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1. Resumen

Las semillas son criticas para enfrentar el doble desafio de la inseguridad alimentaria y el
cambio climatico. Los agricultores dependen de semillas de calidad de variedades adecuadas
para alcanzar la seguridad alimentaria. Ya que encontraran condiciones ambientales adversas
tales como sequias, altas temperaturas, heladas, suelos salinos, acidos, plagas y enfermedades,

malezas que generan competencia con el cultivo, entre otras.

Por estas razones se hace necesario examinar la calidad del material de siembra para el

establecimiento de los cultivos agricolas.

En los empaques donde vienen las semillas para siembra, muchas veces se encuentra
material extrafio o impurezas (tierra, palos, piedras, trozos o fragmentos de semillas), otras
semillas (malezas). Que se incorporan en el momento de la cosecha y no son separados en los
procesos de limpieza, secado, seleccion, y empacado de la semilla. Y se encuentran
deteriorandola, al estar la semilla en contacto directo con la tierra, que podria llevar esporas de

algunos microorganismos.

Estos exdmenes para determinar la calidad de la semilla, se denominan analisis de pureza
fisica y pruebas de germinacion en semillas para siembra. Normalmente se realizan en un

laboratorio, en cada localidad, para revisar la calidad del material de siembra de la zona.



2. Introduccién

El instituto colombiano agropecuario ICA. Es el ente de control oficial en la produccion
agropecuaria nacional. Por lo tanto es el instituto encargado de realizar acciones de inspeccién,
vigilancia y control en la distribucion y comercializacion de material vegetal para siembra,
concretamente, semillas de las principales variedades cultivadas en la region, distribuidas en
casas comerciales, y almacenes agropecuarios ubicados en los municipios de Lebrija, Girdn,

Piedecuesta, Floridablanca y Bucaramanga, entre los principales.

En la sede del ICA en Bucaramanga, seccional Santander. Cuenta con laboratorio de semillas,

para realizar analisis de pureza fisica y pruebas de germinacion en semillas para siembra.

Los técnicos especializados son los encargados de inspeccionar las instalaciones donde se
encuentran almacenadas las semillas para siembra, y de a su vez tomar las muestras necesarias de
las semillas de los cultivares comerciales de las principales hortalizas y pastos cultivados en la
region. Esto para conocer su estado, pureza y vigor de las mas relevantes especies vegetales
utilizadas en la agricultura de la region. Entre ellas tenemos frijol, habichuela, arveja, maiz,

tomate, lulo. Y algunos pastos para pastoreo, y pastos de corte empleados en la ganaderia.



Una vez tomada la muestra de semillas para siembra, el técnico especializado del ICA, la
deposita en la ventanilla de recepcion de muestras de semillas. Ahi es recibida por el especialista

encargado de realizar el analisis de pureza fisica, y la prueba de germinacion.

Cuenta para ello con equipos especializados, tales como: balanza analitica para el pesaje de la
muestra de semillas en cuestion, homogenizador para mezclar todos los componentes de la
muestra, y tomar pequefias submuestras. Estereoscopio, pinzas, guantes, determinador de
humedad de la semilla, camaras de germinacion.

Para realizar un adecuado manejo y procesamiento de las muestras de semillas en cuestion, y

poder obtener resultados reales.



3. Base tedrica

Durante gran parte de la historia de la humanidad, fuimos cazadores y recolectores. Luego,
hace cerca de 10,000 afios, comenzamos a domesticar plantas y animales como una forma de
tener un suministro alimenticio accesible y predecible. De muchas maneras, el nacimiento de la
agricultura se puede definir como el momento en que dejamos de cazar nuestro alimento y

comenzamos a sembrarlo (Adams 2003).

Cerca del afio 8,500 AC, los humanos en el Creciente Feértil (una zona que se extiende a lo
largo de lo que hoy dia es Egipto, Israel, Turquia e Irag), comenzaron a sembrar granos en lugar

de cosecharlos silvestres.

Para el 7,000 AC, comenzaron también a domesticar animales tales como ovejas, cerdos y

cabras. Mil afios después domesticaron el ganado bovino (Hopes 2011).

Antes de la llegada de la agricultura, los humanos eran némadas, viajaban constantemente

en busca de animales salvajes y granos silvestres. Con el aumento de la agricultura, como fuente



de alimento centralizada y predecible, tenian un incentivo para quedarse. Empezaron a formar

ciudades.

De esta manera, la agricultura empezd a cambiar no sélo la dieta humana, sino también la

civilizacién humana.

En los siguientes 8,500 afios, la agricultura evolucion6 con lentitud. A través de ensayo y

error, los agricultores en todo el mundo empezaron a mejorar genéticamente las plantas.

Notaron naturalmente que no todas las plantas dentro de una especie eran iguales. Algunas
crecian mas, tenian mejor sabor o eran mas faciles de moler para hacer harina. Empezaron a
guardar semillas de las mejores plantas y sembrarlas para la cosecha del proximo afio (Hurtado

2013).

Por cientos de generaciones, esto condujo a la transformacion de plantas silvestres en las

verduras y granos mas grandes y sabrosos que conocemos hoy dia.

Durante la Edad de Bronce y la Edad de Hierro, las herramientas de piedra y de madera se
reemplazaron con herramientas de metal mas eficientes. Sin embargo, la agricultura continud
siendo una actividad intensa y laboriosa que ocupaba mucho tiempo y que incluia a cerca del 80

por ciento de la poblacién mundial.
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De 800 a 1400 D.C., las herramientas agricolas permanecieron sin cambio alguno. Los
primeros colonos en América del Norte usaban arados que no eran diferentes ni mejores a los
que se usaban durante el Imperio Romano (Rodick 1990).

Durante los siglos 18 y 19, la innovacién agricola se dispar6. El disefio del arado mejor6 y
un inglés de nombre Jethro Tull invent6 la primera maquina de sembrar del mundo, un aparato
que permitia sembrar las semillas en hileras rectas y ordenadas. Poco tiempo después siguio el

equipo mecénico para cosechar tirado por caballos, como la segadora de Cyrus McCormick.

Los agricultores ahora podian sembrar y cosechar en una fraccion del tiempo que les tomaba

antes. La productividad de la agricultura se disparo.

Durante el siglo 20, las maquinas operadas con gasolina comenzaron a reemplazar al equipo
tradicional tirado por caballos. Esto, combinado con los adelantos en la tecnologia de
fertilizantes y pesticidas después de la Segunda Guerra Mundial, permitié otro salto en la

productividad de la agricultura.

