes, lo cual sig-
nifica que cada c¢éiula contiene la informacién genética nece-
saria para la formacidn de una planta completa bajo condiciones
apropiadas que se pueden crear artificialmente. Sin embargo,
es una tarea dificil mantener las células aisladas en los tubos
de ensayo puesto que son meros fragmentos de vida. Por este
motivo, para muchos casos de aplicacidn practica se prefiere
gempezar con un grupe de células o con un &rgano.

Una vez aislado de la plant&,'e1 tejido debe ser nutrido
en forma precisa y controlada. Todos 105 nutrientes v facto-
res de crecimiento gque se encuentran en el cuerpo de la planta
deben ser provistos artificialimente. Estos incluyen elementos
minerales, una fuente de carbohidrato (sucrosa), vitaminas y
reguladores de crecimiento de tipo hormonal. La concentracidn
y clase de estos (itimos varfa con cada tipo de planta y con
el tejido; por lo tanto requiere ensayos especiales.

E1 contro! preciso de los nutrientes y del balance hor-
monal influird grandemente en la clase de crecimiento que se
desarrollard a partir del tejido aislado: proliferacidn ce-
lular, formacidon de callos, raices, yemas, pldntulas completas
etc.



Ciertos factores fisicos como temperatura, calidad, in-
tensidad y duracidn de la luz también deden ser apropiadamente
provistos a los cultivos de teiidos.

»

En Jos Gltimos afos se ha avanzado significativamentie en
la utilizacidn de las técnicas de cultivo de tejidos para re-
solver algunos problemas en agricultura. Esto es especial-
mente cierto en el caso del proceso 1lamadoe “cultivo de meris-
temas" o "cultivo de adpices®™. Las aplicaciones mds importantes
de esta técnica son: propagacidn vegetativa rdpida (7,12},
erradicacidn de patbgenos sistémicos (8), conservacidn (11} ¥y
transferencia internacional de germoplasma (13).

El meristema apical es una cdpula diminuta (0.1-0.3 mm)
de tejido localizado en el extremo terminal del tallo. Esta
formado por un grupo pequefo de células embricnales de creci-
miento rdpido. Las yemas axilares tambiin poseen meristemas
cuya actividad es minima durante el crecimiento de la yema
terminal del tallo (dominancia apical) pzro se reactiva cuando
1a yema terminal cesa su crecimiento vegztativo.

Contrastando con el cultivo de células aisladas y de otros
tejidos, 1 cultivo de meristemas y de do>ices {meristema apical
acompaBado por varias hojitas jovenes) permite la regeneracidn
de plantas completas en forma rdpida y consistente. Esto se
debe & gque el &pice meristematico tiene gran potencial orga-
nogénico, es decir, que posee J1a capacidad inherente de formar
6rganos indefinidamente bajo condiciones apropiadas. Debido
a 12 aita organizacidn del meristema apical, las plantas re-
generadas in vitro mantienen fielmente sus caracteristicas
verietales (propagacidn clonal).

[I. CULTIVO DE MERISTEMAS EN YUCA

Se han reportado algunos trebajos &1 yuca sobre la forma-
cion ode calles {preliferacidn celular sins organcgénesis) a



partir de segmentos de tallo (2,10). Por primera vez se
reportd {3} la utilizacidn del cultivo de meristemas de yuca
para la eliminacidn de la enfermedad del mosaico africano.

A continuacidn se describe la téc¢nica de cultivo de meris-

temas de yuca, enfatizando en los procedimientos y aplicacio-

nes que se estdn desarrollando para su utilizacidn en el CIAT.

A. Material - Previa desinfeccién con Orthocide y Bavistin
(5}, plantar las estacas de yuca en potes individuales o
en cdmaras de propagacidn rdpida (1). Regar las estacas
con una solucidn de Hoagland (3) o con un fertilizante
spluble.

Brotes de 3-5 cm. de Jongitud son apropiados como fuente

de meristemas (Fig. la). Cortar los brotes, sacarles las
hojas mds grandes y proceder a la esteriltizacidn superfi-
cial {Fig. 1b y ¢) con una solucidn muy dituida de Hipo-

clorito de Calcio o de Sodio.

B. Excisidn de Meristemas - lLa operacidn de excisidn de me-
ristemas debe realizarse bajo condiciones de asepsia para
mantener la esterilidad de los tejidos. Se debe evitar
la disecacidn de los tejidos internos que son suculentos
y prevenir dafios mecénicos de las partes que se van a

aislar.

Trabajando con un microscopio esteroscépico de magnifi-
cacidn variable {(10X-40X) y con una buena fuente de ilu-
minacidn, remover las hojas mds grandes de la yema (Fig.
1d), que son las més externas, usando agujas de diseccidn
y bisturies delgados. Cuando se ha llegado a los primor-
dios mds pequefios, usar agujas de diseccidn delgadas y
cortarlos hasta que se observe claramente el meristema
apical, el cual es plateado - brillante (Fig. le}.

Usando una micro~cuchilla, cortar los residuos de tejido



dejados alrededor del meristema apical y hacer Tuego un
corte limpio a la altura del "cuello"” del meristema
(Fig., 1f).

Con la punta de la micra-cuchilla, rapidamente transferir
el meristema a la superficie del medio de cultivo {(Fig. lg}.

El meristema acompafiado de uno a dos de los primordios
foliares mds jbvenes, mide aproximadamente 0.4-0.6 mm
{Fig. 1f}. Cuando estd acompanado por cuatro a cinco
primerdios el explante recibe el nombre de "&pice" y mide
D.8-1.5 mm.

Madio de cultivo - E1 medic basal de Murashige-Skoog (6)-MS

de macro y micro nutrientes minerales y vitaminas es

uplementado con 2% de sucrosa vy reguladores de crecimien-
G.05-0.1 mg/1 NAAR {dcido naftaleno acético)
0.5 0.7 mg/1 GA (dcide giberélico)
G.02-0.05 BAP (benzil aminopurina)

FTOocH Arg medta

i

10

s ajustado a8 5.7-5.8; se agrega 0.6% de
T v - un S ave oe2n tubos de ensayo y se esteriiiza en
. 4utnooiace a 1217C por 10 min.
Loivbacsiin - Temperatura: 25-30°C

40 s tdeinacifdn durapte los primeros 3-4
dias y ‘uego subir a 2,000 lux. Se pueden usar fluorecen-
+ocde wipn laz de d4iat y un fotoperiodo de 14 horas.

Brsearooo o A Tas poces dias de incubacidn, el tejido

sumenta de voiymen y se diferencia la pigmentacidn:  verde
s rF sapesiny v ohianpca-amarillenta en Ja& parte

e oo rphentn, Tegdidamente, €] axis del explante

50 3iarvcta v olav primeras rajces se inician., Generalments,

co o desacrelis ur calilo en la base del exis. A las £-3

nemamzt, f2s sajitas se desarvallan y las rafces crecan

o

S te mEe foenadn fe d-5 semanas, una pldntula completa



de + 5 cm., con 4-5 nudos, se ha desarrollado a partir
del meristema {(Fig. lg).

Mediante la modificacitn de 1a composicidon del medio de
cultivo, especialmente del balance de citoguininas/auxinas,
es posible inducir la diferenciacidn de numerosas yemas;
este sistema puede conducir a la produccidn de numerosas
plantas a partir de un dpice 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-
macidn de tallo con hojas pero falta de enraizamiento.

En este caso, transferir el tallo al "medio de enraiza-
miento": MS (3% sucrosa) + 0.1 mg/1 NAA {con 0.8% de agar);
las rafces se formardn en 4-6 dias. Alternativamente, se
puede cortar la yema terminal y todos los nudos del tallito
y transferirlos al medio de "cultive de nudos:" MS (3%
sucrosa) + 0.01 mg/1 BAP + 0.1 mg/1 NAA + 0.1 mg/1 GA;
después de 1-2 semanas, se desarrollardn tantas pldntulas
completas como nudos que se aislaron.

Transplante de pldantulas a potes vy al campo - Una semana

antes del transplante a potes, aumentar la iluminacidn de

Tos cultivos a + 5,000 Tux. Un substrato de vermiculita,

arena fina y,grava‘?l:l:l) contenido en potes tipo "jJiffy"
facilita el transplante.

Trabajando en un Jugar limpio, sacar las plantitas de los
tubos de ensayo, lavar las rafces con agua para eliminar
1os residuos de agar y colocar Ja plintula en un orificio
abierto en el centro del pote: el substrato ha sido pre-
viamente humedecido. Presionar levemente alrededor de 1a
plantula y colocar el pote en un lugar limpio bajo alta
iluminacién. Colocar los potes en una camara de propaga-
cidn rdpida (1) acelera 21 crecimiento de Tas plantas.
Los rie-gos dyrante los primeros dias hacerlos con agua y



luego con una solucidn dilufda de Hoagland o con un
fertilizante soluble diluido.

Una semana antes de la transferencia al campo, aclimatar
las plantitas a condiciones de baja humedad: remover
gradualmente la cubierta pldstica de la cdmara de propa-
gacién rapida. Para el transplante a) campo, escoger un
dfa nublado o hacerlo en la tarde y el suelo debe estar
suficientemente himedo para reducir al minimo los riesgos
de secamiento. Abrir el suelo con una pala, colocar el
pote ¥ cubrir con suelo el pote incluyendo los 2-3 nudos
inferiores de 1a plantita, presionar levemente el suelo
alrededor de Ta planta y si es necesario regar inmediata-
mente., ET transplante al campo se facilita grandemente
cuando se han usado potes tipo "jiffy" puesto gue no es
necesario sacar la planta del pote.

ITI. APLICACIONES DE LA TECKRICA EN YUCA

A Eradicacidén de patdgenos sistémicos

Como consecuencia de la propagacidn asexual {por estacas)

ta yuca, ciertas enfermedades causadas por patdgenos sisté-
cos (5) tienden a contaminar el material completamente. La
sevecgifn y contrel de estas enfermedades es aun mds dificil
cuando se presenta en forma Jatente; la enfarmedad es trans-
mitida en la "semilla" de una generacién a otra. Se han repor-
tado hajas considerables en el rendimiento de raices debido
& anfermedades virosas (9).

ta Arvstvibucidn de particulas virales 2n 1a planta es
irregular: su concentracidn disminuye con la aproximacidn al
dpice del tallo; el ' meristema apical mismo se encuenira nor-
malmente libre de virus, salvo algunas excepciones (4}.



E1 aislamiento y cultivo de meristemas permitird, por lo
tanto, propagar con alta probabilidad pléntulas 1ibres de virus.
Es necesario la aplicacién de pruebas de deteccidn de virus
para asegurar la limpieza de las plantas regeneradas a partir
de cultivo de meristemas y de dpices.

Cuando el tejido es tratado con altas temperaturas {(termo-
‘ terapfa) {17}, hay una disminucidn de la infectividad de ciertos
virus. En una planta, la sintesis y translocacidn de las par-
ticulas virales parece ser afectada por la termoterapia puesto
que su concentracidn disminuye en los tejidos meristemdticos

en crecimiento. La apliicacidn de la termoterapia a las plantas
o brotes en crecimiento ha aumentado la taza de erradicacién

de virus por cultivo de meristemas en muchas especies, inclu-
yendo la yuca (3,14).

En el CIAT se esta estudiando el efecto de la duracidn y
la intensidad de l1a termoterapia, durante el brotamiento de
estacas, sobre la erradicacidn de enfermedades de tipo wiral y
su relacidn con el tamafio del explante para cultivo de meris~
temas. Asi mismo se estudia el efecto de 1a aplicacidn de
caler en forma simultdnea con el cultivo de meristemas.

B. Propagacidn clonal rdpida

E1 atractivo del cultivo de &pices para la multiplica-
cidn vegetativa reside en que el material producido se encon-
traria libre de enfermedades asi como en su potencial para
constituir una fuente continua de material juvenil. Esto es
deseable principaimente en el caso de variedades o lineas pro-
misorias que se encuentren completamente atacadas por enferme-
dades sistémicas y cuando se requiere Ta produccién de un
nicleo de “"semilla" certificada.

En el CIAT se estd desarrolliando métodos simples para la
produccidn de gran numero de propdgulas a partir de pocos



dpices y/o yemas. Los cultivos pueden ser inducidos a pro-
Tiferar para formar masas de tejido con miltiples yemas ad-
venticias y axilares; estas pueden ser divididas manualmente

(o el proceso puede ser automatizado) para aumentar la pro-
pagacién. Las pldntulas desarrolladas, o ¢in Tas yemas si se
desea, podrian ser "cosechados" en una forma mds o menos conti-
nua para ser transplantados a otros medios de cultivo in vitro
0 a potes y por dltimo al campo.

Estas propdgulas (yemas y/o plidntulas) pueden a su vez
ser utilizadas para la distribucidn a otros pafses o para su
conservacidn en un banco de germoplasma en el laboratorio,.

C. Conservacidn de Germoplasma

El cultivo de meristemas ofrece un gren potencial para la
conservacion de material clonal a largo plezo. Los cultivos
de meristemas requieren pequefio espacio, lzs posibilidades de
contaminacidn por plagas y enfermedades es practicamente anu-
tada y el potencial de propagacidn es alto. Otros problemas
que se presentan en el 1. 'tenimiento convencional de germop]asma~
en a1 campo y/o invernadero, tales como: necesidad de control
de insectos y de sanitacion, pruebas frecuentes para deteccidn
de patdgenos sistémicos, la labor intensa y costosa de mante~-
nimiento, el peligro de erosidn genética, etc. pricticamente
no existen en un sistema de conservacidn por cultivo meriste-
maticos.

Se astdn estudiando dos sistemas para 1a conservacidn de
germgplasma de yuca como cultivos de meristemas:

1. Zomo un anfogue para 1 futuro, se investiga la conserva-
cién de meristemas de yuca a temperaturas super bajas
(nitrégeno liquido: -196°C), en una forma similar a la
conservacion de los liquidos seminales de los animales.
Este trabajo, que se realiza en el Preairie Regional Lab.



de Saskatecon - Canadd, requiere: la evaluacidn 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 extracccidn del nitrégeno liquide, etec.

2. En el CIAT se estd estudiando un método alternativo de
conservacion para el futuro inmediato. El método bdsi-
camente consiste en mantener l1os cultivos de meristemas
bajo una taza de c¢recimiento minima, de tal forma que se
extienda 1o mas posible el intervalo entre pasajes de los
cultivos a medios frescos.

-

l.a ventaja de un sistema de "“conservacidn en condiciones
de crecimiento minimo" reside en que se asegura una alta
viabilidad del material, el procedimiento es simple y
rapido evitdndose asi pérdidas en 1a coleccién.

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

Resultados preliminares indican que nudos provenientes de
plantulas meristemdticas pueden ser inoculados en medios
conteniendo alta concentracifn de azdcar y almacenados a
18-20°C. En estas condiciones 1a taza de crecimiento (in vi-
tro} {4-5 cm/mes) se reduce a 0.2 - 0.4 cm/mes. Este cre-
cimiento mTnimoe permitiria un cambio de medio de cultive

cada dos afios y un poco mads. EJ azicar en el medio de
cultivo parece actuar como agente osmdtico a la vez que
enerqgético,

D. Transferencia internacignal de germoplasma

E1 movimiento de plantas y partes de plantas de una regidn
0 pais a otros cumple un rol importante en el proceso de trans-
ferencia de tecnologia realizado por instituciones nacionales



e internacionales. Este rol, sin embargo, estd restringido
por requlaciones que previenen la introduccidn de germoplasma,
especialmente de propagacidn vegetativa, debido a los riesgos
reales de diseminar pestes y enfermedades.

Los cultives de meristemas debido a su condicidn aséptica
deben encontrarse libres de insectos, nematodos y de la mayo-
ria de hongos y bacterias que crecerian en un medio sintéticoe.
Si los patGgenos {especialmente de tipo sistémico} se encuen~
tran presentes en el explante inicial, podrian ser vistos o
contaminarian el medio. En el caso de virus, el uso de la
termoterapia en combinacién con el cultivo de meristemas deben
ser aplicados para su eliminacidn,

En el CIAT se desarrolla un sistema para Ta transferencia
internacional de germoplasma de yuca en la forma de cyltivos
asépticos de dpices y/o plantulas. E1 método se usard tanto
para aliviar las regulaciones de cuarentena que restringen la
introduccidn de germoplasma de yuca del CIAT a otros paises
asi como para la importacidn de germoplasma valioso de otros
paises. Uno de los factores mds importartes en este trabajo
es el entrenamiento de personal de los peaises receptores en
las técnicas de recpecidn, multiplicacidén y utilizacion de los
materiales que se distribuyen.
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Aspectos generales sobre la produccifn y comerciaslizacidn de semillas

de forraiersas.

Javier Bernal Eusse®

INTRODUCCION

Los paises de Latincamérica cuentan con grandes dreas dedicadas a la
explotacidn de praderas nativas. La productividad de estas praderas
es generalmente baja debido & diferentes factores como son la escasa
fertilidad natural de los suelos, las condiciones climfiticas poco pro
picias, caracterizadas por condicicnes m;;s de precipitacidn y se

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

Sin embargo, el potencial de produccidn ganadera de la América Tropi-
cal es nuy grande si se reemplazan las especies nativas por especies
introducidas o naturalizadas y se aplican précticas de manejo adecua-—
das como fertilizacidn, control de malezas, rotacidn de potreros y to
das aguellas que permitan & la pradera aumentar su produccidn y produc
tividad.

Aungue el estsblecimiente de praderas #rtifigiales ha sido frecuente-
mente recomendado, el principal obsti@culo con que se ha contado a si-
do la falta cowpleta,o al menos una gran escasez,de semilla de las es
pecies recomendadas, especialmente cuando se trata de especies tropica

les.

Produccidn de Semillas de Forrajeras Tropicales.
No existen estadisticas acerca de la produccidn de semillas de forraje
ras tropicales, al menos para Colombia. La fisiologfa tan diversa de
las forrajeras que hace que algunas florezcan en forma mis ¢ menos per
manente durante todo el afde, mientras otras solamente lo hacen en égg
cas muy definidas; la falta de control por parte de las entidades ofi
ciales a8 la actividad de produccién de semillas de forrajeras y el em
pirismo caracteristico de esta actividad, hacen que gea imposible co-
nocer alin en forma aproximada la cantidad de semilla producida. Si a
esta situacidn se le agrega el tr3fico indiscriminado de semillas no
controladas a través de las fronteras con los paises vecinos, la situa

cidn de torna 2in mis confusa.

o e a B ae w L .



Si se le caleula a una pradera artificial una vida productiva de 20 a
flos, ¥ se acepta que en Colombia existen unos 16 millones de hectfreas
de praderas mejoradas, se llega a la conclusidn de que snualmente se
resiembran aproximadamente 800,000 hectirs=as de pastos; si ge supone
que las siewmbras debidas a apertura de nuevas freas son 200,000 hectd
reas anualea, se tendrfa un total calculado de‘1’069,000 de hectireas,
frea aproximadamente igual a la que se siembra con semilla certifica-
da de los 12 cultivos transitorios sometidos al proceso de certificacidn,
ineluyendo arrdz y algodén.,

Debido a la baja calidad de la semillas he.cqntrdlaéa que se comercia
liza en el pais, las densidades de siembra sscilan entre 20 y S50/Kg/Ha.
de semilla no beneficiada, con érecios que varian desde $ 35 hasta —-
$ 120 por kilogramo. 8i se asume una densidad promedio de siembra de
25 XG/Ha y un precio promedio de § 50 por kildgrame, la produccidn de
semilla de pastos garé coasu&o nacional, descontando unilﬁz de dreas
en clima frio que se siembran con semilla importada, 2 de 20'000,000
" de kilbgramos por un valor de $ 1.000'000,000, sin considerar las ex~

portaciones que sonabundantes , habi&ndose reportado hasta 6'500,000

kilSgramos de guinea ( Panicauagkmximunﬂ, en un solo afio , 1976, hacia

Venszuela.

De acuerdo con el andlisis anterior se puede deducir que la produccisn
de semillas de forrajeras es una actividad altamente significativa den
tro de la economia del sector agropecuario, ocups una gran cantidad

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

para la ganaderia como es el establecimiento de nuevas praderas.

Desafortunadamente, las eatidades oficiales han prestado §oca atencidn
a la investigacidon en este campo o al impulso y &egarrol;o de la indus
tria de produccidn de semillas de ferrajeras y la mayor parte de los

adelantos se han lograde gracias al entusiasmo de investigadores de la
industria privada y algunosdel sector oficial, principalmente a titulo
personal, pero no a politicas de produccidn y fomento de origen guber

namental .

En el campo tecnoldgico, el aporte del IICA y del CIAT han sido de -
gran importancia, mediante el suminiscro de informacifn y el entrena-

miento de personal.
SISTEMAS DE PRODUCCION

En Colombia se encuentran diversos sistcmas de produccidn de semillas

de forrajeras., La meicr parte de alleos son empiricos. antitécnicns v



o
Las praderas dedicadas exclusivamente o principalmente a produccidn de
semilla, son pricticamente inexistentes, con excepcidn de algunas pra

deras de branquiaria (Brachiaria decumbens), durante los primercs me

ses después de su establecimiento. La practica normal consiste en u-
tilizar la pradera comeo potrero y sacar el ganado para dejarla semillar
durante ciertas &pocas del afio, con el fin de cosechar la semilla o pro
curar una resiembra natural, permitiendo q%e esta caiga libremente al

suelo.

Cuando la semilla se recolecta, se utilizan 1§s siguientes modalida-

des:
a) Barrido.

Como la semilla de. la mayor parte de las gramineas tropicales madura
en forma desuniforme, con frecuencia se permite la maduracidn comple-
ta de la semilla y su desgrane natural (abscicidn), con el objeto de

recuperar del suele la mayor cantidad posible de semilla madura.

Este método puede producir buenos resultados cuaado se ponen lonas
dentro del cultivo para que reciban la semilla madura o cuando se
succiona la semilla del suelo con una miquina apropiada que separe

el material vegetal de las particulas de suelo por diferencia de pe-
so. Lo normal en Colombia es que se haga recoleccidn general de mate
riales del suelo que incluye semilla, materia vegetal inerte, suelo,
piedras, insectos y demis materiales presentes en la superficie. Las
pudriciones son frecuentes debido a que la semilla permanece en con-
tacto directo .con el suelo por periodos prolongados; si el suelo se
encuentra hilmedo o se registra precipitacién o se forma mucho rocfo,

el dafic de la semilla puede ser alin mayor.

Este sistema no es recomendable en nuestro medio, a menos que se vaya
a utilizar la semilla ripidamente, para resiembra dentro de la misma
finca. La semilla barrida no presenta facilidades para manipuleo, pro
cesamiento y empaque y su viabilidad decrece en un corto periodo de

tiempo.
b) Corte Manual,

Tal vez la prictics mds utilizada en la recoleccidn de semilla de fo-
rrajeras es el corte manual con hoz o con machete de las espigas. Cuan
do se scleccionan las espigas escogiendo aquellas que contienen un ma-
yor niimero de semillas maduras, se obtiene un producto de aceptable ca

lidad. "La espiga debe cosecharse cuando se ha iniciado la cafda de la




semilla madura en el tercic superior de ia espiga. Este gistema permi
_ te la recoleccidn en fireas marginales, como bordes de carreteras y ca
winos, ademds de las praderas.

Caando el corte se hace uniformemente, sin seleccionar espigas, la ca
lidad de la semilla se rebsja debido a la considetable proporcidn de
semilla inmadura, y por lo tante se hace necesaria la clasificacidn me

ca@nica para separar esta semilla por peso.

¢) Corte Mecd@nico. -

Es el sistema menos empleado actualmente, pero el que potencialmente
puede ser m3s eficiente. Uno de los mayores limitantes en la produc~
cidn 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 mec@nicamente un campo debe encontrarse en un esta
do uniforme de floracifn y maduracidn y debe haber sido preparadoc con
anterioridad para la cosecha. La cosecha mec@nica debe ser seguida por
practicas de procesamiento que permitan la separacifn de materia iner
te, semilla inmadura y semillas de malezas que puedan haber sido reco
lectadas por la miAquina. Las leguminosas generalmente se cosechan en

forma manual.

ALGUNOS ASPECTOS GENERALES .DE MANEJC DE LA PRADERA DEDICADA A PRODUC-
CION DE SEMILLAS.

Cuando se decide producir semillas de forrajeras es necesaric conside
rat la pradera come un cultivo y no como un potrero. La pradera debe
ser sometida a una serie de pricticas dentro de las cuales se encuen-

tran las siguientes:

a) Descanso

Los animales deben ser retirados con la debida anticipacifn para per-
mitiy a las plantas la recuperacidn del follaje y la acumylacidn de
reservas. La floracidn se presenta en ciertas especies como el puntero

(Hgyparrhenia rufa ) aln en el caso de que se encuentre sobrempastorea

do, perc si no ha tenido suficiente perfodo de descanso la cantidad y

calidad de la semilla producida son bastante pobres.

b) Control de Malezas

-



*

ayuds & 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. FEn algunos casos las malezas no solamente disminuyen

la produccidn de sewmillas por competencia sino que dificultan la reco

leccidn y rebajan la calidad del producto final,

¢) Fertilizacidn.

la fertilizacifn después de sacar los animales y controlar las male-
zag, generalmente tiene como consecuencia un aumento en 1s cantidad y
calidad de la cosecha de semilla. La fertilizacifn nitrogenada es de
gran importancia perc debe ser hecha en forma oportuna; fertilizacién
demasiado temprana o demasiado tardia con relacidn a la floracidn se
puede traducir en un aumento del desarrollo vegetativo o en pérdida
del material pero no en un aumento real de la producecifn de semillas.
La fertilizacidn con fﬁsforo, potasio y elementos menores puede ser
ben8fica en algunas Areas como los Mlanes orientales; debe hacerss con
la debida anticipacidn para permitir a la planta la sbsorcidn de es~
tos nutrimentos. En la produccidn de semillas de leguminosas la fer
tilizacibn con estos elementos reviste mucha mayor importancia que en

la produccidn de semillas de gramineas.
d) Edad de las Plantas.

A medida que las praderas envejecen la produccibn de semillas decrece
debido a pérdida de vigor de las plantas, empobrecimiento del suelo y
otros factoreg como compactacidn, disminucidn de la permeabilidad, in
vasidn de malezas, etc. La cosecha de semillas de las praderas nuevas
es generalmente mis abundante y la semilla de mejor calidad. En algu
nas especies como ﬁhquiaria que tienen un periodo relativamente largo
da floracidn, la semilla producida al comienzo de la estacifn, Julio

y Agosto en el piedemonte lianero, e¢s mejor que la semilla producida

hacia el final de la mismz, Diciembre y Enero.

En las leguminosas posiblemente se presenta el mismo efecto aunque no
estén sometidas a pastoreo, y sea necesario renovarlas periddicamente
mediante podas.

e} Tutorado.

Algunas leguminosas debido a su hEbito de crecimiento deben ser guia-

das o tutoradas para que la polinizacidn, desarrollo de 1la semilla y



recoleccidn sean mis ficiles y se efectlien en mejorss condiciones sani

tarias.

La sltura de los tutores y el material empleado dependen hasta cierto
punto de la especie. El control de malezas, y la fertilizacidn son ne
cesarios ; la cosecha mecdnica es imposible debido a la estructura de .

los tutores. El tutorado es recomendable en Kud zG ( Pueraria phaseo

loides }, centrosema { Centrosema sp ) calopo ( Calopogonium mucunoi-

des ), clitoria (Clitoria ternatea) y en general en las leguminosas de
hd@bito de crecimiento trepador. La de h@bito de crecimiento erecte co
oo desmonium (Desmonium sp), estilozantes (Stylozanthes 5p.), etc. ne

requieren tutorado y la cosecha puede hacerse mecinicamente,

Las pricticas anteriores son poco utilizadas en Colombia con excepcidn
del descanso y en dgunos pocos casos el tutorado para la obtencidn de
gemillas de Kudzd. La técnificaicdn a nivel de cﬁmpo podria aumentar
grandemente la produccidn de semilla y mejorar significativamente la
calidad del producto . .

BENEFICIO DE SEMILLAS DE FORRAJERAS

El beneficio de la semilla es muy rudimentarios excepto en algunas po-
cas compaiiias especializadas en produccidn 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 espacioc de varios dias. Como la semilla continda
respirando después de cosechada, se presenta caleataﬁiento‘exp0nt§neo
debido a su actividad metsb8lica; si se forman montones grandes el ca
lor no se puede disipar y la temperatura puede subir hasta 50 & 60° C,
segiin algunos reportes. Cuando la temperatura supera los 42.5°C se
empieza 2 presentar coagulacidn de 1la proteina y deterioro de la semi
1ia,

Cuando la semilk ha sido calentada durante el secado, se puede conocer
por un color verdoso' y manchas negras cerca de la zona embrionaria. La
semilla secada gradualmente y a temperaturas inferiores a 42°C presen

ta un color amarillento o crema ¥ ausencia do manchas 0sSCuras.

El sistema correcto de sccado debe ser a la sombra, en capas delgadas



y volteando la semilla con frecuencia para evitar el recalentamiento.
La gsemilla se considera geca cuando la humedad se encuentra por deba-
jo del 14% y esta se desprende f&cilmente de las espigas.

-

B) Desgrane

El desgrane se efectila en un alto porcentaje en forma expontines una
vez que la semilla se ha secado. La trilla manual, consistente en
golpear las cspigas es muy frecuente; el uso de cedazos o tamices 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. Pogteriormente se gol

pea el material para completar la separacidn de la semilla.

€y Clasificacién - °°
La mayor parte de la semilla que se comercializa em Colombia no es so
metida a un proceso de clasificacifén, La prictica corriente consiste
en pasar el material por zarandas o cribas y empacarlo directamente pa
ra su comercializacifn. Pn muestras de semilla comercial analizadas
ge ha llegado a encontrar 3% de semilla y 972 de materia inerte entre
glumas, aristas o pelos, material vegetativo, tierra, piedras, etc.

