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PRESENTACION

Las directivas de la carrera de Administracibn de Empresas Agropecuarias
consideraron de importancia como complemento de los aspectos metodolégicos de
ensefianza de la asignatura Sistemas de Produccion Vegetal disponer de un material
escrito del contenido tedrico del curso.

Con el propésito anterior se preparo este documento de trabajo el cual presenta, en
forma simplificada, los conocimientos basicos de la mayor parte de los temas que se
imparten y discuten en el aula de clase, con el objetivo de proveer al estudiante una
informacion complementaria y de apoyo en el proceso de aprendizaje.

El documento tiene caracter preliminar y esta sujeto a actualizacion vy
complementacion progresiva.

PRIMERA PARTE
JUSTIFICACION

Los administradores de empresas agropecuarias deben estar preparados para
ordenar, interpretar y aplicar un gran numero de ciencias y disciplinas en la
administracion de la empresa agropecuaria. Esto requiere, entre otros aspectos,
contar con un buen conocimiento de estas disciplinas y una capacidad de
razonamiento y juicio para aplicar esos conocimientos, de tal forma que puedan
administrar eficientemente los negocios agropecuarios.

Uno de los tépicos, relacionados con el tema de la administracion de la empresa
agropecuaria, tiene que ver con los sistemas de produccién vegetal que realizan los
diferentes estratos de agricultores. La mayoria de sistemas productivos combinan
varias actividades de produccion de cultivos cuyo manejo debe obedecer a la
aplicacion de tecnologias apropiadas.

Las circunstancias que determinan la conformacion de los diversos sistemas de
produccién son de caracter socioeconomico, biofisico y cultural. Los productores
tienen una dotacion fija de recursos de tierra, mano de obra y capital que pueden
asignar para optimizar su funcién objetivo, casi siempre relacionada con el aumento
de los ingresos.

Los predios de los productores no siempre estan conformados por cultivos vy
especies animales aislados entre si, sino por patrones conocidos como sistemas de
produccién que presentan interacciones de compatibilidad, complementacién y de
competencia, de acuerdo con el medio cultural, socioeconémico y biofisico del
productor.



En este contexto es claro que el administrador de empresas agropecuarias debe
poseer criterios, conocimientos y habilidades adecuadas sobre los sistemas
productivos agricolas, conformados en esencia por cultivos de uso en la alimentacién
o la industria, de tal manera que como administrador pueda aplicar un conjunto de
fundamentos y principios involucrados en la tecnologia de la produccion
agropecuaria y la gestion de aspectos administrativos, econdmicos y socioculturales
de la empresa agropecuaria, con el proposito de disefiar, establecer y administrar
proyectos de produccion, transformacion y comercializacion, optimizando en forma
racional los recursos disponibles, para contribuir de manera eficaz al desarrollo
competitivo, equitativo y sostenible del sector agrario, en el marco de una economia
globalizada.

CONTEXTO AGROPECUARIO

FACTORES ECOLOGICOS

El uso de la tierra en Colombia es uno de los aspectos mas criticos del desarrollo del
pais. Amplias extensiones del territorio nacional se utilizan en actividades
agropecuarias que superan su capacidad de produccion natural (sobre-utilizacion) y
otras por el contrario estan subutilizadas. Esta situacion ha conducido a que buena
parte de las tierras no alcance los niveles que el pais y la sociedad requieren. En el
cuadro siguiente se indica el uso de la tierra en Colombia

Distribucion del uso de la tierra en Colombia.

Uso de la tierra Hectareas (%)
Agricola 5.873.920 5.8
Pastos y sabanas 41.669.796 41.4
Bosques naturales 47.906.649 47.6
Bosques plantados 170.000 0.17
Paramos, manglares, xerofitica, matorrales 5.038.523 5.0
Total 100.658.888 100.0

Fuente: Adaptado de, Zonificacién de los conflictos de uso de las tierras en Colombia,
IGAC/ICA/CORPOICA, 2002.

Los cambios registrados en el uso de las tierras reflejan la dinamica que ha seguido
el sector agropecuario, deprimido principalmente en la ultima década por las politicas
sectoriales de apertura econdmica y agudizacion de los problemas de inseguridad y
violencia en el campo, entre otros factores.



Colombia posee suficientes tierras dentro de la frontera agricola actual (37.5%, del
territorio nacional, cerca de 43.000.000 ha), que de utilizarse adecuadamente,
cubriran ampliamente los requerimientos de produccion de alimentos para la
poblacion y generarian excedentes para exportacion.

La comparacién entre la capacidad productiva de las tierras (oferta ambiental) y los
requerimientos por parte de la poblacion (demanda), define si se presentan usos
adecuados o conflictos de uso.

De esta manera, se tiene que el 51% del area nacional continental se encuentra
intervenida por el hombre. De este total, aproximadamente, las tierras
adecuadamente utilizadas representan el 37%; aquellas subutilizadas , el 30% y las
sobre utilizadas el 33%; solamente una quinta parte de las tierras potencialmente
agricolas (19% del area nacional) esta siendo aprovechada con sistemas de
producciéon que incluyen cultivos permanentes y transitorios . Igualmente, la
extension de tierras empleadas actualmente con sistemas ganaderos supera en casi
tres veces el area de tierras con vocacion, a expensas de las tierras agricolas y
forestales del pais.

Los efectos de los conflictos de uso de las tierras se relacionan con la tendencia a la
degradacién de la oferta ambiental, si el conflicto esta asociado con sobre-utilizacion,
o al incumplimiento de las funciones sociales y econémicas de productividad, si por
el contrario esta asociado a la sub-utilizacion

Uno de los aspectos preocupantes es el deterioro erosivo de los suelos. Las cifras
indican 35% del territorio del pais con manifestaciones de erosion hidrica
preocupante: 4.5 millones de hectareas estan afectadas por erosién severa y muy
severay 13.0 millones de hectareas por erosion moderada.

Entre las causas que originan conflictos de uso de la tierra se tienen:

e Caracteristicas de la tenencia de la tierra (concentracion y tamano)

e Inversion en tierra como activo de acumulaciéon patrimonial y no por
rendimiento econdémico

e Limitada aplicacion de una reforma agraria integral

e Los altos indices de pobreza de la poblacién rural

e Politicas agrarias insuficientes (crédito, precios subsidios, estimulos a la
produccion etc.)

e La violencia, el desplazamiento y la inseguridad

¢ Limitada generacion, difusion y apropiacion de tecnologia

Los conflictos de uso de la tierra en Colombia indican que este problema debe de ser
continuamente estudiado y analizado de manera tal que el estado pueda tomar las
decisiones apropiadas para utilizar adecuadamente el recurso tierra.



De otra parte, el pais ha sido reconocido internacionalmente como megadiverso. Su
rigueza en recursos naturales se demuestra en el hecho de haber sido considerado en
el contexto mundial entre los siete paises con mayor megadiversidad biologica del
planeta. No obstante, las florestas naturales en general son sobre-explotadas y la tasa
de deforestacion es de 221.000 hectareas por ano, las cuales pasan a usos
agropecuarios. Deforestacion caracterizada por el bajo uso de los productos forestales,
puesto que el 30% del volumen de la madera recolectada se pierde en la extraccion y el
42% durante el proceso de transformacion.

Para la pesca, el pais cuenta en su jurisdiccion con 928.000 kildbmetros cuadrados de
espejo de agua en los océanos Pacifico y Atlantico y 2.900 kilébmetros de costa.
Ademas cuenta con abundantes rios (Magdalena, Cauca, San Jorge, Caqueta,
Putumayo, etc.) y lagos o reservorios (298.000 hectareas) lo cual hace de Colombia el
cuarto pais en recursos hidricos, teniéndose un alto potencial de captura pesquera
estimado en 550.000 toneladas-afio.

IMPORTANCIA DEL SECTOR AGROPECUARIO

ENTORNO ECONOMICO REGIONAL
Vision general

En los ultimos anos se han venido produciendo cambios importantes en el contexto
politico, econdmico e institucional de los paises latinoamericanos, los cuales han
afectado a la agricultura de diversas maneras. La exigencia por lograr mayor
competitividad, sostenibilidad y equidad en el agro ha hecho imperativa la visién
sistémica.

A medida que se acelera el proceso de globalizacion, se generan también cambios
sustanciales en los marcos de politica que rigen a los paises y que repercuten, en los
sistemas agroalimentarios, mas alla de las fronteras nacionales.

Una de las transformaciones mas importantes es en cuanto a la visién de la
agricultura, que ha dejado de ser considerada el “sector primario” de la economia
para ser vista como un “complejo” o “sistema” agricola-industrial, conformado por
‘cadenas agroalimentarias”, unidades de analisis que reunen tanto al conjunto de
actores que forman la actividad primaria, como a los procesos que contribuyen a la
transformacion de los productos hasta llegar, finalmente, al consumidor final. Dichos
conglomerados estan constituidos por empresas proveedoras de insumos y servicios,
y por muchas organizaciones cuyo quehacer influye en la competitividad de la
agricultura.

Las condiciones del entorno actual



La transformacion del estado se plante6 a principios de la década de 1980, cuando
dieron inicio los Programas de Ajuste Estructural. A mediados de 1990 se habia
avanzado mas en el ajuste macroecondmico que en las transformaciones
institucionales. En efecto, la reforma del Estado ha significado una menor
intervencion de este en los mercados y una reduccion del tamafio de sus
instituciones, aunque se ha disminuido la disponibilidad de recursos, se sigue
ofreciendo servicios en forma gratuita sobre todo a pequefios productores. Las
condiciones de acceso a los mercados externos no mejoraron para las empresas de
Latinoamérica y en cambio se incrementaron las exigencias que debian satisfacer
para competir exitosamente en el mercado. Por su parte los, productores de los
paises desarrollados siguen disfrutando de programas da apoyo a la produccién y de
subvenciones a las exportaciones.

Otra de las caracteristicas del entorno actual que influye en la agricultura es el
avance cientifico y tecnolégico sobre todo de las telecomunicaciones. La posibilidad
de ampliar el conocimiento de los productores y de transformar la agricultura son
extraordinarias, no obstante, por ahora son pocos los que han logrado beneficiarse
de estas innovaciones. Las condiciones prevalecientes en la actualidad tienen
particular relevancia, tanto para negociar acuerdos agricolas en la Organizacion
Mundial del Comercio OMC, como para negociar acuerdos de libre comercio que se
suscriben entre grupos de paises.

Globalizacion y apertura econdémica

Globalizacion y apertura son fendmenos diferentes, con origenes distintos y con
formas de manifestacion también distintas, pero cuyos efectos se alimentan
mutuamente. La globalizacion es la internacionalizacién de los fenémenos
econdémicos, que no reconocen las fronteras nacionales como barreras y que se
origina en la revolucién de las comunicaciones y la informatica. La apertura, en
cambio es una estrategia de desarrollo, adoptada deliberadamente por los paises,
que pretende exponer la produccion nacional a la competencia internacional como
una forma de mejorar su eficiencia y que basicamente se instrumenta reduciendo los
obstaculos al comercio exterior, sobre todo las barreras arancelarias y no
arancelarias.