La nueva eficiencia tecnoldgica significaba que los agricultores podian administrar mas
terrenos. Con el tiempo, esto produjo menos pero mayores granjas. Para los paises desarrollados,
también llevd a un cambio en la fuerza laboral. En los Estados Unidos, por ejemplo, el
porcentaje de la fuerza trabajadora dedicada a la agricultura se redujo del 40% (en 1900), a solo

2% (en 2000) (Miller 2007).
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Como menos personas vivian en las granjas, fue facil olvidarse de cémo se producian,
procesaban y enviaban los cultivos. En los paises mas desarrollados, el alimento se convirtio en

un articulo disponible y al alcance del bolsillo que venia "de otra parte".

Entre 1900 y 2012, la poblacion mundial creci6 de 1,600 millones a mas de 7 mil millones.
En 1700, s6lo el 7% de la superficie del terreno se usaba para la agricultura. Hoy dia, es mas del

40% y s6lo una porcion del terreno que queda es apto para el cultivo.

La semilla como primer eslabon en la agricultura, utilizada como materia prima dentro de la
produccién agricola, y en algunos casos en la pecuaria en el establecimiento de pasturas. En
algunos casos llamada también, simiente o pepita. Es un ovulo fecundado y maduro con
capacidad de germinacion, y cada uno de los cuerpos que forman parte del fruto que da origen a
una nueva planta; es la estructura mediante la cual realizan la propagacion de las plantas que por
ello se llaman espermatofitas (plantas con semilla). La semilla se produce por la maduracion de
un ovulo de una gimnosperma o de una angiosperma, el cual fue fecundado con un grano de
polen viable, y maduro (Salamanca 2010). Una semilla contiene unembrion (plimula,
cotiledon(es), hipocotilo y radicula) del que puede desarrollarse una nueva planta bajo
condiciones apropiadas. También contiene una fuente de alimento almacenado (endospermo) y

estd envuelta en una cubierta protectora (tegumento o testa).

La semilla mas antigua que se conoce corresponde a un fosil encontrado en Bélgica,
denominado Runcaria. (Valencia Avalos, et.al., 2014).

Produccién de semillas
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La produccion de semillas es un proceso esencial de la agricultura, gracias a este, los
campesinos han domesticado las especies vegetales que hoy consumimos, creando una enorme
variedad dentro de cada especie al ir adaptdndolas a distintas condiciones ambientales y
necesidades culturales. Este proceso se ha mantenido en algunas regiones durante al menos diez

mil afios.

Desde el siglo XX, existe una corriente de produccion industrial y tecnificada de semillas

orientada a crear variedades méas productivas, y tolerantes a plagas y enfermedades.

La produccion tradicional de semillas incluye las siguientes etapas: siembra, seleccion,
cosecha, limpieza, secado, almacenamiento, distribucion.( Riggins Mill Rd, Dry Branch 2008).
Clases de semillas
Las monocotiledoneas son una clase de plantas faner6gamas angiospermas, con los
embriones de las semillas presentando un solo cotiledon u hoja inicial. Las raices son
fasciculadas, nacen todas del mismo lugar y adoptan una forma de cabellera, sustituyendo pronto

a la raiz primaria numerosas raices advertidas en haz (Martinez 2009).

El tallo suele no tener ramas o tenerlas escasas, carece de cambium y crece a veces en
grueso, por interposicion de nuevos hacecillos cerrados, dejando entre ellos el tejido celular. Las
hojas suelen ser de nerviacién paralelinervia, laminares, largas y estrechas. Son sentadas, ya que

carecen de peciolo, y envainadores disticas o alternas. (Bonner, Franklin T. 2008).
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Las dicotiledoneas son una clase de plantas fanerégamas angiospermas, cuyos embriones de
las semillas presentan dos cotiledones u hojitas iniciales. Las raices son de tipo axonomorfo, con
una raiz principal o eje persistente de la cual brotan raices secundarias. El tallo tiene hacecillos
libero lefiosos abiertos, con zona de cambium. Las hojas son generalmente anchas, laminares,
angulosas, presentando una gran variedad de forma. La nerviacion suele ser de tipo reticular
generalmente. (Hanson, 2008).

Tipos de semillas

También encontramos dos tipos de semillas segun su capacidad de almacenamiento, como lo
son las semillas ortodoxas, que son las semillas que sobreviven a los periodos de desecacion y
congelacion durante su conservacion ex situ. Segun informaciones del departamento de
Agricultura de Estados Unidos existen variaciones entre tipos de semillas en su capacidad de
soportar las bajas temperaturas y los periodos de sequedad. Asi, hay semillas que se consideran
medianamente ortodoxas mientras que otras son totalmente ortodoxas. Un ejemplo notable de
semillas ortodoxas son los de la palmera Phoenix dactylifera de las cuales se han germinado con
normalidad semillas de més de 2.000 afios. De todos modos, el maximo periodo de supervivencia

de una semilla ortodoxa todavia es desconocido (Walters, Chris; Towill, Leigh 2004).

Encontramos también otro tipo de semillas, conocidas como semillas recalcitrantes (también
denominadas como semillas no ortodoxas) son semillas que no sobreviven en condiciones de
sequedad y frio cuando son conservadas ex situ. Estas semillas no pueden resistir los efectos de
la sequedad o temperaturas menores de 10° C; por tanto, no pueden ser conservadas por largos

periodos al contrario que las semillas ortodoxas porque pueden perder su viabilidad. Algunas
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plantas que producen semillas recalcitrantes son aguacate, mango, cacao, y café. Algunos arboles
cultivados y varias plantas medicinales. (Berjak, Pammenter y Vozzo, 2015).
Almacenamiento de semillas

Para garantizar la disponibilidad de granos y semillas en la cantidad, asi como con la
oportunidad y calidad requeridas, es necesario recurrir a su almacenamiento y conservacion.

El almacenamiento se refiere a concentrar la produccion en lugares estratégicamente
seleccionados; en tanto que la conservacion implica proporcionar a los productos almacenados
las condiciones necesarias para que no sufran dafos por la accion de plagas, enfermedades o del
medio ambiente, evitando asi mermas en su peso, reducciones en su calidad o en casos extremos

la pérdida total.

Las semillas deben conservar su viabilidad, germinacion y vigor hasta el momento en que
seran utilizadas, a fin de asegurar el desarrollo de una nueva planta y con ello la produccion de
mas cosechas. Si una semilla pierde o reduce su capacidad para generar una nueva planta, debe
ser utilizada s6lo como grano; siempre y cuando no esté tratada con productos que puedan
afectar la salud humana o animal y que no se le hayan desarrollado compuestos tdxicos o

alterado sus cualidades alimenticias.

El principio de un buen almacenamiento y conservacion de granos y semillas es el empleo
de bodegas secas, limpias y libres de plagas; donde se almacenen granos o semillas secas,
enteras, sanas y sin impurezas. Independientemente del tipo de almacén o de recipiente que se
utilice, el producto almacenado debe mantenerse fresco, seco y protegido de insectos, pajaros,

hongos y roedores.
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Almacenamiento en sacos. Los sacos se hacen de yute, henequén, fibras locales y
sintéticas. Son relativamente costosos, tienen poca duracion, su manipulacion es lenta y no
proporcionan buena proteccion contra la humedad, insectos y roedores. Su rotura ocasiona
pérdidas del producto almacenado y facilita la infestacion por plagas.