Algunas compafifas especializadas gometen la semilla a prelimpieza, de
saristado para las espescies que lo requieren, separacidn de las aris-
tas y clasificacifn. La maquinaria para efectuar estas labores es al
tamente especializada y costosa y requiere de personal debidamente en
trenado.

La semilla clasificada permite efectuar anilisis de pureza, se puede
someter a controles oficiales y se puede comercializar como de catego
ria seleccionada, una vez se tenga la autorizacién por parte del Co-
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
¢ifn en el empaque y frecuentemente estos se encuentran en mal estado,

rotes y deteriorados,

Las compafilas que comercializan gemilla seleccionada utilizan empaques

nuevos de tela o papel en los cuales se incluyen las indicaciones exi
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E) Almacenamiento .

El almacenamiento de la semilla no seleccionada esdeficiente, en luga
res poco apropiades, en arrumes demasiado grandea, sin separacidn de
lotes y en condiciones sanitarias poco recomzndables.

La semilla seleccionada, por ser un producto de alto valor se almace-
na en lotes identificados, con estibas y separaciones y en lupares g-
‘condicionados como bodegas bien asireadas y cubiertas para evitar un e-
ventual humedecimiento de la semilla. Se considera que una de las prin
cipales causas de pérdida de semilla de pastos es el deficiente almace

namiento,
F} Control de Calidad

Solamente las compaiifas productoras de semilla seleccionada tienen con
trol de calidad interno y garantizsan al consumidor un producto de ca-
lidad.

El control consiste bisicamente en chequeos periodicos de la germina-
¢idn y el vigor de cada uno de loa lotes de semilla; este control pue
de hacerse en base a porcentaje o en base a peso, para determinar el
némero de plantas por metro cuadrado que se obtendriin al sembrar la se

milla.

El hecho de que existan compafifas con control oficial y control intex
po de calidad es un avance positivo en la tecnologia y un factor para
que los ganaderos brinden su apoyo y depositen su confianza en estas

compafifas.
COMERCIALIZACION

De igual manera que la produccidn, la comercializacidn no estd ergani
zada ni tecnificada. La mayor parte del mercadec la hacen los mayo-
ristas que compran la produccifn a recolectores pequefios, mezclan la
senilla procedente de diferentes lugares y la expenden al per mayor o

al detal sin ninglin control ni regulacidn por parte del Gobierno.

los mayores acopiadores de semillas sé cncuentran lozalizados en el

valle alto delMagdalena (Girardot, Tocaima, Dorada), la Costa Atldnti
ca ( Valledupar, Sincelejo, Monteria)Vvaglle del Cauca (Cartago, Palmi
ra), Antioquia (Medellin, Uraba, bajo Caucs, Puurto Berxio), Llanos O
rientales (Villavicencio, Puerto Lidpez, Grasnada), y muchos otros ivga

YTeg -



Como se dijo anteriormente,no se conoce el velimen de produceidn ni
las nececidades reales de la ganaderia nacienal, y mucho menos el mer
cade de los posibles paises importadores como Venezuela y Ecuador.

Es necesario, pues, organizar tanto la produccidn como la comercisli-
zacidn.

No existe una polftica de er@dito para la cbtencibn de semillas de fo
rrajeras, ni lineas de c¢rédito para los productores. La mayor parte
de las negociadiones se efectla al contado, y cuando se conceden pla~-
zos es el productor de semilla clasificada quien debe cargar con el

costo
gasto financiero de la operacibn. .

Los canales de mercadeo solamente estfin establecidos para las empresas
productoras de semilla seleccionada, quienes cuentan con redes de dis
tribuidores a nivel nacionalj la venta de semilla no controlada se ha
¢e en la finca, la bodega, elAalmacén de pueblo § incluso en la fonda

o el almacén de abarrotes.

Las importaciones de semillas de pastos de aliﬁa frio se encuentran
bien organizadas. El material procede especialmente de Fstados Uni-
dos, Europa, Australia y Nueva Zelandia. Las exportaciones, por el
contrario, son completamente cadticas permanecen en manos de personas
muchas veces inescrupulosas que mezclan la semilla con otros materiales
para darle mayor pesco, debido a la falta de control oficial,y de pa-
80, desacreditando el producto nacional en paises que pueden llegar

a ser muy importantes como importadores. Es necesario que el Gobier-
no Colombiano en coordinacifn con los Gobiernos de los paises vecinos
regule el trifico 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 produccidn de semillas de forrajeras dealta caelidad es una activi~
dad muy nueva en el pais; se inicid a raiz de la promulgacidn de la
Regolucidn 1226 de 1976, del ICA, por medio de la cual se cref la ca-
tegoria de semilla seleccionada para aquellas especies en las cuales
solamente se efectlia control durante la fase de comercializacién, ¥
se fijaron las condiciones que deben reunir los productores de semi-
1la seleccionada y se fijeron los requisitos de calidad que deben cum

plir los materiales que se comercialicen dentio de esta categoria.

A partir de cste momento ha venido aumentando el nimerc de producto~
res que guieren someterse al control oficial y mejorar la calidad del

producto comercializado. Sin embargo, es necesario que esta activi-



*

1fneas de crédito, y especialmente exigiendo a los ganadercs el uso de
semilla seleccionada cuando se concedan pr&stamos por lLey 5ta. o 1£ngas
de crédito similares para el establecimiento de praderas, de igual ma

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

3

to & los cultivos transitorios.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

-

La produccidn nacional de semillas de forrajeras, asi como la deman-
da real de semilla no se conocen, pero todo parece indicar que su sig
nificacidn econdmica es muy grande y las peositilidades de produccifn

para consumo interno y exportacidn bastante considerables.

La produccidn se efectlia en forma empirica y antitfenica., FEs necesa-
rio que el Gobierno promueva 1a investigacifn si se quiere mejorar la
teenologia actual, Solamente unas pocas compafifag particulares han
estado trabajando activamente en el desarrello de la industria con al
guna ayuda por parte del IICA y CIAT.

Aungque la tecnologia es complicada y la maquinaria empleada es especia
lizada, va se ha iniciado en el pais la produccidn de semillas de alta
calidad.

La comercializacidn a nivel nacional e internacional debe ser reglamen
tada para evitar fraudes a los usuarios y promover el establecimiento

de nuevas empresas. Seria muy beneficioso ligar el crédito para esta

blecimiento de praderas al uso de semilla seleccionada.

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

chas, entre lasg principales se cuentans

Menor costo de transporte por tratarse de semilla pura,

Mayor uniformidad y rapidéz en el establecimiento de la pradera.

Se utilizan menores densidades de siembra.

Se evita la introduccidn de nuevas malezags s los potreros.

Se logra un establecimiento rfpido y uniforme de las praderas.

8¢ ohtienen praderas con menos mezclas variatales.

8e logra economia en ¢l establecimiento de las praderas.
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INTRODUCCION

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

lefiosa cultivada en forma tradicional en suelos infértiles con poca
utilizacibn de insumos modernos. La forma mis comtin de propagacidn
a nivel comercial es la vegetativa o asexual, razdn por la cual, es

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

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

guientes problemas. :

1. Al momento de la cosecha, un nfimero inferior de plantas en rela-
¢ifn al nGmero de estacas sembradas.

2. Desigualdad en el vigor de las plantas pérten&cientes a una
misma variedad.

3. Diferencias en produccidn por planta

4. Frecuente pudricifn de rafces a la cosecha.

Una de las principales causas de los problemas anteriores, ademis
de los factores clim8ticos y edificos, es la relacionada con la ca-
lidad de las estacas, la cual depende bisicamente de las condiciones

fitosanitarias de las plantas de las cuales provienen.

Anteriormente la yuca se consideraba como un cultive resistente

a plagas y enfermedades perc en la actualidad se sabe que ambas
plagas y enfermedades pueden disminuir tanto los rendimientos por
unidad de drea al impedir el normal desarrollo de las plantas como
impedir la utilizacién de los tallos como material de siembra al
atacarlos cuando afin estén en el campo o cuando se almacenan para

futuras siembras,



Por lo tanto las condiciones fitosanitarias del material de
siembxra unide a otros factaies, gque consideramos en esta éuia

de esgtudio la cual es complemento de la unidad audiotutcriai
"Seleccidn y preparacidn de estacas de yuca para siembra”, dete;i

minan la optima calidad de las estacas de yuca.

1. $®nidad de la plantacifn

Cuando se va a seleccionar material para siembra se debe descartar
como fuente de "semilla" toda plantacitn que este o haya estado
infectada por agentes patdgenos transmisibles atravé€s de la estaca.
Tambi&n se deben descartar las plantaciones cuyos tallos hayan
sido atacados por insectos y fcaros los cuales puedan diseﬁinarse
el emplear dichos tallos como material de siembra. En cuanto a

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

importantes; los fitopatolbgicos y los entomoclégices.

1.1. Aspectos fitopatolbgicos.

El tallo de la planta de yuca es atacade por varios patbgsnos
que pueden inducir pudriciones internas o externas y chancros
corticales o epidérmicos. También puede ser atacado por otros
patbgenos (virus, micoplasmas, y algunas bacterias), que lo
invaden sistémicamente, sin mostrar sintomas wvisibles. En
base a lo anterior los patbgenos que atacan la planta se han

clasificado en, acentes patfgenos: sistémicos, localizados y

del suelo.



1.1.1. Agentes patfgenos slistemicos. Estos patfgenos pueden ser
vasculares entre los cuales tenemos virus, bacterias y micoplasmas.
Entre los virus se consideran: Mosaico africano, el mosaico comfin

el mosaico americano de la yuca y el mosaico de las nervaduras; entre

las bacterias Xanthomonas manihotis (afublo bacterial) y entre los

nicoplasmas el agente causal del superbrotamiento.

Los patbgenos sistémicos tambi&n pueden ser corticales o epidermicos

como Sphaceloma manihoticola ~agente causal del supéralargamiento.

Otro patdgeno perteneciénte a este grupo y . el cual " " no ha sido
identificado. es el causante de la enfermedad conocida como cuero de
sapo. Todos &stos patfgenos invaden sistemicamente la planta de yuca
sin mostrar signos visibles en la zona madura del tallo,}raz&n por

la cual un alto porcentaje de estacas provenientes de plantas enfer-
ras, estan infectadas constituyendo asi un foco primario de infeccibn,
diseminandose de esta forma patSgenos de una regibn a otra.

En.el caso de la enfermedad del mosaico africano

(Figura 1) gue no existe ni en el Asia (exeptuando la India)
ni en América es indispensable evitar la introduccifn de tallos

procedentes de esas dos regiones, .

En los lugares donde se encuentra esta enfermedad, é& ha logrado
disminuir su incidencia mediante la seleccidn de plantas aparente-
mente sanas provenientes de cultivos infectados. Tambi&n existen
variedades resistentes, 5in=embaxg¢? su semilla puede ser porta- '
dora del agente causante y constituir una fuente de infculo en

plantaciones donde se siembren variedades susceptibles.



Recientemente se demostr® que se pueden producir plantasyaparente—
mente sanas cultivando meristemas de plantas afectadas por mosaico

africano. Sin embargo, como aGn no existe un mé&todo que detecte en

el huésped la presencia del agente causante, el sistema no garantiza

un margen de seguridad absoluto.

Los virus (mosaico comin y americano de la yuca y mosaico de las
nervaduras } y micoplasmas (superbrotamiento) registrados en América
parece que sSlo se transmiten en forma mecédnica y en porcentajes
relativamente bajos, por consiguiente, el porcentaje de infeccibn
causado por estas enfermedades es limitado. Como siempre se encuen
tran plantas sanas disponibles para selecclonar semilla, se deben
erradicar estas enfermedades eliminando las plantas que muestran
sintomas. Esta eliminacién , si no erradica la enfermadad, por lo

menos reduce altamente el porcentadje de inSculo potencial.

Otro de los patbgenos sistemicos es la bacteria Xanthomonas manihotis

gue causa el afublo bacteriano de la yuca (Figura 2) recientemente se
ha demostrado que se pueden obtener plantas sanas de plantas afecta-
das por el anublo bacteriano, enraizando retonos provenientes de

estacas tomadas de plantas enfermas, siguiendo el método de enraiza-

miento en agua estéril (Figura 3). Las plantas obtenidas por este

método constituyen la base para producir semilla certificada libre

del patSgeno. Esta semilla puede multiplicarse por el m&todo de
propagacién ripida desarrollado por Cock et al(1975) (Figura 4} o por los
métodos tradicionales. El material sano se puede usar para sembrar

lotes donde o se haya sembrado yuca, o donde se haya erradicado el patfgeno



por rotacidn de cultivos o eliminacifn de la yuca durante un perifodc
de seis meses. Esta gsemilla se puede distribuir sin ningGn riesgo a

otras regiones donde la enfermedad no existe.

El agente causante del superalargamiento (Sphaceloma manihoticola)

(Figura 5) tambié&n se puede introducir por medic de estacas tomadas

de plantaciones enfermas, por consiguiente, s6lo se deben sembrar es~
tacas provenientes de plantaciones sanas. Se ha encontrade gque tratan
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 1itgc de agua) se puede erradicar el patSgeno, por lo tanto, se re~
comienda usar unc de estos fungicidas para tratar las estacas gue se

tomen de Sreas donde la enfermedad es endémica.

1.1.2. Agentes patbgenos localizados. Son patégenos no sistémicos agen-

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

{agalla bacterial del tallo) y todos aquellos patSgenos que s8lo invaden
una parte del tallo. En su mayoria estos patbyenos dejan‘chancros o
zonas necrdticas de coloracifn marrdn claro a negro scbre la epidermis

del tallo, en tanto que otros como {(Exwinia carotovora vax carotovora)

agente causante de la pudricidn bacteriana del tallo, {Figura 6)
invaden tambifn la regidn medular, presentando una coloracifn que va
del amarillo rojizo al marrdn oscuro,.

Este grupc de patbgenos localizados penetran en el tallo por heridas

causadas meclnicamente o por los insectos, o invadiendo el peciolo de las



hojas que infectan por penetracibn directa o estomatica. Otros penetran

el tallo directamente, invadiendo en forma répida la porcién verde.

El grado de invasibn decrece a medida que el tallo se lignifica.

Toda porcidn del tallo que esté sana y no muestre ataque alguno de
patbgeros localizados,se puede usar como material de siembralFigura 7) Por
consiguiegte s al seleccionar las estacas se deben eliminar las porciones
afectadas por estos patbgenos que corresporden a los trozos de tallo que

contienen chancros, Areas epidérmicas negruzcas o Areas medulares rojizas.

{ Figura 8) Es corwveniente desinfestar los machetes o sierras que se usan

para cortar las estacas, limpiandolas con formcl comercial al S por
ciento para prevenir transmisiones meclnicas por el uso de herrarmientas

irfestadas.

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

del suelo tales como: Fomes lignosus, Rosellenia necatrix y Armillariella

mellea que afectan también a &rboles frutales, Fusarium sp., Rosellenia sp.

que atacan ademéas cultivos perernes como café, banano y plafarno, y

‘también es atacada por Rhizoctonia spp., Sclerotium rolfsii, Whetzelinia

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

cultivos herbiceos de ciclo corto como algoddn y frijol, El atagque de
estos pafbgenos se inicia después de la siembra y comienza por los
extremos de la estaca, penetrando a través de heridas epidérmicas en

la base de los retofios o en las raicillas,



1.2 Aspectos Entomoldgicos

Existen &caros e insectos que atacan el tallo de la yuca y reducen la
produccién y la calidad del material de propagacién procedente de las ;
plantag afectadas, Existen igualmente insectos gque sze encuentran en el
suelo v que atacan las estacas despus de la siembra, causando heridas
o perforécior&es por las cuales pueden per::etr*ar los patdgenos deilguelo,

© destruyendo completamente la epidermis y yemas de las estacas.

Otros insectos cortan las ralces y retofios, al poco tiempo de su emer—
gencia. L.os acarcs e insectos que atacan las estacas de la yuca se ;

podrian clasificar de la siguiente manera: '

1.2.1 Acaros e insectos localizados en la superficie del ‘tallc.
Generalmente los &caros atacan las hojas y partes verdes de las plantas.
Al emigrar, se encuentran en la superficie del tallo de las plantas in—
festadas y atacan las yemas germiné.les. Al transportar material infes—

tado se los puede llevar a otras regiones geogréficas vy a otros continentes.

Fué asi cono el dcaro Mononychellus tanajoa (Figura 9) se introdujo al Africa

por la importacién de estacas infestadas. Los insectos escamas

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

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

insectos pueden reducir la germinacion de las estacas infestadas hasta
en un 70 por ciento, segin el grado de infestacidn., Los huevos y las

larvas de otros insectos tales comotrips (Frarkliniella williamsi,

Corynothrins stenopterus, Caliothrips masculinusy(Figura 10) ,pioj o harinoso

(B. gossypii} ,(Pigura 11)chinches de-encaje (Vatiga sppl’igura 12}y otros, tambien se



pueden encontrar adheridos sobre la superficie del tallo y son diseminados

al trangportar las estacas,

Con el fin de prevenir infestaciones por écar‘cés e insectos sobre las
estacas, se recomienda el uso de acaricidas e insecticidas tales como
malation smulsionable (100~300 ppm), Tamaron (200 ppm), o Basudin
(200 ppm). Estos productos se pueden aplicar por inmersidn de las

estacas en lza solucidn durante 5 minutos,

1.2.2 Insectos localizados dentro del tallo

L.os insectos gue se localizan dentro del tallo de la yuca son, en gene-
ral, insectos barrenadores (varias especies de coledpteros, lepidbptercs
e himendpteros). L.arvas de éstos y de otros insectos tales corno la mosca

de la fruta. (Anastrepha spp.) (Figura 13) - silba perdula (Figura 14}y trozadores

superficiales o subterrdneos del  tallo {(Agrotis ipsilon, Prodenia eridania)

pueden diseminarse a otras sitios {nadvertidaments. Los tlineles y
galerias gque ellos hacen en el tallo, son los medios de acceso

para microorganismos gue 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 seleccidn cuidadosa de los tallos cuando se

van a preparar las estacas. Todo trozo de talle que muestre lesiones
externas o internas causadas por insectos, (Figura 15): debe desecharse y aucmars

Con frecuencia, se pueden notar dafios internos por la decoloracidn de

la médula (Figqura 186).



1.2.3 Insectos localizados en el suelo

Algunos insectos que atacan las estacas deﬂia yuca después de la siembra
se encuentran en el suelo. Estos insectos generalmente destruyen la
corteza de las estacas y hacen tlneles, favoreciendo las pudriciones

microbianas; como consecuencia, ocurren pérdidas en la germinacidn y

muerte repentina de las plantulas. Los insectos mfAs comunes som:

chizas (colebpteros pertenecientes a las familias Scarabaeidae );

Cerambycidae), comejenes (Coptotermes spp.) y tierreros (Agrotis spp.).Figura 17
Para prevenir el atague de estos insectos se debe incorporar aldrin al

suelo (1,5 kg/ha i.a.) o carbofuran (0,8 g/planta de i.a.) inmediatamente

debajo de la estaca, En el caso de comejenes se recomierdda usar insec—

ticidas con efecto residual como aldrin, dieldrin o clordano., Los cebos

téxicos (por ejemplo, 10 kg, aserrin, B-10 1t agua, 500 g de azicar o ‘

melaza y 110 g de triclorfon, para 1/2 a 1 ha) dan excelentes resultados.



Ademss de la sanidad cuyos aspectos mds importantes vimos anterior
mente la calidad de la estaca de yuca, para la siembra esta deter-

minada por otros factores como son:

2, Edad de la planta

Las estacas deben seleccionarse de plantas madurag, es decir, que
tengan entre 8 vy 18 meses de edad, pues se sabe, gque aungque las
estacas verdes poco lignificadas germinan tieren mis problemas

gue una estaca madura ya gue son sumamente susceptibles al ataque
de patbgenos e insectos.

Ademés dichas estacas no se pueden almacenar por mucho
tiempo debido a gue por su alto contenido de agua tienden a deshi-
dratarse rapidamente y ademds por su suculencia, muchas especies de
microorganismos (bacterias y hongos) las infectan causande pudricig

nes severas al poco tiempo de haberlas sembrado.

Cuando las estacas se toman de plantas de méds de 18 meses, las dos
terceras partes de los tallos de 8stas se encuentran altamente
lignificados y contienen pocas reservas alimenticias para los brotes
que germinen de sus yemas, ademés de necesitar mayor humedad en el
suelo. Por esta razbn, las yemas germinales presentan viabilidad
reducida, tienen una germinacibn tardia y producen brotes poco
vigorosos. Ademds,los tallos provenientes de plantas mayores de

18 meses pueden haber sufrido un mayor nlmzro de lesiones causadas
por patbgenos 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 presentar yemas brotadas,

lo gque las inutiliza para la siembra. -

3. Parte de la planta.

Este factor estd estrechamente reia¢ionado con la edad de la planta.

Con variedades vigorosas ¥ en las condiciones del CIAT se‘pﬁede

usar el tercio mediano de una planta de 8 meses, (Figura 19}.Sin embargo a me
dida qgue la planta tiene mis edad el tallo acumula mayores reservas,

lo cual permite tomar estacas de la parte supericor de la planta, es

asi como en una planta de 18 meses se puede usar el tercio supe
rior, descartando completamente la parte basal. Se deberia hablar

aqui mis 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 esté localizado.

4. Diametro de la estaca

Este estd relacionado con la edad de la planta y la parte de ella
donde se corte la estaca, entre més joven sea la planta, més ligni
ficada debe estar la parte del tallo que se seleccione. Un indice
préctico para determinar el diametro, apropiado consiste en hacerle
un corte transversal a la estaca. 8i 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 gue el diametro de las estacas
seleccionadas no Sea inferior a la mitad del diametro de la

porcidn més gxueéa del talleo de la variedad que se esté& 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 posibilidades de que

brote en condiciones de campo son muy escasas, especialmente
cuando no hay suficiente humedad en el suelo. Dé otro lado estacas
de 60 centimetro de largo aunque con mayores ventajas para su germj
nacifin serian mas costosas en cuanto al manejo y transporte y se

necesitaria mayor cantidad de plantas para obtenerlas.

Se reconienda que la estaca de yuca tenga por lo mencs una longi-

tud de 20 centimetros,Figura 21) mientras no haya una investigacifn local

que indique gue se debe variar esta longitud.

6. Nfmeroc de nudos

Este factor esta muy relacionado con la variedad. Estacas de 20
centimetros, de tallos de igual edad y de.la misma parte de la
planta, pero provenientes de dos variedades diferentes pueden tener

diferente nlmero de nudos (Figura 22).

Cada nudo del tallo tiene una yema axilar, tedricamente se puede
obtener una planta de cada nudo. Sin embargo, se ha encontradoe
que las estacas de uno a tres nudos tienen baja germinacidn en

condiciones de campo por ser muy cortas. Estas estacas también
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son susceptibles a la deshidratacién'rapida vy los patSgenos pueden
invadirlas totalmente en un periodo relativamente corto. Ademés

las estacas con pocas yemas tienen m&s érobabilidades de perder

la viabilidad de todas sus yemas durante la preparacidn, el
transporte y la siembra. Tebricamente, las estacas largas con

mis de 10 nudos, tienen mayor probabilidad de conservar su viabi
lidad porque el nfimero de yemas es mayor. Sin embargo como lo
indicamos anteriormente al usar estacas largas se necesita mas
material de propagacién por unidad de superficie y existe una

mayor posiblidad de que este material se pncuentre afectado por

insectos y patbgenos localizados.

Se recomienda sembrar estacas de 5 6 mds nudos, (Figura 23) ya

que por tener més yemas dan mayor garantia de poder obtener una planta, puesto

gue si se le daha 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 mas uniforme posible evitando desgarrar la
corteza o astillar el leno; para 1lo cual es conveniente sostener

el tallo con una mano y hacerle un corte pequeﬁo,(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'daﬁa

las estacas (Figura 26).
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8. Danos fisicos . .

Cualquier dafio fisico gue sufra una estaca puede desmejorar su
calidad. La epidermis y las yemas de las estacas pueden sufrir
danos durante su preparacifn, transporte, almacenamiento y

y siewbra, debido a golpes, friccifn y heridas causadas por el machete.(Figura 26).
Cada herida representa un nueve s$itio de entrada para microorga-
nismos qgue causan pudriciones durante el almacenamiento o después

de la siembra. Se deben evitar los golpes bruscos durante el

corte y transporte de los tallos o ramas seleccionadas como mate-~

rial de propagacitn.

9. Variedad

Se han observado grandes diferencias entre las diversas vériedadas
de yuca en cuanto a la capacidad de germinacidn de las estacas, nf-
mero de nudos por Metro longitudinal de tallo y vigor de las plantas
que originan. La diferencia en la germinacion se debe posiblemente a que
algunas variedades tienen las yemas mis protegidas § due

son resistentes o tolerantes a los agentes patbgenos o insectos.

Ias diferencias - varietales se acentfan al almacenar las estacas,

pﬁes a medida gue se aumenta el perifdo de almacenamiento se incre=-
mentan las diferencias. Por consiguiente, se recomienda usar varie

dades con el mis alto poder germinativo, <cuya determinacifn se puede
hacer facilmente calculando el porcentaje de germinacién de las esta

cas de diferentes variedades despufs de un perfode corto de almacena

miento, por ejemplo 15 dias.

14



10. Viabilidad

Al cortar el tallo de una plantd de yuca se observa que del
corte fluye una leche o latex, lo cual es caracteristico de la
familia Euforbiacea. (Figura 27). La presencia de este litex est&
estrechamente relacionada con el contenido de humedad del tallo lo

cual sirve para determinar la capacidad .de germinacifn de la misma.

Cuando los tallos de las plantas seleccionadas para obtener la

semilla de yuca han sido cortados y expuestos al sol la secrecibn

del litex se va haciendo cada vez m8s lenta y escasa; (Figura 28) :
esto es sefial de que el tallo va perdiendo gradualmente el poder

germinativo de acuerdo al tiempo de exposicifn al sol.

Cuando el latex fluye inmediatamente después del corte se puede decir que el conte

nido de humedad de la estaca es adecuado para asequrar una buena germinacién. Si el

latex se demora éen. brotar es preferible no-utilizar las estacas a no ser que

haya muy poca "semilla” disponible.

1i. Almacenamiento

Este es uno de los factores que mis 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 germinacién del material almace-
nado, Cuanto mayor sea el periodo de almacenamiento, mis severo

seran los dafios observados. El material puede presentar secamiento

15



(pérdida de agua), pudriciones y chancros visibles sobre la corteza

o inmediatamente despuds de los cortesy ademis pérdida del pqdﬁr germina
tivo. La consecuencia final del almacenamiento es una disminucibn
de la poblacidn de las plantas por unidad de superficie, que se
acentfa a medida que el almacenamiento se prolonga.

Se ha encontrado que se puede lograr mis del 90 por ciento de gemmina-
cién despues de un mes de almacenamiento con estacas provenientes de trozos de
tallos de 80 cms, tratados antes del almacenamiento con

. fungicidas protectores los cuales mencionaremes més adelante.

Un tratamiento adicional anterior a la siembra (con los mismos fungi
cidas) favorece afin m&s la germinacidn. Estos tratamientos se pueden
hacer simultineamente con la aplicacién de los insecticidas que con-
trelan los insectos gque comlnmente se encuentran sobre las estacas.
Para evitar deshidratacifin durante el almacenamiento, se recomienda
almacenar preferiblemente trozos largos de tallo de 60-90 cm.

Al preparxar las estacas, se deben descartar los 10 om de cada extremo

del tallo almacenado (Figura 28).

Fl almacenamiento debe hacerse en un lugar sombreade, con humedad
ambiental alta (alrededor del 80 por ciento}, pero no excesiva, y en
donde la temperatura sea moderada {(20~23°C).{Figura 29).La siembra debe hacers
con adecuada humedad en el suelo, ya que las temperaturas altas tien-

den a inhibir la gernminacién de las estacas.

Aunque no se sabe si existe o no resistencia varietal a cada uno de

los dafios que puede ocurrir durante el almacenamiento (deshidrata-
cién, atague de pestes y germinacibn répida de las yemas), se han

encontrade diferencias altamente significativas entre variedades.
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En consecuencia, se deben preferir parxa la siembra aguellas variedades que

resistan el almacenamiento, las cuales generalmente tienen _gran

vigor germinativo.

12, Tratamiento de las estacas

Las estacas de yuca despu€s de ser sembradas pueden ser atacadas por
un grupo o complejo de agentes patfgenos e insectos gue vivah en el
suelo. Generalmente los agentes patfigenos atacan inicialmente las
yemas de la estaca, pudiendo tambi&n penetrar através de heri-
das o por la base de los retofios 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
germinacidén o la muerte repentina de las plintulas. Cuando mejor

sea la calidad de la estaca tanto mejor seri su petencial para scpor
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 patfgencs 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 mds promisorios asi como su efecto

sobre la altura de los retofios, porcentaje de yemas germinadas vy

rendimiento aparecen en el Cuadro 1.
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Cuatro 1 Efecto de § funpicidar o mezias mds promivorias sohre ¢f material de propagaciin de yucs,
mediante & fnmersion de estzeas = uma sinpension del fungicida, duranie 5 minutos.

Ensayo en ¢l invernadero® Easavo én el campo®
Alturs Altura
de los Yemas de fox Pesaf
Concentracitn retofios*® gerryinadas tetofios*™ planta
Tratamients {ppm} {em) 1%} tem} (g
tlorotalonil 2.000 14,4 ) 4.4 127 3506
4,000 124 LY 127 21508
3.000 i1.6 £4.4 12,2 30
manch .00 157 &1,7 X 410
4.000 12,1 16,6 122 248
8.000 14,3 £2.2 120 2123
caplan 1.000 1L7 6.2 123 120
+ BUM 2.000 i4.8 85 13.8 8.6
4.000 145 €18 12.7 245.6
2.000 12,2 54,0 2.8 2313
clorotalonil 4.000 4.4 40,0 11.9 piix.]
+ mateh 8.000 12,0 £8.4 121 070
clorotalonil 4,000 i29 47,8 12,2 2103
+ captafol 8.000 12.5 83,7 12,6 2150
Festigo 7.8 405 0.6 1398

* Promedio de bos datoy obtendos de ¥ rephcaciones, con 9 esiacss cada sna
** Dierenca signdicative 4 un mved de 0.01 endre fos rntatmentos v ¢ iostiga
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En el cuadro 2 aparecen los fungicidas que de acuerdo con los
trabajos efectuados en el CIAT han prcbado ser los mids efecti
vos para el tratamiento de las estacas antes de su almacena -

miento para futuras siembras.