EVOLUCION DE LA AGRICULTURA EN COLOMBIA

En 1990, se da inicio, en Colombia, a una serie de reformas en la politica econémica,
denominada “apertura econdmica”, que se constituydo en la base de la politica
econdmica vigente. Varias reformas distinguieron este momento; la reforma a la
politica de comercio exterior; la reforma al régimen de cambios; de inversiones y de
repatriacion de capitales, la reforma al sistema de pensiones y seguridad social y las
reformas al sistema financiero, entre las mas importantes.



Entre 1990 y 2002, el comportamiento de la agricultura colombiana ha sido
persistentemente desfavorable en comparacién con el PIB total. En este periodo,
mientras la tasa de crecimiento de la economia fue de 2.7%, la tasa de crecimiento
de la agricultura fue de 1.8%. Los afios mas desfavorables para el crecimiento
agricola fueron 1992, 1996, 1998 y 1999 en los que no se registré crecimiento o en
los que su tasa fue negativa. Entre 1998 y 2004 el producto interno bruto de
Colombia paso de US$75 mil millones a US$83 mil millones (a precios constantes de
1994) mostrando en los dos ultimos afnos una moderada recuperacion después de la
recesion ocurrida entre 1998 y 1999.

El PIB agropecuario, por su parte paso de US$10 mil millones, en 1998 a US$11 mil
millones en 2004, con una tasa promedio de crecimiento anual alrededor de 2.4%. El
menor dinamismo en la actividad productiva sectorial fue consecuencia, en parte, de
la caida en la produccion del café, y la reevaluacion del peso frente al dolar.

Productividad y produccién del sector agropecuario

Entre 1991 y 2001 se presentaron cambios en la estructura del sector agropecuario.
A raiz de la apertura econdmica en la agricultura, y a los bajos precios
internacionales (como el algodon), la produccion de cultivos de ciclo corto, o
transitorios, disminuyd y aumento para los cultivos de ciclo largo o permanente. Los
cultivos transitorios cuya produccion disminuyo drasticamente fueron el algodon, la
soya y los cereales de clima frio, trigo y cebada, y de clima calido como el sorgo. Por
su parte, los permanentes que aumentaron la superficie fueron la cana de azucar, la
palma de aceite y frutales.

En términos de produccion, la reduccion de los cultivos transitorios fue compensada
por el aumento de la producciéon de los cultivos permanentes, de manera que los
cambios en la produccion fisica se compensaron simultaneamente. No ocurrié lo
mismo con el area sembrada pues la superficie agricola total disminuyo entre 1991 y
2003, al pasar de 4.6 millones de hectareas a 3.9 millones de hectareas. La
agricultura colombiana de 2003 es mas productiva en comparacion a la de 1991. En
efecto, la productividad fisica ha pasado de 4.4 a 6.1 toneladas por hectarea. Los
cultivos transitorios son mucho mas productivos hoy que hace una década, pues los
rendimientos promedio pasaron de 3.5 a 5.0 toneladas por hectarea. Los cultivos
permanentes también experimentaron cambios importantes en la productividad pues
los rendimientos, promedio anual, pasaron de 5.2 a .6.4 toneladas por hectarea.

La crisis cafetera explica que el aumento de la productividad por hectarea no haya
sido superior. Entre los afnos de 1998 a 2001, la produccion de café se redujo de 12.1
millones de sacos a 10.5 millones, mientras que las exportaciones de café pasaron
de 10.8 millones de sacos a 9.4 millones en el mismo periodo. El precio interno del
grano en igual periodo se redujo 25% en términos reales, debido a la reduccion de
los precios internacionales que pasaron de US $1.83/libra a US $0.61/libra. Ya en
2004, si bien los resultados del sector cafetero no fueron satisfactorios en materia de
produccién, el afio se puede calificar de favorable debido a que se mantuvo la



recuperacion de los precios internacionales del grano llegando a finales del 2004, a
US $1.05/libra, lo que representd un incremento de 25% con respecto a 2003.

USO DE LOS FACTORES DE PRODUCCION
Crédito

FINAGRO es la institucion de segundo piso del gobierno, para el financiamiento del
sector agropecuario. En 2004 el ente aprobd $1.462.328 millones, 16.6% superior a
lo registrado en 2003; de ellos 54% se destind como capital de trabajo para las
actividades agricolas y pecuarias, 45% para la inversién y el restante 1% para
normalizacién de cartera. Los créditos de inversion para el establecimiento de
cultivos permanentes representaron el 18.4%. Se destaca la adquisicion de
maquinaria e implementos de uso agricola por $100 mil millones, con destino a la
conformacion de mas de 100 bancos de maquinaria en las diferentes zonas agricolas
del pais. Otro hecho destacado fue la colocacion de crédito entre los pequefios
productores los cuales participaron con 22% del total de recursos asignados. En
términos reales, el crédito de FINAGRO ha venido en recuperacion desde 1998:

Incentivo a la capitalizacion rural, ICR

El ICR es un aporte en dinero que hace FINAGRO, con recursos de la Nacion, a los
productores para que modernicen su actividad agropecuaria. Gracias a este
incentivo, entre 1994 y 2004, se han llevado a cabo proyectos de inversién por
$1.115.970 millones, con un ICR pagado de $215.000 millones, destinados
principalmente a adecuacion de tierras, infraestructura, maquinaria y equipos y
cultivos permanentes, fundamentalmente, palma africana.

Certificado de Incentivo Forestal, CIF

El CIF es un reconocimiento en dinero que hace el gobierno para cubrir parte de los
gastos de establecimiento y mantenimiento a quienes establezcan nuevas
plantaciones forestales comerciales. Entre 1997 y 2001 se destinaron $26.889
millones para el desarrollo de plantaciones forestales

COMERCIO EXTERIOR AGROPECUARIO

Entre 1991 y 2001 el comercio exterior de la agricultura crecié a una tasa promedio
anual de 4.5% en valor y de 7.7% en volumen. Las importaciones crecieron mas que
las exportaciones. Las importaciones agricolas crecieron a una tasa de 1.6% en valor
y 12.3% en volumen, mientras que las exportaciones lo hicieron a una tasa de 1.8%
en valor y de 3.0% en volumen. La balanza comercial en volumen es deficitaria,
como consecuencia del patron importador del pais centrado en cereales y
oleaginosas de bajo valor unitario. La balanza sin café se recupera, pero todavia no
alcanza el valor de 1991. La relacion de intercambio de la agricultura se mantiene



estable. En promedio este indicador sefiala que una unidad exportada se intercambio
por 2.6 unidades de importacion, lo que significa que los precios unitarios de
importacién y de exportacion se han compensado mutuamente.

El comercio total del sector agropecuario y agroindustrial presenta una importante
recuperacion a partir de 2002, luego de una fase recesiva entre 1995 y 2001. En
2004 se importaron 6.1 millones de toneladas de productos de la agricultura con un
valor de US $1.943 millones y se exportaron 4.7 millones de toneladas por valor de
US $3.515 millones, lo que indica que la balanza comercial agropecuaria y
agroindustrial cerro el afio 2004 con un superavit de US $1.571 millones, 326
millones por encima del valor registrado en 2003. El aumento en el precio de venta
del café, y en el volumen exportado en renglones como aceite de palma, articulos de
confiteria sin cacao y preparaciones de confiteria diversa, contribuyeron al
mejoramiento de la balanza sectorial. Cabe sefialar, que el primer mercado para
exportacion para los productos agropecuarios y agroindustriales del pais sigue
siendo Estados Unidos, con una participacion de 37% dentro del valor total de las
exportaciones, seguido de lejos por Venezuela con 13%.

En resumen el comercio agricola de Colombia se ha caracterizado por su condicion
de exportador neto de café, banano, flores, azucar y pesca e importador neto de
cereales y oleaginosas; estas caracteristicas se mantuvieron sin grandes cambios
entre 1991 y 2004.

INVESTIGACION AGROPECUARIA

En Colombia la investigacion agropecuaria se realiza, principalmente, a través de las
siguientes instituciones:

La Corporacion de Investigacion Agropecuaria - Corpoica creada en 1992 a partir del
ICA

Los Centros de Investigacion-Cenis, de los gremios de la produccion, que financian
sus investigaciones con recursos propios o con cuotas parafiscales creadas por ley
Instituciones de caracter internacional como el CIAT

Las universidades nacionales y regionales

El Servicio Nacional de Aprendizaje-SENA

Las Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria, UMATAS, dirigidas al
pequefio productor

La investigacion agropecuaria ha estado estrechamente relacionada con los modelos
de desarrollo seguidos por el pais. A partir de 1990, a raiz de la apertura econoémica,
se promovido un cambio institucional hasta hoy vigente. Se conformd el Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia. El elemento nucleo de este sistema es el “Modelo
ICA-Corpoica” como parte publica y los centros privados de investigacion o “Cenis”
como contraparte privada. La financiacion corre por cuenta del estado y de los



fondos parafiscales. En los ultimos afios se han consolidado los Convenios
Sectoriales de Competitividad, como la institucionalidad orientada de la investigacién

La inversion de Colombia en ciencia y tecnologia agropecuaria esta alrededor de
0.3% del producto interno agropecuario, mientras que los paises industrializados
invierten en esta area de 2 a 4% del PIB agropecuario. Desde 1990, desaparecio
practicamente la cooperacion técnica internacional y el presupuesto para tecnologia
viene recayendo sobre el sector publico que financia la investigacion basica y la
asistencia técnica a los pequenos productores, y el sector privado que financia la
investigacion aplicada, en parte con los recursos de los fondos parafiscales.

La entrada de la agricultura colombina al mundo global cambié la pertinencia de los
temas de la investigacion, que muy gradualmente se han orientado para adaptarse a
las nuevas realidades, pero que enfrentan falta de recursos, de infraestructura, de
recurso humano formado en las nuevas tecnologias y definiciones estratégicas de
mediano plazo. Por su parte las multinacionales han aumentado su presencia en el
pais, con una oferta tecnolégica que requiere para su acceso, del pago de derechos
de propiedad, via derechos de obtentores vegetales y mas recientemente licencias
de uso para los cultivos transgénicos, que comienzan a utilizarse en nuestro medio.

LA AGROBIOTECNOLOGIA

El empleo de cultivos genéticamente modificados o transgénicos, ahora llamados con
frecuencia cultivos biotecnoldgicos continud creciendo a nivel global en 2004, por
noveno afo consecutivo, a una tasa de 20%, contabilizandose un area total de 81
millones de hectareas. Los paises que cultivaron en este afno, 50.000 hectareas o
mas fueron en orden de superficie Estados Unidos, Argentina, Canada, Brasil, China,
Paraguay, India, Sudafrica, Uruguay, Australia, Rumania, México, Espana y Filipinas.
La adopcion rapida y continua de cultivos biotecnoldgicos refleja las mejoras
sustanciales en productividad, el medio ambiente, la economia, beneficios en salud y
sociales realizados tanto por agricultores grandes como pequenos, los consumidores
y la sociedad tanto en paises industriales como en desarrollo. Los cultivos mas
utilizados han sido soya, maiz, algodon y colza; por su parte las modificaciones
genéticas o caracteristicas mas empleadas fueron la tolerancia a herbicidas, la
resistencia a insectos, y la combinacion tolerancia a herbicidas-resistencia a
insectos.