Almacenamiento a granel. En monticulos con una altura de entre 3 y 5 metros. Ventilacion

forzada a través de los conductos de ventilacion o el suelo perforado.

Almacenamiento hermeético. Consiste en almacenar el producto en recipientes que evitan la
entrada de aire y humedad al producto. En estas condiciones, la respiracion de la semilla y de los
insectos (cuando los hay) agota el oxigeno existente, provocando la muerte de estos ultimos y la
reduccion de la actividad de la semilla, por lo que el almacenamiento puede durar mucho tiempo
sin que exista deterioro. El nivel de humedad de los granos o semillas por almacenar debe ser

menor del 9%.

La temperatura de almacenamiento es de 5°C de refrigeracion, e incluso bajo cero

(congelacién en algunos casos). Con una humedad del 70 al 90%, en semillas ortodoxas.

En el caso de semillas recalcitrantes que no toleran la excesiva deshidratacion (perdida de
humedad), y temperaturas inferiores a 10°C. Se han realizado estudios como el de la especie
Shorea platyclados (Flora malesiana). Encontraron que reduciendo gradualmente el contenido de

humedad de las semillas al 20-27%, y después enterrandolas en carbdn vegetal, aserrin o
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vermiculita a 15-22°C, se podian almacenar por un mes como minimo, frente al periodo de una

semana de viabilidad natural (Tang 1971).

En el caso de la semilla ortodoxa. Al igual que el contenido de humedad, la temperatura
presenta una correlacion negativa con la longevidad de la semilla; cuanto mas baja es la
temperatura, tanto menor es la tasa de respiracion, y por ello tanto méas prolongada la vida de la
semilla almacenada. Harrington (1963) sugirié otra norma practica para las semillas agricolas:
cada 5°C de descenso de la temperatura de almacenamiento supone duplicar la vida de la semilla.
En el caso de las semillas ortodoxas, cuyo contenido de humedad puede reducirse hasta unos
niveles bajos, se consigue una longevidad aun mayor mediante el almacenamiento a
temperaturas inferiores a 0°C. Para el almacenamiento prolongado de semillas agricolas con
fines de conservacion genética se ha recomendado una temperatura de -18°C como norma
“preferida” para la mayoria de las especies y de -10°C como norma “aceptable” para las especies
de las que se sabe que tienen una viabilidad intrinseca alta (IBPGR 1976). Al nivel experimental
se han utilizado con éxito temperaturas mucho mas bajas, como por ejemplo en helio liquido a -
269°C, pero el elevado costo de mantener esas temperaturas tan bajas durante un largo periodo
anularia las posibles (pues aun no se han demostrado) ventajas de este método para prolongar la
vida de las semillas (Turnbull 1983).

Bancos de germoplasma

Los Fitomejoradores en Colombia comenzaron las colectas de especies con potencial
agricola dirigido al mejoramiento de plantas desde el afio 1942 hasta la fecha actual, con el
objetivo de seleccionar semillas de diferentes especies como coleccion, dando paso a la creacién

inicialmente a las colecciones de trabajo para cruzamientos y obtencion de nuevas variedades.
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Luego de la creacion del ICA en 1962, estos materiales sirvieron de padres y madres de 285
nuevas variedades que el Instituto entregdé al pais como variedades e hibridos de diversas

especies como se ve en el siguiente cuadro:

v
Especie | N° Variedades ICA Especie N° Variedades

ICA
Maiz 65 Ajonjoli 4
Frijol 46 Mandarina 4
Papa 28 Guayaba 3
Trigo 20 Maracuyéa 3
Arroz 20 Legum Forraj 3
Soya 17 Avena 2
Sorgo 14 Mango 2
Algoddn 11 Carambolo 1
Tabaco 9 Toronja 1
Yuca 8 Mani 1
Naranja 8 Haba 1
Cebada 7 Palma 1
Arveja 6

Estas colecciones han sido muy importantes para el desarrollo agricola y animal del pais y
esta labor la cumplié el ICA entre 1962 y 1994. A partir de este afio el Instituto fue constituido
como ente de Inspeccién Vigilancia y control Sanitario y Fitosanitario del pais y la funcion de
investigacion pas6 a la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria,
CORPOICA. EI'ICA entonces convirtié las colecciones de trabajo que se recolectaron después
de casi medio siglo en el SISTEMA DE BANCOS DE GERMOPLASMA PARA LA
ALIMENTACION Y LA AGRICULTURA, cuyo objetivo es resguardar las semillas o sus

derivados de las diferentes especies y evitar que se pierdan o se extingan por la labor agricola
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que se ejerce en el campo colombiano o que sean desplazados por el desuso a través del avance

de la tecnologia.

El ICA, Mediante la firma de un convenio interadministrativo de cooperacion técnico
cientifica con la Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria Corpoica, ha logrado
mantener y conservar vivos todos los recursos de la Nacién dando paso a tres subsistemas que
conforman los bancos de Germoplasma para el sostenimiento del agro mediante continuos

monitoreos e investigaciones béasicas.

Estos tres componentes que conforman los bancos de Germoplasma de la Nacion son: El
Banco de Germoplasma Animal, el Banco Germoplasma Vegetal y el Banco de Germoplasma de

Microrganismos.

Banco de Germoplasma Vegetal: cuenta con 34.000 accesiones o diferentes tipos de
especies en donde se encuentran el Chontaduro y las Papayas de altura que se hallan en 8
centros dispersos en todo el pais. Estos Centros de Conservacion estan distribuidos en: Santa
Marta, Magdalena; Rionegro, Antioquia; Cerete, Cordoba; Rionegro, Santander; Espinal,
Tolima; Mosquera, Cundinamarca; Palmira, valle del cauca; Villavicencio, Meta y en Narifio

Tumaco y pasto. Estos son los centros que guardan especies autdctonas del Pais.

Importacion de semillas
También Controla la produccion de semillas certificadas y seleccionadas y supervisa los

procesos de importacion, unidades de investigacion de semillas producidas por métodos de
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mejoramiento convencionales y no convencionales, como los Organismos Modificados
Genéticamente, OMG, los cuales han sido alterados deliberadamente por la introduccion de
material genético o la manipulacion de su genoma por técnicas de ingenieria genética para

siembra.

De igual forma, protege la calidad genética, fisica, fisioldgica y fitosanitaria de las semillas que
se producen o importen al pais.
Categorias de las semillas
Semilla genética
Semilla original resultante del proceso de mejoramiento genético
capaz de reproducir la identidad de un cultivar o variedad, producida y mantenida bajo el control

directo de su obtentor, o bajo su direccidn o supervision por otro fitomejorador, en su nombre.