Cuadro 2.
+ ungicidas mis efectivos para el tratamiento de las estacas an

tes de su almacesnamiento.

- P.p.m, de Concertracitn Dosis producto comer
Producto - X.A, % de I.A. cial. gr/ 1t. H20
Orthocide 6000 50 12
Bavistin 6000 50 ) 12
Daconil 6000 5 - 8
Dithane M-45 6000 80 8
Manzate 80 6000 80 8
Difclotan 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 pro
bado ampliamente su efectividad, gue no causen daho figsioldgiceo
Y gue sean fisica y guimicamente compatibles.

Cuando no se almacenan las estacas sino gue se van a sembrar in
mediatamente se pueden utilizar los mismos productes indicados
en &1 Cuadro 2, pero a una cconcentracifn 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 mds utilizadas por su
eficacia y bajo costo para el tratamiento de las estacas es la siguiente:
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Producto

Dithane
Manzate B0
Vitigran
Malathion

En todos los casos anteriores la
durante 5 minutos y luego se de

de sembrarlos.

g,litro agua

2.22
1.25
2.00
5.00

s estacas deben sumergirse

ben sacar a la sombra antes

El tratamiento de las estacas con fungicidas ha permitido

llegar a las siguientes conclusiones:

1. Algunos fungicidas protegen las estacas contra la mayoria

de los patbgenos del suelo

puede durar hasta 60 dias.

2. Mediante el tratamiento de

cidas se acelera y aumenta

3. Algunos fungicidas inducen

rapido de los retofios.

que atacan la yuca, su efecto

las estacas con ciertos fungi

la germinacifn de las yemas,.

el enraizamiento y crecimiento

4. Algunos fungicidas aumentan el perfodc de almacenamiento

de las estacas,
20



En el Cuadro #3 aparecen los costos del tratamiento de estacas de
yuca con algunos pesticidas y sulfato de zinc, cuando se ha compro

bado la deficiencia de dicho elemento en el sue]p.

COSTOS DE TRATAMIENTG DE E5TACAS DE YUCA CON ALGUNDS

Cuadro i ‘3,:“ PESTICIDAS ¥ SULFATO DE ZINC
. Casto
Praciofug® .. Costolta® acumulado/
{Pasos {Pesos ha [Posos . Uss
Producte eotombianos! giha colombianos) calombisnos) facumulados}

Dithane M.45 48,50 3330 16,00 16500 043
Manzate 80 45,00 187,58 800 28400 0,65
Vitigran 61,00 . 300,06 18,00 42,00 1,15
Malation P.M, 86,00 54,0 85,00 107,00 2.83
Sulfato dg zinc** 20,00 6.000,0 120,006 222,00 82

* Incluyendo 0.5 hombre/dia,
** Usar sdlo cuando hay deficiencia de zine,

13. Resumen

Se debe tener en cuenta que una estaca regular o mala puede llegar
a originar, en amnﬁiciﬁnes adecuadas, una planta aparentemente
bonita y sana; pero el rendimiento de &sta planta serid-siempre infe
rior ¢ a veces nulo comparado con el rendimiento de una planta ori-
ginada de una estaca de buena calidad.

En produccidn de yuca 1o gue nos interesa es el rendimiento de
raices por unidad de tiempo, por unidad de area. Para conseguir
esto es necesario realizar una buena seleccifn de estacas, lo cual

se puede resumir asi:

1. Una semilla de buena calidad proviene de una variedad
vigorosa. El trozo de tallo a seleccionar
debe tener la madurez apropiada (entre 8-18 meses), 5 a 7
nudeos, 20 cm de longitud, y un difmetro no inferior a la
mitad del grosor miximo del tallo de la variedad que se va

a senmbrar. 21



Deben evitarse los dafos f1gjcps @ las estacas durante su
preparacidn, transporte y siembra. Los cortes deben ser

parejos y transversales.

No se debe introducir material de propagacidn procedente de
regiones infectadas con mosaico africanc a regiones donde

no se encuantra.

Se debe evitar la introduccifn de estacas provenientes de
regiones donde el afublo bacteriano y el superalargamiento
de la yuca estdin presentes. Cuando estas enfermedades exis
ten en la regifn, se deben seleccionar como fuente de mate~
rial para siembra solamente agquellas glantgciones que pér-
manezcan sanas durante los perfodos lluviosos. Si no se
encuentran, se debe producir material libre del anublo
bacteriano y tratar las estacas con fungicidas erradicantes
del agente causal del superalargamiento (Difolatan y

Orthocide).

No se deben tomar estacas de plantas que presenten sintcomas

virosos o de micoplasmas. Toda planta gue muestre estos

sintomas, debe ser eliminada y destruida al fuego.

Toda estaca gse debe observar cuidacdosamente; debe destruirse
todo trozo de tallo gue muestre signos de patbgenos localiza
dos {chancros v pudriciones locales epidérmicas o medulares)

y dafos de insectos (galerfias o tfineles, herifas epidérmicas).
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Las estacas se deben tratar con fungicidas 0 insecticidas
inmediatamente se corten de la planta y antes del almace
namiento. El almacenamiento se deben reducir al minimo,

procurando que no sea superior a 30 dfas.

No se deben sembrar estacas en suelos infestados con insectos
{chizas, comejenes, tierreros y gusancs trozadores) sin aplicar

ingecticidas alrededor de las estacas o en el suelo.

La siembra se debe realizar cuando el suelo tenga buena humedad
y se debe evitar sembrar durante periodos secos. Deben emplear
se buenas précticas agronfmicas, dando al suelo la preparacifn

adecuada para el cultivo.
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SISTEMAS DE PRODUCCION DE SEMILLAS DE ESPECIES DE
PASTOS EN AMERICA LATINA TROPICAL

John E. Ferguson*

RESUMEN

Se proponen y describen cinco sistemas bdsicos de produccidn por medio

de Tos cuales las semillas de cultivares de gramineas y leguminosas 1legan
al mercado. Estos son: 1) tradicional para gramineas; 2) leguminosas de
plantaciones agricolas; 3) leguminosas con soporte fisico; 4) gramineas y
teguminosas como praderas; y 5) gramineas y leguminosas como cultivos.
Se definen las especies particulares y paises en donde existen estos siste-
mas actualmente, Se discuten ademds los papeles relativos y futuros de es-
tos sistemas y las &reas mds pertinentes para investigacidn, presentando de
esta forma gufas para futuras estrategias para desarrollar la produccifn de
semillas.

* Agrbnomo, 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 semilia pura viva
{SPV) determina frecuentemente si el potencial de una variedad forrajera se
puede aprovechar en forma de produccién animal. Aun en América Latina en
donde el método predominante de distribucion y establecimiento de praderas
ha side 1a propagacidn vegetativa, el mejoramiento en gran escala de las
praderas dentro de sistemas extensos de produccién de ganado Gnicamente es
factible por medio de la semilla. Esto es valido especialmente cuando se
trata de leguminosas y cultivares mejorados de gramfneas.

Con la mayorfa de 1-s especies de pastos tropicales ia produccidn de
semilla es un esfuerzo relativamente nuevo, tanto comercialmente como desde
el punto de vista de Ta investigacidn cientifica. En Australia, Brasil,
Colombia y Kenia, sin embargo, la produccién de semillas se ha desarrollado
considerablemente en 1a Ultima década. Lla literatura sobre produccidn de
semilla de gaséos va en aumento. La revisidn de Humphreys (1974}, y poste-
riormente de Jones y Roe (1976}, constituyen Tas primeras presentaciones de
gran alcance de los componentes c¢lasicos de produccidn de semilla como se
aplican a las actuales gamas de especies y cultivares. Otras numerosas pu-
blicaciones tratan sobre el comportamiento y manejo de especies particulares,
p?écticds culturales especificas o resimenes de actividades de produccién de
semilla a nivel nacional. S$in embargo, el ndmero y diversidad de especies,
ya sea actualmente bajo produccidn comercial o en experimentacifn para entrega
en el futuro, y la multiplicidad de medios a través de Yos cuales la semilla
Tlega al mercado dificultan la discusidn sobre produccién de semilia de pastos.
Vicary {1970) 1lamé 1a atencién sobre la diversidad de empresas de produccidn
de semilla en el norte de Australia, en tanto que Hopkinson (1976) describié
las fases progresivas de acumulacidn de existencias de un cultivar nuevo.
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E1 objeto de este frabajo es presentar una descripcidon general sobre
la forma como se produce la semilla de pastos er las tierras bajas de Amé-
rica Latina Tropical pero desde el punto de vista de sistemas de produccidn.
Ademds, se discute la funcidn de la investigacién dentro de cada sistema y
como pueden estos sistemas responder a las necesidades futuras.

SISTEMAS DE PRODUCCION DE SEMILLA.

Por un sistema de produccidn de semiila de pastos se entiende todos Tos
componentes hioldgicos, tecnoldgices y de manejo relacionados con una especie
en particular y la forma como estos componentes interactiian dentro de 1a pro-
duccibn de semilla como un producto comerciable.

Al tratar de definir estos sistemas, se ha puesto énfasis en: a) el grado
hasta el cual Ta produccién de semilla es compatible con el manejo de forrajes
para ganade de carne u otra empresa de produccidn; b} el punto hasta el cual
se satisfacen los requerimientos bioldgicos de las especies para produccidn de
semiila al sembrarlas en una regibn geogrdficamente apropiada y/c en un sitio
especifico dentro de &sta, y/o al aplicar diferentes practicas culturales; y
¢) la agrupacién de especies o cultivares que tienen componentes de produccifn
similares dentro del mismo sistema, a fin de minimizar el nimero de sistemas
pero evitande la generalizacidn.

Se proponen cinco sistemas basicos de produccitn de semilla. Estos son:

Sistema 1. Tradicional para gramineas.

Sistema 2. Leguminosas de plantaciones agricolas.
Sistema 3. Leguminosas con soporte fisico.
Sistema 4. Gramineas y leguminosas como praderas.
Sistema 5. Gramineas y leguminosas como cultivos.

Sistema 1. Tradicional para gramineas.

Se 1imita a ciertas gramineas que estdn naturalizadas en algunas dreas
de produccidn de ganado de carne, tanto en las praderas como al lado de los
caminos. Su diseminacifn o establecimiento, fue inicialmente natural o para



praderas, pero no con el propdsito de producir semilla. Con excepcién del
acceso limitado del ganado después de determinada fecha, 1os ganaderos no
aplican practicas especificas para manejo de semiila. La floracidén y la for-
macifn de semilia, sin embargo, sstdn bien sincronizadas con la terminacidn
de la estacion himeda y casi todos los afios la cantidad de &em111? es alta y
se puede cosechar para la venta inmediata.

La recoleccidn se hace manualmente, Normalmente el ganadero llega a un
acuerdo con un contratista guien a su vez subcontrata con trabajadores loca-
les pare efectuar 1a recoleccion. Algunos ganaderos, sin embargo, organizan
y controlan su cosecha. E1 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 horizontaimente o inclinados hacia arriba.

La pila compieta se cubre con material vegetai. Las pilas se construyen pro-
gresivamente en el campo a medida que avanzan los cortadores a través del
sembrado y sblo ocasionalmente se hace el esfuerzo extra de transportar este
material del campo a un cobertizo. Después de cinco a siete dias, las pilas
se abren y los tallos se desgranan manualmente golpeé&ndoloes 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 minima y se reduce a remover el material
vegetal. Llos procedimientos finales de secamiento varfan, pero normalmente
implican exposicion al sol. Un método alternativo de cosecha consiste simple-
mente en dejar madurar en exceso el cultivo, y luego cosechar las semillas
caidas al suelo usando rastrillos y escobas.

Los Totes comerciales de semilla son extremadamente variables en todos
los componentes de calidad. La caracteristica mas 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 describiria este mismo lote como de pu-
reza baja pero variable {por 1a definici6n Internacional) y con un alto conte-
nido de materia inerte. Obviamente, Ia semilla recogida del suelo tendrd la
fraccidn mds alta de arena y tierra. Por otra parte algunos Jotes de semilla
pueden estar casi libres de arena, tierra y material vegetal. La variable
constante es la proporcidn de estructuras similares a semillas que contienen



una cariopsis, es decir el contenido de semilla pura por la definicidn In-
ternacional. La germinacidn también es variable en alto grado segin el con~
tenido de semilla pura, 1a proporcidn de semilla inmadura y el maenejo des-
pués de la cosecha, especialmente el tiempo y las condiciones de las pilas,
el indice de secamiento y las condiciones de almacenamiento. ;

£l rendimiento de Ja semiila es muy variable y Tos estimativos se come
plican por la dificultad en medir el area de cosecha y el peso y pureza del

producto final.

Las ventas de semilla son esencialmente Tocales y no existen definicio-
nes o estimativos de calidad normaiizados. En ciertas regiones la semilla
se negocia comerciaimente y & menudo entre paises fronterisos, comg es el
caso entre Colombia y Venezuela.

Este sistema de produccidn de semillas de pasto se ha desarroliado 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 €1 mas difundido en América Latina.
Las especies, paises y rendimientos se resumen en el Cuadro 1. La mayor pro-
duccidn total se registra en Brasil y Colombia.

Los aspectos de produccidn y desarrollo de este sistema han side descri-
tos por Alarcdn, Lotero y Escobar (1969), Gallardo (1976}, Joliff y Sdnchez
{1971), Pacheco y Killinger (1957) y Salazar y Camacho (1975). ET examen de
la naturaleza basica del sistema indicaria que para mejorar primero la cali-
dad y luego la cantidad de la produccidn, no se requiere un esfuerzo intenso
de investigacidn sino mis bien la aplicacidn y cifusidn de la tecnologfa dis-
ponibie. Se debe continuar con la investigaciér para comprender mejor los
efectes y control de la fase de sudadag, o sea cuando el material cosechado
es conservado himedo en las pilas, Ramos (1978}, y para desarrollar equipo de
procesamiento de semilla mas aprepiado, Moreno y Larsen (1972).



. b,
ET sistema podria mejorarse de las siguientes maneras:

a) Mejor manejo en la hacienda, después de la cosecha. Primero, com=
prender y controlar mds a fondo la fase de sudado. Segundo, usar cubier-
tas pldsticas baratas y cribas separadoras preliminares inclinadas durante la
fase de desgrane para reducir la proporcidn de material inerte. ?eraero, ha-
cer mds énfasis en el secamiento lento y naturail bajo la sombra.

b} Procesamiento mecdnico de 1a semilla fuera de la hacienda para mejo-
rar la prreza de ia semilla. Este servicio lo podria prestar el gobierno o
1a empresa privada construyendo una instalacidn para procesamiento en un drea
de gran produccidn. E1 equipo indispensable incluiria un predepurador o se-
parador preliminar, un molino de martillo ajustable o una midquina desbarba-
dora, una limpiadora de cribas y aire, y un mesa de gravedad.

¢} Desarrollar una mayor comprension de la calidad de la semiila. El
primer requisito seria fijar una definicidn 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 1a semilia. Este d1timo podria estar a cargo de
una entidad nacionail. Seria indispensable un programa educativo para enfatizar
la importancia de la pureza, la germinacidn, el contenido de SPY y su relacidn
con las densidades de siembra.

, d) Estimular a los duefios de hacienda para que se ocupen mds seriamente
en la produccién de semilia. Esto involucraria un compromiso para escoger 20-
nas de produccidn de semilla de pastos uniformes, libres de maleza, y una admi-
nistracidn mds intensiva. En algunas regiones de produccidn agricola y pecua-
ria, deberia ser posible cosechar con cortadoras y combinadas haciendo los ajus-
tes y adaptaciones necesarias al equipo usado para produccidn de cultives ali-
menticios.

Yarias firmas comerciaies grandes productoras de semillas estdn iniciando
arreglos contractuales con ganadercs; en consecuencia este sistema podria ser
mas productivo en el futuro. Debe tenerse en cuenta, $in embargo, que un alto
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grado de refinamiento de este sistema constituirfa una transicidn al Siste-
ma 4.

Sistema Z. Leguminosas de plantaciones agricolas.

Se limita a leguminosas capaces de servir como cubierta vegetal estable
del suelo bajo plantaciones de drboles perennes en los trdpicos himedos. Las
plantaciones de caucho, palma de aceite y coco obviamente se desarrollan en
donde las condiciones ecolbgicas las favorecen. Las Teguminosas proveen una
cobertura protectora viva para el control de Ta erosidn y de las malezas y
crece progresivamente bajo sombra parcial. La produccion de semilla de la
teguminosa no es el objetivo inicial, pero ocasionalmente podria convertirse
en un cultivo comercial secundariog.

E1 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 arboles y se puede defoliar ocasionalmente ya sea manual o mecdnicamente.
E1 manejo de la legumingsa anterior a la cosecha es minimo o casi nulo.

En una minoria de plantaciones y solamente en algunos afos, la produccidn
de semilla de la leguminosa puede ser relativamente prolifica en paries 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.

E1 producto comerciable es de alta pureza pero con germinacidn variable
que guarda relacidn con la edad de la semilla y con las condiciones de almace-
namiento. La oferta de semilla mediante este sistema es cobviamente ivregular.
La semilla se negocia dentro de los mercados nacionales, pero también interna-
cionalmente debido a los contactos de mercadeo de las plantaciones de drboles.
Actualmente en América Latina s8lo se produce Pueraria phaseoloides (Roxb.}
Benth. var. 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-




ducirse mediante este sistema.

£1 potencial de rendimiento de la semilla de P. phasecloides sin apoyo
fisico, no estd bien definido en América Latina. En Carimagua, al oriente
de Colombia, (4°N) Ra(il Pérez (comunicacidn personal} registrd rendimientos
de semilla cosechada a mano de entre 5 y 80 kg/ha, en pob}aﬁionesfpuras.
En el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT} (3°N) se registrd
un rendimiento de 500 h 340 kg/ha. con cosecha manual y mecédnica, respecti-
vamente. Esta especie tiene, por consiguiente, un potencial atractivo que
esencialmante ha estado sin explotar en América Latina.

Como actualmente existen grandes areas de P. phasecicides, las cuales se
expandirdn como consecuyencia del crecimiento de 1a industria de plantaciones,
se deben estudiar las formas de aumentar el volumen de sewilla de ésta y otras
especies de jeguminosas dentro de este sistema. Estas incluirian:

a) Mejorar la relacidn entre las industrias de semillas y de plantacio-
nes en cuanto a la demanda, potencial de produccidn y acuerdos sobre metodolo-
gia y aparceria.

b) Seleccionar las regiones geogrdficas en donde Ta leguminosa podria
produciy consistentemente rendimientos razonables de semilla. Es necesario
tener en cuenta entre otros los sicuientes factores: la jatitud, puesto gue

P. phaseoloides requiere dias cortos para la floracidn; las tierras bajas de

baja latitud tienen un rendimiento potencial menor, pero los rendimientos se-
rian mas altos por encima de los 8%de latitud adn en altitudes bajas; la dis-
tribucién de las 1luvias en relacién con la duracidn del dfa. en particuiar
la necesidad de un cambio marcado hacia una estacidn seca combinada con foto-
periodos cortos; y los niveles de radiacion solar, evitande dreas con alta
nubosidad durante el afo.

¢} Seleccionar dreas especificas dentro de plantaciones que estén loca-
1izadas en regiones geogrdaficas Optimas. Estas &reas tendrian: un sombrio
minimo ya sea por la edad de los arboles, la baja densidad de arboles o la
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poblacidn de drboles viejos y enfermos; un tipo de suelo liviano, gue aumenta
la falta de humedad en Ta estacifn mids seca; y una topografia plana, prefe-
riblemente con desmonte completo del terreno para facilitar la mecanizacidn
del cultivo,

d) Un manejo mds intenso de estas dreas seleccionadas para éroduccéén
de semillas. Este aspecto incluye la aplicacién de fertilizantes para las
leguminosas, especialmente para cumplir con los requisites de P, S, K, Mg,

Zn o Mo; el control de insectos, cuando sea necesario; la determinacidn del
método de .osecha con base en la disponibilidad de trabajadores y en la posi-
bilidad de emplear una combinada, posiblemente mediante contrato; el benefi-
cio de un sistema de soporte barate para faciliter la cosecha manual.

Sistema 3. leguminosas con soporte fisico.

S61o puede emplearse para Teguminosas con hiibito de crecimiento de enre-
dadera. Se establecen las &reas para 1a leguminosa y luego se erige un sis-
tema de soporte y se ayuda a Tos tallos a trepar por los mismos. Este sistema
de soportes es generalmente de guadua y alambre, 0 puede ser mds sencillo usan-
do estacas de plantas ¢ tallos viejos sin interconexidn.

E1 objetivo primordial es la produccion de semillas. La seleccidn de un
Tugar lugar geogrdfico adecuado no es indispensable, pues en realidad la falta
de adaptacidn c¢limdtica para la produccidn de semilla en un sitio en particu1a¥g
puede compensarse warciaimente con el sistema de zpoyo. -

Este sistema impide el uso alternativo del pastoreo, facilita la reco-
leccion manual, obligatoria de la semilla pero restringe el tamafic del drea de
produccidn. E1 manejo es semi-intensive y puede incluir fertilizacién, control
de insectos e irrigacidn para obtener altos rendimientos y compensar el costo
del sistema de soporte. Las vainas se cosechan a mano, normalmente dentro de
una secuencia progremada con anterioridad. Las vainas simplemente se secan al
sol y se desgranan manualmente o por medic de sistemas mecdnicos simples, como
es 21 caso de una desgranadora fija. E1 rendimiento de las semillas puede ser
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muy alto. la germinacidn y la pureza son normaimente altas. La semiila se
usa frecuentemente en la misma propiedad o se vende localmente. Llas especies
involucradas m&s frecuentemente se anotan en el Cuadro 3.

Lotero (1972} registrd altos rendimientos con Calopogonium mucunoides
Desv. {800 kg/ha), P. phaseoloides {838 kg/ha) y Glycine wightii {R. Grah.
ex Wight & Arn.) Verdcourt (622 kg/ha) en Medellin, Coiombia. Farfan (1974)
obtuvo rendimientos de 950 kg/ha con Centrosema pubescens Benth., 267 kg/ha
con Macroptilium atropurpureum {DC) Urb. y 280 kg/ha con Macrotyloma axillare
(E. Mey! Verdc. en Porto Viejo, Ecuador. En Santander de Quilichao, Cauca,
Colombia, Centrosema spp. dio un rendimiento de 650 kg/ha en el primer afio.

Este sistema es eficiente y practico solamente en una escala limitada
con material de buena calidad en donde la mano de obra es barata y facil 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 expansion
significativa de la produccidn sélo se podria lograr mediante el Sistema 4 &
h.

La investigacidn dentro de este sistema deberd dirigirse a ayudar en la
transicidn al identificar prdacticas culturales y regiones geogrdficas apro-
piadas en donde la cosecha mecdnica resulte econdmica. Otra linea de inves-
tigacidn podria concentrarse en el uso de sistemas de soporte de bajo costo
{inctuyendo combinaciones de cultivos mGitiples que pudieran ser cosechados
mecdnicamente}, y reguladores quimicos de crecimiento.

En el futuro este sistema se usard para aumentar inicialmente 1a canti-
dad de semilla de germoplasma promisorio dentro de instituciones nacionales
gque produzcan semilla para propdsitos de experimentacidn, y lograr Indices
de multiplicacifn altos y rdpidos tanto para los productorss de semilla como
para 165 ganaderos que intentan producir una nueva variedad en donde la ofer-
ta inicial es restringida o muy costosa.

Sistema 4. Gramineas y leguminosas como praderas.
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Puede involucrar tanto gramineas como Teguminosas. Las especies o cul-
tivos involucrados son relativamente nuevos. La regidn geografica adecuada-
es aquella en donde las especies se adaptan bien para la produccidn de forra-
jes y, en casi todos los afios, para la formacidn de la semilla. E1 estabie-
cimiento inicial tiene por objeto desarrollar praderas mejoradas, en pobla-
ciones puras o mezcladas. Si bien el objetive inicial del ganadero es pro-
ducir forraje para Ta alimentacidn del ganado, puede sentirse tentado a con-
vertirse en productor de semilla ya sea por Tos altos precios de la misma o
para resembrarla en su propiedad. La produccion de semilla es en consecuen-
cia un cuitive secundario de salida inmediata.

Fn los afios en que el objetivo es la produsccidn de semilla, el ganadero
restringe el pastoreo en ciertas dreas y, generalmente sin invertir mds in-
sumos, espera hasta que el drea florezca y produzca semilla. Estas dreas
pueden haber sido fertilizadas para explotar el potencial de rendimiento de
forraje de cultivares nuevos 0 mejorados. La cosecha se 1leva a cabo por
contrate en forma manual o mecdnica. La tendenzia, sin embargo, es hacia el
empleo de la combinada. La semilla se seca al sol en la propiedad, pero ge-
neralmente se transporta a una instalacidn proczsadora en donde se limpia y
se clasifica, La calidad de los lotes de semilla finales es variable pero
puede ser alta. E1 rendimiento de la semilla es variable y generaimente mo-
derado para la especie. E1 volumen total de semilla, sin embargo, es sufi-
ciente para afectar significativamente la oferta nacional y los precios a
medida que aumentan las é&reas involucradas.

Obviamente este sistema es intermedio entre los Sistemas 1 y 5. Actual-
mente no es comin emplearlo en América Latina con las leguminosas, pero esto
refleja el escaso nilmero de cultivares relativamente nuevos de que se dispone
{Cuadro 4). Este sistema no se promueve mediante la investigacidn y el de-
sarrelle pero tiende a evolucionar naturalmente en respuesta a una fuerte de-
manda econfmica de semilla reconocida por los ganaderos progresistas dentro de
la misma regidn. Es un método de produccién de semilla relativamente econdmico
Yy si se desarvolla en alguna escala, es innecesario recurrir al Sistema 5 para
los cultivos empleados dentro de cada pais en particular. HNo gbstante, el pro-
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blema es que es poca preba§3e que se desarrolle suficientemente rdpido para
algunos cultivares y en ningln grado para otros, especiaimente 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 negesid&d de
forraje. Algunos, sin embargo, se sienten atraidos por este negocio y pue-
dernn 1legar a ser productores especializados, En consecuencia, el sistema
aporta semiilas y hombres preocupados por producirla y sirve de puente en el
proceso de mejoramiento de 1a semilla a nivel nacional.

Sistema 5, Gramineas y leguminosas como cultivos.

Este sistema puede incluir tanto gramineas como leguminosas y los cul-
tivares involucrados pueden ser tradicionales o nuevos. E1 objetivo princi-
pal es la produccidn de semilla, con énfasis limitado en la produccidn de
forrajes. La seleccibn de la tierra y el establecimiento y manejo de los
cultivos de semillas estan orientados al logro de este objetivo. Un culti-
vo de semilias de una especie de pasto puede formar parte de una rotacion
con un cultivo alimenticio ¢ de fibra y proveer ingresos adicionales por el
heno {especialmente con leguminosas) o el pastoreo limitado (especialmente
con gramineas).

Este sistema se desarrolla o con el tiempo evoluciona, dentro de regio-
nes geogrdficas mds apropiadas para la produccidn de semilla. En algunos
casos especificos se buscan ciertas condiciones c¢limticas y eddficas para
Tocalizar los cultivos de semiila. Estas regiones pueden ser distintas y
alejadas de Tas regiones en donde se usa ia semilla en el establecimiento de
praderas.

Una dimensidn posterior es el grado de habilidad administrativa intro-
ducido por producteres mds inclinados a aplicar précticas culturales especi-

ficas, medios mecdnicos y concentracion de esfuerzo.

La mayorfa de los producteres han invertido en equipo especializado,
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tal como combinadas, secadores artificiales, cortadoras, implementos de cul-
tivo, sembradoras y maguinaria de procesamiento de semiila. En ocasiones
también es necesario comprar la tierra, equipo de riego y aspersoras. La
necesidad de inversiones grandes de capital puede 1levar hacia la organiza-
¢idn de corporacicnes independientes o en conjunto con agencias gybernamen-
tales.

Todas Tas prdcticas culturales para lTos cultivos de semillas convencio-
nales se pueden aplicar también a los cultivos de semilla para praderas a me-
dida que .e requieran; en particular, la preparacidn completa de la tierra,
indices altos de siembra, fertilizantes, defoliacidn, contrcl de malezas in-
tegrado {incluyendo practicas agrondmicas y herbicidas}, control de insectos
y esfuerzos apropiados para mantener la pureza genética. M algunas especies
se les puede aplicar irrigacidn.

La mayorfa de los cultivos se coseachan mecinicamente, usando generalimente
combinadas convencionales, pero el sistema pueds incluir recoleccidn manual,
E1 procesamiento de 1a semilla es completo, y s2 efectlia ya sea en la misma
propiedad o en instalaciones centralizadas de procesamiento. La semilla se
aimacena en sitics apropiados.

ET rendimiento de las semillas responde a un manejo mds intensc y a am-
bientes éptimos, y es en consecuencia mds alto y wds consistente. La calidad
de la semilla es generalmente superior, 1o que refleja tanto el mejoramiento
en las condiciones de procesamiento y almacenamiento como los estdndares de
control de calidad regulados por agencias nacionales. E1 mercadeo de la se~
milla es mis sistemdtico, a nivel nacional e internacional.