En Colombia, bajo el amparo de normas estrictas de bioseguridad aplicadas por el
ICA, esta nueva tecnologia empezé a usarse comercialmente en dos cultivos: clavel
con una modificacion por color de la flor y algodén con resistencia a insectos (Bt),
este ultimo aprobado en 2003, En el pais las siembras comerciales de algodén Bt se
iniciaron en la temporada 2004 (Costa 2003B, Interior 2004A), alcanzando una
superficie de aproximadamente 10.700 has.; recientemente fue también autorizado
comercialmente el algodon tolerante a herbicida. Estan en fase de experimentacion
otros cultivos como maiz, arroz, yuca, café y cafa de azucar. La utilizacion de
cultivos biotecnolégicos en el pais ha obedecido a una politica sistematica del
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gobierno a través del Ministerio de Agricultura, procurando nuevas alternativas de
produccidn que, sin sustituir las existentes, contribuyan a mejorar la competitividad
del agro colombiano

POLITICA COMERCIAL

Los fundamentos de la politica comercial del pais provienen de las reformas iniciadas
en 1990. Estas se dirigieron a eliminar las barreras no arancelarias, no existen
aranceles especificos, y 154 productos de la agricultura y la agroindustria son
sometidos a un régimen especial de arancelizacién variable denominado Sistema
Andino de Franja de Precios (instrumento de estabilizaciéon de los costos de las
importaciones en razén de la volatilidad de los precios internacionales de los
productos agricolas), que forma parte del arancel externo comun acordado con
Venezuela y Ecuador dentro de la Comunidad Andina. Adicionalmente, desde 1994,
51 productos agricolas requieren de visto bueno del Ministerio de Agricultura, sujeto
a la absorcién de cosechas nacionales por la industria importadora, los cuales
incluyen: yuca, frijol, trigo, cebada, arroz, sorgo, soya y oleaginosas, entre otros.
Tales medidas pretenden no tanto la autosuficiencia sino garantizar la absorcion de
la produccion nacional.

Acuerdos comerciales de Colombia

Colombia forma parte de varias organizaciones de alcance global, regional o local
que de una u otra manera pretenden el acceso a los respectivos mercados, en
condiciones previamente pactadas, a través de instrumentos arancelarios o de otra
indole.

Organizacién Mundial del Comercio, OMC

El pais participo de la Ronda de Uruguay del GATT y forma parte de los 148 paises
que constituyen la OMC, organismo internacional que se ocupa de las normas que
rigen el comercio entre naciones, teniendo como objetivo asegurar que las
actividades comerciales fluyan con facilidad, previsibilidad y libertad, conforme a
acuerdos previamente concertados entre los paises.

Grupo Cairns

Este Grupo que lo conforma 18 paises es una alianza de paises exportadores de
productos agricolas que propende por la liberalizacion de la agricultura. Colombia se
adhiri6 en 1986, en razdon del perfil exportador de su agricultura y por el
convencimiento que tiene del papel nocivo de los subsidios para el desarrollo de los
mercados agricolas
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Asociacion Latinoamericana de Integracion, ALADI

Uno de los instrumentos de integracion de ALADI es la Preferencia Arancelaria
Regional, que consiste en una reduccion porcentual de los gravamenes aplicables a
las importaciones desde terceros paises, que los paises miembros se otorgan
reciprocamente sobre las importaciones de productos originarios de sus respectivos
territorios y que se aplica de acuerdo con el nivel de desarrollo de los paises.

Comunidad Andina, CAN

Esta integrada por Colombia, Bolivia, Chile Ecuador, Peru y Venezuela. En 1992 se
cred la Zona de Libre Comercio que entré en vigor 1995 con la adopcion de un
Arancel Externo Comun. La CAN ha suscrito convenios de cooperacion con Canada
y Estados Unidos con el propdsito de promover y fortalecer las relaciones
comerciales con estos paises. También los paises del MERCOSUR han acordado
que cada pais, pueda establecer acuerdos bilaterales con la CAN.

El Grupo de los Tres, (G-3)

El tratado del (G-3) integrado por México, Colombia y Venezuela entro en vigor en
1995 y busca un acceso amplio y seguro a los respectivos mercados, a través de la
eliminacion gradual de aranceles reconociendo los sectores sensibles de cada pais.

Acuerdo de Libre Comercio de las Américas (ALCA) y Tratado de Libre Comercio
(TLC)

Colombia también participa en las negociaciones del Acuerdo de Libre Comercio de
las Américas (ALCA) y el Acuerdo Bilateral con los Estados Unidos conocido como
Tratado de Libre Comercio (TLC). Uno de los puntos mas sensibles en estos
acuerdos comerciales, por las implicaciones sociales, es el relacionado con los
productos de la agricultura, puesto que el comercio de productos, tales como la leche
y sus derivados, las frutas tropicales, las hortalizas frescas y las plantas medicinales,
podria verse directamente afectados.

Otros temas con consecuencias significativas para el sector agropecuario incluyen
las medidas sanitarias y fitosanitarias, la propiedad intelectual, las disciplinas sobre el
uso de medidas “antidumping” y derechos compensatorios.
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SEGUNDA PARTE

PREPARACION MECANIZADA DE SUELOS

Introduccioén

El manejo de los suelos es una de las practicas agrondmicas mas importantes en la
agricultura moderna, y la preparacion de los suelos es uno de los componentes de
este manejo. Existen diferentes tipos de suelos con distintas propiedades fisicas,
cada uno de ellos requiere su propia preparacioén, uso y conservacion, los cuales
pueden variar de acuerdo al cultivo seleccionado para la siembra y a las condiciones
ambientales de la zona. Para obtener buenos resultados de los terrenos que sirven
para la produccién agricola es necesario tener conocimiento de las diferentes labores
requeridas en la preparacion de los suelos

Conceptos basicos en la preparacion de los suelos
A. Manipulacion mecanica

La forma de manipular mecanicamente los suelos tiene mucha relacién con su
capacidad de produccién. Algunos suelos son por naturaleza faciles de trabajar,
tienen texturas limosas, estructuras bien granuladas, buena infiltracién y drenajes
naturales. En otros suelos predominan la arena y la arcilla las estructuras son
demasiado abiertas o demasiado compactas y el suelo mantiene mucha o poca
humedad para ser de facil manejo. Tales suelos resultan dificiles, no solo de preparar
para la siembra sino incluso para su manipulacién posterior.

La preparacion de los suelos consiste en voltear, nivelar soltar y cultivar los suelos.
Estas manipulaciones tienen como fin preparar el suelo de tal manera, que facilite el
establecimiento y posterior desarrollo de los cultivos. La preparacién de los suelos es
una operacion requerida practicamente por todos los cultivos y considerada de gran
importancia; si esta preparacion se realiza con la humedad adecuada, en forma
apropiada y a un costo aceptable, influira tanto en las labores posteriores, como en
los rendimientos y otros costos.
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B. Objetivos de la preparacion de los suelos
Los objetivos principales son:

e Anadir materia organica al suelo al incorporar la vegetacion que los cubre con
lo cual se mejora la actividad del suelo favoreciendo la estructura y textura del
terreno

e Favorecer la circulacion de aire en el suelo haciendo variar la porosidad
mejorando la difusién del anhidrido carbdnico producido en la zona radicular

e Estimular la actividad microbiana y liberar los nutrientes del suelo, ya que los
microorganismos estan oxidando continuamente los restos vegetales, dejando
como residuo y en forma utilizable los compuestos minerales y de nitrogeno
que necesitan las plantas para su crecimiento

e Destruir las malezas y los insectos plaga mediante su eliminacion fisica, en
algunos casos se entierran las semillas de malezas y se demora su
germinacion en otros se trae a la superficie material de reproduccion
vegetativa que expuesto al sol se destruye. Ilgualmente sucede con huevos,
larvas, pupas o adultos de ciertas especies de insectos

¢ Obtener una buena cama para la semilla es decir proporcionar las condiciones
favorables para el establecimiento de las plantas

Al planificar una siembra se debe tener en cuenta la anticipacion con que debe
comenzar la preparacion de los suelos y el tiempo requerido para su realizacion con
el fin de que los suelos estén listos oportunamente.

> Implementos utilizados en la preparacion de los suelos
- Labranza primaria

Arados: son equipos disefiados para roturar el suelo y algunos de ellos pueden
producir inversion de la faja de terreno trabajada. Hay varios tipos de arados en
funcion de los factores que afectan la labranza. Los mas conocidos son: de discos
convencional, de vertedera, de cinceles, rotativos y arados rastra. El arado
subsolador es un accesorio especializado que se usa para romper capas duras y
profundas de los suelos mejorando asi el drenaje interno y permitir una mejor
penetracion y distribucion de las raices.

- Implementos de labranza secundaria

Complementan la labor de la labranza primaria mediante el desterronamiento y
pulido de la superficie. Basicamente pueden ser de discos, de puas o de rodillos. El
contenido de humedad del terreno es muy importante para el empleo de rastrillos,
pues de el depende que haya un buen desterronamiento y que sean necesarias mas
0 Menos operaciones.

14



Otros implementos utilizados en la preparacion de suelos son: la guadaha o
cortadora rotativa empleada para cortar y desmenuzar tallos y malezas; la cuchilla o
pala llamada también niveladora o movedora de tierra, accionada por el tractor con la
cual se puede remover tierra de las partes altas a las partes bajas del terreno y el
marco nivelador equipado con una hoja o cuchilla, empleado igualmente para nivelar
los terrenos luego de las labores de arada y rastrillada de los suelos.

La seleccion y el uso apropiado de estos accesorios esta condicionada por ele
estado del tiempo, la temperatura, la cantidad de agua, la textura del suelo, la mano
de obra, la maquinaria y la topografia, entre otros.

> Ajuste de los implementos de labranza

Todos los equipos para labranza primaria como secundaria requieren de ajustes
previos antes de iniciar el trabajo. En los arados después de seleccionar el mas
adecuado es necesario tener en cuenta tanto la nivelacion longitudinal como la
transversal al igual que la posicion y el angulo de cada disco, cuando son
modificables. En los rastrillos ademas de las nivelaciones mencionadas para los
arados se debe tener en cuenta la cantidad de traba necesaria para producir un buen
desterronamiento.

> Labores necesarias en la preparaciéon de los suelos
- Limpieza del terreno

Cada operacion de limpieza tiene sus propias caracteristicas. No existe método ni
equipo que sirva econdmicamente o estructuralmente para desempefiar por si solo
todos los trabajos. El analisis de las condiciones existentes es esencial en funcién de
los siguientes factores: el uso a que se destine la tierra, las caracteristicas fisicas de
la misma, las caracteristicas de los materiales a remover (cuando se trate de
desmonte de terrenos) y los factores de orden econémico.