Semilla basica
Semilla obtenida a partir de la semilla genética, sometida al proceso de
certificacion; que cumple con los requisitos establecidos para la categoria en el reglamento espec

ifico de la especie o0 grupo de especies correspondientes.

Semilla registrada
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Semilla obtenida a partir de la semilla genética o de fundacion, sometida al proceso de
certificacion; que cumple con los requisitos minimos establecidos para la categoria en el

reglamento especifico de la especie 0 grupo de especies.

Semilla certificada
Semilla obtenida a partir de la semilla genética o de fundacion o desemilla registrada, que cu
mple con los requisitos minimos establecidos en el reglamento especifico de la especieo grupo de

especies y ha sido sometida al proceso de certificacion.

Empresas de semillas

Entre las empresas de semillas mas importantes tenemos:

Acosemilllas, Semillas Arroyave, Agrosemillas, Semprecol, Semillas camposeeds, ElI

semillero, Agroseeds.

Legislacion en semillas

Resolucion 3168 de 2015
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Por medio de la cual se reglamenta y controla la produccion, importacién y exportacion de
semillas producto del mejoramiento genético para la comercializacién y siembra en el pais, asi
como el registro de las unidades de evaluacion agronémica y/o unidades de investigacion en

fitomejoramiento y se dictan otras disposiciones.

Por lo tanto el ICA realiza visitas periédicamente a almacenes agropecuarios y/o distribuidores

de semillas para tomar muestras de semillas y enviarlas al laboratorio.

Examenes y evaluaciones a productores y distribuidores de semilla

Para dar confiabilidad al comprador de semillas, se deben hacer ciertos procedimientos,
examenes y evaluaciones periodicas a los productores y distribuidores de semillas, de modo que
el agricultor que adquiere la semilla, se sienta confiado y seguro de que ha obtenido un buen
producto en el momento de comprar la semilla. Un ejemplo de estas evaluaciones y revisiones es
la certificacion de semillas. Que es el proceso de verificacion de la identidad, la produccion, el
acondicionamiento y la calidad de las semillas, de conformidad con lo establecido en la Ley, con
el propdsito de asegurar a los usuarios:

e Pureza e identidad genética

e Calidad fisioldgica

e Calidad sanitaria

e Calidad fisica
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El servicio de certificacion de semillas en Colombia, es competencia del Area de

Regulacion en Semillas, del ICA (instituto colombiano agropecuario).

Son requisitos para acceder al servicio de certificacion de semillas:

Estar inscrito en el Registro de Productores de Semillas

El cultivar del cual se va a producir semilla debe estar inscrito en el Registro de Cultivares

Comerciales.

Acreditar la fuente de origen de la semilla, segun clase o categoria: etiquetas oficiales de
certificacion, comprobantes de pago (factura, boleta de venta).
Inscripcion como productor de semillas
Inscripcion de lotes o campos para la produccion de semilla.
Inspeccion preliminar de los lotes.
Inspeccion durante la siembra de los lotes.
Inspeccion del ciclo vegetativo antes de floracion en los lotes.
Inspeccidn a floracion en los lotes.
Inspeccion a madurez fisioldgica en los lotes.
Inspeccion durante la cosecha.
El muestreo de lotes.
Enviar al laboratorio.

Registro de las muestras en el laboratorio.
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Andlisis de pureza fisica, y pruebas de germinacion.
Archivo de datos y entrega de resultados.
Historia de la agricultura en Colombia
La agricultura en Colombia después de la invasion espafiola, inicia con pequefias
propiedades dedicadas a la produccion de productos de pancoger. El desarrollo agricola era

floreciente por cuenta de la demanda de los centros urbanos y el mercado intercolonial.

Ademas, el mandato de Carlos I11, en el sentido de que las colonias debian proveer a Espafia

de materias primas, ayudo al auge agricola.

Después del grito de Independencia, la guerra apenas comenzaba y fue necesario mantener
un Ejército numeroso, el cual demando personal y quité fuerza laboral a los campos. Ademas,
requirié gran cantidad de alimentos, lo que llevo a una crisis alimentaria. Hasta 1844, para

mantener al Ejército, se destind el 50% del presupuesto nacional.

Fue tal el caos del sector agricola que el valor de la produccion en 1835 fue la mitad de la de
1805. El Congreso de 1821 definid la primera politica agraria al establecer un impuesto del 25%

a las importaciones agricolas.

En 1824 se dio un nuevo impulso a la agricultura al liberar la produccion de café, cacao y
afiil del pago de diezmos eclesiasticos. En 1825 se destiné un empréstito de un millon de pesos
para la reconstruccion y desarrollo de haciendas, asi se inici6 la restauracion del aparato

productivo destruido por la guerra y que se extendié hasta alrededor de 1840.
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En 1850 se establecié la navegacion por el rio Magdalena, lo que vincul6 la agricultura del
interior a la economia mundial y promovi6 la ocupacion de nuevos territorios, esto consolido la
produccion de tabaco, ganado, cacao, café, cafia y quina. Como resultado, en 1835 las
exportaciones agricolas participaron con el 8,64% de las ventas externas totales, pero ya en 1855

participaron con el 64,78%.

En 1854 el tabaco participo con el 27,8% del total de las exportaciones, mientras el café lo
hizo con el 4,1%, ya en 1898 se consolido la economia cafetera al participar con el 49% del total

de las exportaciones, entretanto el tabaco bajo al 8,3%.

En 1913 se creo el Ministerio de Agricultura, que inicié labores con un proceso de difusion
tecnoldgica, lo que contribuyd a que, hacia 1825 y paralelamente al café, se desarrollaran
cultivos de cafa, algoddn, papa, arroz y trigo. En 1910 se cultivaron 920.000 hectareas, mientras

en 1925 el area cultivada ascendié a 1'471.000 hectareas.

A pesar de la crisis mundial de 1929, el café sostuvo su precio hasta 1933 cuando bajé a
US$10,5 ¢/Ib, después de haber estado en US$28,5 durante 1926. En los afios 40, la crisis se
profundizd por cuenta de la Segunda Guerra que hizo desaparecer la demanda europea. Todo

esto, tuvo un efecto negativo en la economia del pais.

A partir de 1934, se inicia una recuperacion en el sector agrario que se refleja en un

crecimiento del 2,1% anual entre 1935 y 1940. Esto se consolidd después de la guerra como
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consecuencia de la situacion favorable de la balanza cambiaria, que permitio una inversion
publica en el sector rural que paso (en pesos) de $9 millones en 1930 a $70 millones entre 1945 y
1950, lo que fue complementado con una politica de precios agricolas altos y disponibilidad de

crédito barato.