Este sistema es el mds intensivo y especializado. Actualmente no estd
hien desarrollado en América Latina ni ampliamente difundide tal como se puede
apreciar por las especies, paises y sobre todo rendimientos, en el Cuadro 5.
Sin embargo, ofrece mayores oportunidades para produccidn cemercial viable,
potenciales mis altos de rendimiento y calidad, ademds de disponibilidad de
mercados y precios mds bajos para muchas especies. Es particularmente apro-
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piade para especies o cultivares que, a) requieran cendiciones especificas
de ¢lima, sueloc y polinizacién y/0 aislamiento para producir rendimientos
econémicos de semilla viable; b} tengan caracteristicas dificiles de madu-
rez, recoleccién o calidad; o c¢) constituyan cultivares nuevos, desarrolla-
dos mediante programas de introduccién o fitomejoramiento. Finalmente s6lo
este sistema abastecerd futuras demandas para muchas leguminosas o reducird
los precios al consumidor a medida que aumente el nimerc de productores in-
dependientes y de dreas cultivadas.

La ¥wvestigacién de desarrolio 1levada a cabo por Delgadillo y Rossiter
(1971), Bernal (1975}, Ramos (1975}, Farfan (1974), el Instituto de Pesquisas
IRI, en Brasil y los esfuerzos de coordinacidn y publicacidn del Institute
Interamericano de Ciencias Agricoias {(IICA) han hecho un aporte significativo
a Ta iniciacién de la produccidon comercial en varios pafses.

Para contribuir al desarrollo y eficiencia de este sistema se reguieren
programas de investigacitn dentro de instituciones naciconales. Si bien estas
instituciones casi siempre estdn involucradas al iniciar 1a produccidn, debe
hacerse notar que ésta es mds eficiente en las manos de organizaciones semi-
autbnomas o propietarios independientes. En consecuencia, la investigacidn
debe modificarse progresivamente para que se adapte a las necesidades par-
ticulares. Inicialmente, la investigacidn debe enfatizar la definicién de
regiones geograficas 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 provisidn
de existencias bdsicas para productores potenciales. Con el tiempo Ta inves-
tigacidn deberd dirigirse a un refinamiento progresivo de sistemas econdmicos
de produccidn para especies particulares, y/o problemas generales de los cui-
tivadores en una regidn en particular.

Los recursos asignados a la produccidn de semillas deberdn aplicarse a
cultivares adaptados o a germoplasma promisorio. Tanto los productores co-
merciales de semillas como los investigadores necesitan relacionarse estre-
chamente con los pregramas scbre desarrollo y evaluacidn de germoplasma para



garantizar el cumplimiento de este prerrequisito genético.

CONCLUSIONES.

La disponibitidad y costo de la semilla de cada cultivar de basto es
el resultado de un sistema de produccidn, cuyos orincipales componentes son:
las especies particulares y su mecanismo reproductive; la regidn geogrdfica
en donde se las cultiva para la produccidn de semiila; ylas praciicas de ma-
nejo utilizadas. Los cinco sistemas bdsicos descritos agui no son en ningdn
caso rigicos sino gque 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 uwbicacidn exacta de las regiones
productoras dentro de paises y datos precisos de produccion que simplemente no
se encuentran disponibles en la Titeratura,

La definicibn e identificacidn de regiones geogrdficas apropiadas para
la produccidn de semilia es de fundamental impor:ancia para el desarrolio de
Ta produccidén comercial de semillas y de cualquier esfuerzo investigativo para
apoyar esta actividad. Estas regiones deben ofrecer combinaciones favorables
de factores climdticos, eddficos y administrativos para poder obtener consis-
tentemente rendimientos altos y alta calidad de semilia de un buen nimero de
especies a fin de desarrollar la industria de produccidn de semilias. Fuesto
que las necesidades nacionales siempre incluirian un nlmero de especies que
podrian diferir en requisitos para la produccién de semillas, un determinado
pafs necesitard por lo menos una regién productora con diversas condiciones
ecoldgicas o varias regiones independientes. Estas regiones pueden estar
alejadas de las dreas de produccidn pecuaria siendo necesario organizar el
transporte de las semillas.

E1 valor de estos sistemas parcialmente conceptuales de produccion de
semillas reside en el andlisis de cémo podran satisfacerse Tas necesidades
futuras de semillas y del papel mds apropiado para 10S escasos recursos de
investigacidn disponibles. E1 punto de partida para embarcarse en ia pro-
duccidn de semilla es la definicidn de la demanda potencial de cultivares
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que han demostrado estar adaptados. Obviamente cada pais puede requerir cul-
tivares y volimenes diferentes. E1 potencial de produccidn de los Sistemas 1
y 2, debe examinarse detalladamente. Aungue el Sistema 4 sugiere una situa-
cidn ideal no puede asumirse que se desarrollard suficientemente rdpido para
satisfacer la demanda y ic més probabie es gue no sea apropiado para muchas
Teguminosas especialmente en regiones de poca altitud. E1 Sistema 5 servira,
en consecuencia, para asegurar una disponibilidad de semilla suficiente y
rdpida a un costo razonable para muchos cultivares, especialmente para culti-
vares de leguminosas nuevos. Para desarrollar este sistema, el cual sdlo
serdn vi.ble dentro de determinadas regiones geogrdficas, s necesita un es-
fuerzo de investigacién y productores especializados.



. 16

Cuadro 1. Distribucién y rendimiento de semillas de
tradicional de gramineas.

gramineas en el sistema

Especie

Rendimiento
de semilla*
kg/ha

Hyparrhenia rufa
(Puntero)

Panicum maximum
{Guinea)

Dicanthum aristatum

{Angleton}

Melinis minutiflora

{Chopin)

Cenchrus ciliaris
(Buffel)

Brasil, Colombia, Costa
Rica, E1 Salvador, Gua-
temala, México, Parnamd,
Peri, Venezuela

Brasil, Bolivia, Costa
Rica, Colomhia, Ecuador,

México, Yenezueia

Colombia, VYenezuela

Brasil, Colombia, Costa
Rica, Venezuela

Colombia, México,
Yenezuela

100-200
1 cosecha

50-100
1-2 cosechas

75-150

1-2 cosechas,
irrigadas fre-
cuentemente

75~150
1 cosecha

50-100
1 cosecha,
sin apilar

* Semilla sin refinar de pureza variable perd generalmente baja.



Cuadro 3. Distribucidn y rendimiento de semillas de leguminosas cu1t1vadas
mediante el sistema de soporte fisico.

Rendimiento
Especie Pais de semilla
kg/ha
Centrosema pubescens Colombia ¥ més de 100
Ecuador
Glycine wightii mads de 100
Pueraria phaseoioides mas de 100

Calapogonium muconcides mds de 100
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Cuadro 2. Distribucidn y rendimiento de semilia de P. phaseoloides con el

sistema agricola de plantaciones.

Rendimiento
Especie Pais de semilla
kg/ha
Pueraria phaseoicides Brasil, Colombia, 10-50
con Ecuador, Guafemala 1 cosecha

Palma Africana Qleifera
o con Caucho




. 19 .

Cuadro 4. Distribucibn y rendimiento de semillas de especies con el sistema
de praderas.

Rendimiento
Especie Pais de semilla
kg/ha
Brachiaria decumbens Colombia, Venezuela 5-50
{Brachiaria) y Brasil 1-2 cosechas
Panicum maximum Brasil 50-100
{Various) 1-2 cosechas
Macroptilium atropurpureum Brasil 20-50

{Siratro) 1-2 cosechas
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Cuadro 5. Distribucidn y rendimiento de semillas de especies con el sistema

de cultivo.
Rendimiento
Esyecie Pais de semilia
kg/ha
Brachiaria decumbens Colombia, Bolivia, i0-100
Brasil
Brachiaria humidicola Brasil 16-50
Panicum maximum Baelivia, Brasii 20-50
Setaria sphacelata Brasi] 20-50
Glycine wichtii . Bolivia, Brasil 100-300
Lablab purpureum Bolivia 500-1200
Macroptilium atropurpureun Brasil 30-100
Styleosanthes capitata Brasil 50

Stylosanthes guianensis Brasil 30-75
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PRODUCCION DE SEMILLA CERTIFICADA

DE ARROZ EN COLOMBIA

Elias Garcia Duran*

INTRODUCCION

En la agricultura moderna el uso de semilla de buena calidad adquiere cadsa
dia mayor importancia.

Por ser el cultivo del arroz uno de log més tecnificados en Colombia, y
ademas de los més costosos por unidad de superficie, el uso de una buena semilla
ge justifica, ya que de ella depende el éxito de la inversién. Obviamente que la
utilizacién de una semilla de alta calidad debe complementarse con précticas de
cultivo adecuadas como buena preparacibén del terreno, fertilizacidén 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-
cionado hasta convertirse en una de las actividades méas importantes, no sélo
por ser fuente generadora de empleo, sino porque este cereal es base de la ali-

mentacién del pueblo colombiano.

* 1.A. Asociado Adiestramiento Arroz. CIAT.
Apartado Aéreo 6713. Cali, Colombia



- Variedades

En el lapso de la colonia hasta nuestros dias, se han conocido en el pais
una serie de variedades que se pueden dividir en dos: Cricllas y Mejoradas.

Lasg variedades Criollas que se continfian sembrando en algunas partes
de las Costas y los Llanos Orientales en cultivos de Secano Manual, son en su
mayoria de origen desconocido. Las Variedades Mejoradas son el producto
de la labor desarrollada en los Centros de Investigacién como el CIAT e ICA,
con la colaboraciéon de FEDEARROZ.

La Federacién Nacional de Arroceros fue la primera Entidad que impor-
t6 en 1954 semillas de variedades mejoradas de arroz de los Estados Unidos,
trayendo al pais variedades como: Zenith, Gulfrose, Belle Patna y otras.

En 1866, Fedearroz importd de Surinam las variedades Tapuripa y Alapi.
En 1967, fue introducida al pafs la Variedad "mitagro" 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 (ICA) en cooperacion con
el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y la Federacién Nacional
de Arroceros (Fedearroz), seleccionaron la variedad enana CICA 4 gue empezék
a sembrarse ese mismo afo. La variedad IR 22 que lanzd el IRRI en 1969, fue
probada ampliamente en el pais y se autorizd su siembra a partir de 1971, En
1874 galié al mercado la nueva variedad enana CICA 6 seleccionada por el ICA
y CIAT; en mayo de 1976 lanzd el ICA dos nuevas variedades: CICA 7y CICA 2

y en febrero de 1978 fue presentada a los arroceros la variedad CICA 8.



- Semillas

Asi como las variedades han tenido una historia en el pais, el suministro
de semillas para el cultivo también ha experimentado un ciclo evolutivo. Al
comienzo ios agricultores obtenian las semillas para sus siembras de sus pro-
pios cultivos y otras fuentes. Es ldégico que estas cimientes no tenian la pure-
za y calidad requeridas y fue asi como muchas zonag arroceras se fueron inva-
diendo de malezas nocivas como el "arroz rojo", la "caminadora', el "coquitn”,
la "liendre puerco’ y otras. Los bajos rendimientos por hectirea debido a la
mala calidad de lag semillas utilizadas, fueron factiores decisivos para que
Fedearroz iniciara la importacién de semillas mejoradas en 1954, Teniendo
en cuenta el alto costo de la semilla importada y la pérdida de divisas para el
pais, lag directivas de la Federacidn, conscientes de la responsabilidad que
tenfan con el gremio arrocero, resolvieron iniciar la industria nacional de
procesamiento de semillas de arroz. La asistencia #cnica de agrénomos espe-
cializados en el cultivo y la aita capacitacidn téenica de muchos agricultores,

fueron factores determinantes para la instalacibén de esta industria.

REGLAMENTACION OFICIAL

La reglamentacién de la entrega de materiales genéticos bisicos de semillas
certificadas, se establecid en 1965 con el Decreto 140 dictado por el gobierno
nacional. Luego en 1886, por Resolucién 079 del Ministerio de Agricultura
designd como entidad certificadora al Instituto Colombiano Agropecuario. Més
tarde, en 1972 por Resolucidn 650 el ICA reglamentd lo concerniente al control

de la calidad de las semillas para la siembra y por Gltimo, el Ministerio de
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Agriculiura por Resolucidn 393 de 1974 establecid los requisitos especificos
minimos para la certificacién de semillas basicas y comerciales de arroz.
Recientemente en agosto 6 de 1976 el ICA, dictd la resolucidn 1226 relativa
al control de la calidad de las semillas. Existen otras disposiciones regla-
mentarias posteriores a 1865, pero se considera que ias descritas son las

basicas en la certificacion de semillas en Colombia.

- Certificacibén

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 categorias de certificacién tres clases de semillas:
Béasicas, Registradas y Certificadas. Un campo de arroz para maultiplicacidn
bajo contrato sélamente se puede sembrar con semilla biasica 0 registrada.
Oiro requisito importante es que el campo ne debe haber sido sembrado con
arroz durante los dos Gltimos afics; pero puede sceptarse un ¢ampo que el
ciclo anterior de produccidn se hubiera sembrado con arroz de la misma varie-
dad vy haya sido aprobado para certificacién.

El aislamiento en la certificacién es indispensable y asi se tiene que cada
campo de multiplicacidén de semilla debe constituir una unidad de certificacibn
claramente separada con cercas, caminos, canales, etc.

La pureza genética y la sanidad en el campe son responsabilidad del pro-
ducior de semillag, por lo cual se deben eliminar lodas ias planias de otras
especies y variedades, asi como las malezas. l.as 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

CLASE DE SEMILLA/PLANTAS/HA

FACTORES BASICA REGISTRADA CERTIFICADA
Mezcla de otras variedades 0 5] 20
Mezcla de otros cultivos 0 1 2
Enfermedades transmisibles por

gemilla 0 0 0
Malezas nocivas 0 5 10

Malezas comunes

Que no compiten significativamente con el

cultivo

TABLA 2.~ DETERMINACIONES EN EL. LABORATORIO DE UNA SEMILLA

CERTIFICADA
CILLASE DE SEMILLA

DETERMINACIONES BASICA REGISTRADA CERTIFICADA
Semilla pura {minimo) % 98 a8 a8
Materia inerte {maximo} % 2 2 2
Semilla de otras variedades kg

{maximo) 0 2 5
Semilla de otros cultivos/kg

{maximo) 0 1 3
Semilla de malezas comunes [kg

{maximo) 0 1 4
Semilla de malezas nocivas/kg

{maximo) 0 i 2

TOTAL: a 2 g
Humedad (maximo} % 14 14 14
Germinacién (minimo) % 80 80 80
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£l campo que se va a certificar debe recibir como minimo tres (3) inspec-
ciones oficiales por parte de un ingeniero agrénomo del Servicio de Semillas del
ICA, en las cuales se evalQa el estado general del cultivo, se determina su pu-
reza genética, sanidad y se define su aprobacidén. Posteriormente en las plantas
de procesamiento, un técnico del ICA toma muesiras de semillas al terminar la
clagificacidn, pero antes del tratamiento, para el andlisis de calidad. Las con-
dicioneg finales gue debe reunir la semilla para gu certificacién se determinan

en el laboratorio y pueden observarse en la Tabla 2.

PRODUCCION DE LA SEMILLA EN EL CAMPO

A medida que la agricultura alcanza un mayor grado de tecnificacién, los
cuidados que deben tenerse para producir semilla son cada dias mas estrictos.

L.a produccidén de semilla certificada comienza con la seleccién del lote
para la multiplicacién; el agréonomo de la planta de produccion debe dar el
visto bueno al lote siguiendo la reglamentacidn vigente, luego se realiza el
contrato respectivo, el cual compromete al agriculter a seguir todas las ins-
trucciones no solamente del agrénomo de asistencia técnica que contrate para
el cultivo, sino del agrdnomo de la plania de semilla y del funcionario del ICA
que supervisa la produccibén en el campo y en la planta. TUna vez contratado
el lote para la produccidn de semilla, se le practicanvisitas quincenales.

[.as visitag claves son: en el momento de 1a siembra; en los primeros
30 dias después de la siembra para observar germinacién de la semilla y

control de malezas; entre los 40 y 60 dias después de la siembra, época en



la cual se puede detectar "arroz rojo' y otras varicdades por la diferencia de
tamafio; entre los 70 y 100 dias de edad del cultivo para cbservar el atague de
enfermedades que afectan al grano, de 'arroz rojo' y otras malezas nocivas;
visitas entre los 110 y 120 dias de edad del cultivo para determinar ia fecha
de recoleccibn y dar otras instrucciones inherentes a la cosecha y visitas en

la recoleccidn,

MALEZAS NOCIVAS EN LA PRODUCCION DE SEMILLAS

Teniendo en cuenta la agresividad, las malezas causan un mayor ©
menor perjuicio en el campo de semillas porque corpiten por elementos nu-
tritivos, espacio, luz y agua.

Aléunas malezas pueden no ser muy agresivas en el campo, pero se
consideran nocivas en la produccibn de semillag de arroz, porque se hace
dificil o imposible separarlas por medios mecénicos y asi alteran la calidad
de la semilla,

Como malezas nocivas se tienen las siguientes:

ARROZ ROJO: {Oryza gativa L.), es una maleza que coincide con la

planta y especie de arroz cultivado y difiere de éste en algunos aspectos como
el color del grano, precocidad, etc.

CARTAGENA (Stenotaphrum secundatum), es una graminea gue por la

forma de la semilla, se hace dificil extraerla por medio de la clasificacidén
en la plania procesadora.

CAMINADORA (Rottboellia exaltata), es una graminea anual. Su semilla

es deficil de extraer de la semilla de arroz, por su longitud, peso y didmetro,

PS5
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GRAMINEAE
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GRAMINEAE

Rottboeliia exaltata 1., f.
raouigrass, corngrass, itchgrass
caminadora, pasto treios, paja brava

Highly apgressive annual grass common in cultivated fickds, perenniasl
crops, pastures and roadsides. The root is fibrous and the stem is crect,
pubescent, stout, 1.5 to 2.5 meters tall and the lower nodes produce
adventitions roots. The leaves are pubescent alse, lincar-fanceodate, pale
green, 20 to 60 centimeters long, and 1 te 3 centimeiers wide. The
pubsscence of the stem and leaves is very irritating to the skin. The
inflorescence is spike-like, with cylindrical spikelets compressed against the
rachis and tapering towards the apex. The seeds mature and fall off from
the apex 1o the base, The fruit is a cylindrical caryopsis in which the seed
it contsimpd. The structure in which the seed & enclosed prevents
immediate and uniform germination. Reprodustion is by seeds. It is often
confused with Maniswris exaltate byt Rottboellia is much larger. Primary
KNoxious.

Pasto anual altamente agresivo, comin en terrenos cultivados, cultivos
perennes, potreros y bordes de carreteras. Lh raiz es fibrosa v ¢f tallo es
erccto, robusto, pubescente vy de 1.5 2 2.5 metros de sltuza. Produce
tafces adventicias en los nudos inforiores, Las hojas son pubescentes,
Tinear-lanceoladas, verde palido v de 20 2 60 centimetros de Jarpo y de 1 2
3 contimetros de ancho. la pubescencia del iallo y de las hojas 2
sltamente irritante a Iz piel. la inflotescencis es en forms de espiea,
cilfndrics, compussta de articulos ¢ entrenudos que conticnen la semilia.
Estos maduran ¥ se desprenden une por uno del dpice hacia Ia base. Las
articulos son citfndricos y ervuslven Iz semilla. La envoltura previenc la
germinacibn inmediata y uniforree de Jus semillas. S¢ reproduce por
seritfas. E5 confundida combénmente con la maleza Manisuris exaltata pero
In Rottboellia ¢s mucho mbs grande. Altamente Nociva,

-
53




ILVULACEAE
¢ tiliacea (Willd,} Choisy
eglory

a, churristates, campanilla, cipb, enredadera, campainha, corriola,
;, bons dias, bejuco de puerco

herbaceous weed common in cultivated fields, perennial crops,
5, roadsides and ditchbanks. The root is & taproot snd the stens is a
g and climbing vine which is pubescent and cylindrical. The leaves
th-shaped and glabrous. The Infloresgence consists of axillary cymes
iple or lavender flowers. The Fruit is a capsule, §.2§ centimeters in
T and conlains four seeds. The seeds are brown to black and have
t sides and a ceavex one, It reproduces by seeds. Primary Noxious.

herbicen anual, comin en terrenos cultivados, cultivos perennes,
5 bordes de carreteras v taludes. La rafz o5 pivotante y ¢l tsllo <3
+¢, trepadar, pubescente y cilindrico. Lus hojas son acorazonadas,
¥ glabris. La Inflorescencla consiste de cimas axilares con flores
3o Hlas. BI frute ¢s una c3psela de 1.25 centimetros de didgmetro
e Cuatro semillas. Las semillas son café 3 negras v tienen dos
s planas y una gonvexa. Se reproduce por semillas. Altamente
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CONVOLYULACEAE
Irompea quinguefolia L.
five-fingered morningglory
hejuco pefudo, hatatilla blanca

Annual hetbaceous weed common in cultivated fields, perennial crops,
pastures, roadsides and ditchbanke. The root is a taproot and the stem is o
herbaccous, pubescent and cylindrical vine The feaves are palmately
compound with five lanceolste leaflets. The inflorescence is axiflary and
consists of three to seven white, bell-shaped fiowers on a2 common stalk,
The fruit is 2 Toelied, round capsule, 9 milimeters in diameter. The seeds
are sitky and nearly spherical. It reproduces by seeds. Secondary Noxious.

Bejuco herbiceo anual, comln en terrenos gultivados, cultivos perennes,
porreros, bordes de carrgtera y e taludes. La rafz es pivotante ¥ ¢l tallo
es herbicep, mstrero, trepador, pubcscente y cilindrico. Las hojag sen
palmeadas y compusstas de cince foliotos ancenlzdas. La inflorescencia s
axilor y consiste de 3 2 7 flores campanuladas y en un talio coman. El
frulo 5 una chpsula redonda, bicelular, de 9 milimetros de didgmetro. Las
semillas son casi redondas y puberulentas. Se reproduce por semilles.
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BATATILLA (Ipomea Sp}, son convolvuliceas anuales que dificultan la
recoleccién por ser una ‘planta trepadora y también dificulta la separacidén o
clasificacion por el didmetro y peso de la semilla,

FRIJOLILLO DEL ARROZ (Phaseolus Latayroides), es una leguminosa

anual. Es dificil de extraer de la semilla de arroz en la clasificacién. Es
de facil control en el campo.

Existen ademas de las descritas otras malezas nocivas gue no inclai-
mos en esta descripcitn.

Para evitar los problemas de malezas en la plantia procesadora, es ne-

cesario un buen control en el campo. De un campo libre de malezas se puede

gaperar una semiila de buena calidad.

PROCESO PARA OBTENER SEMILLA CERTIFICADA

En el proceso industrial para obtener semrilla certificada se persigue
alcanzar una 6ptima calidad, utilizando al méximo la capacidad instalada y
costos minimos de produccién, 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 (8) etapas que van a determinar la calidad. (Figura 1),

- Muestra y Andlisis de Aptitud

En esta etapa se exige un gran cuidado, ya que constituye la base del
proceso. Sc¢ inspeccionan y se toman muesiras de todos los lotes de arroz
chdscara que van a entrar a la planta, Las muestras extraidas de los lotes son

analizadas en el laboratorio de donde se obtienen los resultados bisicos como



e

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESAMIENTO DE SEMILLAS CERTIFICADAS
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porcentajes de humedad, granos de 'arroz rojo'' por kilo, granos de otras varie.
dades por kile, semilla de otros cultivos, semillas de malezas nocivas, porcen-
taje de granos pelados, partidos, manchados, verdes y de basura.

- Etapa de Secamiento

Bl arroz cdscara verde entra por las tolvas de recepcidn y se les efectia
una prelimpieza, luego por los ductos de alimentacifn se llevan a granel a los
gilos 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 estd muy hiimedo se hace una lectura adicional y
éstas se promedian para obtener la lectura definitiva de secado, esta humedad
no debe exceder del 14%.

~ Etapa de Clasificacidén

Al iniciarse el proceso de clasificacidn se requiere tomar medidas preven-
tivas para el cambio de variedad, como es la limpieza de la maquinaria, la
tratadora y la bascula.

Una vez clagificada la semilla se trata con un fungicida que no contenga
mercurio y se empaca en costales de figue de 62.5 kilogramos, u otrag especi-
ficaciones adhiriéndole a cada uno el marbete correspondiente a la categoria de
la semilla que puede ser registrada o certificads,

- Anilisis del 1,CL A,

El analisis de arroz céscara que realiza ¢l ICA consiste en tomar las
muestras al terminar el proceso de clasificacidén y antes de ser tratado con el

fungicida. Parte de estas muestras se utilizan para montar pruebas de germi-



nacién en la planta de semilla con el cbjeto de confrontarlas con las pruebas
del ICA, |

Cuando la germinacién pasa del 80%, las semillas se pueden disiribuir
a los agriculiores.

Es conveniente anotar que las variedades IR 22 y CICA 4, tienen un
periodo de reposo o dormancia de 20 a 30 dias. En las variedades Blue Bonnet
50 ¢ IR 8, la dormancia es de 5 a 10 diag solamente. En la CICA 68y CICA 7
la duracidén del periodo de reposo es de 6 a 7 semanas., La CICA 9 tiene un
periodo de dormancia que se prolonga hasta 10 y 11 semanas y la CICA 8 de
8 semanas,

- Ftiapa de Almacenamiento

Esta etapa requiere un control de insectos, plagas de granos almacena-
dos y roedores, debido al periodo de reposo de la semilla y almacenamiento

normal, mientras se distribuye a los agricultores.
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VISION NACIONAL DE LA PRODUCCION Y MERCADEQO
DE SEMILLAS DE FORRAJES

INTRODUCCION :

Lz estimacidn de la produccidn y mercadeo de semillas
en cultivos alimenticios e industriales, es relativamente simple. El esta-
do posee una estructura institucional disefiada para tales fines que permi-
ten ejecutar una mecbnica de planeacidn. B .sta multiplicar la cantidad -
de kilos requeridos por hectlrea, por la superficie que se estime en todo
el pafs psra luego ser distribuida esa cantidad entre las variedades o hi-
brideos recomendados (4).

En especies forrajeras no es ficil establecer las bases de produccidn y
me rcadeo de lus semillas ya que las informaciones basicas disponibles no
son suficientes p.ra llegar a cifras confiubles; la .usencic de estad{sti-
cas apropiadas, la estructura de los métodos de produccidn y 1 indeter-
minacibn de 1a oferta y 1z demonda de semillas forrajeras son obsticulos,
mas no insalvables para efectuar un estimativo de cifras de la produccibn
y mercadeo de semillas de forraje,

IMPORTANCIA DE LA PRODUCCION DE SEMILLAS FORRAJERAS
EN COLOMBIA

La superficie del pasto del pais Hega = 41 milldon de hectéreas, de esta

superficie corresponden a los pastos mejorados 14 millones. Lo anterior
permite hacer una especulacidn sobre las necesidades de semillas de es-
pecies forrajer.s tanto para el mantenimiento de los pastos mejorados co
mo para las nuevas siembras. -

Si estim.mos que un . prader. de pastos mejorados con buen manejo tiene
un: duracidn de ocho . fios en promedio se necesitaria por lo menos anual.
mente 1o semillz pera la siembra de 1.8 millones de hectlreas. Y sila -
ganaderia actualmente mantiene su ritmo de crecimiento del 3 % serfc ne-
cesar’it;{incgrpora.r anuilmente 1.2 millones de hectéreas de nuevas pra=-

deras, (7).
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CUADRO N2 1

Distribucidén Geogréfica de la Superficie de pastos en Colombia,

LONA. HECTAREAS, 000~

Zona 1. Costa Atlantica 7.192.1

Zona 2, Andina 11.596.6

Zona 3. Costs pacifica 67.6

Zona 4. QOrinoquia 16,496, 4

Zona 5, Amazonia 5.716.1
TOTAL. 41.068,8

FUENTE: DANE

Si consideramos unz tasa de siembra en promedio de 2.0 kilos de semilla
por hectlrea, para los 3 millones de hectéirezs s sembrar anualmente se
requeriria 60 millones de kilos de semilla., Esta cifra cunque estimada
de una aproximacidn cuantitativa del problem . de la produccidén de semi-
llas forrajeras p ra el pais.

Como consecuencia el pais no se autoabastece ¥ se importan semillas de
forraje con los peligros de importar semillas no adaptables a nuestro -
medio de b ja calidad y -'ltos costos. Ademés, la importacidn puede ser
mucho mayor, si consideramos los requerimientos 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 estadis-
ticas de exportacibn,

La produccibn nacional de semillas es muy b j. y solo clecnzan a cubrir
una parte de las necesidades., La calidad es incontreleda, no se podria
‘plicar una regulacidn legal ya que por su impurez  y b:jo germinacibn
solo un minimo de productores podri n resistir 1z legislacién. A pesur
de todo, circulan y se venden abundantemente y a altos precios.

ZONAS DE PRODUCCION DE SEMILLAS FORRAJERAS

En 1 produccidn de semillss de forrajes es muy importante determin
las 4reas mis apropiadas, ya que condiciones de humedicd, temperatura,




precipitacibn, luminosidad, foto periodo, fertilidad de suelos y drena-
entre otros pueden determmar el potencial de una zona para la produc-
cibn de semillas.,

Las zonas en las cuales ya se tiene una industria organizada o incipien
te de produccibn de semillas de forrajes para las diferentes especies -
son las siguientes (2):

ZONA DEL CESAR .-

Valledupar y municipios veginos tanto del Cesar como de la baja Guaiira.
Especies : guinea, puntero, angletdbn 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 S5INU.-

Especies: Angletdbn , puntero, kudzfi.

PIE DE MONTE LLANERO.-

Especies: Brachiara, gordura, puntero y kudzfi.
VALLE DEL CAUCA.-

Especies: Sorgo forrajero, soya perenne.

METODOLOGIA ACTUAL DE LA PRODUCCION DE SEMILLAS
DE FORRAJES

La produccibn de semillas de pastos en Colombia normalmente constitu-
ye una actividad secundaria o marginal dentro de la explotacibn genade-
ra con una técnica muy deficiente.