En terrenos virgenes la limpieza es lenta y costosa consiste en la eliminacion de la
vegetacion incluyendo el destronque, la desenraizada, la sacada de rocas, piedras,
malezas, ramas, etc. Cuando se trata de limpiar suelos cubiertos de pastos o
residuos de algun cultivo anterior esta labor se efectua con accesorios como la
guadana, o las rastras de discos, que pican los pastos o residuos permitiendo la
incorporacion de estos al suelo.

En algunos casos, debido a la topografia del area, luego de la limpieza se procede a
la una macronivelacion, cambiando las pendientes naturales por otras segun
necesidades especificas, y dejandolo nivelado de manera tal, que permita no solo el
desplazamiento de la maquinaria en todas las direcciones, sino también la instalacién
posterior de sistemas de riego, cuando fuese necesario.
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- Arada

Consiste en el corte e inversién de la capa superficial del suelo para obtener la
formacion de un mayor volumen de poros grandes en el suelo, un control de
malezas, la incorporacion al suelo de residuos de cosechas anteriores, aumentando
el contenido de materia organica

- Rastrillada

Consiste en el desmenuzamiento de los terrones dejados por la arada al voltear el
suelo y también en la eliminacion de las malezas que germinan después de la arada

- Nivelacion

La nivelacion o emparejamiento de la superficie, consiste tan solo en la modificacion
de los microrelieves, conservando las pendientes naturales, con lo que se busca
obtener una superficie plana con una pendiente continua y relativamente uniforme,
que permita el mejor y mas eficiente aprovechamiento del suelo.

Vistas las cuatro labores convencionales de preparacion de los suelos, se debe
aclarar que no siempre es necesario utilizarlas todas las cuarto ni en el orden
sefalado, debido a que factores tales como: clase de cultivo, topografia,
disponibilidad de mano de obra y equipo, costos y estado del tiempo crean la
necesidad de combinar dichas labores dando como resultado los diferentes sistemas
de preparacion que a continuacion se discuten.

> Sistemas de preparacion de los suelos

Se define como labranza 6ptima la cantidad de operaciones para preparar el suelo
que produce los maximos ingresos del cultivo a sembrar. Esto implica que la
labranza es parte de las practicas culturales de un sistema de produccion, cuyos
factores son: preparacion del terreno, siembra, labores culturales y cosecha; cada
uno de los cuales afecta las ganancias. La labranza convencional representa un
porcentaje alto de los costos de produccién del cultivo, por consiguiente una
reduccion de los costos de preparacion, disminuye los costos totales de produccién.

Hay diferentes formas para conseguir una optima preparacién de tierras, lo que
conlleva al desarrollo de varios sistemas de preparacion de suelos:

- Sistema convencional
Consiste en combinar las diferentes labores de preparacién de los suelos de manera

tal, que la cama que se obtenga sea Optima para el establecimiento y posterior
desarrollo del cultivo que se siembre
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- Sistema de preparacion minima o minima labranza

Es la manipulacion minima del suelo que permita cumplir con los requisitos basicos
impuestos tanto por el cultivo a establecer como por las caracteristicas del suelo a
preparar

- Sistema de siembra sin preparacion o labranza de conservacion

Es un procedimiento mediante el cual se siembra directamente sobre suelos
esencialmente no preparados. Para controlar las malezas presentes en el suelo al
momento de la siembra se puede hacer uso de herbicidas. La siembra en el terreno
sin preparar se realiza con sembradoras especializadas, las cuales estan disefiadas
para plantar la semilla en suelos sin arar y rastrillar y con residuos de cosecha.
Ninguno de los sistemas anteriormente mencionados es bueno o malo “per se”, ni
son sistemas en experimentacion. Por el contrario ellos forman parte de los
procedimientos aceptados de labranza, tanto en paises desarrollados como en via de
desarrollo. Cada sistema tiene sus ventajas y desventajas y es el agricultor y su
asistente técnico que luego de evaluar la conveniencia técnica y econémica de uno u
otro deben decidir sobre cual sistema utilizar. En la eleccién del sistema debe
prevalecer el criterio de disminucién de los efectos negativos del inadecuado laboreo
de la tierra, buscando la preservacion y conservaciéon de las caracteristicas fisicas de
los suelos, al igual que su fertilidad natural.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS
ICA.1975. Maquinaria agricola. Compendio N° 6. Bogota. 148 p.
Diaz D. A.; Acosta O. A .J. 1982. Preparacién de suelos en zonas mecanizables.

CIAT, Cali. 18 p.
ANALISIS DE SUELOS: TOMA DE MUESTRAS

La fertilizacion de los cultivos es una practica muy necesaria en Colombia para
obtener rendimientos maximos en las cosechas. Esto se debe a que los suelos del
pais son deficientes en uno o mas de los nutrimentos esenciales para el crecimiento
normal de las plantas.

> Los fertilizantes quimicos y los abonos organicos

- Definiciones

Material organico o inorganico, natural o sintético, que suministre a las plantas
elementos quimicos necesarios
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Elementos esenciales para la nutricibn de las plantas: se entiende por nutriente

esencial aquel sin el cual la planta no podria cumplir sus procesos vitales. Debe

satisfacer los siguientes postulados:

e Que haga parte de la composicibn de un compuesto vital para la planta. Ej.
Nitrégeno hace parte de las proteinas.

¢ Que su deficiencia impida a la planta completar alguna parte de su ciclo vital

¢ Que su accion sea especifica y que no pueda ser reemplazado por otro

e Debe de ser esencial para la mayoria de las plantas y su funcién comprobada
amenos de manera general.

> Clasificacion
Los abonos o fertilizantes se pueden clasificar:

- Por su origen
- Organicos: origen natural o vegetal, se valoran principalmente por su
efecto sobre las propiedades fisicas o microbiolégicas del suelo
- Organicos reforzados: mezcla de abonos organicos con quimicos
- Quimicos o sintéticos: obtenidos mediante reaccién fisico-quimica de
fuentes.

- Por su composicion quimica

- Quimico simple: urea, super fosfato triple, cloruro de potasio, etc.
- Quimico compuesto: 10-30-10.

- Por su estado fisico

- Solidos: polvo, cristales, granulos
- Liquidos: mezclas de nutrientes disueltos
- Aquamonia o agua amoniacal
- Soluciones de nitrégeno sin amoniaco
- Soluciones de fosfato de amonio
- Mezclas liquidas completas
- Gaseosos: amoniaco, gas mas ligero que el aire

- Por su forma de aplicacion:

- Radicular o edéafico
- Foliar

- Por su contenido

- Nitrogenados
- Fosforicos
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- Potasicos
- Secundarios y microelementos

> Grado de un fertilizante

Indica los porcentajes en peso de nitrogeno, fosforo asimilable y potasio soluble en
agua, contenidos en un fertilizante y expresados en numeros enteros y en ese mismo
orden.

El porcentaje de nitrogeno se expresa en términos de su formula elemental (N).
Fésforo asimilable (P2 O 5) es el término usado para designarlo como éxido fosforico.
El potasio (K) se expresa en términos de potasa (K2 O) en los fertilizantes. Existen
diferentes grados con concentraciones que varian desde 40 hasta 63 unidades.

Los compuestos pueden traer un cuarto nimero que corresponde a otros elementos
incorporados durante el proceso de fabricacion, ej. 10-30-10-2 (2% Mg0), o B, o Zn.

> Fertilizantes quimicos mas comunes

- Fertilizantes nitrogenados N (%) P20s5 (%) K20 (%)
Amonio fosfatado 11-18 48-53 0
Amoniaco anhidro 82 0 0
Nitrato de sodio 16 0 0
Nitrato de potasio 21 0 0
Sulfato de amonio 21 0 0
Nitrato de amonio 34 0 0
Nitrato calcico 15 0 0
Urea 46 0 0
Cloruro de amonio 24 0 0

- Fertilizantes fosfatados N (%) P20s5 (%) K2 O (%)
Superfosfato simple 0 16-20 0
Superfosfato triple 0 46 0
Fosfato bicalcico 0 35-42 0
Roca fosfdrica 0 20-40 0
Escorias Thomas (calfos) 0 14 0

- Fertilizantes potasicos

Cloruro de potasio 0 0 60
Sulfato de potasio 0 0 50
Sulfato de potasio y magnesio 0 0 21
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> Abonos organicos

La principal fuente de abonos organicos es el estiércol de los animales. La dificultad
de estos estd en las enormes cantidades que se requieren y en su lenta
descomposicién. Los principales abonos organicos son:

- El estiércol

- Los residuos de las cosechas
- Los residuos industriales

- Los abonos verdes

La gallinaza, estiércol de las gallinas, es uno de los mas ricos: N=15%, P2 O5 =10% y
K2 O =4%.

> [ndice de acidez o alcalinidad

Los fertilizantes se pueden catalogar como fisiolégicamente acidos o basicos segun
que al disolverse en el suelo dejen bases o acidos libres.

EL ANALISIS DE SUELOS

Son muchos los factores que afectan el rendimiento de los cultivos, entre los cuales
ocupa lugar importante la disponibilidad en el suelo de los nutrieres esenciales para
las plantas. Cuando estos no estan en cantidades adecuadas es necesario adicionar
fertilizantes y/o enmiendas.

Los fertilizantes no son usados ampliamente en la agricultura colombiana. El analisis
de suelos puede suministrar informacion muy valiosa sobre la necesidad de su uso.

> Instrucciones para tomar muestras de suelos

Tiene tanta importancia como la exactitud de las determinaciones de laboratorio o el
criterio de interpretar los resultados.

- Qué es una muestra representativa de suelo?

Es una mezcla de varias submuestras mas pequenas, obtenidas en distintas partes
del lote. Debe pesar aproximadamente 1Kg., cantidad que puede representar 5-10
Has., que contiene por lo menos 20 millones de kilogramos de suelo de capa arable.
La muestra de suelo debe incluir por lo menos 20 lugares del lote de 10 Has.

- Cuando se deben tomar las muestras de suelo?

Para cultivos semestrales, dos o tres meses antes de sembrar. Las muestras para la

mayoria de los cultivos deben recolectarse cada uno o dos afios.
En cultivos perennes, un mes antes de la cosecha.
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En pastos ya establecidos después del corte 0 en maximo pastoreo.

El momento mas oportuno para la toma de muestras es cuando el suelo tiene la
humedad apropiada para las labores agricolas. Si el suelo esta muy humedo es
necesario secar las muestras, antes de enviarlas al laboratorio.

- Donde se deben tomar las muestras de suelos?

Se debe dividir la finca en subareas que representen las diferentes variaciones
existentes en el terreno.

Tomar las muestras en los surcos o caballones (caso lotes cultivados) y no en la
banda del fertilizante, areas de antiguos canales, carreteras o caminos o donde
existan residuos de pajas o de quemas.

Evitar cogerlas en limites de cambio de pendiente, en parches pantanosos, cercas.

Si el predio es uniforme en apariencia y en produccién asi como en su manejo, se
puede considerar como una unidad para la extraccion de la muestra. Nunca
sobrepasar una extension de 10 Has.

Ver figura, division de la finca en areas y recoleccién de submuestras.