A partir de 1950 y durante parte de los 60, la politica proteccionista obligé al sector a

responder a las demandas internas por materias primas.

Por esta razon, y apoyados con crédito, mecanizacion y tecnologia se desarrollaron nuevos
cultivos de arroz, algoddn, soya, sorgo, cafia y palma en la Costa y el Meta, asi como flores en la
Sabana. Como resultado, los cultivos empresariales pasaron de representar el 19% del area y el
17% de la produccion a principios de los afios 50 a 41% del area y el 40% de la produccion a

principios de los 70.

A pesar del auge de otros cultivos, el café siguio representando un rubro importante y fue asi
que a inicios de la década de los 60 se inici6 un plan de recuperacion combinando credito,
nuevas tecnologias, asistencia técnica, extension y precio. Como resultado, para comienzos de

los 80 la produccion aumentd 70% sobre la produccién de principios de los 70.

A comienzos de los 80 se present6 una crisis sectorial de causas variadas: la crisis industrial
de finales de los 70; la violencia rural; la liberacion de importaciones; la baja inversion estatal
agropecuaria; la revaluacién del peso; los excedentes mundiales agricolas; el incremento de

precios de insumos y maquinaria.

26



Por otra parte, la agricultura campesina se vio afectada por los mismos problemas, pero

ademas por la ausencia de asistencia técnica y el dificil acceso a los recursos de crédito.

Sin embargo, a finales de la década de los 80, como consecuencia de decisiones
macroecondmicas Yy altos precios agricolas internacionales se le dio un empuje a la politica
agropecuaria a través del programa de 'oferta selectiva' el cual dispuso de crédito, tecnologia,

mecanizacion, asistencia técnica y comercializacion.

Como consecuencia, el PIB agropecuario entre 1986 y 1990, tuvo un crecimiento superior al
PIB total y oscilo entre 2,9% en 1988 y 6,5% en 1987. En 1990 la politica se orientd a un
programa de liberalizacion del comercio, que condujo al desmonte gradual de la intervencion

estatal en los procesos de importacion.

Como medida para amortiguar la variacion en los precios internacionales se establecieron las
franjas de precios en algunos productos sensibles. Este proceso abrupto de apertura resulté en
1992 en una de las mayores crisis agricolas, que se reflejo en una disminucion del 12% en la

produccidn de los cultivos transitorios.

En 1993 se disefid un plan de reactivacion que incluyo: intervencion en la comercializacion;

medidas para desestimular las importaciones; creacion de salvaguardias y un plan de empleo

rural. A pesar de todas estas medidas la produccién de cultivos semestrales continué en declive,
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al pasar el valor de produccion (pesos de 1975) de $30.8 mil millones en 1992 a $ 28.5 mil

millones en 1997.

En 1998 ya era indiscutible que el pais tenia que acomodarse a producir aquello en lo cual
podia ser competitivo. Por una parte, se fortalecieron los acuerdos de competitividad de las

cadenas productivas y se promovieron las alianzas.

Por otra parte, se disefid una estrategia de 'oferta agropecuaria’ tendiente a recuperar la
agricultura de transitorios. Todo esto fue reforzado por una tasa de cambio favorable. Como
resultado, entre 1998 y el 2002 el area de siembras crecid en 9,5%, la produccion 17%, las

exportaciones en volumen 11,9% y el PIB agropecuario 9,1%.

En el afio 2003 se inicié un proceso para adecuar el sector agropecuario a un eventual TLC
con E.U. Fue asi como se disefid un programa de inversion denominado Agro Ingreso Seguro.
Ademas, se establecio el programa Apuesta Exportadora, en el cual se definieron unos cultivos y

unas regiones con capacidad de exportacion con el objetivo de darles el apoyo necesario.

En el periodo 2002-2008 se presentd un proceso de revaluacion del peso, lo que combinado
con una crisis alimentaria y economica mundial hizo que el sector agropecuario presentara un
comportamiento erratico, para lo cual se diferencian dos etapas. Entre 2002 y 2006 la produccién

aumento 7,9%, el area cultivada 6,7%, las importaciones 26,5% Yy las exportaciones 7,3%.
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Entre 2006 y 2008 la produccion disminuyo 2,4%, el &rea 4,2% vy las exportaciones 6,7%,
mientras las importaciones crecieron 6,7%. Paraddjicamente, el PIB agropecuario crecio 11,7%
entre 2002 y 2006 y 6,5% entre 2006 y 2008. Este crecimiento del PIB con comportamiento
decreciente, posiblemente se debid a los altos precios internacionales de los alimentos entre 2005

y 2008.

Colombia al ser un pais netamente agropecuario, con alta vocacion agricola. Que ha sufrido
aciertos y desaciertos a través de los afios del desarrollo agricola, pero muchas veces ocupando
lugares importantes dentro de la produccion agricola mundial, destacando algunos productos
como son: el banano, el platano, el café, el cacao, la cafia, las flores y la palma de aceite, entre

algunos de los principales cultivos del pais.

Se debe prestar atencion al material de siembra utilizado en la agricultura, reconocer y
seleccionar el material vegetal que se va a establecer en el campo colombiano, ya que vivimos en
un mundo globalizado, donde se realizan tratados internacionales de intercambio comercial de

productos, destacando los productos agropecuarios.

Donde la semilla como material de siembra juega un rol importantisimo en la calidad de los
productos agricolas, y pecuarios, al proporcionar alimento a las diferentes especies de animales
domésticos (bovinos, caprinos, ovinos, aves, porcinos y peces), que se crian y se manejan en las
granjas de nuestro pais.

Semilla pura
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Una semilla pura, es aquella libre de mezclas de todo tipo, tales como semillas de malezas,
semillas de otros cultivos y materia inerte (polvo o suciedad, piedras pequefias y terrones,

fragmentos metélicos, pedazos de bolsa de embalaje, desechos de plantas).

La pureza es un parametro decisivo en la semilla de alta calidad y es uno de los principales

requisitos para el alto rendimiento de un cultivo (FAO, 1985).

Segun Moreno (1984) se consideran semillas de otros cultivos las plantas que cominmente
son cultivadas y que se encuentran contaminando un lote o muestra de determinada variedad de
semilla pura. Sin embargo, si esas semillas se consideran como semillas de hierbas, deberan

tomarse en cuenta como tales y no como semillas de otros cultivos.

La germinacion es una caracteristica de calidad de la semilla y se determina mediante un

analisis.

Prueba de germinacion
La ISTA (2005) sefiala que la prueba de germinacién en un laboratorio esta dada por la
emergencia y desarrollo de la plantula a una etapa donde el aspecto de su estructura esencial
indica si es 0 no es capaz de desarrollarse en una planta satisfactoria en condiciones favorables

en campo.
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Esta prueba clasifica a las plantulas en normales, anormales y semillas sin germinar
(semillas duras, muertas, frescas). Los resultados se expresaran en porcentaje de germinacion
con el nimero de plantulas normales que puede suponerse que se convertirian en plantas fuertes
(FAO, 1985).