El sistema consiste en dejar semillar un poirero el cual no recibe un ma
nejo adecu do en curnto & control de malezas, fertilizacidn y riego. Tdn
bién es comn recolectar las semillas de pustos que crecen en bordes de
carretera y zonas marginales, Lu recoleccidn de semillus se hace cor--
tando las inflorescencias en forma manusl y en an mfnimo de casos mech-
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nicamente, Ademés es comfin el método de cosecha de recoleccibn de semi-
llas del suelo.

En este sistema se deja que las semillcs se caigan :1 suelo por desprendi-
miento normal. Un vez en el suelo se barren y recolectan m nuzlmente. Par-
este método el porcentije de impuerezas zlcanzan hasta el 90% y lo constitu
ye principalmente, tierra, piedras, residuos vegetales y semillas infértiles.

En los {iltimos anos han surgido empresas comercizles con aplicacibén de nwe
vas tecnologias produciendo semillas de «lts cclidzd tanto en su g}iarcentaje
de germinacibdn como de pureza. Para lograr estos ob;etwos se destinan am
pos de multiplicacibén a los cuales se les aplica toda la técnica necesaria, sé
recolectz en forma mecinica y se beneficia y slmicena con todos Ios cuxéa-
dos indispenscbles para asegurar al ganadere 1° inversidn.

CUADROQO N2 2

Produccidn de semill  enalgunos pastos y leguminosas , -

Especie Produccidn Produccibn de se-
Promedia Cosgg?&s milla Kg / Ha
Ke / Ha Posibles B
Por aBo
Cosecha
Angletbn 330 3 -4 100C Dichanthium aris-
totum .
Puntero 277 1 277 Hyp-rrheni- rufa,
Guinea 165 3-4 500 Panicum maximun.
Sorgo Forra~
jero 1200 3 : 3500 Sorghum vulgare.
Raigras Anual 441 3 1000 Lolium multiflorus
Festuca Al-
ta 100 Z 200 Festuca arunding -
ced,
Qrchoro 7 3 «l Doctylis glomerar
Festuca me~
dia, 11 1 11 Festuca elstior,
Gordura, 280 1 280 Melinis minutiflor
Brachiaria 80 3 240 Brechiaria Decun
bens,
Kudzt 60 1 60 Puer-ria Phaseo-
loides,

FUENTE: (3).



En muchos casos los agricultores y ganaderos pierden grandes inver-
siones durante el establecimiento de sus praderazs. Entre las ciusas
determinantes de estos fracasos, se pueden notar, la variabilidad en
las &pocas de lluvias, la mala preparacibén de las tierras, los siembras
en suelos no adapt~dos para l: especie y principalmente en la utiliza-
cidén de semillas que por haber sido mal cosechadas, almacenadas y -
tratadas, tienen muy poco o ningin poder germin tivo.

CUADRO N2 3

Precios comunes de semillas de forrajeras en Colombia y Tasas de -
Siembrat ™

Especie Precio por kilo $ Tasa de Siembra kg/Ha
Puntero 35 - 40 Z5 - 30

Guinea 45 - 55 20 - 25

Gordura 45 - 55 30

Brachiaria 100 15

Angletdn 80 - 120 20 - 25

Buffel 50 15 - 20

Kudzlt 300 - 500 L-6

Fuente: Distribuidores del Tolima - Huila y Cundinamarca,

Las anteriores son semillas sin closificar ni tratar.

MERCADEO

Se entiende por mercadeo de semillas forrajeras la actividad que com-
preande compra, almacenamiento, distribucidn vy venta de 12 semills, En
algunos casos se realiz» un proces miento de 1o semill que puede com-
prender una serie de procedimientos fisicos, gquimicos y mecénicos des-
tinados a mejorar la calidad, reducir el volimen y facilitar el mcnejo y
conserv.cidn de lo semilla. Esta ltima rctividad es realizada por pro-
ductores de semillz debidamente registrados ante el 1 C A.
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Para 1 comercislizacidn de las semillas de pastos (gremineas y legumi
nos: s v leguminosas forrajeras) el ICA ejerce un control de calidad &~
los productores debidamente registrados, permitiendo l¢ venta de mate
riales que cumplan con el porcentaje minimo de semilla limpia y pura =
sin ser demasiados drésticos para estimular asi el desarrollo de esta -
industria.

1.°s semillas que se comercializan deberd cumplir los requisims"mfniu
mos de calidad que se enumeran a continuacidn:

Especie Germinacibn Pureza Fisica  Semilla Pura y
Minima % Minima % viva minimo %

Gramineas Forrajeras.

Angletdn
{Dichonthium aris- ; )
tatum), 35 o5 23

Avena Forrajera,
(Avena sativa 85 95 81

Azul Qrchoro.
(Dactylis glomera-

3. 75 65 49
Buffel.

(Cenchrus ciliares) 30 &0 18_
Brachiaria.

(Brachiaria Spp) 75 ~0 15

Festuca alta.
(Festuca arundina-

C_e%}'. ) » 75 ?5‘ 56
Festuca Media.

(Festuca elation) 75 7= 56
Gordura.

(Melinis minuti-

floray. 30 40 12
Guinea.

{Panicum maximumn 30 4G 12
Puntero. )
(Hyparrhenia rufa} 30 4G 12

Pasto Negro.
{(Paspalum plicatu-
lum) 50 60 30




Raigras Italiano.

(Lolium multiflorum 75 75 56

Raigras Inglés,

(Lolium perenne) 75 75 56 !
H

Rhodes.

{Choris gayana) 30 50 15

Sorgo Forrajero.
(Sorghum Sp) 80 90 72

Fuente: Divisién semillas ICA (1).

Las semillas que se comercializan por medio de intermedisrios y comer-
ciantes no registrados ante el ICA no son sometidos a ninglin control, re
presentando este sistema de mercadeo mbs del 90% del total de ventas de
semilla,

IMPORTACIONES .

En los {ltimos afios Colombia ha importado semillas de E.E. U.U., Aus-
tralic ¥ Nueva Zelandia principalmente. Pero gracias al esfuerzo del sec
tor plblico y privade entre los aflos 1.970 v 77 lus importaciones reduje
ron en un 30,6% manteniendo una buena balanza comercizl en bise a las
continuas exportaciones a Venezuela. (5)

- Volumen de Importancia de Semillas de Pastos ( T.M.)
1.970 - 1.977

ANO.

1.970 358.0
1.975 314.3
1.976 406.2
1.977 248.5

Fuente: Licencics de Importaciones INCOMEX

Histbricamente EE.UU. ha sido el princip.l pifs proveedor de semillas
de pastes. Sin embargoe su participacidn en el totzl de semilles importa

ot

das de pasto se redujo sensiblemente al pisar del 81. %% en 1.G670 i1 -
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76.3 % en 1977, debiendose anot: r que la participacién de Nueva Ze-
landia en 1= importacibén de semillzs de pasto pasd de un 12.6 % 2 16, 1%
entre los aiios mencionados, mientras que 1° Alemania Occidental per-
manecid més o menos estable ( cuadro N2 4 ).

Ho obstnte la reduccidn de los volimenes de semill importada, su -
valor F O B se aumentd debido ¢ las alzas registr-das en el auménto
de la semilla,

Valores de las Importaciones de Semill ‘s (1.970 - 1,977 )
Miles de US. $ F O B.

ARO.

1970 187.7
1975 281.5
1976 288.9
1977 276.8

Fuente: Licencia de [mportacidn INCOMEX.

Valor Unitario. Por especie de 1o semilla Importada
(En U.S5. $ FOB )

ANO.

1970 524.3
1975 895.6
1976 711.2
1977 1.113.9

Fuentes 1 Datos Anteriores

La Cajn Agraria Industrial y Minera fué hece algunos afios ¢l principal
importador de semillas de pastos. Sin embargo su participacidn en el
total de toneladas métricas importadas descendid del 44.6 % en 1.970 al
24. 1%( Sen 1977 pasando a ocupar el primer lugar de importadores priva~
dos. ().

Bl nlimere de importadores privados de semillis de pastos en 1970 eran
9 mientras que en el zflc 1977 pasd a 15.

De conformidad con lo dispuesto por la resolucidn N2 1276 de 1976 del
ICA tanto los importadores como los exportadores de semillas debe re-
gistrarse en ese : Instituto, suministrando la siguiente inform-cidn: se~
milla que se va a importar, procedencic, certificado de la chm ra de



comercio, sobre su existencia y su presentacidn legal.

EXPORTACIONES f

Durante el perfodo comprendido entre 1970 y 1977 el pais ha logrado
incrementar sus exportaciones con destino a pises veninos del mismo
firea continental.

Colombia exporta principalmente semillss de pasto para climas tropi-
cales y se importa fundamentalmente semilla para climas frios.

Exportaciones de Semillss de pastos

ARO r. M.
1970 98.7
1977 810.0

lLas exportaciones son mayores que las registrad- s legalmente debido
al gran vollmen de comercio no registrado estublecido en la frontera,

La empresa privada hu sido el principal exportador de semilli:s de pas
tos. En 1970 el nlimero de exportadores era de 4 mientras que en el
afio de 1977 de 12. (5).
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CUADRO N& 4

IMPORTACION DE SEMILLA PARA PASTOS, PROCEDENCIA Y VALOR TONELADAS Y MILES
DE US. $ (FOB)1970-1977

ORIGEN ANOS
1.970 1.975 1.976 ' 1.977
T.M Us $ T.M Us & T.M us s T.M US &
Estados Unidos 293.3  154.9 181.0  197.7  .03.5 183.8 189.7  2.2.7
Alemenie Qccidental 14.1 4.5 26,0 17.3 10.0 5.1 8.0 5.8
Nueva Zelandiz 45,0 22,7 9.5 64.6 80.0 38.3 40.0 26.8
Reino Unido 5.0 5.1 1.1 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
Austrzlia 4.5 13.7
Israel 0.5 0.3
Singapure 5.0 9.9 8.0 205
Ecuador 100, O 35.5
TOTAL 357.9 187.5 314.3 28,4 405.2  288.8 248,5 273.8

Fuente: Licencias de Importacidn - INCOMEX.



CUADRO N& 5

PARTICIPACION PORCENTUAL DE LAS ENTIDADES IMPORTADORAS DE SEMILLAS EN EL VO-
LUMEN Y VALOR TOTAL IMPORTADO

Especie y Razén Social 1,970 ‘ 1,975 1.976 1.977

PASTOS T del 7% del % del Y% del T del % del % del % del
Volumen Valor Volumen Valor Volumen Valor Volumen Valor

Caja Agraria 44,5 56.9 45.8 47.5 31.0 22,4 24,1 15.6

Abadia y Jimenez Ltda 22.3 14.3 21,4 18.6 11.4 14.5 22.9 24.1

Gabriel S: &z Tely Ci>., 13.8 12.7 13.3 14.6

Guillermo Goémez Sierra 10.0 0.1

Aceites y Vegetales

Bot:ma Lida 24.6 12.3

Calimox Lida 5.9 3.6 5,1 5.7 5.1 5.4 4.2 4.0

Peblo Emilic Sosa W, 13.3 13.1

FUENTE: Licencias de Importacidn. 1970 « 75 - 76 - 77. INCOMEX.
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CUADRO N2 6

PARTICIPACION POrCENTUAL DE LAS ENTIDADES EXPORTADORAS DE SEMILLAS EN EL VO-
LUMEN Y VALOR TOTAL EXPORTADO

Especie y Razdn 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 Ochoa 22,2 21.8

Victor Nifio Molina 38.8 36.6

Roberto Gonzalez B, 52.8 51.5 54.6 49,7 15.8 14.4

Distribuidora del Norte

Helf Bernal 27.8 25.8

Diszgro Ltda 11,1 17.6 12,1 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 Exportacién., 1970 - 75 - 76 - 77. INCOMEX (6).
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CUADRO N2 7

(
EXPORTACION DE SEMILLAS DE PASTOS VOLUMEN (T.M.) VALOR
(U5 $ FOB) Y PAIS DE DESTINO

ARNO VOLUM EN 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 Exportacidn. 1970 - 75 - 75 - 77. INCOMEX (6).
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PRODUCCION DE SEMILLA DE MAIZ COMERCIAL Y CERTIFICADA

Fedarice Scheuch

Incrementur la productividad es 8l objetivo final de todos
los eafuerzoe de investigweidn, promocidn etc. relecionados
8 un cultivo, S« sntiende por productivided, el beneficio
por unidsd tde supsrficiae. tato pusds sey mayor rendimisnto,
mejor calidad, mencres costos, menorees rissgos eto.

L.os programes ds mg jordmisntc vagetal, -aon sl primer paso pe-
re le crescldn des cultivares gendticemente cuperiorss.  Loe
logros dal fitome jorwdor no tendrén ningune reazdén, si no axias-
te uns infrasestructura Sdecuads pare gue &1 agricultor pusds
obterner swmilla de buenm validad, Pisica vy gondtica, en ol mo-~
mentc oportunc ds realizer sus siembras.
i

La producsidn de owmilles deberd hagerss bejo normps estable-
cidas pars las distintes fasss del proceso. Las précticeas
culturales qus son necsseries pere ocbtensr un busn cultivo son
1as misman ss trate vete de malzr - grano o meir -« semiile. Sin
. smbargo sxistsn préctioss adicionales critices sn 1a produsccidn

de semflla rde mlte celided. Es convaniente resaltnr ims dife-
ronnias entre producir maeix-grano y producir mefz-semille.

- 1. Semille do malz comexcial y certificeads. : -

Le samille des meflz certificeda 89 aquellea gqus procede
de 1s semillp bésice o de fundacidn y se ha producide
bajo normes #strictas oficiales.

La semills de maiz comercial es aquelle que se comer-
cieliza pars 1w produccidn de culiivos, y gque no ha

g e o v il
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sido producide con arragloc & un plan de csrtificacién.

Una semilla vertificeds no glenmpre serd sinonimo de ce-
1idad, o1 el procesoc de cartificecidn no ha sido cumpli-
do 8 cebelided, es decir lss normes asotablecidas no hen
podido aplicares. ‘

Agimigmo la semille comerciml puedes jugar un rol impor-
tents, =i ha sido producide sdecundsmente sunque nn he-
y8 ssgquido 8l proceso dao ceortificaci“n.. Esta no signi-
fice gue &8 daban hecer todns lag esfuerzos pars gus le
mayor cantided de semille producida saa de la clese cerw
tificeada, sino mae bien gue no as debe despreciar el pe-
pel importante que pusde tsnar 1a produccldn de esmilla
me jorada comercinl.

£l productor da semillas.

Los mgricultorew con cepecidad técnica demostrade en sl
cultivo del maiz, tamefo intermedio de la finca, medios
disponibles pars ls sscanizecidn, fecilidedes de sece~
mianto vy slimacenamisnto tesporel, lideres an la regidn
y con clerte cepacided econdmica, debsrén ser los sslsc-
cionsdos para un programs de produccidn de semillae.

El producter doberf ssr idéneoc y con criterio bisn defi-
nido mobre 1o importencis de sy labor espscializada.

Laos sncergados del proyecto do semillas deberdn visiter

# loa productorss potencisles antes rn l1a temporeda de
sfembra, pearas inicer sl entrenamiento, intercembiar idéas
sclucioner, problemss y podar seleccionar 1yo de me jo-
rag posibilidedes ds dxito.

ek SO W o W
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Hecesidudes de egquipo.

Ee desesble sungue no indispsncshle qus el productor
saleceioneds cuante gon elarto saquipo minimo pore 18-
bosso ean wafz.

Pasra preparar el suelo:

fa. Trector
h. Arsdn de diseco ¢ de dnbhle vertedea
c. Restre de discon y/~ runtas y dien-

tas Plesxibles.

Fara aismbra:

&, Sembradore, shonsdors oW

Lahores postariores:

a. Equipo peare eplicar horbicides
b. Equipo para aplicar incecticides
o. Equipo para cultivo montado en

trector con secasorive de wmbonado
latasral (si no se aplica herbici-
da, atrezina)

Otro stuipo demsable paro menos importante sa la cosecha-
dora-arrencedora, que antrega lo mezorce ein desgrenar.
Equipoe de coasecha combineds no sirven pers semilla de-
bido & qus las mexzorcee pars samilla ss deben sepdérer

g mano, a Pin de sliminar los tipus indessables entes

del desgyrens.

51 les ovondicionss esblentalas no permitsn un secado s-

A T -
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doacurds de les mezorces es convenients contar con squi-
po pare secado. Una oparecidn s tiorpo de secade me-
Jora le celidad de la samille v svite pérdides por in-
featrcisn.

Campo pera semilla de malz, '

Ademés de los rsquisitos de calided dsl sueloc son ve-
rices fectores gue deban dn tomarss en cusnts pere sa-
cogear 8l csmpo samillerc. LEsie no deberf haber sido
ssmbrado con malz la temporeda antericr, & menos que

ls semille @ producir ee; de polinizecidn ablerte y la
miswg vorieded sembrada gntsriormente. En 8l caso que
por diverzas circunstencias tengs que sscogersse un cam-
po que tuvo mmiz la sismbre anterior, sa deber@ taner
culdade de eliminer les plantas volunteriae del culti-
vo anterior. Sembrendose en hileras y a manc, #s mds
Fecil eliminer las volunteriss, que cuando ls siembra
se haos 8 sfgquina. - S

e

El wislamiento sz importante, y este pusde ser por dis-
tencie o fechas de sismbre. No debe haber otro cempo
sembrado te maiz da otrs variodad o monas do 200 motroe
d8 distancia. Esto pusde corregirsn cnn hitnras de con-
torns an 8l campo nroductor gue a8s deacartan como sami.
1la. Existen tmblema que indican el nimaro do hileras
de contorne, laes necesarieg an relsacisn gl tamafio del
campo semillero y la distancia dol ceompo contaminador.

Cuendo se busca el sislemiento por foche de siembra,
deberd heaber cusndc menocs 30 dige do difesrencie oon el
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campo contaminents. Barrerss naturales tales como
arboles, cerces ato- doberén trmerse rcnecuante pare
eplicer log orfiterios anteriores.

Varigded o hibrido » ea#braraa:

£1 maix a multiplicer deberé ser psrfectamente sdap-
tado & lg regidn, £1 productar dehard var compensa-
dos sus ssfusrzos con un Alio rendiminnto, parn man-
tensr su interds como samillaristn 84 na nntd pro-
duniendo un hibrido, 1a hambra {pronenitor femanino),
deber8 ssr muy buena rendidors. ssto no es tan nece-
seric sn @l mair utilizado como macho (progenitor mes-

culino}, sungque ai dessabls.
. bk

Le asmille & senbrarse deberd ner aemille bésica o de
fundacidn ds sltm calidad. Purezs no inferior al 98%
y germinonidn minims de 909, Ector minimos nos dao-
rén B8.2% de "semilla purn vivo®,

Ezsto as importente parao caleular le reblncién de plene
tas que e desea obtener.

Siumbyre.

El sueln dal semillsro debe ds estzr Liien preperado,
es decir mullida y aln terronan, L& 4roca de sismbra
dabe do ner ta! fgue la tempsrature de! suplo que pare
nitird 18 germingelidn sea adecvado. L& humeded dol
cuglo es ismpnrtente, pero se dube evitar que el puelo
estd mncgado, luo qus trasria folta de nxigsno y uns
pobre garminacidn, El maix se siaonmbre en hilergs

ey - W
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y 8 uni profundided de 4 & & oms.

Pusdy ser:

Siembra & manc.

Previements se abrirén lcs surcop pars depoe
siter 1m semilla on tiorra himeda. La densi-
dad de sismbra serd de scusrd- 2 las distan-
tins recomendadas parw la verisdad o linajs
que as trata. Sin embargoe es recomendable
tener una distancia antre hilaras de 0.90 m,
1o que psrmite un mejor deswerrolle dec le me~ -
zorc® y 8l peso de los trebajadores si se re~
gquieres sl dessspigamisnto en la produceidn de
hibridos. Dentroc de les hileras no debsrén
quadar sitics con méis de 3 plentss, ye gue ls
compatencis entre sllas redurnird ol tamafo de
la mazorca. Recuerde que no sélo se busce el
rendimionto fotal, siro granc de huen btsmafio.
El porcenteje de prancs peOul.C¢ 8 MAYOr en
las mpzoreas pequeliss, v a) csemilleriste ls
interese obtener une elte proporeidn de gre-
nos planos, grande y modiano, Pars chtenar
ung busna poblecién, e preferible caster un
noco nméa de semilla da fundocién y ponterior-
mente realimr ol antreseque pare dejar un mé-
ximo de 3 plantaz por sitic distanciadms por
lo mencs & 0.60 m.

%1 o8 esté sembrando un ssmillaro de hibgtdo

- -
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se sonvanisnte identificer bien 1u semilla

de tos progenitores femaninc y meagulino.

Se encargard = clerto ndmerc de howbres sem-
brar sdic le semilla mache, misstras sl res-
to pembraré&-solo-la samilles hambra. R

L.os surcos del progenitor masculine se mer-
cerdn 8 ambhos axtrsmos del coampo con esta-

ces sntes d8 ampezar la sismbra, lucgo s
gonveniante samhrer en 1l cd' wcora e dichos
surcos samilla de otra espucie (sorgo. ajon-
Jolf ste.}, pare syudar e su Ldentificscidn
cusndo lus estsces se hayan perdido o removi-
do del luger. t.a proporeidn de surcos hwme
bra o machn es variable y deponde da 1a capa-
eidad y vigur de prageniter - otinlzadnr, U~
sunplmonte en sliembhres @ manc ns (:2 pero tam-
bien pusde aumantarns la proporcidn de hembre
8 4. Can aste se consipu~ maynr rendimien-
tn da somilla por Hea. sin pelioro de falta de
polen. L& Fartilizacldn es cenvenisnte hacer-
la en &1 momsnto dsl surquec onbre todo al se
via & gpnlicar fasforo y potasin.

Siemhra con sembradore mecénica.

Antes de proceder & 17 eiembr mecdnica, se de-

bard limpiar prolijemants el equipo. Eato gone

giste, no sdlc en rotirar 1o semille de lee tol.
vas respactives, sino tambidn cheguear lae tol-

vas de fartilizente, los ductve y todms ranure

Wi A -
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donds pueda habsr queciado semille. Los re-
eiducs da fertilizente apalmazudos debsrén
1impiarss. Lm sembrgdors con 4 tolvae s
1a wis gpropiada pers semlllipne de hibrido.
La tolvk ds un extremo se marcars y sismpre
lisvarg ssxills del progenitor masculine mien-
trie lne otrss tres sa llenan con progenitor
Femaninec, De asta maners se consigus unm
proporcidn 6172 que &8 mds frecuante. lLe
reguliacidn de le senbradora sp importente
pure conssguir 1is densided do sieabra epro-
plads,

Con 81 fin de cbtensr més semillm por He. al-
gunos sewbradores de samilla hibrida sstén op-
tando por sssbrar secénicamente sélo progeni-
tor famenino. Posteriormente cada 4 surcos
sismbran A mano o ton sembrudore de mane sl
progenitor masculino, Una ver tsrminada la
polinizacién sl macho se corbe y se seca dsl
cempo ners forrsjs. £1 métodn as intarsamnte
¢i vl mucho as mal productor y no conviene mand
tenerio haste lg meduracliin.

Control de Malezes.

Son plantas indossgbles y egresives qun tienon un cre-
cimianto mAs vadpido que sl malz, y crapiten con &1 por
sgue, luz y nutriantsa. £l uso de matamalsres comn la
Atrazing ha solucionadn sn perte msta problema. 51 les

-y i
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malexes son de hoje snche y le Atrezine ze aplica en
suslo himedo como preemergents, 8l control ss sficéz,

El sueln no deberdé removerse, no se hardn cultivos
poraued el sfacto herbicide se snuleris.

54 ¢l problama es de greminess, asto= no son contro-
lados por 1la Atrazine,

Donds le mano de ohre e harets v disponible se pus-
de hacer control con cultivadore mecinice entrs hile-
ras y deshierbe con ezeddén entre plantas. E1 240D

y derivados son efectivos pera 8l control como post-e-
margente, sin ssbarge no desherf userse con plentes ds
nai: psquefas por su afecto parjudicial el cogollo. U-
nh var gue ol mafzr tiens un metro de alturs podrie y-
sarse, culdendo de que no csige Bl cogollo,

Control de insectos.

Es convenisnte controler desde ontes de la siembra los
insectos dal susle que atscan el meiz epenms nsce, £l
ueo de Insecticidas silotdmicos amgreogados & 12 samilla

he demostrado ser eficéz en 1l primesra etspe del proeci-
misnto. En 8l mal{x ss muy importante cuidar de 12 plan-
ta los primeros 30 dias despuds de la emorgencia. En es-
ts vtapa ¢s donde se define Bl nidm ro de plentas por He.
que influirdé diracteamente sohre el rendimianto. Lns in-
secticidae grenulsdos oaplicadns al aonnollo del maiz son
los mds recomendables pare controler ¢l atequa dsl Spo-
daptere {cogollero) y varies otree especles que =26 ali-
manten del folleje. En semilleros grandss 1a aplicecién
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de inescticidas sistémicos por avidn dospués de le
L a florseldn, svite sl progresao del berrnno y otras lar- -
vas que stacen los elotss.

9. Enfermsdades.
El gontrol de enfarmadades de meiz, mediente 8l usn
de fungicidas no ems recomendsbls debido ml alto cos-
to de los productos. Veriasdandes o hibridoa tolatan-
tes & las enfermadades visne u ser 8l msjor medio de
ey control. Aaimiamc mane jo agrondmico adecumde de la
planteeidn,

Bkt 1

10, Dezespigue.
£]1 deseapigus o despenc jemiento se rsalizs en los sur-
cos dal progenitor Femeninc {hembra) cuando se produ-
ce semille hibrida. Dabe hacverse epones aparezca le
penoje (inflorsecencis musculinae} svitando dafiar les |
ho jaa, Esta lebor #s fundemental pare la cbtencidn
de ssmllle de alts purezp gendticsa. El ndmero de tre-
L ' bajsdoras @ smplesrse por hectéres, depende dal temafio
de la hembrs y estado del cultivo. Es conveniante en-
fetizer que llegedo ®¥l momenta aen 8l gue l& hembre tie-~
na 5% do estigmas raceptivos, se debord recorrer desse-
pligendos sl campo disrlamante. WNo doharéd de guedar 4-
regs ein el peso disrio de los trebsindores. No todss
las plentes florecen e! mismo die, adn con hibridos sim-
ples eomo progenitores, sl embisnte hace que la Flore-
cidén dure por lo menos yns semang. El productor debs.
ré supervisar su cempo diarimmente y decidir cuendo co-

feone
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misnze y termine le labor de despanoje, asi comc dg-
terminer los jornsles disrios nacescrios.

Cosacha.

Una vez que 21 maizr ha llegado & bu medurez fisinld-
gich ey dacir S50-5% dius despuds do la facundacidn

ol grano alcanza su méximo pesn agco, Ya pusde co-
pecharse & peanr de tenar cusi un 357 des humeded. Pa-
raA sviter dafics an el cempo, por 1luvias o atague de
insectos, &8 convenisnte possechar lo m@e pronto poxi-
ble despuds del méximo pesoc sopo. 5@ debe proosdsy
al sescedo inmediatements pera evitar calentaniento,

Cusndo e produce semilla hibrida se debs tenor espe-
eisl cuidado en fdentificer y separar los dos progeni-
tores, Algunoa productoras prefisren ¢ogachar & me-
no las mearorcee de los machos, primerc pmra después
progedaer con los surcos hembra, Estos pusden tose-
charse a agne o con arrencedora~-dashs jadora, pars po-
der hacer postesricormants la sslscceidn de mazorcss,

Seleceidn do Mazoroas. -
Las mezorcus pars semille antes ds sor deasgranadeas,
debsrén seleccionares, sliminends todses aguellas fug-
ra de tipa, o con pudricidn significotiva. Eatea 18-
bor me jorerd mucho la calidad Pine! <o 1g semilla.

Desgrene y prelimploze,
Fare al desgrane mecénico deberd reqgularse la valoegle

o oy - i i W
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ded ds le desgrensdora, svitendo asi{ qus ss quiebrsn
loa granos, Se recomiande un dasgrene a baja velo-
cided, que sungue 8e lanto, nos dardéd pocos granos Qque-
bredos.

Ademés de la limpfeza ofectuade por sl ventilador de ls
desgranadors, sigunos semilleri{stas optan por una pre-
limpieza con méguinss que hacen un trabsjo sfactivo en
eliminar restos do merlo y granoa podridos o ds poco -
pean, La samille queds liste para ~~v snvieda a la
Plant e Pmcesadora.
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PRODUCCION, PROPAGACION Y DISTRIBUCION DEL MATERIAL

GENETICO DE YUCA (Manihot esculenta Crantz).

Guillermo Vallejo Rosero*
it A
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INTRODUCCION

En este trabajo se presenta los principios basicos para
produccidn de material genético de una especie gue se pro
paga vegetativamente como la yuca, ¥y se hace un resumen de
los diferentes aspectos practicos para la multiplicacién
y distribucidn del material promisorio del fitomeiorador
al productor y a través de una Entidad Nacional como el

LeCaAs

FORMAS DE REPRODUCCION Y CONSTITUCION GENETICA DE LAS PLANTAS

En las plantas superiores, una poblacidén puede ser homogéw-

* Ing.Agr. Centro Experimental de Palmira -~ Instituto Cow

lombianc Agropecuaric 1.C.A. Ap. Aéreoc 233,



nea o heterogénea y homocigota o heterocigota dependiendo
fundamentalmente en la forma de la reproduccién de la eg-
pecie y, mas especificamente, de la forma en que una de =
terminada poblacidn se ha reproducido en las Gltimas genew
raciones, El conocimiento de la constitucidén genética de
una poblacién es de especial importancia antes de enfras=

carse en un programa de Mejoramiento Genético.