- Procedimiento para la toma de muestras

Provéase de cajas y hojas de informacion

Tome la muestra en la época adecuada

Divida su lote o finca (ver figura)

Seleccione las herramientas necesarias: pala, barreno, balde, machete

Profundidad de la muestra: la del arado o sea de 0-20 cm.

Cave un hueco en “V”: tamano del ancho de la pala, y corte una tajada de suelo de

2-3 cm. De grueso en la pared del hueco

e Tome una faja: de 3 cm. de ancho en el centro de la tajada y depositela en el
balde.

¢ Repita esta operacién: 10-20 sitios segun tamafio lote. La muestra esta formada

por la mezcla del suelo de todos estos lugares.

Llene la caja (esta debe contener plastico).

Marque la caja

Llene la hoja de informacion

Empaque bien y envielas oportunamente

Espere los resultados
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CERTIFICACION DE SEMILLAS

La certificacion de semillas es un sistema legalmente establecido para la
multiplicacién y produccion controlada de semillas de materiales mejorados, cuyo
objetivo es mantener un suministro de calidad superior. Las semillas son producidas,
procesadas y distribuidas de manera que se pueda asegurar la identidad, la pureza
genética y la calidad fisioldgica y sanitaria.

La certificacidon de semillas incorpora ciertas etapas basicas: determinacién de la
elegibilidad de las variedades, verificacion de la procedencia de la semilla,
inspecciones de campo, muestreo, comparacion de la calidad de la semilla contra
patrones de calidad, colocacién de marbetes, ensayos de verificacidn genética y
educacion e informacién, dando como resultado una semilla que es garantia de
buena calidad.

En el presente escrito se describe de manera general en que consiste el proceso de
certificacion de semillas, sus componentes y procedimientos con especial referencia
al caso colombiano.

> Entidades participantes

En un programa de certificacion participan diferentes estamentos de la produccion
agricola: entidades de investigacién, organismo oficial de certificacién, productores
de semilla, distribuidores y agricultores entre otros. A continuacion nos referiremos a
algunos de estos componentes del programa.

- Entidad certificadora

La entidad certificadora es una entidad publica o particular, para el caso colombiano
esta funcién la cumple el Instituto Colombiano Agropecuario-ICA, que ejerce la
autoridad de certificacion y desempefia varios papeles:

o Establece normas y procedimientos relacionados con el sistema.

¢ Registra las especies (variedades o hibridos) objeto de certificacion.

e Controla el origen y el numero de generaciones de multiplicacién de las
Semillas.

e Ejerce la inspeccion de las diversas etapas del proceso de produccion en
las etapas de campo, procesamiento y almacenamiento con autoridad
para aprobar o rechazar los campos o lotes de semilla supervisados.

¢ Analiza la semilla producida en lo referente a su calidad fisica y fisioldgica
y si ella esta dentro de los patrones, emite la certificacion vy la etiqueta o
marbete, que identifica la semilla certificada.
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La entidad certificadora puede ser o estar ligada a la institucion que realiza
investigacion en mejoramiento genético, como sucede en Colombia. Asi, el ICA a
través de La Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria-CORPOICA,
produce las llamadas semillas basicas de los materiales obtenidos por dicha
institucién, los cuales son la fuente inicial para la produccion de semillas certificadas.

- Entidad productora

La entidad productora tanto puede ser del sector particular u oficial, en Colombia, el
primero, asumio casi por completo esta funcion. En el sistema de certificacion las
empresas productoras son responsables, publicamente del nivel de calidad
especificada en el marbete de certificacion. De esta forma, quien certifica, después
de los debidos analisis, no se responsabiliza por la calidad, y mas bien corresponde
este aspecto a la entidad productora.

Los productores autorizados multiplican la semilla de las variedades o hibridos bajo
la supervision técnica de la entidad certificadora, tanto en el campo como en las
plantas de beneficio, en donde se verifican las condiciones de germinacion, pureza
de la variedad, semillas de otros cultivos y malezas, estado sanitario, y humedad,
entre otros.

La figura de cooperante o agricultor productor de semillas es comun en el proceso.
Es la persona o empresa en cuyas tierras se van a producir las semillas. Es
necesaria la existencia de la figura del cooperante, cuando la entidad productora no
tiene condiciones de producir sola la semilla. Asi, se busca en la region agricultores
progresistas que a través de contratos especificos, producen en sus tierras la semilla
solicitada por la empresa productora.

La eleccién de los agricultores cooperantes es uno de los puntos claves en el
proceso de produccion de semillas certificadas. Idoneidad, responsabilidad vy
receptividad deben ser sus principales caracteristicas personales para que el
proceso funcione bien.

> Clases de semillas

Como ya se menciono, la semilla certificada resulta de un material cuyas
caracteristicas genéticas son de perfecto conocimiento de las personas envueltas en
el proceso. El punto de partida de la semilla certificada es, pues, una pequefia
cantidad de semilla obtenida por mejoramiento genético de determinada variedad, o
de multiplicacion de semillas de alguna variedad ya existente, en condiciones
rigurosamente controladas.

Esa pequefia porcion de semillas no es suficiente para ser distribuida entre las

empresas productoras de semilla certificada. Es necesario que aquella pequefa
cantidad sea multiplicada, para dar lugar a algunas clases intermediarias, hasta que
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se llegue a la semilla certificada. Estas clases, no siempre bien definidas son las
siguientes:

e Semilla Genética. Es aquélla producida bajo la responsabilidad del
fitomejorador y mantenida dentro de sus caracteristicas de pureza genética.
Raras veces es distribuida entre agricultores para produccion de semilla
certificada.

e Semilla Basica. Es la que se obtiene de la multiplicacion de la semilla
genética, bajo la responsabilidad de la entidad que la cred o introdujo y de
acuerdo con las normas de la entidad certificadora. Constituye una clase de
semilla sujeta a certificacion y esta destinada a la produccién de semilla
registrada y/o certificada.

e Semilla Registrada. Es la que se obtiene a partir de la basica, manejada de tal
forma que mantenga su identidad genética y pureza varietal, de acuerdo con
las normas establecidas por la entidad certificadora. Esta destinada a la
produccion de semilla certificada.

e Semilla Certificada. Es la semilla resultante de la multiplicacion de la basica,
o la registrada, manejada conforme a los procedimientos y normas
establecidos por la entidad certificadora, de tal forma que mantenga su
identidad y pureza genética. Es el producto final del proceso de certificacion y
es la clase de semilla que va a ser distribuida comercialmente entre los
agricultores.

Entre las clases de semilla, la basica es considerada el eslabén entre la semilla
genética, producida bajo responsabilidad del fitomejorador, y la certificada, producida
por la empresa productora.

> Fases del proceso

El proceso de certificacion de semillas se realiza en dos fases: una de campo y otra
de laboratorio.

En el campo, las actividades van desde la siembra hasta la cosecha de las semillas
capaces de recibir la certificacion. La semilla usada para instalar el campo es de
origen y clase obligatoriamente conocidos. Se dice capaz de recibir la certificacion
por el hecho que, aun habiendo sido producido con todas las normas, un lote de
semillas, al ser cosechado no tiene necesariamente todos los requisitos para ser
aprobado. Podria, después de ser sometido a los analisis de laboratorio, ser
rechazado.

En la fase de laboratorio, muestras de esas semillas son analizadas principalmente
con respecto a la pureza y a la capacidad de germinacién, segun una metodologia
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estandarizada, y si los resultados fueran, en lo minimo, iguales a los de los patrones
establecidos en las normas, entonces si recibira la aprobacion definitiva, para que
pueda comercializarse.

> Establecimiento de campos

El establecimiento de un campo de produccion de semilla certificada requiere una
serie de medidas que lo diferencian del establecimiento de un campo de produccién
comercial de granos. Esas medidas tienen por objetivo evitar que las semillas,
durante las fases de produccion, sufran contaminacion genética o varietal.

Por contaminacion genética se entiende el resultado del intercambio de granos de
polen entre diferentes variedades y por contaminacion varietal la que sucede cuando
semillas de diferentes variedades se mezclan. Esas medidas, tomadas bajo la
responsabilidad de todas las personas y entidades participantes en el proceso de
produccién comprenden una serie de actividades que veremos a continuacion:

a) Registro del Productor. Todas las empresas productoras de semillas certificadas
deben de registrarse ante la entidad certificadora y contar con una autorizacion como
productor. Para la obtencion del registro, existe una serie de exigencias, entre otras
la de contar con ingenieros agronomos para la direccion y el control de las labores de
campo Yy beneficio, y disponer de las instalaciones, maquinaria y equipo adecuado
para el procesamiento, almacenamiento y analisis de las semillas.

b) Eleccién de especie y variedad. Unicamente podran producirse semillas
certificadas de variedades o hibridos previamente registrados en la entidad
certificadora. En Colombia, el Grupo de Derechos de Obtentor de Variedades y
Produccion de Semillas, del ICA, mantiene el registro de materiales objeto de
certificacion, tanto de genotipos obtenidos por el propio ICA-Corpoica, como por las
empresas particulares nacionales o internacionales. Este registro origina listas de
variedades dinamicas, que se modifican permanentemente en la medida que la
investigacion genética crea nuevas y mejores variedades, comprobadas por la misma
entidad certificadora, a través de las pruebas de eficiencia agronémica.

c) Eleccion de la Region. En el aspecto técnico, las condiciones climaticas de la
region son las de mayor importancia para el éxito de la empresa, ya que estas
podran afectar no sélo la cantidad sino también la calidad de las semillas producidas.
Hay necesidad, por lo tanto, de conocer las exigencias climaticas de fotoperiodo, y
de precipitacidon pluvial de la especie y variedad en cuestién para comprobar si las
condiciones de la regién son favorables para la floracion y la produccién de semillas.

Determinadas regiones, a pesar de ser favorables para producir semillas en cantidad,
pueden presentar problemas climaticos para una garantia de calidad. Un ejemplo
seria el de la produccién de semillas de frijol, que necesita zonas con condiciones
inhibidoras del desarrollo de patdgenos, principalmente afiublo bacteriano y de

25



antracnosis, las cuales son: menor precipitacion o mas sequia, haciendo el cultivo
con empleo de irrigacion por surcos. En nuestro pais existe la necesidad de realizar
trabajos que identifiquen técnicamente las zonas aptas para produccion de semillas,
a semejanza de lo que ocurre en paises de Europa o los Estados Unidos.

d) Eleccién del terreno. De su adecuada eleccién depende en buena parte el éxito
de la produccioén de semillas. El area de cultivo puede presentar posibilidad de varios
tipos de contaminacion: patogeénica, genética, varietal, fisica, etc. Restos de cultivos
huéspedes de patdégenos, presencia de malezas nocivas, semillas de cultivos
anteriores de la misma variedad, son tan solo, algunos factores que pueden
inviabilizar un campo para semillas, aun que éste presente buenas condiciones de
fertilidad.

e) Renovacion del stock de semillas. El productor de semillas certificadas
dependiendo de la especie, tendra que solicitar semillas basicas todos los afos, en
razon de mantener puras las semillas desde el punto de vista genético y varietal. La
reglamentacion colombiana establece un riguroso control generacion tras
generacién, de modo que se cumpla la secuencia: basica, registrada, certificada,
teniendo que renovar e iniciar con semilla basica de nuevo cuando se llegue a la
clase certificada.

f) Aislamiento. Es la medida mas conocida para preservar la identidad genética de
una variedad y consiste en separar el campo de una determinada variedad de otro
(de la misma especie) con el objeto que haya entre ellos un intercambio de polen, lo
que provocaria contaminacién genética, con la consecuente pérdida de la identidad
de la variedad en multiplicacion. Obviamente, el aislamiento es particularmente
indispensable en las especies de alta tasa de polinizacién cruzada.