Las causas de la germinacion reducida segun la FAO (1985) pueden ser:

e Semillas viejas.

e Condiciones desfavorables para la germinacion.

e Semilla dafnada (en trilla, limpiado, transporte).

e Semilla dura (leguminosas de grano).

e Alto contenido de humedad de la semilla almacenada.

e Temperaturas altas en el secado (superiores a 40°C).

e Contaminacion por enfermedades nocivas o plagas.

Woodstock en 1965 propuso que el vigor era “esa condicion de buena salud y robustez
natural en la semilla, que una vez plantada, permite que la germinacion proceda rapidamente y

de fin bajo una amplia gama de condiciones ambientales”.

Los factores que pueden determinar variaciones en el vigor son: constitucion genética de la
semilla; estado de madurez en la cosecha; tamafio, peso y peso especifico de la semilla;
integridad mecanica; deterioro y envejecimiento; patdgenos; medio ambiente y nutricién de la

planta madre. (Copeland y McDonald, 2004)
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Respecto a este ultimo factor Khan y Laude (1969) sefialan que las condiciones ambientales
bajo las cuales madura la semilla pueden influir en la germinacion, en el crecimiento y vigor de
las plantulas en desarrollo y que tal comportamiento es atribuido a influencias ambientales en la
semilla mientras estuvo unida a la planta madre.

Calidad de semilla

La Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales (2005) define calidad de semilla como la

cuantia relativa a las condiciones normales, del porcentaje en peso o0 en nimero, de semillas

limpias, sanas y de buen tamafio que hay en un lote.

El potencial genético de las semillas de un lote comprende la capacidad germinativa de la

semilla, con o sin referencia al tamafio y vigor de las plantulas que ha de producir.

Sanchez (2004) define calidad de semilla “Como el conjunto de sus atributos que involucran
cuatro factores: genético (genotipo); fisico (aspecto general); fisioldégico (germinacion, vigor) y

sanitario (carencia de enfermedades transmisibles).

Bernal (1996) sefiala que la calidad de semilla es su capacidad para germinar y producir una

plantula normal en el menor tiempo posible.

El CIAT (1980) sefiala que una semilla es de buena calidad cuando tiene pureza tanto

varietal como fisica, un alto porcentaje de germinacion y esta libre de organismos patdgenos,

tanto externa como internamente.
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Una semilla de buena calidad permite al agricultor obtener rendimientos significativamente
mayores. Es un elemento basico en el trabajo de fitomejoradores, agronomos y empresas

productoras de semillas.

Poulsen (2000) menciona las siguientes ventajas de la semilla de buena calidad:
e Mejor condicién para el almacenamiento

e Desperdicio minimo de la semilla

e Plantas uniformes en espacios acondicionados como los viveros

e Mayor acierto en la produccion de plantas

e Posibilidades de desarrollar produccion avanzada de plantas

e Mejora en técnicas y métodos de plantacion.

Herrera et al (2000), describen como ventaja de la semilla de alta calidad, el dar origen a
cultivos uniformes, con semillas de color y forma propia de cada variedad, sin mezclas de otras

variedades, lo cual también asegura una madurez uniforme.

Al ser semilla de buena calidad estara libre de plagas y enfermedades. Por esta razon hay un
buen desarrollo del cultivo, lo que significa mayor potencial de rendimiento, mejor calidad del

producto y mejor aceptacion en el comercio.

La semilla de alta calidad produce plantas vigorosas, tallos fuertes y otras caracteristicas que
le confieren a la planta la capacidad de tolerar ataques de plagas y enfermedades entre otros

factores adversos.
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Muchos agricultores juzgan la calidad de la semilla por su apariencia fisica, es decir,
tamafo, color y ausencia de materiales extrafios, pero rara vez son capaces de identificar la
variedad o de predecir el potencial de germinacion de la semilla con s6lo mirarla. Se debe
evaluar la calidad de las mismas con base a su alta pureza fisica (bajo contenido de materia
inerte, y de semilla de malezas o de otros cultivos); alto porcentaje de germinacién; ausencia de
enfermedades congénitas; autenticidad en cuanto al tipo y la variedad; y que provenga de una
variedad mejorada que de buenos resultados bajo condiciones para las que se ha seleccionado

(Douglas y Monsalve, 1982).

Poulsen (2000) sefiala que para expresar la calidad de semilla no es suficiente, por ejemplo,
el porcentaje de germinacion, debido a que este concepto también implica calidad genética, asi
como otros aspectos de calidad fisioldgica. La definicion de calidad debe depender del uso final
que se le da a la semilla como, conservacion de recursos genéticos, produccion en vivero,

siembra directa en tierra arable, o en bosque, o bien para producir alimentos.

Andriguetto y Camargo (1987) sefialan que cuando se trabaja con semillas, al ser un
producto de naturaleza bioldgica, el control de calidad se considera como un atributo inherente a
la vida y a la interaccion con las presiones del medio ambiente y el control de calidad lo
clasifican en dos: Externo (oficial) que tiene soporte en las leyes y normas establecidas por
gobiernos y el control interno de calidad, una serie de actividades sistematicas y continuas que
junto con actitudes de comportamiento posibilitan la toma de decisiones gerenciales de caracter
preventivo y correctivo. El objetivo del control interno es producir semilla de alta calidad fisica,

fisioldgica, genética y sanitaria.
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Andlisis de pureza fisica

El andlisis de pureza fisica de semillas, es un examen que consiste en determinar la
composicion fisica de una muestra de semillas determinada, a través de la separacion de tres
componentes, los cuales son: Semilla Pura (mencionada en el empaque), Otras Semillas
(malezas) y Materia Inerte o impurezas (tierra, palos, piedras). Los resultados se expresan en
porcentaje. Esta informacidn nos indica que proporcion de la muestra y por lo tanto del lote al
que representa, corresponde a cada componente y nos ayuda a estimar la cantidad de semilla que
se debe adquirir para una siembra segin el porcentaje de semilla pura. Comunmente el
porcentaje de Pureza Fisica es colocado en las etiquetas de los empaques de semillas como

“Pureza en %”.

El andlisis de pureza fisica tiene por objeto los siguientes aspectos:

Conocer la composicion (semilla pura, materia inerte o impurezas, otras semillas) de la

muestra de semillas que se esta evaluando.

Identificar la integridad y el estado de la muestra de semillas que se analiza.

Determinar la calidad y sanidad de la muestra de semillas que se le realiza el examen.