Se reconocen dos formas de reproduccibn: la asexual y la
sexual. Estas formas aunque establecen dos grupos en plap
tas cultivadas, algunas especies puede reproducirse en la
forma caracteristica del otroc grupo. Ademds, dentro de la
reproduccién sexual es necesario distinguir las especies
autbgamas y las especies aldgamas, dependiendo si el polen
que fertiliza generalmente los dvuleos proviene del mismo

o de diferentes individuos,

2.1. Reproduccién Asexual.

En esta forma de reproduccidn, las células se reproduw
cen por mitosis. Cada cromosoma se divide en dos mitades
longitudinales idénticas y todas las células resultantes

-/.



tienen el mismo genomio y partes iguales de citoplasma.
Es decir, la constitucidén genética de una poblacién propa~
gada asexualmente tiende a permanecer constante e igual a

los progenitores, .

Las plantas propagadas asexualmente, constituyen de por si
un clon, y cuando este se propaga en grande escala se deno

mina una variedad o cultivariedad.

A excepcidn de los casos en que se presentan mutaciones
somiéticas, todos los miembros provenientes de un mismo

clon son genéticamente idénticos, pues todos los tejidos
gue los constituyen han tenido su origen en la reproduccién
mitética de las células. En este caso, no existe oportunie
dad de gue los miembros de un par de cromosomas homblogos
se separen para desples juntarse con otro distinto (como es
el caso de reproduceidén sexual), sino que ambos permanecen
apareados como en la célula gque les did origen, indepen =
dientemente de si contienen factores homocigéticos o hete~

rocigétos.

I/h



La repro&uccién asexual incluye todos los casos en donde

el material genético de propagacién estd conformado por
partes de la planta y Que no estadn relacionados con el fruto
y/0 la semills, como son las estacas, estolones, bulbos,
meristemos, rizomas, cormos, tiberos, tibéreculos, etc.
Ademis, y come excepcibén a los casos anteriores, se incluw-
ye el caso de la apogamia, que consiste en una forma de
reproduccidn asexual a través de un erbridn originado en
células vegetativas (como las antipodas, sinérgidas, célu-
las del niclec o de los tegumentos), muy comin en especies

de Poa y frecuente en citricos y mango.

Las pléntas de un mismo c¢lon son genéticamente idénticas,

lo que significa que una variedad se puede conservar unie

forme en todos sus caracteres, ain cuando sea completamene
te heterocigota. En el caso de presentarse una mutacién o
de producirse un cruzamiento favorable, se puede de inme=-
- diato seleccionar y mantener como variedad (Ej. las gquime-
ras periclinales en papa). Asi mismo, cuando se presentan

plantas estériles como el plétano, orguideas, etc., estas

6/0



se pueden propagar indefinidamente mediante la forma ase=-

xual.

Una ventaja de la repreoduccion asexual, ademds de las anup
ciadas anteriarmgnte. es el de gque en algunas especies la

cosecha se obtiene en un tiempo mis corto que si se propa-
gara sexualmente, como es el caso de la papa china o taro,

cafia de azlicar, yuca, papa, etc.

Dentrxo 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
"degeneracion" de la papa, producida por virus., Cuando se
necesita introducir resistencia, hay necesidad de recurrir
a la reproduccién sexual como en el caso de la bacteriosis

de la yucd.
' 2.2. Reproduccidén. Sexual,

2,2.1. Especies albGgamas.

o/
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Las plantas de las poblaciones qQue se reproducen
sexualmente por polinizacidn cruzada, son en general muy
heterocigotas, y frecuentemente la consanguinidad causa
disminucién en el vigor, ademés de otros efectos perjudi-
ciales. La heterocigosis parece ser entonces la caracte-
ristica esencial de estas especies (Ej: palma africana,
maiz, etc,) y debe de conservarse duranﬁe la ejecucidn de
los programas de mejoramiento, o restaurarse en las etapas

finales.

Cuando los dos gametos gue se unen para formar el nuevo
individuo, proceden de plantas diferentes, se dice gque su

forma de reproduccidén es aldgama o cruzada. Aungue las

especies dioicas (palma datil, papaya, espinaca, etc.)
perteneéen obligatoriamente a este grupo, la alogamia tam=
bién puede presentarse en especies monoicas o hermafrodi-
tas. Asi mismo, es necesario anotar que existen especies
de polinizacidén cruzada con capacidad de reproducirse ve=
getativamente (como la yuca, varias especies de pastos,

etCe) o
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2.2.2. Especies Autdgamas,

En el caso de las especies de frecuente autofecun=
dacidén o especies autdgamas, las poblaciones estan compues
tas por una gran proporcién de plantas homocigotas, gue
tienden a aﬁmentar a medida ¢ue se avanza en las generacio
nes de autofecundacidn y las heterocigotas disminuyen ri-
pidamente. En cbnsecuencia, el objetiveo primordial de los
programas de mejoramiento en estas especies (Ej: arroz,
café, frijol, etc.} es la obtenciédn de plantas altamente

homocigotas o de lineas puras.

MEJORAMIENTO GENETICO DE LA YUCA {(Manihot esculenta Crantz).

La yuca es una especie altamente heterccigotica la cual se
mantiene mediante la propagacidn vegetativa. Generalmente
la polinizacidn es cruzada, aungue la ocurrencia de la
autofecundacién es bastante elevada. La proporcidn de pow
linizacién cruzada depende en una determinada poblacién
tanto del habito de floracidén como de la mezcla de genoti~
pos de gue la compongan,
of o



La yuca es una especie monoica con el estigma y las ante-
nas dispuestas en flores separada pero en la misma planta
¥, a su vez, es protoginea. Las flores masculinas y feme
ninas gue estén en la misme rama nunca se abren al mismo
tiempo, pero es comin gue cuando pertenecen a diferentes

ramas se abren al mismo tiempo.

Una distancia de 30 a 40 metros es suficiente para asegu-~
rar gue no ocurrird polinizaciones cruzada entre dos geno
tipos, El ceolor de la vena de la hoja puede utilizarse co-
mo caracter marcador para determinar la frecuencia de po=-
linizacidn cruzada y/o de autopolinizacidn. Es necesario
tener én cuenta gue ademds existe una alta frecuencia de
esterilidad masculina, siendo esta un mecanismo efectivo
para prevenir autofecundaciones y gue puede ser utilizada

para la produccidén de semilla hibrida,

La depresidn por consanguinidad (antes gque el habito de
polinizacién) es el mecanismo biolégico principal para que
la yuca disponga de un alto nivel de hetexocigocidad. Es~

te se mantiene gracias a la propagacidn vegetativa. GCene-

o/



ralmente las plantas descendientes de una autofecundacidn

presentan muy poco vigor.

Debido a gque este cultivo presenta una muy amplia varia-
bhilidad genética, una. elevada productividad (en términos
de calorias/unidad de afea/unidad de tiempo), se espera
gue con los actuales programas de hibridacidn, se llegue

a obtener clones con rendimientos superiores a las 80 to-
neladas de raices frescas, o sea de alrededor de 25 tone-
ladas de almidén por hectédrea/afic. EHoy 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-
sisteﬁcia, gque 'le brinda al agricultor una relativa amplia
seguridad en su produccién como consecuencia de su acepta-
ble rusticidad {tolerante a la seguia, habilidad para ex-
traer nutrientes, facilidad de propagacidn y recuperacién,
ete) . Sin embargo, gracias a su enorme potencial como
fuente de produccidn de carbohidratos, es necesatrio produ-

¢ir y propagar el material genético y difundir la tecnclo-

tfb
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gia de este cultivo, ya gue se avecinz el hecho de produ=
cirla en una forma mecanizada y en grande escala. Actual
nente, los rendimientos a nivel mundizl apenas si llegan

al 10% del potencial que presenta esta especie.

La obtencidn de variedades e hibridos de yuca es relativa-
mente facil, ya gue cualquier individuo o clon sobresa -~
liente se puede se puede reproducir en grande escala, gra-
cias a su capacidad de propagacidn vegetativa y mediante
la induccidn de retofios. Asi mismo, los factores fisiold-
gicos gue afectan el crecimiento de la yuca son relativa-
mente pocos, y gracias a la estructura misma de la planta
de piﬁpoxcionax su producto dentro del suelo y né soporta
do por el tallo, como en otras especies, su eficiencia

biolégica se considera bastante elevada.

El nimero de cromosomas en la yuca es de 36 y es una espe-
cie que generalmente se considera como alotetraploide

{(2X+2Xx%).

3.1. Objetivos del Mejoramiento Genético.

if.
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El objetivo principal es el de obtener gendtipos c¢on

un alto rendimiento en calorias y que presenten estabili-

dad en diversas condiciones anbientales.

La produccidén del material genético dependerd de la utili-

zacidn gue se le dard al cultivo, y gue puede ser:

= Para consumo humano directo, en donde es mas importante
la calidad que el volimen de produccidn.

Para alimento de animales. Se puede utilizar tanto por

su follaje (altamente rico en proteinas)como por sus

raices.

Para ugzo industrial., Produccidn de almiddén y como mate-

ria prima para la obtencidén de alcohol, para la indus-
tria textil y de papel y como sustituto de cereales como

el trigo y maiz,

3.2, Métodos de Mejoramiento Genético.

Los métodos mas utilizados son el de la Seleccidn y

el de la Hibridacién. Como es légico de suponer, entre

mayor sea el nimero de coleccibénes y/o clones en un banco

de germoplasma, mayor seri la oportunidad de seleccionar y

‘/.
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hacer recombinaciones entre materiales para lograr y reco-
mendar una variedad a grande escala (Fig. 1l). Actualmente
el CIAT dispone de unos 2.400 clones o cultivares de yuca

que fueron coleccionados en América Latina,

3.2.1. Evaluacién de Germoplasma.

Inicialmente la evaluacién se realiza en pruebas en
Surco {usualmenté 5 plantas/clon), dejande un surco libre
sin sembrar entre clones para que asi puedan manifestar
ampliamente su potencial de produccién, evitando la compe-

tencia entre los mismos,

Las caracteristicas principales a observar en esta evalua~

¢idén son:

a} Rendimiento radicular (peso de las 3 plantas internas/

surco)
b} Peso de la parte derea de la pianta.

¢} Indice de cosecha, o sea la relacidén entre el peso
de las raices y el peso total de la planta (parte

aérea més raices).

d) Contenido de materia seca y almidén (en base a su

peso especifico).

Q/I
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e} Resistencia a plagas y enfermedades (generalmente en
la época de lluvias),.

f) Contenido de glucdsidos cianogénicos.

Asi mismo, se tiene en cuenta otras caracteristicas Que se
pueden complementar a lo largo del proceso de seleccidn y
que estan relacionados con:

a) Altura, ramificacién y volcamiento de las plantas.

b) Persistencia y tamafic de las hojas.

¢) Facilidad de cosecha y grado.de pudricibén de raices.

d} Namero y peso de las raices comerciales y nd comer-
ciales y tiempo de duracién de las raices sin dafiax-

se {enterradas y al aire libre).

El material preseleccionado pasa a ensayos mas grandes y
denominados “péuebas de poblacién", o simplemente pruebas
de rendimiento, en donde se siembran parcelas con 30-50
plantas por clon y teniendo como minimo dos (2} repeticio-
nes. Los materiales promisorios se multiplican y se dis-

tribuyen para Pruebas Regionales.

of o
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3.2.2. Hibridacidn,

Como en la practica es dificil encontrar un c¢lon

que disponga de todas las caracteristicas deseables para

recomendarlo como una variedad, es necesario acudir al cru

zamiento controlado para producir nuevo genotipos y luego

seleccionar el material que busc¢amos. Lo anterior, espe-

cialmente para cobtenermtexial altamente rendidor y resis=-

tente a problemas de plagas y enfermedades.

Un programa de hibridacidén incluye las siguientes etapas:

a)
b}
<)
d)

e)

£}

g)

Escongencia de los progenitores.

Polinizacién controlada.

Siembra de la semilla sexual en materos.,
Transplante de las plantas F1 (a los dos meses).

Seleccidn por planta (en base a rendimiento, indice

de cosecha, resistencia a enfermedades, etc.).

Siembra del material F) seleccionado en campos de

observacién o en ensayos en hilera.

Seleccidén de material {(como en la evaluacibén de ger-

moplasma) .

O/O
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b} Siembra del material seleccionado en pruebas de ren-

dimiento.
i} Seleccidén de materiales promiscrios.

31 Multiplicacidén de materiales prumisorios y Pruebas

Regionales.

De acmerdo con el doctor K. Kawano*, existe una alta co-
rrelacitn entre los padres y su descemdencia (Fi) en carac-
iexistiaas tales como indice de cosecha, contenido de ma-
teria seca y grado de pudricién de las raices. E1 indice
de cosecha es uno de los caracteres'més valiosos en la se-
leccidn del material, y aln mejor que el mismo rendimiento,
cnanﬁovlos clomes estan evaluados en base & una planta o
en surco. Existe ademés una alta correlacidén entre el in-
dice de cosecha entre ensayos en hilerz y ensayos en pobla
cién o rendimiento, y entre plantas producto de semilla

gexual y de estacas.

De otra parte, la resistencia a enfexmedades como la Bac~

terinsis y al complejo Cercospora se transmite a la des ~

* Seminario sobre mejoramiento genéticoc de yuca para pro-
ductividad CIAT. Junio/1977

o/- .
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cendencia en una forma fécil, indicando gue estas carac~
teristicas presentan una elevada hereditabilidad y espe-

clialmente debida a genes del tipo aditivo.

PROPAGACION Y DISTRIBUCION DE MATERIALES MEJORADOS.

Debido a gue tanto el material promisorio que se obtiene
despGes de evaluar tanto el germoplasma como en los pro-
gramas de hibridacién es muy escaso, generalmente se pro-
cede a su multiplicacidén para realizar Pruebas Regionales
© para su diatribgﬁién directa a las Entidades interesadas

en el desarrolle del cultivo,

Es necesario tener en cuenta de gue la propagacién del ma-

terial mejorado y obtenido por los Centros de Investiga =

cidn es de responsabilidad de las Entidades o Acencias Na=-

cionales, y para que 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

t/o
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digpone de un programa de multiplicacién y distribucién

de materiales mejorados y el cual se expone a continuacidn,

4,1. Lugares o sitios de Propagacién.

Los lugares‘donde se debe realizar esta actividad de-
ben estar ubicados tanto en las areas productoras como en
aguellas zonas que ofrecen un gran potencial para el desa=
gxcllo del cultivo., De ser posible, es conveniente gue se
localicen ademas, sitios a diferentes alturas sobre el ni-
vel delnmar, y asi disponer de material para diferentes me-

dios ecoldgicos.

Se debe tratar, en lo méaximo, que los sitios escogidos para
la propagacidén esténlibres de problemas fitosanitarios, y
especialmente de enfermedades Que se transmiten por el mas-

terial de siembra comoc el Afublo Bacterial (Xanthomonas

manihotis), el Superalargamiento (Sphaceloma manihoticola)

y el Cuero de Sapo (de naturaleza desconocida) y de algunas

enfermedades virosas.

Es necesaric el disponer de una oficina coordinadora del

o/ o
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programa para obtener de los Centros de Investigacidn el
material promisorio {(introduccicnes en el caso de otros
paises) y distribuirlo en los sitios de propagacidn, bien
sea para realizar Pruebas Regionales ¢ para su multiplica-

Qiéﬁ#

El ICA 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 y/o
para su multiplicacidén en las diferentes zonas del cultivo

del pais, asi:

OFICINA COORDINADORA
(PALMIRA)

CENTROS DEMOSTRATIVOS

ZONA SUR ZONA CENTRAL ZONA NOQRTE
Garzén Espinal Sevilla
Popayéan Villavicencio Cereté
Caicedonia Barrancabermeja
Tumaco La Ceja

Ademis de las zonas anteriores se despachan materiales a

‘/G
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las diferentes Entidades tanto Gubernamentales como Particu
lares interesadas en el cultivo. La Oficina Coordinadora
se hace cargo de la promocidén de los diferentes materiales
mejorados a medida gue estos van siendo producidos por los
Centros de Investigacidén y una vez hechas las consiguientes

Pruebas Regionales,

.Esta Oficina es la que consigna los resultados de las Prue
bas Regionales y presta la oportuna asesoria al personal

gue esta involucrado en esta actividad,

4,2. Sistemas de Propagacidn,

La yuca, al igual que otros cultives de propagacién
vegetativa, dispone de una rata de multiplicacidén muy baja.
Una planta madura puede proporcionar de 10-35 estacas de
tamafio comercial (20 cms) por afio, pudiéndose en algunos
casos incerementar hasta 100 estacas cuando se utilizan por

ciones cortas de tallo (con dos nudos).

Con el fin de aumentar la tasa de multiplicacién de esta
especie, el CIAT ha desarrollado un sistema de propagacién

o/
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ripida, y el cual funciona mediante la induccibén de reto-

fios y un enraizamiento posterior de los mismos.

A continuacidn se compara el sistema tradicional de propa=
gacidén con el sistema de propagacidn répida, y a partir de

una planta adulta:

UNA  PLANTA ADULTA
{8~18 meses de edad)

: : “ S s
Sistema Tradicional Sistema Répido
v }
30 plantas 150 estacas de dos nudos
1 {
900 estacas por afio 1.200 plantulas en cuaw
(30 plantas x 30 estacas) tro meses

36,000 estacas en an afio
{1.200 plantasx 30 estacas)

En el caso del sistema tradicional, se debe tener en cuenta
gue existen unas variedades mas ramificadas gque otras vy,
por tanto, la produccién de estacas por planta varia nota-

blemente.,

./.
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]

Var, muy ranificada (Ej: Mex=59) 25-35 estacas

i

Var. medianamente ramificada (Ej: CMC-40) 15-25 estacas

]

Var. poco ramificada {(Ej: M~-COL,.22) 5«15 estacas

Var. forrajera (Ej: M=~COL.1l2) = 15-25 estacas

Las plantulas obtepnidas por el sistema de propagacidn ra=-
pida (y una vez enraizadas) se pueden sembrar en bolsas de
polietileno negr%, de las que se utilizan en viveros de
cacao o café {15 x 25 cms,), o trasladarse directamente al
campo. Se debe tener cuidado con suminlistrarles agua pe-
riodicamente, durante dos semanas a partir de su sienbra.
Este sistema es mis 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-
fiales de siembra para las épocas en las cuales se inician
lluvias {cuandc no se dispone riego) y, poxr tanto, la pro-
gramacidén de la siembra de los materiales promisorios y

variedades para distribucidn a los agricultores se reco -

o/ o
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mienda hacerla con la debida antelacién.

En el caso del sistema tradicional, el material a propagar
deberé provenir de plantas sanas y se espera que disponga
de una relacidén aproximada del 50% de médula y 50% de lefio.
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 deberd

'3

ser superior a los 20 dias,

Las estacas se tratan ¢on la siguiente mezcla de insectici-

das y fungicidas:

PRODUCTO g/litro de agua e/ ha.

Dithane M-45 2.2, 333.0
Manzate BO 1.25 187.5
Vitigran 2.0 300.0
Malathion P.M 5.0 750.0
Sulfato de Zinc* 5«0 6,000.0

* Cuando se presenten deficiencias de Zinc.

L.a sienbra del material se acostumbra a realizarla en caba-

llones y parcelas con ancho de 20 metros, dejando calles de

of o
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3.0 metros para facilitar asi el paso de maguinaria {para
riego, fumigacidén, etc.). La densidad de siembra acostun
brada para la mayoria de los casos es de 10,000 plantas/ha

{1 x 1 mtro. entre surcos y plantas).

4,4. Despachos de material.

Los daspachgs deberan realizarse en base a una previa
programacidén, y acorde con las necesidades de los usuvarios
para gque estos realicen la oportuna preparacidén de los te-
rrenos y asi 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 figue, procurando
gue las estacas se cologuen unas a continuacidn de otras
para que queden en una forma compacta y asi evitar ﬁriccig
nes y dafios de las yemas. En alguncs casos se utilizan

cajas de cartén con suficiente aireacidn,

Los diferentes materiales deben ir con su correspondiente

./.
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identificacidn, tanto en parte interior como exterior de
los costales, Dentro de un costal arrocero caben aproxXie
madamente de 500 a 700 estacas, dependiendo de su grosor

(Ej: 500 de CMC~-40 & 700 de M-COL~22}.

En nn camidén de nueve toneladas (25 me de capacidad) se
pueden transportar aproximadamente 100.000 estacas de 20
cms, de largo y de 2 2 3 oms. de ancho, y con un previo

embalaje 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 lossitios de siembra. Antes

de su despacho se recomienda tratarlas con fungicidas e

insecticidas, y al momento de su corte y siembra descartar

sus eXtremnos.

4.4.2, Costo del material mejorado.
Generalmente el material mejorado (estacas) y c¢on
destino a los agricultores se le debe poner un valor de ven

ta relativamente bajo y, para de esta forma, evitar que se

’{'
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desperdicie cuando es regalado. EL ICA actualmente vende
cada estaca de las variedades mejoradas a razdén de $0.20.
En los dias de campo se distribuyen los materiales gratu£.'

tamente,

PRUEBAS REGIONALES

Una vez ¢ue los Centros de Investigacién han evaluado a
través del programa de Fitomejoramiento los diferentes ma
teriales y determinando los mids promisorios, se deben eva=-
luar estos en cuanto a su adaptabilidad y potencial de rep
dimiento en diferentes medios ecolégicos, comparéndolos

con los mejores materiales locales.

EL nivel de tecnologia a utilizar en estas Pruebas debe ser
lo mas uniforme para asi poder establecer comparaciones en=

tre los diferentes materiales y potencialidad de las zonas.

Generalmente, una prueba incluye no mas de 20 variedades e
hibridos. El Disefio es de Blogques al Azar con 4 replica =

ciones, teniendo cada parcela una area de 64 metros (8 sur

Q/.
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cos de 8 plantas). El nimero de estacas que se necesita
por cada variedad o hibrido, considerando ademis los bor~

des de experimento, es de 280,

-

Como estrategias comunmente utilizadas para la seleccidn de
variedades, se tiene el probar los materiales promisorios
durante 3 afios consecutivos, © seleccionar para pruebas
posteriores aquellos definitivamente superiores en un afio,
descartando cualquier material gque no demuestre un compor-
tamiento excelente en esta primer oportunidad, y para des-
pués proseguir con tres afios mis de prueba. Del material
que pase esta prueba, se podréd escoger las variedades mas
productivas y recomendaxrlas para su multiplicacidn y dis-

tribucidén a los agricultores,

r

La distribucidn la realizan las Agencias Nacionales a través
de dias de campo donde se muestran los rendimientos de las
variedades evaluadas, y se aprovechan para proporcionar
ademds la informacidén pertinente a nuevos resultados sobre

practicas de cultivo, control de plagas y enfermedades, etc.

Palmira, Noviembre /1978
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EL PROGRAMA DE GANADO DE CARNE DEL CIAT: UN ESFUERZO
INTERDISCIPLINARIO PARA AUMENTAR LA PRODUCCION DE
FORRAJES Y CARNE EN LOS SUELOS ACIDOS DEL TROPICO

AMERICANO

Pedro A. S3nchez y Luis E. Tergas1

La produccién de carne bovina es una de las actividades égropen
cuarias mis importantes de Am@rica Latina y una de las principéles
fuentes de proteina para sus 300 millones de habitantes. El1 consumo
de carne per clpita en el trdpico latincamericano es de un orden de
magnitud mis alto que el de Africa y Asia tropical, y se acerca al de
Europa Qccidental (Cuadro 1). Probablemente esta es una razdn im—
portante por la cual hay menos desnutricidn prot@ica en los trdpicos
de Am&rica Latina que en los trbpicos de Africa y Asia. Estudios
realizados en Cali, Colombia, han demostrado que familias de todos
los estratos econdmicos gastan del 10 al 12% de su ingreso total en
carne bovina, destacando el hecho de que la carne es un alimento ba-
sico en América Latina (Anderson et al., 1977).

Aproxiwadamente las dos terceras partes de la carne bovina en

América Latina es producida en sus regiones tropicales en donde se

1 . " . . .
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Cuadro 1. Importarncia relativa de produccidn y consumo de ganado de
carne en regiones seleccionadas del mundo ('972~74). Reco-
pilado por G. Nores, CIAT

Pablacion
Produccibn de ganado de ganado
Regidn Total Consumo  Por
{me’ton /afo) per capita cabeza Toiéa‘i For
(kg/yr) (kg/afio) (107 persona

America Tropical 4221 16 24 173 0.7
Africa Tropical 1321 5 i2 109 0,4
Asia Tropical 582 1 8 142 0.4
América del Norte 11117 4g 85 131 0.6
Europa Qccidental 7425 20 74 98 c.3

Sur América templada 2662 41 41 71 1.7
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encuentra el 71% de la poblacién bovina. $in embargo, la productivi=
dad anual por cabeza de ganado en América tropical es sdlo la mitad
de 1a ;}r‘ocis.{ctividad en la zona templada de América del Sur y cerca
de ura cuarta parte de la productividad en los Estados Unidos y el
Canada,

Ante el aumento de las presiones demogréficas, se estima que
la produccidn de carne en los suelos fértiles de América tropical serd
incapaz de competir con cultivos o produccidn de leche mientras en
las vastas &reas de suelos Acidos e infértiles, la produccidn de carne
tiene la ventaja comparativa sobre otras actividades agropecuarias.

La falta de tecnologfa, expuesta en el Cuadro 1, es més aguda
aun cuando se considera la demanda rdpidamente creciente de carne a
bajo precio y la produccidn potencial de carne en las vastas Areas de
sabaras vy selvas con suelos Acidos 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 hectireas)
y se caracterizan por precipitacidon anual alta, con ura estacidn seca
de intensidad variada, buenas propiedades fisicas del suelo, pero baja
fertilidad nativa del suelo y pobre infraestructura. El obsticulo prin-
cipal que previene aumentos de produccidn de carne en estas dreas es
el suministro inadecuado de forraje durante todo el afio causado por

la baja fertilidad del suelo y escasez de agua.

H
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En 1976 la Junta Directiva del CIAT determind que el Programa
de Ganado de Carne deberia dedicar sus esfuerzos para vencer esta
barrera. El propdsito de este trabajo es presentar la estrategia del

Programa y sus realizaciones hasta el presente.

ORGANIZACION Y ESTRATEGIA

Cbjetivos y Resultados Esperados

El objetivo del Programa de Ganado de Carne es desarrollar y
transferir tecnologia efectiva para aumentar la produccién de carne
en los suelos Acidos e infértiles de América tropical, principalmente
a través de produccidn de pastos mejorados durante todo el afio.

El resultado esperado del Programa es el desarrollo de siste-

mas mejorados para la produccidn de pastos tanto en términos de
cantidad como de calidad, complementados por pricticas econdmica-
mente viables de manejo y salud animal. Las instituciones nacionales
de investigacidén y extensidn 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 produccidén creciente que permita precios méas bajos de la carne
en América tropical y otras regiones del mundo con condiciones si-
milares.

£l Area de Impacto

El &rea de impacto del Programa consiste en 850 millones de

hectireas de suelos acidos e infértiles de Amé rica tropical clasifi-

cados como Oxisoles y Ultisoles. La Figura 1 muestra la distribucién
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mente no utitizada en el mundo, o°
Incluye 45 pafses con una poblacidn esperada de
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Figura 1, Distribucién geogréfica de Oxisoles y Ultisoles en los trbpicos con vegetacibdn de selva y sabana.,

El mapa también muestra la localizacién de las tres estaciones experimentaies del Programa
Ganado de Carne, Fuente; CIAT (Informe Anual, 1977),
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Cuadro 2. Distribucidn de Oxisoles y Ultisoles en paises de América
L.atina, calculado de los Mapas Mundiales de la FAQ,
Fscala: 1:5 millones

Pais Millones % Importaﬂeei’z
has. del pais

1. Brasil 672,71 68 i
2. Colombia 67 .45 57 Fux
3, Peru 56,01 44 **
4, Venezuela 51.64 58 i
5. Bolivia 30,54 57 *%
6. Guyana 12.25 62 E
7. Surinam 11.43 62 i
8. Paraguay 9,585 24 *
9. Ecuador 8,61 23 *
10. Guayana Fr. 8.61 94 FEx
11, Mexico 4,42 2

12. Panama 3.59 63 A
13. Honduras 3.13 29 **
14. Nicaragua 2,92 30 ¥
15. Cuba 2.42 21 *
16. Chile 1.87 2

17. Argentina 1.28 0.4

18, Guatemala .86 L)

18. Costa Rica .70 14 *
20, Haiti 0.52 19 *
21. Jamaica 0.45 41 ok
22, Trinidad 0.42 84 *AA
238, Replblica Dominicana 0.42 e

24, Belice 0.40 18 *
25, Puerto Rico 0,186 18 *
26, Guadalupe 0.08 47 *x
27. Martinica 0.05 43 ¥
TOTALES: o/
América Latina 851.10 42 **
América Tropical 848.45 51 *Ex
Sur América Tropical 828,21 59 kg
América Central y Caribe 15,80 23 *

1/ *** Méas del 50% del pafs
**¥  Méas del 25% del pais
¥ Méas del 10% del pais

2/ Incluye los siguientes pafses en dorde no se presentan Oxisoles y
Ultisoles: Uruguay, El Salvador, Antigua, Bahamas, Barbados,
Curazao, y otras Antillas menores.



geogréafica de estos suelos en todo el trdpico., En ;ai Cuadro 2 se
muestra un detalle porr' paises, clasificAndolos en tdrminos de axten—
s5ién e importancia de estos suelos,

La mayoria de estas &reas poseen baja densidad demogréfica y
estan dedicadas a la produccidn extensiva de ganado de carre, Con el
objeto de obterner uma informacidn méas detallada sobre estas vastas
areas se inicid un estudio a mediados de 1977 para clasificar los re-
cursos de tierra y suministrar una sintesis econdmica orientada geo~
graficamente para servir como base a la estrategia de tramfe@ncia
de tecnologfa del Programa.