El aislamiento se puede efectuar por distancia, pero también mediante la siembra de
los campos a aislar en épocas diferentes, calculadas, para que la floracion de cada
una de las variedades ocurra en fechas distintas y también complementar el
aislamiento con la siembra de bordes que se constituyen en barreras vegetales. Las
normas de certificacion de semillas establecen para cada cultivo las distancias
minimas o modalidades del aislamiento.

g) Purificacion o "roguing". Es la operacion de eliminacidn manual de plantas
contaminantes en un campo de produccion de semillas. Algunos autores lo refieren
como sinénimo de "pureza" de un campo de semillas. Por plantas contaminantes se
entienden las que pertenecen a otras variedades e incluye también las atacadas por
enfermedades transmisibles por semillas, plantas atipicas y de malezas que no se
pudieron controlar por las practicas que comunmente se realizan.

La purificacién es una practica de rutina y obligatoria en los campos de produccién
de semilla. No obstante, es dificil porque no se puede efectuar por el sistema de
muestreo; el campo debera recorrerse enteramente, no pueden quedarse areas sin
ser examinadas. Cuidado especial debe tenerse durante el "roguing”, de arrancar las
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plantas indeseables y llevarlas fuera del campo de produccién y si es posible
eliminarlas

En cuanto a las épocas en que se debe realizar la purificacidon, éstas van a variar con
la especie, pero generalmente la distincion entre variedades se ve facilitada en las
fases de floracion, posfloracion o desarrollo de la semilla y precosecha, ya que las
diferencias en las caracteristicas agronomicas y morfolégicas son mas evidentes en
éstas etapas.

> [nspecciones

La inspeccién es una actividad que tiene dos funciones. La primera es la de
relaciones publicas y educacion, en este sentido el inspector debe procurar que la
relacion entre la entidad productora y la certificadora sea la mejor posible.
Concienciar al productor de la importancia de realizar en forma adecuada, las
diversas etapas de la produccidén para que resulte la mejor semilla posible, es una
labor fundamental del inspector.

La otra funcion, la mas conocida, es la de juez. El inspector juzga si los trabajos se
estan cumpliendo de acuerdo con las normas establecidas, y decide si un campo de
semillas es rechazado o aprobado. En tal sentido los atributos del inspector son
obvios: conocimiento técnico sélido, responsabilidad y honestidad a prueba.

1. Fase de campo

Las inspecciones en campo se realizan con el objeto de determinar problemas del
cultivo que puedan incidir en la calidad de las semillas. En ellas se verifican
presencia de mezclas varietales, malezas nocivas, enfermedades transmisibles por
semillas, descanso del campo, aislamiento, etc. En Colombia, el numero de visitas y
su objetivo estan reglamentados en las resoluciones y normas que regulan la
certificacion de semillas para cada cultivo.

De manera general, a un campo de semillas se le practican como minimo tres visitas:
¢ Antes de los treinta dias de desarrollo del cultivo

En época de floracion
e En época de maduracion

La cantidad de visitas, la época en que se efectuan y las determinaciones que se
hacen, dependen de las caracteristicas de cada especie. Algunos de los aspectos
mas destacados, que se observan en cada visita se describen a continuacion:
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a) Primera visita: antes de los treinta dias de desarrollo del cultivo:

Aislamiento: hace referencia a la distancia fisica o a la diferencia en edad minima
que debe existir entre el cultivo para semilla y otro de la misma especie o de
especies diferentes que puedan causar contaminacion.

Germinacion y desarrollo inicial: se califican para llevar una historia del
comportamiento del cultivo en todas sus épocas.

Determinaciones especiales: dependen de la especie que se este certificando, como
ejemplo se cita: conocer la proporcion en que estan sembrados los progenitores para
la obtencion de un hibrido.

b) Segunda visita: se efectua en plena floracién y en ella se determina:
Confirmar aislamiento: para los casos en que éste se logre por diferencia de edad.
Estado general: criterio sobre el comportamiento general del cultivo

Estado fitosanitario: se busca detectar principalmente enfermedades que se
transmiten por semillas.

Malezas: estado general del cultivo en este aspecto. Se determinan presencia de
malezas nocivas y su proporcion.

c) Tercera visita: se efectia en la época de maduracion del cultivo y se establecen
las condiciones siguientes: estado general, malezas nocivas, mezclas varietales,
estado fitosanitario, produccién esperada, época de cosecha y determinaciones
especiales a que haya lugar.

Para cada una de las condiciones a determinar en las visitas, existen indicaciones,
niveles y tolerancias permisibles, fijadas en las normas y procedimientos que rigen la
certificacion de semillas

Otro aspecto de importancia en la inspeccion de campos es el de muestreo del area
a ser examinada. Aqui, al contrario de la purificacién, no es posible trabajar con toda
el area. Se debe utilizar, entonces, un sistema de muestreo en la ejecucion del
servicio. Una regla propuesta para determinar el tamano de la muestra se basa en el
nivel de tolerancia del factor contaminante, de tal manera que pueda contener
hipotéticamente, tres unidades del factor contaminante (plantas atipicas, de otras
variedades, atacadas por enfermedades, etc.) y aun permanecer dentro de los limites
de tolerancia para el referido contaminante.

Asi, si el limite de tolerancia para un contaminante fuera de 1:10.000, se admite

como maximo una planta atipica por cada 10.000 tipicas. El tamafo de la muestra
que permitiria encontrar tres plantas atipicas dentro de los limites de tolerancia seria
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30.000 plantas. Esta muestra generalmente se divide en 5 o 6 submuestras, las
cuales son tomadas al azar dentro del area. Si en las 5 0 6 muestras se encuentra un
numero de contaminante menor o igual a tres, el campo es aprobado; si es mayor a
tres es rechazado.

Las submuestras se recomienda que sean tomadas a lo largo de un recorrido
estandarizado. Existen varias maneras de recorrer el campo: en contorno, en
diagonal, al azar, en sentido de las manecillas del reloj, etc.,

Los procedimientos y reglas sefialadas son validos para inspecciones oficiales
practicadas por la entidad certificadora y para las realizadas por el propio productor
de semillas.

2 Supervision de plantas de procesamiento

Una vez cosechadas las semillas se llevan a la planta de beneficio para ser
sometidas a una serie de procesos que las van a convertir en material apto para
siembra.
Como complemento a la labor se supervision en campo se procede a la del control
del control del proceso en planta. Los técnicos encargados de esta actividad
cumplen, entre otras, las siguientes funciones:
e Exigir el cumplimiento de las normas sobre tratamiento, empaque y
almacenamiento
¢ Evitar el movimiento de materiales rechazados, advirtiendo al productor la
imposibilidad de utilizar los mismos como semilla
o Evitar el movimiento de los materiales sin resultado de analisis de laboratorio
e Controlar las operaciones de reclasificacion de lotes de semillas con
problemas
¢ Informarse y controlar los volumenes de semilla provenientes de campo
e Constatar el uso debido de las etiquetas o marbetes de certificacion
¢ Realizar adecuadamente los muestreos de semillas para los analisis
correspondientes.

3. Fase de laboratorio

Una de las ultimas fases de la certificacion es el analisis en laboratorio, de las
semillas ya procesadas y que hayan sido muestreadas adecuadamente siguiendo la
prescripcion que se encuentra en las normas que existen para el efecto.

Este analisis, en realidad, puede considerarse una inspeccion de las semillas con
respecto a la pureza fisica, germinacion, semillas de otros cultivos, semillas de
malezas, mezcla varietal y humedad, entre otros. Los resultados obtenidos para las
caracteristicas analizadas son comparados con los patrones, y si estas semillas no
cumplieran los requisitos minimos establecidos, son rechazadas.

Estos patrones son variables de acuerdo con la especie y variedad, y con la clase
de semilla. Un hecho importante en la fijacion de los patrones de calidad de semillas,
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tanto en campo como en laboratorio, es que las exigencias estén de acuerdo con la
tecnologia de produccion en la regidn, para la especie, y con las condiciones del
medio ambiente, sobre bases realistas, para evitar un colapso en la produccién de
semillas o un mercado paralelo ilegal.

> Etiquetado o marbeteado

Conocido el resultado de analisis, el laboratorio procede a entregar o negar el
marbete que debe llevar toda bolsa que contiene semilla certificada. El marbete que
expide la entidad certificadora especifica las condiciones minimas de calidad que
reune la semilla. El dato real que corresponde al analisis de laboratorio es entregado
por separado al productor de semillas, al distribuidor o a los agricultores que lo
soliciten.

Los marbetes tienen diferente color de acuerdo con la clase de semilla objeto de
certificacion, asi:

- Blanco para semilla basica
- Rosado para semilla registrada
- Azul para semilla certificada

> Certificacion de semillas en Colombia

Este programa lo realiza en el pais el Grupo de Semillas del Instituto Colombiano
Agropecuario, ICA.

El Grupo de Semillas tuvo su origen en la en la Oficina de Certificacién que se creo
en 1966 como una dependencia de la Division de Investigacion, y como consecuencia
de la expedicion del decreto 140 de 1965 sobre certificacion de semillas y la
resolucion 079 de 1966 del Ministerio de Agricultura, mediante la cual delegé al ICA
esta funcion.

En 1969 como resultado de la reestructuraciéon del sector agropecuario, se organizo la
Division de Semillas, hoy Grupo de Semillas, con los servicios nacionales de
certificacion y produccion, estructura ésta que ha venido ajustandose con las
reestructuraciones del ICA, pero que en esencia se mantiene en cuanto al servicio de
certificacion.

- Cobertura del servicio
Actualmente se atienden cerca de 50 empresas productoras de semilla certificada,

debidamente registradas y autorizadas, localizadas en las diferentes areas agricolas
del pais.
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Para la produccién de semillas certificadas han sido inscritas hasta el presente, cerca
de 300 variedades e hibridos de los siguientes cultivos: ajonjoli, algodén, arroz,
avena, cebada, frijol, maiz, mani, papa, sorgo, soya y trigo. No todos los materiales
inscritos se encuentran en el mercado, pues muchos de éstos son sustituidos por
otros de mejor comportamiento. Asi, por ejemplo en 2004 se certificaron cerca de
100 variedades e hibridos, pertenecientes a las especies antes sefialadas.

El servicio se presta a nivel nacional por ingenieros agronomos con énfasis en las
zonas de mayor produccion agricola. ElI proceso de certificacion comprende la
supervision y el control de la calidad de la semilla mediante la inspeccion de: los
campos de multiplicacion, los procesos de planta y los analisis de laboratorio.