Esto con el proposito de dar confiabilidad y seguridad al agricultor que adquiere la semilla,

comprandola en algun almacén agropecuario. De que lleva la cantidad de semillas (semilla pura)

mencionada en el empaque. Y no excesos de materia inerte o impurezas (tierra, palos, piedras,
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trozos de plantas, fragmentos de semillas), ocupando espacio dentro del empaque, que deberia
ser ocupado por la semilla pura. Lo mismo para el caso de otras semillas (malezas) que ademas
de lo mencionado anteriormente, estarian invadiendo y contaminando el lote del cultivo de

interés en el momento de la siembra.

Instituciones responsables en la produccion y comercializaciéon de semillas.
Los Laboratorios de Semillas del ICA (instituto colombiano agropecuario), dan apoyo para
evaluar la calidad de la semilla en los procesos de produccion de semillas, al control oficial en la

comercializacion de semillas y a los servicios a particulares.

La evaluacion de los atributos de calidad de las semillas en cuanto a los parametros fisico,
fisiologico y sanitario, provenientes y representativos de los muestreos de lotes de semillas, se
efectian mediante las metodologias establecidas por el ICA y las recomendadas por la

Asociacion Internacional de Ensayos de Semillas, ISTA.

Los procedimientos analiticos que se ofrecen son desarrollados de acuerdo con las reglas
internacionales de la International Seed Testing Association-ISTA, de la cual el ICA es miembro

activo.

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), es responsable de ejercer acciones de sanidad
agropecuaria y el control técnico destinado a proteger la produccion agropecuaria nacional y a

facilitar el acceso de los productores nacionales al mercado internacional. Es necesario ejercer

36



acciones de inspeccion, vigilancia y control fitosanitario en casas comerciales, y/o distribuidores

de semillas destinadas para siembra.

En virtud de lo anterior, resuelve:

Articulo 1.- Objeto. Establecer los requisitos y procedimientos para la produccion y
distribucion de semillas para siembra, producidos en Colombia, con el fin de garantizar su

calidad sanitaria, agronomica y genetica.

Trabajos en semillas realizados en otros paises
Algunos trabajos y ensayos realizados en otros paises, sobre el tema de analisis de pureza

fisica, y pruebas de germinacion de semillas para siembra son:

“Determinacion de la calidad de las semillas de Leucaena leucocephala cv. Peru
almacenadas al ambiente”,desarrollado por Lezcano, Navarro, Gonzalez y Alonso (s.f.)., la
calidad de las semillas de Leucaena leucocephala constituye la garantia de las futuras siembras
de las areas ganaderas de Cuba; de ella depende, en cierta medida, la utilizacidn de esta
importante fuente de alimentacion proteica animal y su propagacion por el pais. El objetivo de

este trabajo consistié en determinar la calidad de las simientes de L. leucocephala cv. Peru, una

37



de las variedades comerciales mas cultivadas en la actualidad, a través de las pruebas
recomendadas por ISTA. Las semillas procedian del almacén de la finca "La Rioja" de la
Empresa Pecuaria Marti. Se utilizé un disefio completamente aleatorizado con cuatro réplicas.
Tanto la pureza (97,0 y 94,5%) como el contenido de humedad (10,09 y 9,87%) estuvieron en el
rango éptimo para las semillas almacenadas de esta forrajera (6 y 18 meses, respectivamente) y
los porcentajes de germinacion se correspondieron con la edad fisiologica de las semillas (71 y
26%). Se detectaron nueve géneros fungosos (Aspergillus, Penicillium, Rhizopus, Chaetomium,
Fusarium, Alternaria, Cladosporium, Trichoderma y Pestalotia) y uno bacteriano (Erwinia sp.).
Los valores de viabilidad (93,5 y 67,7% para el lote 1y 2, respectivamente) se consideran
aceptables para las semillas de esta forrajera cuando es almacenada al ambiente; no obstante, el
menor valor en las del lote 2 pudo estar dado por el incremento en el porcentaje de semillas
podridas por los hongos, lo cual influy6 directamente en el deterioro. De ahi que se recomiende
continuar los estudios para identificar las especies fungosas asociadas a ellas y determinar las
que resulten patdgenas de esta leguminosa arbdrea ampliamente distribuida en los sistemas

ganaderos del pais.

Otro trabajo realizado en cuanto a pruebas de germinacion en semillas para siembra fue:

“Estudio de la germinacion y la conservacion de semillas de cedro maria (Calophyllum
brasiliense)”, desarrollado por Herrera, Lines y Vasquez (s.f.). Durante el cual se recolecto la
semilla de cedro maria (Calophyllum brasiliense) en Volcan de Buenos Aires, Puntarenas, con el
fin de determinar el punto de madurez fisioldgica, las mejores técnicas de procesamiento, el

efecto de la humedad de la semilla, el sustrato, el fotoperiodo y la temperatura sobre la
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germinacion y su almacenamiento. La madurez fisiologica se alcanzd 92 dias después de la
antesis. Se evaluaron cinco contenidos de humedad (4,8%, 10,5%, 21,3%, 26,3% y 40,3%). Se
encontr6 que la semilla germina en menor tiempo y mayor porcentaje con el contenido de
humedad mas elevado. De los sustratos de germinacion evaluados (arena, vermiculita y suelo), el
mejor fue arena. Con respecto a las temperaturas de germinacion evaluadas (24, 28 y 32 °C), los
mayores porcentajes de germinacion se obtuvieron a 28 °C. No se encontrd efecto debido al
fotoperiodo. La viabilidad de la semilla disminuyé rapidamente después de un mes de
almacenamiento y esta disminucion se intensificd conforme se redujo el contenido de humedad.
La sensibilidad de semillas de C. brasiliense a las bajas temperaturas y contenidos de humedad,

corroboraron su caracter recalcitrante.

Otro trabajo similar fue realizado en argentina denominado:

“Calidad de semillas de Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht”, desarrollado por
Alzugaray, Carnevale, Salinas y Pioli (s.f.). ElI Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht
(quebracho blanco) es un arbol caracteristico del Parque Chaquefio. En Argentina, el quebracho
blanco se halla en bosques que han sido sometidos a una intensa explotacion. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la calidad fisioldgica de las semillas de A. quebracho-blanco cosechadas en el
afio 2000. Las semillas se evaluaron a través de la prueba topografica por Tetrazolio (TZ), la
prueba de Germinacion y el Vigor mediante el indice de velocidad de germinacion (IVG) y el
Tiempo medio de germinacién maxima (TMG) a los 3, 12 y 18 meses luego de la cosecha. Se
evaluo la incidencia de patdgenos en las semillas a los 3 meses de cosechadas. La viabilidad por

TZ fue de 74, 54 y 25 % en las tres fechas evaluadas. La germinacion fue de 51 % a los 3 meses
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y disminuyd significativamente a 23 % a los 18 meses. EI IVG y el TMG mostraron el mayor
vigor de las semillas a los 3 meses de la cosecha, observandose diferencias significativas con las
restantes fechas. La incidencia de patogenos fue minima por lo que la moderada germinacion

inicial (51 %) no estuvo asociada a la misma.