La orientacidn del Programa hacia los ecosisternas de suglo
acido representa también un esfuerzo significativo hacia el desarrollo
de 300 millones de hectireas de sabanas de suelos Acidos e infértiles
de Latincamérica, y la creciente proporcidn de las 550 millones de
hectdreas de suelos similares actualmente bajo vegetacidn de selva
los cuales estidn siendo desmontados para produccién de alimentos.
Estas vastas areas son reconocidas como uno de los mas importantes
recursos de tierra subutilizada en el mundo con gran potencial para
mejorar la produccidn de alimentos a escala mundial. La ventaja com-
parativa de ganado de carre puede servir como un instrumento princi-
pal que lleva estas &dreas a una produccidn agropecuaria eficiente y
acolbgicamente sara y, por consiguiente, un factor importante en el

desarrollo econdmico de estos paises.
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El Programa consta de un equipo interdisciplinario de 23 cienti-
ficos de 13 nacionalidédes diferentes que trabajan en forma integrada
sobre los siguientezs' aspectos: estudios geogréficos, recursos gené-
ticos, agronomia de gramineas, agronomia de leguminosas, fitomejo—
ramiente, produccién de semilla forrajera, entomologia, fitopatologia,
nutricidn de plantas, microbiologia de suelos, quimica de suelos, fer—
tilidad de suelos, desarrollo de pastos, utilizacidn de pastos, manejo
animal, salud animal, economia, y cooperacidn internacional.

En la Figura 2 se ilustra la estrategia de investigacidén y coope-—
racidn internacional. Mediante exploracién de plantas de todo el mun—
do mads la nueva seccidn de fitomejoramiento, se estd reuniendo una
extensa cantidad de accesiones de legumninosas y gramineas forrajeras,
las cuales son multiplicadas en el invernaderc o en el campo y selec~
ciomadas por tolerancia a las principales enfermedades y plagas de in—
sectos, asi como también por tolerancia a aluminio y baja disponibili~
dad de fosforo, tipico de los Oxisoles y Ultisoles del drea de impacto,

Las accesiones sobrevivientes se cbservan en las parcelas sem-
bradas en el campo segln su crecimiento, vigor y otros rasgos agrond-
micos, Se multiplican las semillas de las accesiones més promisorias
pa'r*a evaluacidn posterior, incluyendo las necesidades de inoculacidn para
fijacion efectiva de nitrdgeno de las leguminosas y estimatives en el la-
boratorio para palatabilidad y digestibilidad. El mejor material se eva~

lba bajo pastoreo en mezclas de gramineas y leguminosas, bajos
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anuales, y pastos de manejo intensivo en areas pedueﬁas irrigadas o
en parcelas de suelos 'fértiles encontrados en algunos ranchos, Los
resultados de estos esfuerzos y los ensayos regionales permiten la
evaluacidn final de cultivares potenciales, La semilla de fundacién es
entonces aumentada y se recomendaradn nuevos cultivos para uso co—
mercial.

LLos 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 précticas
de manejo. Las enfermedades del ganado Cebl que fAcilmente desapa-—
recen con nutricidn mejorada son identificadas, asi como aguellas en-
fermedades gue tienden a aumentar como consecuencia de una densidad
animal mayor a causa de nutricidén mejorada. El control de estas enfer—
medades es estudiado posteriormente. La acumulacidn de nueva tec—
nologia que consta de pastos mejorados, manejo animal y practicas de
sanidad es luego reunida para medirla a nivel de hato. Después de
hacer una evaluacidn econdmica, los sistemas mejorados de produccién
de ganado de carne serdn recomendados a los usuarios,

La complejidad del programa vy la naturaleza del Area de impacto
hace necesario que el desarrollo y la transferencia de tecnologia estén
totalmente integrados. EIl adiestramiento del personal de instituciones

.

rnacionales esta ligado a su papel como colaboradores actuales o
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niveles de estrés de suelo y agua tipicos de las mg-iones de sabana.

El material méé promisoric es probado luego en ensayos regio-
nales conducidos por institucionas nacionales colaboradoras en toda el
drea de impacto para evaluar el rango de adaptacidn a diferentes am~
bientes, La tecrnologia necesaria para la produccidn de semilla es
luege desarrollada y se lleva a cabo un segundo esfuerzo para aumentar
la semilla a fin de permitir siembras de 5 a 10 hectireas de accesio-
nes promisorias. Estas lineas promisorias estdn sujetas luego a en—
sayos de pastoreo selectivo, principalmente para probar su persisten—
cia bajo pastoreo y evaluar la produccidn de carne. Sigue un segundo
nivel de pruebas regiorales, probando variables agr-cnémicas y per—
sistentes bajo pastoreo en gl drea 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 drea de impacto caracteriza la variabilidad de
850 millones de hectareas de interés en términos de clima, suelos,
topografia, pastos existentes, sistemas de produccién de ganado, pro-
blemas de salud animal y economia de la industria ganadera. Este
conocimiento aumentard la capacidad del Programa para enfocar su
tecnologia hacia los aspectos més cruciales, Se estudian también di-
ferentes métodos de establecimiento y mantenimiento de pastos, in-
cluyendo sobresiembra de sabanas nativas, siembra de mezclas de

gramineas—~leguminosas ya sea directamente o precedida por cultivos



TEMPERATURA MENSUAL
PROMEDILA

-PRECIPITACION (m.m./mes)

800~ SANTANDER (% =10 3fi08)7]

400 L PPT: IB4S -
o PET: 1484

300 ]

2

sol

25

20

15

SR S

¢ SANTANCER= 23.0
» CARIMAGUA* 26.4

o BRASILIA= 213 ~

e Bt
MWW
bt ‘

Lw -4

1)

SO N DN SR JOVON N P S SV |
EFMAMJIJIASOND

[ CARIMAGUA { % =B afios) ] BRASILIA (%= 35 afios) 7| 500
s PPT= 2094 »
- 0 PET= aﬁss -4 ks o * FpTz (878 g B
S PET> (283
[ S 2 R P B R T PO

EF MAMJJ ASOND

ESTACION LOCALIZACION LAT. LONG. ELEV.
SANTANDER CAUCA,COLOMBIA, 3°06' N. T78°3I'W. 990,
CARIMAGUA META, COLOMBIA. 4* 02'N. TI® 10'W. 200.
BRASILIA DISTFED.BRAZIL, I5°36' S, 47°42'w, 1010,

Figura 3, Precipitacidn pluvial promedia y regimenes de temperatura en las tres estaciones experimentales
del Programa Ganado de Carne.



8.
potenciales en ensayos regionales y otros sistemas de transferencia

de tecnologia.

Lugares de Investigacion

Debido a la alta fertilidad de los suelos en Palimira, en donde
et CIAT tiene su sede, la mayoria de los investigaciones de campo
son conducidas en otros lugares, sirviendo las instalaciores del CIAT
como oficinas, trabajos de invernadero, laboratorio y biblicteca.
Durante 1877 se realizaron acuerdos para conducir investigacionas de
campo en tres estaciones experimentales importantes,adecuadas para
los objetivos del Programa vy para suministrar un rango de condicio—
nes climiticas y edéficas,

Los tres sitios sonm: 1) CIAT-Quilichao, nueva estacidn creada
en 1977, a 40 km al sur de Cali, 2) el Centro Nacional de Investiga—~
ciones Agropecuarias del ICA en Carimagua, en los Llanos Orientales
de Colombia, y 3) el Centro de Pesquisa Agropecuiria dos Cerrados
(CPAC) de EMBRAPA, situado a 35 km al noreste de Brasilia, capital
del Brasil. Los datos climéticos de estas tres estaciones se muestran
en la Figura 3. La diferencia mas importante es 1a duracidn de la es—
tacién seca, En Quilichao hay dos estaciones secas pero intensas al
afio, cada una de 2 a 3 meses de duracién. Carimagua tiene una fuerte
época seca de 4 meses y Brasilia una estacibén seca de 6 meses,

Los suelos en Quilichao son clasificados como Ultisoles,

1

mientras que los de Carimagua y Brasilia como Oxisoles, Son



=
todos &cidos (pH 4.1 2 4.5), altos en saturacidn de aluminio (64 a
82%), muy bajos en fésforo disponible y deficientes en muchos otros
nutrientes, Su estructura bien granulada, sin embargo, provee
propiedades fisicas excelentes. Los detalles sobre la propiedad de
los suelos se presentan en el Cuadro 3.

Ademds de las propiedades climéticas y edéficas, 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 Quiilichao moderado, mientras que en Brasilia estas plagas no
son importantes,

Aungque la produccién extensiva de ganado de carne es la ac-
tividad principal en los tres sitios vy la productividad de pastos
rativos es baja, el grado de desarrollo de infraestructura tarmbién
suministra un rango de posibilidades econdmicas. La proximidad
de Quilichao al Area metropolitana de Cali contrasta con el desa-
rrollo bajo corndiciones mds dificiles en el Cerrado cerca a
Brasilia, Ambos en cambio son totalmente diferentes de la si-
tuacidon relativamente aislada de Carimagua, representativa de un
area con caminos, comunicaciones e infraestructura muy defi—

cientes,






GUIA PRACTICA PARA LA IDENTIFICACION DE VARIEDADES MEJORA

DAS DE ARROZ SEMBRADAS EN COLOMBIA |

1. a. La variedad de arroz puede ser de porte alto, hojas
largas, anchas de color verde oscuro y lisas, poco

macollamiento .. ..... Bbt. 50,

b. Variedades de porte intermedio, hojas pubescentes y buen

macollamiento CICAS 8 ¥y ¢ , (2)

c. Variedades de porte bajo, reslstentes al vuelco, buen
macollamiento y hojas pubescentes . . . . . . CICA 4,

CICA 6, CICA 7, IR22, IR 8. (3)

2, a. Temprana, panicula larga con granos largos, medio-gruesos

y pesados , . . . . . CICA 9.

b. Tardfa, panfculas cortas y numerosas, la punta de la
hoja se seca répidamente, susceptible al volcamiento,

presaenta poca esterilidad apical . , . . CICA 8,

3, a. Tardfa, grano medio y grueso con bastante centre blanco,

» F . - » IR- 8.
b, Variedades precoces ds grano largo y exiralarge . , . {4)

4., a, Variedad de crecimiento lento, hojas d2 color verde muy

oscure, cortas, erectas, angostas, generalmente las pas-




nfculas estdn expuestas, modzradamente susceptibles
a Sogatodes, grano translicido con muy poco centro

blanco . . . . . . IR 22,

b, Variedades de crecimiento rfpido, resistentes a Soga-

todes, con hojas de color verde claro y anchas . ., ..(5)

5. a, Plantas con hojas un poco desordenadas durante la fase
vegetativa, a veces torcidas en las puntas, grano largo
o extralargo de coloracidn que tiende a dorado, grano
translficido con muy poco centro blanco;.generalmente

las hojas permanecen verdes hata la cosecha , . . ,CICA

Lok .
b, DPlantas con hojas,distribuidas cuyos 4pices se secan ri-

pidamente . . ., . . (6).

b. a. Panfcula abierta, grano large y gruzso, con poco centro

blanco, resistente al desgrane. . . . . CICA &,
b, Grano largo y delgado con bastante centro blanco, sus-

ceptible al desgranme . . . . . CICA 4.

NOTA: Los nimeros en paréntesis indican aquellos punios gue deben

seguirse para identificar una variedad determinada .

Preparado por Ing. César Martfnez, Jefe Programa de Arroz, ICA



POSIBLE SISTEMA DE CLAVE PARA DIFERENCIAR VARIEDLDTS

DE ARROZ

A, TIPO DE PLANTA,

1. Vigor Inicial,

a. Crecimiento répido, plantula vigorosa o con poco
vigor (Bbt 50 . Cicas)

b. Crecimiento lento, pléntula de poco vigor (IR22)

Z, Alturay Tipo de Tallo,

a. Porte alto, escaso macollamiento, tallog gruesos

y susceptibles al vuelco (Bbt 50).

b. Porte intermedio, buen macollamiento, tallos grue-

s0s resistentes © con tendencia al vueleco {Cica 8-

Cica 9)

c¢. Porte bajo, buen macellamiento, tallos fusrtes resis-

tentes al vuelco (IR8, IR22, Cicas 4,6,7).

3. Hoja { caracterfsticas )

(Bbt-50} a, Hojas largas,doblads anchas, color verde oscuro, gla-

bras, &pice seco al madurar,

(C-7) b, Hojas desordenadas, en fase vegetativa color ver-

de oscuro, pubescentes, &pice seco al madurar,




{IR8-IR22-0-
tras Cicas ) c¢. Hojas erectas, color verde oscuro, o verde

claro pubescentes, &Apice seco al madurar,

d. Hoja bandera sobresale a la panfcula (todas

variedades menos IR22; IR8 vy Bbt 50).

e) Hoja bandera no sobresale a la panfcula (IR2Z.

IR8, Bbt 50),
B! CICILO {segdn pise t€rmico)

1. Precoz (temprana) (Cica 6,7,9,IR22 , Bbt 50)
2. Semitardia (Cica 4)

3. Tardia (Cica 8- IR 8}
c. GRANO  (semilla)

1. Tamafo,

a. Largo o extralargo, aristado o semiaristade, pu-

A

bescente o né (Bbt 50 Cicas 4w "< )
b, Medio, semiaristado, pubescente ( IR 8)
2. Apica;

a. A4pice de la lema encorbado hacia la palea,
{ Cicas 4, 7, 8, Bbt 50, IR 22} susceptible al

desgrane .



b. Apice lalalema recto o ligeramente encorbado

hacia la palea, resistente o moderadamente al des-

grane ( Cica 9, Cica 6, IR 8},

3. Endosperma .

a. Translicido a opaco, sin 6 con muy poco centro
blance (Cicas 6,7,8, IR22 , Bbt 50)

b, Translfcido a opaco, con centro blanco (C4.C9-IR8)

CLAVE PARA LAS VARIEDADES {Orden numérico antes descrito)

CICA 4
CICA 6
CICA 7
CICA 8
CICA 9
IR 22

IR 8

Bbt 50

Ala, A.Ze A 3e A-3d B-2 C.la C-2a C-3b
Alla, A.2¢ A.3C  A-3d B.l C.la C.2b C-3a
ALla. A.2¢ A.3b  A.3d B-1 C-la C-2a (C-3a
A.la, A.Zb A.3¢  A.3d B-3 C-la C.2a C.3a
A.la. A.2b A-3¢ A.3d B.} C-la C-2b C.3b
A-lb, A.2c  Allc A-31 B.1 C-la  C-2a C-3a
A.da, A-Ze  A-3e A.3 1L, B.3 C-1b G-2h C.3b

A.la. B-2a A-3a A-3 L B.l C.la C-2a C-3a

Preparade por César Martinez, Jefe Programa de Arroz, ICA






Produccion de Semilla Libre de Virus

L3

Métodos cominmente usados para la deteccién de virus en semilla.

i.

Germinacién

Este método consiste en sembror una muestra representativa de semilla
para, una vez las plédntulas estén desarrollodas, observar los sintomas
caracteristicos inducidos por el virus.

Venta jas

a}  Fuera de las mocetas o bandejas de siembro, no se requiere de
otros materiales,

Basvenfa’[as

a)  Existen virus que bajo ciertas condiciones ambientales, o en
ciertos cultivares, no producen sintomas.

b)  Se requiere espacio de invernadero para acomodar un ndmero
adecuado de plantos,

Plantas Indicadoras

Este método consiste en inocular ciertas especies de plantas en las
cuales el virus produce sintomes caracteristicos (lesiones locales o
sintomas de infeccién sistémica)} al ser inoculadas con extractos
provenientes de semillos o de plantas infectadas obtenidas a partir
de lo semilla que se esté examinando,

Yenta ’;as

a)  Similores a la del método de germinacién pero con una proba-
bilidad mayor de deteccidn, especialmente, en casos donde los
sintomas causados por el virus son dificiles de observar.

Desvento jos

a) Lo presencia de lesiones locales y otros sintomas en plantas
indicadoras puede ser causado por varios virus y puede ser




afectada por foctores ombientules,

b)  Se requiere de espacio de invernadero, fanto para obtener
el indculo como para mantener las plantas indicadoras.

3. Serologio

Varias técnicos serolégicas han side usadas para detectar virus en
semillo. 5in embargo, la mds eficiente es lo ELISA (Enzyme Linked
Immunosorbent Assay = Prueba Inmunclégica de Adsorcién con Con~
jugados Enzimdticos), de reciente aplicacién al estudio de virys de
plantas, Gracias a esta técnica seroldgica ilustrada en la Figura 1,
es posible examinar un gron nimero de muestras de semillas en pocas
horas.

Yenfa jas

a}  Alta especificidad y sensibilidad de deteccién de virus exis-
tentes en baja concentracién (es posible detectar un embridn
infectado en mezela con 2,000 sanos).

b)  Economia de antisuero y demds reactives cominmente usados
en pruebas serolégicas.

¢}  Grandes cantidades de semillas pueden ser examinadas en po-
cas horas.

d)  Se evitan reacciones seroldgicas no especificas cauvsadas por
compuyestos aglutinantes de algunas semillas,

Desvemc’[as

a} Esta técnica requiere de recctivos y materiales especificos
{uno vez odquiridos los materiales, sin embargo, la técnica
es facil de desarrclior y de implementar a bajo costo por
myestta examinadal.

ll.  Produccidn de semilla libre de virus.
1.  Se deben conocer los virys fransmitidos por la semilla de lo especie

vegetal con la cual se trabaja, y estar familiarizado con los sintomas
caracteristicos inducidos por cada virus.



e

Se debe comenzar con semilla lo menos infectada posible y libre de
otros patégenocs tales come hongos y bacterias, Estos patégenos pue~
den eliminarse, en la mayoria de los casos, mediante tratamiento
quimice de la semilla.

La semilla debe ser sembrada en lugares donde no existan ni cultivos
de la misma especie vegetal u otros hospedantes del virus, ni vectores
del virus. En el caso de que existan condiciones de oislamiento del
virus pero no de vectores, se deberd comenzar con una cantidad limi-
tada de semilla libre de virus obtenida de plantas sanas seleccionados
y mantenidas bajo condiciones de invernadere ¢ cosos de anjeo.

En el caso de virus transmitidos mecdnicamente (machete, etc.) se
deberd tener cuidado de desinfestar los instrumentos de trabajo.

La inspeccidn y raleo de plantas en el campo debe empezarse tan
pronto como sea posible observar sintomas. Estas prdcticas deben
repetirse con frecuencia, por lo menos tres veces, tratando de cubrir
las principales etapas fisioldgicas del cultivo,

Una vez cosechada la semilla, se debe tomar una muestra representa=
tiva para ser examinada por la presencia de virus, siguiendo uno o
varios de los métodos de deteccidén explicados anteriormente.

Francisco J. Morales

Virdlogo Progroma Frijol
CIAT
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Practica de Laboratorio

1.  Determinaciéndel porcentaje de semilla de frijol infectada por el virus del
mosaico comin siguiendo la técnica de germinacion,

2. Uso de plantas indicadoras.

3.  Demostracién de la técnica ELISA para la deteccién de virus en semillas.



La técnica ELISA para lo deteccidn de virus en semilla.

Adsorcién del onticuerpo af
plato.

Lavado

Adicién de la muestra que
contiene el virus,

Lavado

Adicién del anticuerpo
conjugade con la enzima (E)

Lavado

Adicién del substrato de la
enzima, el cual produce la
reaccion colorimétrica

(Fig. 2)
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FIGTo plastico de microprecipiracion por la prueba
serolégica ELISA . Los pozos de muestra {por dupli-
cado) en color oscure indican una reaccidn positiva.
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CAPITULO 16

PATOLOGIA DE LA SEMILLA DEL

FRIJOL

M, A, Ellis vy
G, E, Galvez

INTRODUCCION

E! frijol { Phaseolus Vulgaris L., ) no se propaga vegetativamente

por consiguiente depende de la produccion de semilla para perpetuar

el cultivo, L.a calidad de la semiila del frfjo! que los agricultores
fatinocamericanos siembran es generalmente baja sobretodo ia utilizada
por pequefios agricultores, Sanchez y Pinchinat { 36 ) hicieron un
estudio sobre la semiiia utilizada por los agricultores en Costa Rica

y encontraron un promedio de germinacidn de 68%. Ellis et Al, (16)
reallzb un estudio similar sobre los peguefios agricultores en
Colombia y el porcentaje de germinacion registrado fue de solo 8% con
el 100% de la semilla infectada por hongos, Es muy diffcil obtener
semilia certificada y los agricuitores la utilizan raramente ya que menos

del 3% de la totaiidad de ia semilla sembrada es certificada {44),

TRANSMISION DE PATOGEMNOS A TRAVES

DE LA SEMILL A

l_as semillas constituyen un método para transmitir los organismos
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patogénicos de la planta entre diferentes localidades, Mbs del 50%
de las principales enfermedades del frijo! son transmitidas por Ia
semilia (14), Cuando un agricultor siembra semilla Infectada tambif

estd sembrando el potencial de futuros problemas causados por

enfermedades,

En L_atinoamérica, los agricultores al sembrar semiila restante de |
cosechas anteriores, estin garantizando practicamente la transmisli?
de jos patbgenos de la planta, (20), EI efecto de los organismos
transmitidos por la semilla sobre la germinacibn de ésta todavia no
estl bien documentado pero los hongos alojados en el Interior de la
semilla est&n asoclados con una disminucidn de 1a germinaclion de fa
semilla y de la emergencia del frijol en ei campo { cuadros 1 - §),
Ellis et al (16} encontr® una correlacion de -0, 88 entre el porcentaj
de recuperaclon de los hongos alojados en el Interior de la semilla y
la emergencia de las pléntulas., [os dafios que pueden registrarse
durante la cosecha, triliaje y/c siembra también pueden afectar la
utilidad de la semilia, su germinacibn y la contamlnacion de microor

ganismos (9, 38 ),

PROBLEMAS DE ALMACENAMIENTO
DE SEMILLAS

l_as condiclones de almacenamlento de semiiias constituyen un factor
muy importante para la supervivencia de la semifia de buena calidad

durante perfodos prolongados v para el grado de pérdidas por almace



namiento ocasionadas por diversos contaminadores de la semillay
por patbgenos transmitidos por la semilla enumerados en el cuadro
1. Lbpez y Christensen ( 26) sefialan que el contenido de humedad
de ia semilla debe ser inferior a 15%, preferentemente 13% y que
1a semilla deberia ser almacenada en condidones con una humedad
relativa inferior al 75%. [Lbpez y Crispin {(27) indican que la re-
que
sistencia de los cultivares a los organismos causan la pudricion
en el almacenamiento puede variar, |l.as temperaturas de almace-

namiento inferiores a 10 ¢ deberfan aumentar la viabilidad de la

semilla del frijol,

CONTROL DE HONGOS TRANSMITIDOS

POR LA SEMILLA

Muchos hongos estan alojados en el interior de la semilia del Phaseolus
Vulgaris o contaminan su superficie. (cuadro !l ), Muchos de dichos
organismos tambieh son transmitidos por las semillas en otros miem-
bros de las leguminosas, tales como la soya,

y caupi (16), La figura 5 muestra la manera como el Colletotrichum

Lindemuthianum puede ser transmitido por la semilia en el frfjol,

ILLa mayorfa de los hongos alojados en el interior de la semilla se
encuentran dentro de la testa vy se registra relativamente poca infe-
ccidn en el cotileddn o en el embrion { 1, 15),

Los fungicidas 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 frfjoi { 14, 15, 40), Las tasas de aplicacibn recomendadas para



la mayorfia de los tratamientos de semillas son de 1.2 g por kilo de
semilla, EIl costo del tratamiento de la semilia es relativamente

bajo y puede meior*ar' la germinacidon y la emergencia de las parcelas
de semillas con niveles moderados de semilla infectada,

L.os fungicidas sistémicos tales como benlate pueden penetrar |a testa
y en los cotiledones del fr{jol reaiiéando asf cierto control { 1, 14),
Se estan haciendo tambien estudios con productos quimicos como el
bxido de etileno que tiene excelentes propiedades biocidai Y penew
tracibn y que puede resultar un sistema practico para remover los
contaminadores a traves de la semilia con poca reduccion de la via-
bilidad de la semilla,

Ellis y sus ayudantes comenzarona aplicar al follaje los fungicidas
sistemicos 40 dfas después de haber sembrado, haciendo cuatro apli-
caciones a intervalos de 9 dfas, El Benomy! { 1 Kg/ha ) redujo signi-

ficativamente la infeccion de la semilla causada por el Colletotrichum

Lindemuthianum cuando se compard al tratamiento no asperjado (11, 13),

El Difelatan, un fungicida protector no fue tan eficaz debido a que
fuertes precipitaciones lluviosas destruyeron el efecte del producto
qufmico sobre las plantas,

A pesar de que los fungicidas pueden ser muy Utiles a la produccidn
de semilla sana en lL.atincamerica, $uU uso No es Muy econdmico para
operaciones regulares de produccidn,

L_a fecha de la cosecha es un factor muy importante gue tiene que ser
considerado en la produccibn de semiila de alta calidad y sin pato-
genos { 13, 35}, EI porcentaje de la semiila infectada por hongos
aument a y el de la germinacibon de la semiila disminuye si se prolonga

el tiempo de permanencia en el campo después de la maduracidn de la



de laplanta . ( Fig 6y 7 ), Asl pues, es importante que los campos
de produccibn de semilla sean cosechados inmediatamente después de
la maduracibn de la planta,  Aplicaciones foliares de benlato durante
el perfodo de cultivacién pueden reducir la incidencia de los hongos
transmitidos por la semilla v disminuir la germinacibn de la semilla
comunmente asociada con una cosecha tardfa, Los resultados de

la produccidn del frijol son similares (10}

£n algunos cultivares de frijol el contacto de la vaina con la tierra
puede aumentar significativamente los niveles de Ja infeccidon de la
semilia causada por diversos hongos de [a tierra tales como Rhizoc-

tonia solani, Sclerotium rolfsii (fig, 8}, y Macrophomina phaseolina

{Fig 9 ), Estopuede resultar en gque la germinacion de la semilla
sea significativamerite menor que la de las semilias provenientes de
vainas de la misma planta sin contacte con la tierra, {12, 47 ). Serfa
muy beneficioso que durante la cosecha de fos campos de produccidn
de gsemlillas se evitaran las valnas 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,

£l metodo mhs eficaz para producir semilla sana sin determinado
patbgeno es la A lizacidn de un cultivar que sea Inmune o resistente
a ja Infeccldn causada por dicho patbgeno, Por gemplo, York et al
{46) ha estudiado intengivamente la resistencia al cariamiento de la
semilla causado por el Pythium, Los cultivares que son tolerantes

a un patbgeno en particular, posiblemente pueden permitir un desa.
rrollo limitado del patbgeno v la transmisibn del potencial dentro

de la sammaﬂ

Asl pues, se debe examinar cuidadosamente la semifia de dicho
culiivar para determinar si existen hongos transmitides sor la

semtlia,



CONTROL DE LLAS BACTERIAS TRAMSMITIDAS

POR LA SEMILLLA

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 patbgenos bacteriales estan alojados

en el interior de la semilla en el Phaseolus Vulgaris { cuadro 1 ),

En las semillas, el Xanthomonas phaseoli y el Corynebacterium

flaccumfacliens pueden permanecer viables durante 2-10 y 5-24

afos respectivamente (38},

No existe ninglin tratamiento satisfactorio de semillas que controle
totalmente lag bacteriag alojadas en =l interior de la semiila del
frijol, A pesar de que se han ensayado diveros métodos y compues-
tos con resultados diferentes, las conclusiones generales son to-
davfa negativas, L.a contaminacién externa de la semilla puede ser
controlada por medio de la streptomicina o de la Kasugamicina (41),
El método mas fiable para producir semillas sin patbgenos bacteria-
les es la selecclbn de &reas de produccidbn cuyas condiciones ambien-
tales y practicas culturales no favorezcan el desarrollo y crecimiento
de dichas bacterias {19), Copeland et al (4} tambien seflala que se
puede lograr un control adicional haciendo rotaciones prolongadas

de diferenteg cultivares en estaciones alternadas y sembrando
secuencialmente los campos adyacentes para reducir a un punto
grandes superficies de plantas susceptibles durante un peribddo

vegetativo de cultivo,

Actualmente ninglin cultivar comercial es inmune a la infeccidn causada

por el patbgenc del afublo comln,



SIn embargo, se ha sefialado una resistencia a la infeccidn y ia
susceptibilidad diferencial de la vaina (5, 6 } puede ser utilizada

para reducir alin mas la contaminacidon de 1a semilia,

CONTROL. DE LLOS VIRUS TRANSMITIDOS

POR L.A SEMIL.LA

En el Phaseolus Vulgarls, segln diversos datos, los virus son trans-

mitidos por la semilia, EIl virus del mosaico comln del frijol esté
alojado en el interior de los cotiledones y embricnes perc no en la
testa mientras que el virus del mosaico surefio del frijol es trans-
mitido por embrion y la testa { 17 ), Una vez que la semilla esth
infectada no existe ninglin tratamiento de semillas disponibie para
elimlnar el virus de la semilla del frfjol,

El procedimiento mas eficaz es la produccion de semilla sana en
&reas donde se puedan eliminar las plantas afectadas por el virus
y donde se pueda controlar la transmisidn del virus por los vec~
tores,