En el proceso de certificacion se cobran dos tipos de tarifas a los productores: una
por hectarea inscrita y otra por kilogramo de semilla de cada especie procesada y
sometida a analisis

La existencia de una legislacion completa y dinamica adaptada a las condiciones del
pais, la organizacion y nivel cientifico del ICA como entidad de investigacion y
transferencia de tecnologia, la activa participacion de la empresa privada en la
obtencion de variedades mejoradas, asi como el acatamiento de las normas por
parte de los productores, han contribuido al desarrollo arménico de la certificacion y
de la agroindustria de semillas del pais.
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TERCERA PARTE: CEREALES
MAIz
GENERALIDADES
El Maiz ( Zea mays L.) es originario de América, se han sugerido varios sitios de
origen que van desde Paraguay en Sur América hasta Guatemala y México en
Mesoamérica. El lugar de origen que sugiere la evidencia cientifica como mas

razonable sefala a México como mas probable y a Guatemala como segunda
opcion.
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El maiz es una especie monoica, que se caracteriza por tener la inflorescencia
femenina (mazorca) y la masculina (espiga) separadas pero en la misma planta. Es
una especie de polinizacion abierta (aldgama), la polinizacién ocurre con la
transferencia del polen, por el viento, desde la espiga a los estigmas (cabellos) de la
mazorca.

SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS
Importancia

El maiz es el cereal mas ampliamente distribuido a nivel mundial y ocupa la tercera
posicion en cuanto a produccidn total, detras del arroz y del trigo. Ningun otro cereal
tiene un uso tan variado; casi todas las partes de la planta de maiz tienen valor
econémico. En la Tabla 1 se aprecia la importancia del maiz en todos los continentes
y la gran variacion de los rendimientos promedio, desde 1.6 Ton/ha en Africa a 8.8 en
paises de la Union Europea. Tres regiones Norte América (Estados Unidos 40%),
Sur América (Brasil 7%) y Asia (China 18%) producen las tres cuartas partes del
maiz a nivel mundial.

Tabla1. Importancia de la siembra de maiz en el mundo promedios, 1998-2003

Pais(es) Area % Rendimiento Produccion %
(Millones ha) (Ton/ha) (Millones Ton)

Africa 26.0 18.7 1.6 42.6 7.0
Asia 431 31.0 3.8 163.8 26.8
Canada 1.2 0.9 7.3 8.7 14
Union Europea 4.3 3.1 8.8 38.1 6.2
Sur América 17.2 124 3.4 59.0 9.6
Estados Unidos 28.7 20.6 8.5 244 .4 40.0
Otros 18.6 13.4 3.0 55.2 9.0
Global 139.0 100.0 4.4 611.7 100.0

Fuente: Demont & Tollens, 2004

El maiz es esencial para la alimentacion humana y animal y fuente de materias
primas para la industria. Aunque es una fuente importante de energia la poblacién
mundial consume poco maiz en grano 0 maiz procesado directamente, si se
compara con el consumo de ingredientes alimenticios que tiene como base el maiz.
El consumo animal, en los paises desarrollados, es el principal uso del maiz,
destinandose a la produccion de piensos para vacunos, porcinos y avicultura.

Situacion nacional del cultivo del maiz
El analisis de algunas cifras sobre la evolucién del maiz en el pais (Tabla 2), indica

que hasta comienzo de la década del 90 el area de siembra se mantuvo alrededor de
las 800.000 has en promedio, registrandose una drastica caida a partir del 1991,
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llegando en 1997 a 430.035 has, produciéndose a partir de 2001 una ligera
recuperacion. La mayor reduccién del area se presenté en el sector tradicional donde
se dejaron de sembrar entre 1989 y 2003, 278.360 has. Situacion inversa se
presentd en el cultivo tecnificado con un crecimiento del area en el mismo periodo de
87.630 has. El porcentaje del area ocupada por el cultivo tradicional que en 1999
represento el 78% descendié en 2003 a 64%.

De otra parte, el comportamiento de la produccion (Tabla 2), present6é una tendencia
decreciente desde 1991 cuando se obtuvieron 1.273.600 ton a 1997 en que cayo a
766.043 ton, iniciando a partir de este afio una sensible recuperacion, situandose en
2003 en 1.332.582 ton, en gran parte atribuido al incremento de la produccion en el
cultivo tecnificado que entre 1989 y 2003 fue de 502.064 ton. Este sector contribuyd
en 2003 con el 58% de la produccion nacional de maiz. El déficit de produccion
ocasionado por la reduccion del cultivo, se suple con importaciones, las cuales se
incrementaron de 14.000 tons en 1990 a 1.898.000 tons, cifra record registrada en
1998.

Los rendimientos en el sector tradicional (Tabla 2), se han mantenido mas o menos
constantes en torno a 1.6 ton/ha, mientras que el sector tecnificado, que usa
variedades e hibridos mejorados y practicas agronémicas adecuadas, ha registrado
incrementos significativos en los ultimos anos, bordeando las 4.0 ton/ha. El
rendimiento promedio nacional registré incrementos, particularmente, en los ultimos
cinco anos entre 2.3 y 2.5 ton/ha. No obstante, la diferencia con el rendimiento
promedio global (4.4 ton/ha) y con el de Estados Unidos y la Uniéon Europea (8.5 y
8.8 ton/ha respectivamente) y aun con Suramérica (3.4 ton/ha), es aun muy grande.

Tabla 2. Superficie, produccion y rendimiento de maiz, sistemas de cultivo tecnificado
y tradicional, en Colombia. Serie bianual 1989-2003

Ao Superficie (has) Produccion (ton) Rendimiento (ton/ha)
CTC CTR Total CTC CTR Total CTC CTR X-NAL

1989 111.270 630.530 741.800 278.175 773.725 1.051.900 25 13 14

1991 110.500 711.300 821.800 299.800 973.800 1.273.600 27 14 15
1993 109.481 398.878 508.359 305.886 611.893 917.779 28 16 1.8
1995 101.610 490.873 592483 308.800 671.896 980.696 30 14 16
1997 86.535 343.500 430.035 270.370 495.673 766.043 31 14 18
1999 110.497 345.726 456.223 546.007 520.627 1.066.634 39 15 23
2001 171.448 329.140 500.588 639.235 611.508 1.250.743 37 18 25
2003 198.900 352.170 551.070 780.239 552.343 1.332.582 39 16 24

CTC=Clultivo tecnificado, CTR=Cultivo tradicional; X-NAL=Promedio nacional
Fuente: Minagricultura, 2001 (1989-1991); Bolsa Nacional Agropecuaria, 2005 (1993-2003)

Los indices favorables de recuperacion que presenta el cultivo en los ultimos tres
afnos, en buena parte se deben, a la politica agropecuaria actual de impulso al cultivo
y de creacion de nuevas oportunidades de empleo en el campo, asi como a los
mayores rendimientos obtenidos en el sector tecnificado.
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Principales problemas del cultivo

Los principales problemas del cultivo del maiz estan asociados con la baja
productividad por hectarea, los altos costos de produccion y la competencia ejercida
por el maiz subsidiado proveniente de Estados Unidos. La drastica reduccion del
cultivo fue motivada en gran parte por la politica de apertura econémica adoptada por
el pais al comienzo de la década del noventa, que afectd principalmente a los
cultivos semestrales conformados especialmente por cereales y otros como el frijol,
la soya y el algodon, al adoptar, medidas como el desmonte de los precios de
sustentacion, la reduccion de aranceles, la reevaluacion del peso y la apertura de las
fronteras a la libre competencia.

Adicionalmente, los rendimientos y la produccién del maiz se ven afectados por la
incidencia de plagas y enfermedades.

ADAPTACION ECOLOGICA

El cultivo de maiz se realiza desde el ecuador hasta los 50° de latitud norte o latitud
sur y desde el nivel del mar hasta mas de 3000 metros de altitud, en climas calidos y
frios y con ciclos vegetativos con rangos entre 3 y 13 meses.

En Colombia se cultiva maiz en todo el territorio, excepto en las regiones selvaticas
de las tierras bajas, deshabilitadas o escasamente pobladas por indigenas ajenos a
las labores agricolas. Como cultivo tradicional o comercial se desarrolla en la
mayoria de las zonas frias, templadas y calientes, es decir con las siguientes
caracteristicas: desde 12° a 30° C; precipitacion pluvial desde 600 hasta 3000 mm. O
mas anuales.; altura sobre el nivel del mar desde 0-3000 m. Su cultivo se realiza en
condiciones extremas de precipitacion, como en la Guajira que tiene un régimen de
lluvias muy pobre, o como en el departamento del Chocod que tiene uno de los
indices de pluviosidad mas elevados del planeta.

Los suelos se encuentran dentro de una amplia gama de texturas, desde los
arenosos francos hasta franco arcillosos. Sin embargo para un mejor desarrollo del
cultivo se requieren suelos de buen drenaje, profundos, de una fertilidad aparente
mediana y con buena retencion de humedad. El pH puede variar entre 6-7.

VARIEDADES E HIiBRIDOS

Las variedades criollas, que se siembran en el sector tradicional, son de dos tipos:
grano duro y grano blando o harinoso, unos y otros son de colores amarillo y blanco.
Estas variedades las seleccionan y conservan permanentemente los pequefios
agricultores y constituyen un recurso germoplasmico de gran importancia por su gran
diversidad y variabilidad genéticas. Sin embargo, estos materiales adolecen de una
baja productividad, susceptibilidad a plagas y enfermedades, maduracion tardia y
plantas e insercion de la mazorca altas.
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Las variedades mejoradas e hibridos han sido creados por los programas de
mejoramiento genético del ICA, desde la década del 60 y por Corpoica en la ultima
década. Igualmente las companias de semillas, privadas nacionales o
multinacionales, ofrecen materiales mejorados adaptados a las condiciones,
principalmente de los pisos térmicos calido y calido moderado del sector tecnificado,
con rendimientos a nivel comercial entre 5 y 8 Ton/ha. El tipo de grano que se ofrece
corresponde tanto a maiz amarillo como blanco, de textura cristalina que es el maiz
duro o flint y en menor proporcion el maiz harinoso que tienen el endospermo blando.
Segun las normas de produccion de semillas existentes, las variedades e hibridos
mejorados deben ser certificados por el ICA, entidad que semestralmente publica
listados actualizados con los materiales autorizados para su siembra en le pais,
Tabla 3. Por su parte las instituciones o empresas duefas o responsables de los
materiales distribuyen boletines u hojas divulgativas con la informacién técnica sobre
caracteristicas y recomendaciones de manejo de cada variedad.