4. Materiales y Métodos
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Figura 1. Recepcion, registro y codificacion de la muestra a analizar

Figura 2. Pesaje de la muestra

El peso es de 1 kg para la mayoria de las muestras recibidas en el laboratorio, el proceso

de pesaje se realizé con el uso de una balanza analitica.
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Figura 3. Porcentaje de humedad contenida en la muestra a analizar.

Se realizé con el uso de un equipo especializado conocido como “determinador de

humedad Steilite”.

42



Figura 4. Proceso de homogenizacién de la muestra en cuestion.

Para revolver y mezclar la muestra a analizar y obtener resultados veridicos y reales, asi
como también para la obtencidn de una submuestra 0 muestra de trabajo, la cual es de 60-70
gramos para semillas grandes (maiz, frijol), y de 10 -12 gramos para semilla pequefia (pastos y

gramas). Con la ayuda de un equipo homogenizador, disefiado para tal fin.
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Figura 5. Cuarteamiento y analisis de pureza

Procedimiento en el cual se divide la muestra por partes, con el propdsito de evaluar e
identificar impurezas y otras semillas (malezas), que puedan estar presentes en la muestra en
cuestion. Retirando cualquier material extrafio que la muestra en cuestion pueda poseer, tales
como: palos, piedras, tierra, semilla fragmentada o perforada por insectos, semilla enferma o con
alto grado de deterioro, insectos que puedan estar presentes en la muestra en cuestion (gorgojos,
avispas principalmente), otras semillas (malezas). Depositando en un recipiente lo que es
considerado impureza o material extrafio, en otro recipiente insectos y fragmentos de insectos, y
en otro recipiente otras semillas (malezas). Para luego pesar en la balanza analitica cada

recipiente y registrar los datos en las planillas o formatos correspondientes.
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Figura 6. Proceso de siembra

En camaras de germinacion, utilizando recipientes de plastico herméticos, a los cuales se
les deposita en su base un papel previamente humedecido, donde se colocaran las semillas
estratégicamente con espacios establecidos entre ellas, permitiendo su germinacion. Se realizan 6
columnas de 15 semillas, y una de diez, para un total de 100 semillas por bandeja de

germinacion.
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Figura 7. Tubos de papel tipos 1y 2

Figura 8. Colocacion de la semilla en bandeja metalizada

En tubos de papel tipo 1 y tipo 2, en los cuales se depositaron las semillas
estratégicamente, de 10 columnas con 5 semillas cada una, para un total de 50 semillas por
bandeja. Respetando los espacios entre ellas, para poder evaluar su poder germinativo. Estos
tubos se hacen, luego de depositar la semilla en el papel tipo 1 sobre una bandeja metalizada, en
las que se encuentran los puntos o espacios correspondientes para depositar cada semilla, se

procede a cubrir con el papel tipo 2, luego de realizada la siembra, para luego envolver la
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muestra en forma de tubo. Estas muestras son depositadas en bolsas ziploc perforadas,

garantizando buena aireacion y humedad del germinador.

Figura 9. Lecturas de germinacion

Donde se determina el nimero de plantas que germinaron correctamente o plantas sanas

emergidas, plantas enfermas, o plantas con alguna anormalidad fisiologica.
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Figura 10. Emision de resultados
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En el cual se presentan, los datos obtenidos de las muestras, analisis y ensayos, realizadas en el

laboratorio
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5.Resultados

Tabla 1. Anélisis de pureza en semillas de la especie Brachiaria brizantha cultivar Marandu

Peso muestra de trabajo: 10,6644 gramos.
Peso semilla pura: 8,9905 gramos.
Peso materia inerte: 1,4319 gramos.
Peso de otras semillas: 0,0445 gramos.
Peso de otros (insectos): 0,0009 gramos.

Tabla 2. Analisis de pureza: En semillas de la especie Brachiaria decumbens cultivar

Basilisk

Peso muestra de trabajo: 10,3456 gramos.
Peso semilla pura: 8,7545 gramos.
Peso materia inerte: 1,3617 gramos.
Peso de otras semillas: 0,0235 gramos.
Peso de otros (insectos): 0,0010 gramos.

Lectura de germinacion: En arveja variedad santa Isabel (Pisum sativum).

Plantas normales: Aquellas que poseen todas sus estructuras bien desarrolladas para
poder continuar su ciclo biologico.

Se encuentran 40 plantas normales.

Plantas anormales: Aquellas que carecen por completo o poseen alguna alteracion en
alguna de sus estructuras lo que le impide tener un éptimo desarrollo en campo.

Se encuentran 3 plantas anormales.
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Figura 11. Plantulas de arveja normales

Figura 12. Plantulas de arveja anormales (a. fototropismo negativo.b.parte aérea

atrofiada.c.geotropismo negativo)
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Lectura de germinacion: En maiz amarillo (Zea mayz).

Se encuentran 50 plantulas normales.

Se encuentran 2 plantulas anormales.

Figura 13.Plantulas anormales de maiz (A. Atrofia de la parte aérea y atrofia de la

radicula.B.atrofia radicular.C.plantula normal).

Figura 14 Plantulas normales de maiz.
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Lectura de germinacion: En Habichuela (Phaseolus vulgaris).
Se encuentran 40 plantulas normales.

No se presentaron plantulas anormales.

Figura 15. Plantulas normales de Habichuela



6. Conclusiones

Se reconoce la importancia del trabajo que se realiza en el laboratorio de semillas de cada
localidad, tanto en el analisis de pureza fisica, como en las pruebas de germinacién de semillas.
Esto con el propdsito de poder valorar la calidad de las diferentes especies de semillas, que se

comercializan para siembra en una determinada zona o localidad.

En el anélisis de pureza fisica de semillas, el objetivo principal es conocer los componentes
(semilla pura, materia inerte, otras semillas) en peso, de la muestra de la semilla que se analiza.
Para poder conocer y/o corroborar la cantidad de semilla pura que se ofrece al agricultor en los

empaques donde esta es comercializada.

En la prueba de germinacion se busca determinar la capacidad germinativa de la semilla en
cuestion, asi como el correcto desarrollo y disposicion de sus principales estructuras,
garantizando al agricultor una semilla de calidad (capacidad germinativa y buen estado

fisiologico) en el momento de la siembra en campo.
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7. Recomendaciones

Es de vital importancia mantener en los laboratorios de semillas, claras normas de
bioseguridad, y dar un buen y correcto uso de las muestras de semillas que se procesan, asi como
también de los aparatos, equipos, sustancias quimicas y reactivos empleados en los examenes y
procedimientos, evitando cualquier contaminacién y/o alteracién de las muestras de semillas,

generando resultados erroneos en los examenes practicados.
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