El desarrollo de cultivares resistentes tambien permitira producir vy
utitizar semllla sana, Sin embargo, todavia se tiene que seguir In-
vestigando para saber si niveles bajos de virus pueden persistir

en cultivares resistentes o tolerantes y servir de mbdulo para
infecciones de cultivares susceptibies causadas por insectos u

otros vectores,



PRODUCCION DE SEMILL A SIN

PATOGENOS

Los beneficios obtenidos de la utilizacibn de semilla sana han sido
demostrados en regiones templadas de E, U, (4, 19}, Australia
{28) y Latino América ( 2, 3, 18 ), La produccibn desemilla sana
ha sido diffcil en el Brasil {23), pero todavfa hay programas en
proceso de desarrollo, Los campos de produccibn de semllla sana
deberfan estar situadso en &reas desfavorables a la supervivencia,
infeccidn y difusidn de los organismos patogénicos, Un sitio ideal
para la produccibtn deberfa registrar precipitaciones lluviosas in-
fariof;es a 300 mm, una humidez relativa diaria inferior al 60%,
temperaturas regimen diarias entre 25 -~ 35° C y facilidades de
riego por gravedad, Dichos sitips de produccibn deberfan estar
en reglones donde el frijol u otras leguminosas no se cultiven con
fines comerciales, especialmente para impedir la contaminacibn
causada por los virus transmitidos por insectos con una amplia
gama de hospederos, Un programa de produccidn de semilla nece-
sitar& tambien cierto tlpo de Inspeccidn y certificacidn que garan-
ticen la pueza y sanidad de la semilla,

A menudo los programas de produccion de semilia poseen muy poca
semilia para sanear y aumentar, E| programa de produccidon del
frfjol del CIAT ha utllizado Ia siguiente técnica de invernadero y/o
casa de malia { dibujo 10 ) para producir pequefas cantidades

{10 - 100 g ) de semiila sin patbgeno:

a) Se siembra la semilla de cada enirada { 2 semillas ; vaina de 15~

20 cm de difimetiro por 25 cm de profundidad )} en tierra esterilizada

en invernadero o en caa de malila fina,



b} Se riega culdadosamente las plantulas para impedir el contacto
fisico entre las plantas y un técnico adiestrado en 1a identiflca-
clbn de las enfermedades del fr{jol, las observa diarlamente,
Cuando se ldentiflca una planta infectada, se reglstran los datos
y se procede Inmediatamente a esteri!izar la planta, el sueloy la
vaina,

c) l.as plantas sobrevivientes son protegidas de la contaminacion
externa y son observadas diariamente para detectar cualquler
sfntoma,

d) L.as plantutas y /o plantas maduras pueden ser analizadas serolb-
glcamente y cosechadas por separado para evitar la contaminacion,

especialmente de virus latentes transmitidos por ta semllia,

e} Se procede t entonces al almacenamiento de ta semitla sin patbgeno,

la cual es empacada hermétlcamente a temperaturas inferiores a

10° C y con humidez relativa de 13%,

Posteriormente, la produccibn de campo y el aumento de la semiiia
sin patbgeno deberfan ser reallzados en la zona apropiada para la
produccidn, L.as semlllas se deben sembrar con un espaciamlento

de 23 . 30 cm y 18 distancia entre los surcos debe ser de 1m, Se
debe reallzar una inspeccion frecuente { semanal ) de las plantas
durante su crecimiento para detectar y ellminar |las plantas enfermas,
L.as &pocas de evaluaclbn crftica despuls de la germinacibn incluyen:
a} 15 dfas para detectar el virus del mosalco comlin del frfjol,

b} 30 dfas para detectar el afiublo bacterlal comlin, mancha angular
de la hoja, antracnosis, etc, La aplicacldn de productos qufmicos

podria ger necesaria para impedir la infeccibn de la planta por
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patbgenos o la formacibn de insectos vectores, l.a tolerancia a
090 de infeccibn causada por cualquier patdgenoc del frfjol que
Pueda ser lransmitido por la semilla es algo ideal; sin embargo,
dicha tolerancla puede tener que ser aumentada a 0,5 - 1% de
infeccion, cuando 1a semilla es producida en ambientes tropicales
marginales a una produccidn exitosa de semilla sana,

LLa produccidn de semilia sana tanbien depende enormemente del
trato que se le d& al campo durante |a madurez y la cosecha,
Aplicaciones foliares de productos quimicos 7 - 10 dfas antes

de la madurez de la planta pueden reducir {a infeccidn de la

vaina causada por patbgenos de la planta y los saprofitos v gararn.-
tizar una buena viabilidad de la semilla, $Se debe cosechar inme-.
diatamente las vainas maduras que no estén en contacto con el suelo,
Una Inspeccibn aérea de los surcos es aconsejable si la cosecha y
trillaje del frijol no se efectlian inmediatamente, L.as vainas deben
ser irilladas y [impiadas cuidadosamente para evitar el dafic me-
chnico y el agrietamiento; despu®s deben almacenarse bajo condi-
ciones apropladas, Posteriormente se pueden efectuar ensavos

de laboratorio (serolegla, etc ) y en invernaderos para corroborar
gue [a semilla no tlene patdgenos ( 21, 29, 45 ), L.a semilla
certificada deberfa sembrarse en regiones de produccion comercial
iibres de enfermedades ¢ protegidas con productos quimicos que
garanticen una produccldn mejorada, L.a utilizacibn de practicas
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

contaminacibn de la semilla, asociados con ef frfjol,

Organismo Nombre comln
{ Referencla citada )
HONGO
Acrostalagmus sp. - {16)
Alternariasp, - (37}
Ascochyta sp, - (1}
Aspergilius candidus Pudricion en el almacena-
namlento (27)
Aspergillus glaucus gygfg‘égién en el almacena- (27)
Aspergillus niger Pudricidn en el almacena-
miento (16)
Aspergilium repens Pudricion en el almacena-
miento {27)
Aspergillus restrictus Pudricion en el aimacena-
miento (27)
Botryodiplodia thecbromas Semilla cariada {16)
Botrytis cinerea Moho gris (16}
Cercospora cruenta L.eaf Blotch (47)
Chaetoseptoria wellmanii Mancha angular (7)
Cladosporium herbarum Mancha cladosporium {42)
Colletrotrichum dematium’ - (16)
Colietotrichum lindemuthlianum Antracnosis {47)
Curvularia sp, - (8)
Dendrophoma sp - (1)
Diaporthe phaseoclorum Afublo de la vaina y el

tallo (16)

N——




Diplodla natalensis
Erysiphe polygoni
Fusarium equiseti

Fusarium moniiiforme

Contaminacidn de ia semitlla
Mildew poluoso

Muerte de las plantuiag

Fusarium oxysporum f, sp, phaseoli

Fusarium roseum
Fusarium semitectum
Fusarium solani
Fusarium sulpbureum
Isariopsis griseola
Macrophomina phaseolina
Monilia sp

Mucor sp.

Nematospora coryli
Nigrospora sp,
Peniciliium sp,
Pestalotiopsis sp
FPeyroneliaea sp,
Phomopsis phaseciina
Rhizoctonia soiani
Rhizopus

Sclerotinia sclerotiorum
Sclerotium rolfsii
Sporoltrichum sp

Stemphylium sp,

Fusarium amarilios

Cariamiento de {a vaina
Pudricién radicular
Mancha angular de 1a hoja

Afiublo ceniciento del talio

—

Mancha de levadura

(47 )
(47)
(18)
{32}

(47}
(8)

(43)
{(31)
(16)
{33)
{47)
(18)
{8}

(43)

{12)

Pudricion en el almacenamiento{27)

-

FPudricldn radicul ar
Pudricibn teve
Moho blanco

Afiublo surefio

(16)
(18}
(18)
(24)
(1)

(47)
(1)

(37}

{37)



Thanatephorus cucumeris Afublo Web {47)

B, BACTERIA

Achromobacter sp - {37}
Aerobacter aerogenes - (37)
Agrobacterium radicbacter - {37)
Alcaligenes viscosus - (37)
Bacillus cereus - (37)
Bacillus megatherium - {37)
Baclllus polymyxa - (37)
Bacillius sphaericus - | (37)
Bacillus subtilis - (37)
Bacterium globiforme - {37}
Corynebacterium flaccumfaciens— Marchitez bacterial (47}
Corynebacterium helvolum - {37)
Micrococcus sp - (37}
Pseudomonas fluorescens - (37}
Pseudomonas phaseoclicola Mancha en halo (47}
Pseudomonas syringas Bacterial Brown Spot {47}
Xanthomonas phaseoli { Common Bacterial Blight)

Afublo bacterial comln (47}
Xanthomonas phaseoll var, fuscans Fuscous Bacterial Blight (47)

G VIRUSES

Bean Common Mosaic Virus BCMV {47}
Bean Western Mosaic Virus Cepa del BCMV {47)
Bean Southern Mosaic Virus B SMV (47}
Tobacco St;*eak Virus Cepa roja de nudo (47)
Cucumber Mosalc Virus CMV-FPR {30)

Cherry L.eaf Roll Virus - (22}
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ILUSTRACIONES PROPUESTAS PARA EL. CAPITUL.O 16,

Figura Mo,

7.

DESCRIPCION

Muestra de semilia relativamente exenta de organismos

transmitidos por la semilla,

Semilla de muestra de semilia sana, Superficie de-

sinfectada e incubada en agar de dextrosa de papa,

Muestra de semilia contaminada severamente por organis-

mos transmitidos por la semilla

Semilia de muestra de semilla contaminada, Superficie

desinfectada e incubada enh agar de dexirosa de papa,

Infeccion de la vaina y de la semilla causada por Colleto-

trichum Lindemuthianum,

Muestra de semilia cosechada en la madurez, superficie

desinfectada e incubada en agar de dextrosa de papa,

Muestra de semilla cosechada dos semanas después de
la madurez; superficie desinfectada ¢ incubada en agar

de dextrosa de papa,

[}
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10,

Infeccibn de l1a semilia causada por el Sclerotium Rolfsii

Infeccidon de ta semilla causada pgr la Macrophomina Phageolin

( micelia negra )} y la esp, Phomopsis ( micelia blanca )

Produccibn de semilla limpia en facilidades de invernadero

en el CIAT



PATOLOGIA DE SEMILLAS

H. F. Schwartz
GLE. Galvez

Muchos patdgenos de la plonta son llevados en o sobre la semilia y pueden
perpetuar problemas especificos de enfermedades a menos que se hagan esfuerzos
para "limpia” o librar la semilla de ellos. Ejemplos de hongos que pueden nacer

sobre la semilla incluyen Colletotrichum lindemuthianum, bsariopsis, Thanatephorus

Fusarium, Diaporthe, Rhizoctonia, etc. Ejemplos de bacterias que nacen en la

semilla incluyen Xanthomonas phoseoli y Pseudomonas phaseolicola. Ejemplos de

virus ttmwitidss%e‘ﬁ}ﬁlo incluyen Mosaico Comin y Mosaico Surefio,

Estos patégenos portados por la semilla pueden reducir la calidad de la se-
milla utilizada paro sembrar cultivos subsecuentes, y reducen no solo la germina~
cion de la semilla y su emergencia sino que predisponen la planta a infeccion por
otros pctégeqas. Estos patégenos de semilla también son fransmitidos a la planta
en crecimiento, constituyendo el indculo primario, y pueden causar osi una grave
epifitia al ser dispersados a plantas adyacentes si las condiciones ambientales son
favorables,

Las enfermedeades portadas por la semilla pueden ser controladas por varios
métodos que Enci‘uyen: (1) produccion de semilla *limpia” (semilla libre de con-
taminacién por organismos patogénices, (2) productos quimices y/o (3) verieda~

"

des resistentes.



La semilla "limpia® puede ser producida sembrondo plantas en localidades
geograficas donde los patégenos de la planta no estdn presentes o donde las con~-
diciones ambientales no son fovorables para una infeccion. La semilla limpia co-
sechoda de estas localidades puede ser distribuida luego a agricultores en ofras
regiones para la produccidn de frijol. La semilla limpioc también puede ser obte~-
nida no cosechand~ vainas que hacen contacto con la superficie del suelo y que,
por lo tanto, pueden estar conkiminadas de patogenos del suelo o vainas de plan-
tas que estan cbviamente infectadas por un patdgenc. Es importante cosechar la
semilla tun pronto como estd madura en el campo para reducir. la contominacidn
de organismos soprofitocos que pueden reducir la calidad de la semilla,

Se pueden aplicar varios productos quimiceos a la semilla conteminada para
destruir los potogenos de hongos o bacterias presentes en la parte exterior de la
semilla. Varios productos quimicos tombieén protegen la semitla al tiempo de la
geminacion de infecciones causadas por patdgenos del suelo. Algunos productos
quimicos tienen propiedodes sistémicas-y pueden penetrar la semilla y destruir
contominantes de hongos nacidos internomente. Sin embargo, se necesita mds in-
vestigacion antes de hacer recomendaciones para un control practico. Los aplica-
ciones foliares de productos quimicos pueden reducir la frecuencia de la contomi-
nacién de semilla en el ca'r;pe. Por otra parte, ningn tratamiento quimico ha con-
trolado exilosomente las bocterias portedas intemomente o los virus presentes inter-
nomente o externamente en lo semilla dei frijol.

Lo manera més efectiva y econémica de producir semilla limpia es utilizendo

voriedades que son resistentes a la infeccion y/o colonizacion de semilla por



patégenos de la plt,‘i;’ﬁﬂ. Variedades resistentes se encuentran disponibles o estén
siendo desarroliadas por instituciones de investigacidn tales como CIAT. Sin
embargo, algunas variedades pueden tolerar infeccion limitada, de modo que
pueda ser obtenido control efectivo sélo al incluir tratomientos quimicos y/o

produccion de semilla limpia.
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.- 2% Amuifo Diaz Delgado (%),

La presencia del arroz rojo {Oryza Sativa L.} en arrozales
influye en la parte econdmica del agricuttor, va que
dicha maleza interfisre en ¢! rendimiento de la trilla

En t2 zona arrocera te Saldafa, de Espinal v de 13 Mesetz
de thagué, en et Departemento del Tolima, el arroz fojo
es un factor limitante en 1a production de arroz para

consumo hurnano o para semilia. SRR IR

A través de [as cosechas se ha incrementado la diversidad
de ptantas de arroz rojo v el contro! de dicha maleza se
ha convertido en una labor gue eieva tos costos de
produceion,

La base del presente estudio es la importancea que ha
adquirido el arroz rojo comao maleza nocva v su
incidencia econdmica en 1a produccion de arroz, Sa
presenta una revision de fiteratura sobre fos faciores
genéticos que pueden influir en las variedades que se
gncuentran actualimeante en el pais. Se realizd una
inspeccion en las zonas arvoceras del Tolima,
encontfandose cuince {15} tipos de arroz, notidndoese
diferencias Onicamente en gl grano,

Porgue no se conocen para Colombia estudios efectivos
sobwe control de arroz rojo, &3 necesario que ias
Entidades encargadas de mejorar el cultivo como el
Instituto Colombiano Agropecuario “ICA" yla
Federacion Nacional de Arroceros “Fadearroz”, es:sudien
las causas de |3 presencia v el contrai del arroz !'0]0. s ,_.

B

#%

ORIGEN DEL ARRGZ ROJO

Los srroces cultivados perterecen a las especies, Qryza
Sativa L. y Oryza Glaberrima Stend, la primera )
constituye ia casi totalidad de {2 produccion. En cada

una de éstas se registran numerosas verigdades, Es 3o

conveniente precisar gue la nocidn de variedad reposa

sobre una nogién genética, sin embargo, aunque ciertos - -
caracteres son simples de definir por un conceprode .+ #¢
presencia o de ausencia, la mayoria presenta vaﬂacaones B
considerables. : k

Par pira parte, ciertas variedades determinadas por los [P

Lok éf‘ : caracteres gendticos netos presentan paralelaments .
I I A Eswdfwm de Produccrén de Cuf r.- vos. ngrams de Estudios < R

para Graduados en Ciencias Agrarias. U. N. — 1.C.A., Bogotsd, Colombia.
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caracteres fluctuantes tales que se pueden establecer en
una jerarquia gue encierra dentro de la variedad bofanica
0 agrupacion varietal, subvariedades o agrupaciones de
subvariedades entre las que se distribuyen las formas
botanicas, despues las razas de cultivo y por fin las
variedades cultivadas.

La Oryza Glaberrima Stend., parece originaria del Delta
Central de Niguer, de este nicleo primario, las razas de
~sta especie se han extendido a través de todo el Oeste
Atricano, rle Cabo Verde al Chad, por toda &l area
ocupada por su antecesor directo ta Oryza Breviligulata
A, Chev v Rochr, sin que se haya extendido como ésta
hasta el Chari. Un centro secundario de diversificacion
parece haber estado en Alta Gambia y Casamanza, donde
la técnica del cultivo de arroz es mas evolucionada,

Segun Portéres, el cultivo arrocerc Nigeriang habfa
comenzado 1500 afics a. de J.C., es decir, hace unos
treinta y cinco {35) siglos periodo durante e! cual apenas
ha evolucionado.

Posterior al inicio de! cultivo del arroz asiatico, el
cultivo central Nigeriano se mantuvo desde el Senegal
hasta {a desembocadura del Niguer, extendiéndose desde
Mali hasta la region de Tombucta. Ef arroz de
Garamantes, citado por Estrabén, era probablemente el
arroz de Niguer; después experimento una regresion ante
la introduccién del arroz asiatico a partir de las
instalaciones portuguesas ¥ holandesas de la Costa de
Africa Occidentai; esta regresion puede explicarse por
dos motivos: la mayor facilidad de adaptacion de los
arroceros asidticos y en general, la plancura de ias
cariopsides de estos ultimos, ya que las cariopsides de la, -
Oryza glaberrima Stend, son de color rojo.

Oryza Glaberrima Stend. No ha sido cultivada fuera de
su zona de origen. El niUmero de variedades que ’
permanecen en cultivo disminuye poco a poco y son
sustituldas por 1as variedades asiaticas, cuya introduccion
en forma de variedades continlia 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



il jugo celular estd compuesto por agua (98%) que
:gntiene protefnas disueltas o en dispersion coloidal,
zucares, dcidos organicos, pigmentos y otros
ompuestos,

.4 mayuor parte de los tonos de colores amarilios,
naranjados y algunos del rojo, son debidos a los .
rigmentos de los plastidos. Pero los tintes azules, . . -
ioletas o plrpura v 12 mayor parte de los oscuros det
oio o el escarlata se deben & pigmentos disueltos en ¢l
ugo celular de las vacuolas, Estos pigmentos lamados
intocianinas, son compuestos complejos formades por
In piAMeNto ¥ un azicar. Los pigmentos vacuilares son
olubles en ef agua v salen de 1 céiuia por difusidn, si se
lestruyen las membranas ceiulares por calentamiento y
itro medio. Estos plgmentos pueden hatlarse en
walguier parte de la planta, El color de |as antocianinas
;armbia con la acidez, de tal suerte que el mistno
igmento puade ser rojo en una flor y azul en otra.

&% antocianinas junto con los carptencides v quizd fes
aninos, desempeRan un pape! importanteenla ¢
ormacion def color de {as hojas en el otoflo,

.a introduccitn de las antocisninas durante ef otofio
513 determinada en parte por la herencia y en parte por
actores ambientales como 1a luz v |5 temperstura. La

curmulacion de azdcares v 2 veces #f efecto directo de ia

uz estimula la fofmaceon de las antoc:mmasi ~ares Dasicos

.astempseza‘zuras bajac mfiuven gensralmerite. sci:m la ar
ormacion de ias antocianings, .
RN of n{’ufﬁi}
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CLASES DE ANTOCIANINA ex R R nq
DIFERENTES VARIEDADES DE ARROZ - ., A
Ina investigacion realizada por Nagal y Suzuki {1860},
omaron B2 variedades de arroz y 29 especies siivestres

le Oryza, en las diferentes partes de la planta ‘
dentificaron las siguientes antocianinas: P

Cyanin {Cyanidin 3 5 glucosida). T
Chrysanthemin {Cyanidin 3 - glucoside),

Keracyanin {Cyanidin 3 - rhamo ~ glucosidel,
Uliginasin {Malvidin 3 — galactoside).. . VE e

.3 antocianing aglicone es generalmente 1a cyaniding: -
weracyanin ¥ la chrysanthemin son de mayor- " =~
istribucién en la planta de arroz. Uliginosin o5 el més
nfluyente en el pericarpio de las variedades. -

.2 variedad China, Toketsu — mochi, contienen cyanin,
hrysanthemin vy keracyanin, colorean lavaina v la
s%aginosin y chrysanthemin, dan un color plrpurc en ef
ericarpio, ésta es la Gnica variedad que laEeu las tuatro
ipos da antocianinas. MR

{ay algunas variedades de arroz que aseguran llevas
alarmente la chrysanthemin y se manifiesta coloreando
| pericarpio. Ejemplo: La veriedad Karalath de 1s Indle, 55

Generalmente ta keracyanin y chrysanthamin estén ’ ﬁ‘ T
sociadas-en la planta de arroz. L Yo E .

T

Nagal en 1960 presentd la predominancia de la
keracyanin y Ia chrysanthemin sn diferentes partes de la
planta en varias variedades de arroz {tabla No. 1},

FACTORES GENETICOS QUE
INFLUYEN EN EL ARRQZ AQJO | N

La presencia o ta ausencia del color de la antocianing en
las diferontes partes de la planta de arroz, es considerado
de gran wmportangis por muchos investigadores. Se han
hecho varias investigaciones sobre la prasencia de las
diferentes clases de antocianinas,

Lz primera investigacion sobre antocianina se realizd en
arroces indicos.

#arecen haber sido realizados por Héctor y Parneli
{1622}, ambos investigadores estuvieron de acuerdo que
¢l pigmento antocinimico presenta completa dominancia
en la F 1 en todos los Organas. La proporcion de
segregacion registrados por elios son hajos.

TABLA No. 1 — DISTRIBUCION UE LA KERACYA.
NiM ¥ CHRYSANTHEMIN EN DIFE-
RENTES VARIEDADES DE ARROZ
(Nagai et al 1960} .- " -

Namero de variedades de Arroz

Partes de faplantaz KCh* K« Ch CCh  Towd
Lavaing |LoOpa 0 3 L S
externg ase 12 18 10 41 . =n
Hoja banders 0 g 22 22 - e
Ligula 0 2 18 20 .
internudos 4 10 1 16 :
MNudos 3 g 3 15
Estigmas 1 7 ..37 48
Terminales g 22 406 1 E
Palea 1 3. 14 18w
Glutrigs astériles 1 6 T~ 38 46 .
Pericarpio 0 0 2z 2

* Simbolos K Ch, K= Ch o K Ch indican la cantidad de - -

mayor, igual o menor relacionade a la chrysanthemin,

Jones (1930), postuld una hipdtesis de tres factores que
explics sobre ¢l resultado en once variedades japbnicas

de arroz en Is formacidn del pigmento rojo. Los factores
son los siguientes: un factor basico unilateral, un ..
segundo factor convierte el color rojo a parpitra y et " ’
tercer factor distribuye ¢l pigmento g varios Organos, Ly,
formacion de 18 antocianina dependen completamente

de s zccion de un gene Chromogen y un gene reducidor.

El gene reducidor se presenta en toda ias japénicas y no- "3«:!
permite la pigmentacion, : = .
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Una investigacibn reciente por Nagao {1851) y Nageo v
Takahashi (19587} aclararon los conceptos relacionados
a fa herencia de ta pinmentacion sobre los arroces
japénicas. Expresaron que fa causa de 13 antocianing es
debido 2 Ia accidn complementsria de genes de dos
totulos,

Ellocus C es ¢ precursor de ta produccion de fa
antocianina o ¢ chromogen y ¢l locus Sp tiene la
funcion a reducir ¢l precursor de ta antocianina,

Ellgs postutaron ias siguientes series de alelos muitiples
fas loculos C v Sp.

CB>CBP>CBt>CBr>C

sp > sp® > s

L.a produccion de la antocianina en cualguier parte de la
planta esta controlada por dos genes complementarios
que corresponden a un gene base que es &l chromogen y
el gene reducidor. Parnell et al (1971}, Yamaguti (1932},
Nakayarna {1935} y Rosaka et 8} {153B) identificaron
ios dos genes con las siguientes caracteristicas y letras

A y C presentando 1a sigulente relacion: 15:1, 27:37;
87:175 etc., pata Ia presencia o ausencia del pigmento

" engiertos drganos de la planta, ademds, los genes bisicos

son los responsables de la localizacién del pigmento en

. ciertos frganos; hay otros genes que son intensificadores

y decoloradores.

La pigmentacién estd dirigida por genes individuales que
s¢ encuentran en diferentes partes de lacélulay entfs
planta. Por ejemple: en la vainaen los entrenudoes en
algunas variedades. En otras la pigmentacion sg
encuentra en el parénquima, en la epidermis, enel *°
floema, en el xilena, #1tc,

E! ndimero probable de genes gque producen diferentes
tipos de pigmentacion en varigs drganos de ta planta son
los siguientes:

Organo de |a plants: No. probable
- - . de genes:
Lavaina - - : 5 -
Entrenudos i R 3-8
Hurfeula 2
T higula 3
Hola banders ) 2
Lemay palea R . 4-B . ...
Glumas estériles I B
Estigmas B-7?
Hoja ) . .3
’ Nudos L ) . l‘_ 2 e
Aristas 4-5
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Las variaciones de) color en las diferentes etapas de  ~
crecimiento del arroz en unas aparecen el color rojo, el
negro, el café, 2to., en s otras etapas desaparece
disminuye la tonalidad del color, este efecto se le
atribuye & factores ambientales comao la fuz, los
fendmenos fistogenicos que son inﬁueﬂclados por ia
complejidad gendtica. - . e -

En un reconocimiento de variedades de arroz, se
observaron diferentes colores distribuidos por todas fas
partes de i planta de arroz y un gran mimero de
variedades de arroz sin pigmentacién.

Nagao {1951) declara que el color esta determinado por
genes gue es o basico en ka conexidn con la coloracion

de antocisninas en todas las partes de la planta de arroz;
ests teoris no es universal, ‘

= W

COLOR DEL PERICARPIO

| a pigmentacion roja del pericarpio en el grano es de
gran importancia comercial, Los granos rojos deben ser
restringidos en &l mercado, por consiguiente se debe
exciuie en ias cosechas, ~ < -+ -

Nagao y Takahashi {1947} astgnaron dos genes causantss
en la expresiGn del color rojo en el pericarpio que son
Hey Rd. N

El gene Re produce un pericarpic de color gris oscuro,
algunas veces ;xrmnta purstos mgfos CLCUros y un fondo
rojo. S e

L=t

El gene Rd es responsable gn la distribucién del pigmento

que influye en ef gene He. La conjugacion de los dos
factores son los que dan o color en gl pericarpic.

Tearo (1927} y Nagai (1920, 1928} reportan s sigitiente
relacidn sobre ol color del pericarpio: 9 cafés, 3 amatillo
OSCUrD,

Una planta de arroz verde gon pericarpio cafs {C sprod) es
¢ruzada con una planta de arroz pirpura con peritarpio
blanco (C Sp Rd rc}; en la Fy produce pericarpio rojo
por intermedio de (2 accidn de los factores Ry Rd v
en iz ?2 presema la ugu%ente segregacion: -

27 CSdeﬁa‘
g CSderc

{planta con pericarpio rojo}
{planta con pericarpio blanco)

12[2 Csprd Re (plantas verdes con pericarpio café)
Csprd Re {plantas verdes con pertcarmo caté)

Csprd Rec (plantas verdes con per%car;no bianco)
7B CSp Rd rc{plantas verdes con pericarpio bfanco)
C Spns Rc {plantas vefdes coh pericarpio b%anao)

Las p&antas ps:rparas presentan en cofar dei pericarpto
wna relacidn de 27:9 sobre la segregacién del tocus Rey
1as plartas verdes presentan la relacion de B rojos; 12
cafés; 7 blancos debido a {a segregacitn de Re y Hd.

En resumen, los cardeteres géndticos que dan orfgen el
arrof vojo, son lgs siguientes: .

.....

1} Alelos maltiples son [os que dan las oiferentes
tonalidades de rojo. . -

2} Léculos duplicados. T

3] Genes intensificadores de mlor

4} Genes inhibidores de color,

5) Hay segregaciones de color tipo: 3:1, 9:3:3:1;8:4:.4;

27;3?‘4“‘ - '“3: B PR LPTPINE I SRR TV 1 -indf e.“y.w mﬁgam

Se pueden encontrar plantas parpuras con grano blanco.
Se pueden encontrar plantas plrpuras con grano rojo.

Se pueden encontrar plantas de follaje verde con grano .
blanco.

Se puede encontrar plantas de follaje verde con grano
rojo.

8} Cuatro genes operan comao inhibidores e
intensificadores.
7} Cruzamiento entee diferentes variedades de arroz
rojo.
8} Cruzamiente 0,04 — 1,5% en condiciones ambiem&les
pueden ser en un aiio,
9) El pericarpio rojo es dominante sobre el blancsa,
10} Ef porcentaje de mutacidn es muy pequefio.
11} Hay cuatro tipos de antocianina, la presencis de eﬂss
dapende de ia parte genética,

O

byl
'

CONTROL DE ARROZ ROJO

Haciendo ciertas labores en el campo durante varios
periodos determinados se disminuye una parte de la
poblacién de malezas. - .

Entre las Iabores recomendables para bajar la pebiamm
son las siguientes:

1] Seleccionar |3 semiila de arroz gue se va 8 sembrar
porgue eifa es 1a cause pringipal de la presenc{a ée o
maleza.

2} Rotar con Sorgo y aplicar Atramza.

3} Rotar con Algoddn o Soya y controlar malezas con
Trifluralina.

4} Hacer varias rastrilladas al iote cuando la maieza .
tiene unos cinco (5} dias de germinada.

] Oespues de preparar el suelo se hace un moje para
que germinen las malezas, a los 4 0 5 dias se aplica
un herbicida no selectivo post-emergente come fos -
siguierites: Paraquat, Glifosato, mercla de Propanfi y- .«
un Carbamato; 3 105 2 o 3 dias de 1s aplicacion se
embalsa el lote si lo permite 0 hacer una rastriflada
en cruz, cuando el lote esté unos 4 dies embalsado

"y se drena vy cuando el suelo permite se Ie hat:e una_ . 2
rastrillada para iniciar la siembra. : wla

&) Sembrar por ¢l sistemna de "fanguec” y transplante

-
e attieep * r7 e
Al ¥t e

UG P S cocrme b =




FECHA DE DEV"'T"

—_ —
¢

ot