Tabla 3. Principales variedades e hibridos de maiz cultivados en Colombia en los ultimos tres
afos 2001-2004

COMPANIA COLOR | TEXTURA DEL PERIODO
NOMBRE CLASE RESPONSABLE o DEL GRANO VEGETATIVO
CREADOR GRANO (dias)*
MASTER Hibrido NK/SYNGENTA Amarillo Semicristalino 125 a 150
FUNKS Hibrido N K/ISYNGENTA Amairillo Semicristalino 110 a 160
G5423 intenso
C 343 Hibrido MONSANTO Blanco Semiduro 128-136
CARGILL Hibrido MONSANTO Amairillo Cristalino 136
C 4004
3041 Hibrido DUPONT/ PIONEER Amairillo Semiduro 120-130
PIONEER Hibrido DUPONT/ PIONEER Amarillo semiduro 120-130
30K75
DK 363 Hibrido
SV 1127 Hibrido SEMILLAS VALLE Blanco Cristalino 125-150
HS 11 Hibrido
ICA-V-109 | Variedad | ICA Amairillo
1CA-V-156 | Variedad | ICA Blanco
ICA-V-305 | Variedad | ICA Amairillo 170**
ICA-V-354 | Variedad | ICA Blanco Fina 170**

Fuente: Informes ventas de semillas ICA.
* Periodo vegetativo varia segun piso térmico: menor calido, mayor medio
** Zona cafetera

LABORES CULTURALES
Condiciones de suelo
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Un buen lote para producir maiz debe ser sometido a una preparacion convencional
del suelo (arada, rastrillada, nivelada, avenamientos). Se requiere un terreno suelto,
preferiblemente de 20-25 cm. de profundidad.

Siembra

La siembra se puede efectuar a mano o con maquina sembradora.

La siembra a mano (cultivo tradicional) requiere un palo o “chuzo” para hacer un
agujero pequefio en donde se localizan 4 a 5 semillas por sitio a 80-90 cm. en
cuadro. Un surcador para hacer previamente los surcos sirve también en siembras a
mano.

En siembra mecanica (cultivo tecnificado) se usan sembradoras de precision, que
colocan las semillas a lo largo del surco a una profundidad entre 4-5 cm.,
generalmente provistas de un distribuidor de fertilizantes lo que permite sembrar y
fertilizar al mismos tiempo.

Densidad de siembra o poblacion

La cantidad de semilla que se coloca en el campo (20-30 Kg./ha) determina la
poblacion de plantas, la cual fluctua entre 40.000 a 60.000 plantas/ha, dependiendo
de la variedad o hibrido, las condiciones del suelo y el clima, entre otros factores. La
distancia entre surcos varia entre 80-90 cm. y entre plantas 20-30 cm. En general, se
usan altas poblaciones cuando las condiciones de cultivo son éptimas.

Raleo

Esta practica consiste en distanciar las plantas en el surco para que queden
distribuidas con la separacion adecuada, evitar la competencia y propiciar el
desarrollo vigoroso del cultivo. Cuando sea necesario hacerlo se procede
manualmente eliminando manualmente las plantas, mas débiles, cuando tengan
entre 40 a 50 cm. de altura, dejando de 4 a 5 plantas por metro lineal.

Fertilizacion

El fertilizante que se debe aplicar al cultivo depende del estado de fertilidad del suelo,
es decir se requiere de un analisis de laboratorio. El elemento que requiere el cultivo
en mayor proporcion es el nitrégeno, seguido del fésforo y el potasio. Fertilice de
acuerdo con el resultado del analisis de suelo y con las recomendaciones para la
region En general puede aplicar, de 90 a 150 Kg./ha de nitrégeno, 60 a 90 Kg./ha de
fésforo y 30 a 60 Kg./ha de potasio.

Se recomienda aplicar una tercera parte del N en el momento de la siembra y el resto

25 a 30 dias después. El fésforo y el potasio se aplican en el momento de la siembra
En cualquier caso, el fertilizante debe aplicarse en banda.
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Requerimientos hidricos

El maiz responde favorablemente a las buenas condiciones de humedad del suelo.
Los mayores requerimientos de agua se presentan a la germinacion y luego durante
todo el periodo de floraciéon y formacion del grano, siendo minimas las necesidades
hacia la madurez.. Los requerimientos totales de agua del cultivo en las zonas
tropicales estan en torno de los 550 mm.

Aporque

Esta operacion consiste en arrimar, formar y amontonar una cierta cantidad de tierra
al pie de las plantas con el fin de eliminar malezas, dar mayor anclaje a las plantas,
evitar el vuelco y facilitar el riego por surcos. El aporque se puede realizar cuando las
plantas se establecen, o sea 20 o 30 dias después de su emergencia utilizando
azadodn, con surcadores o con discos alomadotes.

MANEJO FITOSANITARIO
Control de malezas

Las malezas causan disminucién en el rendimiento y compiten ventajosamente con
el cultivo por luz, agua, nutrientes y espacio. El periodo critico de competencia de las
malezas, en términos generales, va desde emergencia hasta los 30-40 dias, es decir
durante el primer tercio del ciclo del cultivo.

El manejo de las malezas debe programarse a largo plazo y ejecutarse en forma
integral y sistematica: las medidas de control pueden ser preventivas, de manejo de
eliminacion.

Entre las medidas preventivas se tienen: uso de semilla libre de malezas, eliminacion
de malezas en bordes de canales de riego, limpieza de la maquinaria agricola y
rotacion de cultivo.

Entre las medidas de manejo estan: utilizacion eficiente de las practicas
agrondémicas, fertilizaciéon oportuna y bien localizada, empleo de una variedad bien
adaptada

Las medidas de eliminacion incluyen: la eliminacion manual “desyerba” o mecanica
mediante corte o arranque con implementos. EI empleo de la cultivadora de discos
proporciona un buen control de las malezas y ayuda a recomponer el surco; esta no
debe ser muy profunda para no dafar las raices superficiales del maiz.

Generalmente el control de las malezas se suele asociar exclusivamente al control
quimico el cual debe tomarse como una alternativa en el manejo de malezas y no
como la unica herramienta de control. Este método de control oportunamente
utilizado (presiembra, preemergencia, postemergencia) y con los herbicidas
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apropiados para las malezas de hoja ancha, angosta o ciperaceas presentes en el
cultivo, es eficiente y de accion rapida. Existen en el mercado una amplia gama de
herbicidas aptos para el control de las malezas en el maiz; una guia que se debe
consultar para la eleccion del producto es el registro de productos agroquimicos
autorizados por el ICA. El tipo de producto, la dosis y la forma y época de aplicacion
dependen de la situacién particular de cada cultivo.

MANEJO DE PLAGAS

La definicion de insecto plaga, desde el punto de vista agricola tiene un criterio
esencialmente econdmico puesto que se refiere a una poblacién que disminuye la
produccidon y aumenta los costos de produccion. En tal sentido se habla de plagas
claves como aquellas que persistentemente ocasionan dano al cultivo, para el caso
de maiz “El cogollero” (Spodoptera frugiperda) y plagas ocasionales que se
presentan en ciertas épocas y su incremento esta asociado con clima, practicas
culturales, falta de enemigos naturales como por ej. trozadores (Agrotis sp), después
de periodos de sequia y chupadores como Dalbulus maidis luego de cultivos
sucesivos.

Dafno econémico

No todo insecto que se alimenta de una planta causa dafio o afecta la produccion.
Existen varios factores que influyen en la relacion:

a) caracteristicas de la plaga: se refiere a la preferencia de alimentaciéon en
determinado 6rgano de la planta, asi el Heliothis zea tiene importancia en
“Choclos” y el Spodoptera ssp. En maiz destinado a ensilaje

b) Densidad de poblacién. La magnitud del dafio depende del nivel de la
poblacion que se encuentra en el cultivo. La valoracion del dano es una forma
de establecer el nivel de importancia econdémica. Por ej. 10% de plantas
trozadas por trozadores o 35-50% de dafio fresco de “cogollero”, justifican una
medida rapida de control.

c) Caracteristicas del cultivo y destinacién de uso: Ej. Heliothis dafa la mazorca,
siendo este dafo grave cuando la cosecha es para “choclo”

d) Estado de desarrollo de la planta: Ej. un ataque de “cogollero” a los 60 dias de
edad del cultivo el efecto sobre el rendimiento es alto.

e) Consideraciones econémicas: el limite tolerable de infestacién de una plaga
esta en relacidn inversa con el valor relativo de la cosecha. A mayor valor
economico de un cultivo mas perjudicial resulta una plaga

Vistos los anteriores criterios de manejo de las plagas a continuacion se mencionan
las principales plagas del maiz con su denominacion de nombre comun y cientifico:

- trozadores y tierreros: Agrotis ipsilon y Spodoptera frugiperda

- Cucarrén de las raices: Eutheola bidentata
- Afidos: Rhaphalosiphum maidis
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- Minador de las hojas. Agromyza parvicornis
- Cogollero del maiz: Spodoptera frugiperda
- Cucarroncito del follaje: Diabrotica sp

- Barrenador del tallo: Diatraea sp

- Gusano de la mazorca: Heliothis zea

- Pajaros y roedores

Cogollero del maiz

Dada la importancia econdmica de esta plaga seguidamente se hace una breve
descripcion de sus caracteristicas y forma de control.

La larva del insecto puede causar dafios como cogollero, como trozador y a la
mazorca al alimentarse del tejido vegetal; se detecta por el dafio fisico y la presencia
de una especie de aserrin que dejan sus excreciones en el cogollo de las hojas. El
manejo del cogollero debe efectuarse de manera integrada usando diferentes
alternativas de control. De una parte este insecto tiene un buen numero de agentes
naturales como hongos, bacterias, virus y otros insectos que lo atacan y mantienen la
poblacién a niveles que no causan dafio econdmico. También las buenas practicas
de manejo cultural del ayudan a disminuir la presencia de la plaga. En casos
extremos cuando las medidas de control antes citadas no sean suficientes se
recurrira en primer lugar a la aplicacion de biocontroladores y cuando fuere
necesario a la aplicacion de productos agroquimicos que existen en el mercado y son
efectivos contra esta plaga.

MANEJO DE ENFERMEDADES

Las enfermedades del maiz son causadas principalmente por virus, bacterias y
hongos.

El acaparamiento es una enfermedad viral que se manifiesta por acortamiento
gradual de los entrenudos nuevos, quedando la planta pequena.

Las bacterias causan la marchites de la planta. El manejo tanto de los virus como de
las bacterias es con base en practicas preventivas y culturales tales como uso de
semilla certificada, rotacion de cultivos y el empleo de variedades resistentes. Es
importante también el control de agentes vectores de los virus, principalmente
insectos chupadores.

En cuanto a las enfermedades causadas por hongos se citan las siguientes:

Pudricion de las semillas y las plantulas ( Pythium sp, Fusarium sp)

Tizén de la hoja (Helminthosporium sp). Son manchas necréticas ovaladas en las
hojas que en estados avanzados son de color gris 0 negro

Royas o pustulas pequefias anaranjadas claras que luego se tornan de café color
oSscuro
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Pudricién de mazorca (Fusarium sp, Diplodia maydis). Los granos adquieren un color
rosado, café oscuro o negro. Los tallos muestran lesiones rojizas y la planta madura
prematuramente

Las enfermedades fungosas se controlan principalmente mediante un sistema de
rotacion adecuado, uso de semillas certificadas, variedades resistentes y un buen
drenaje del suelo para evitar el exceso de humedad

Enfermedades no parasitarias se atribuyen a condiciones ambientales desfavorables,
como deficiencia de nutrientes y toxicidad por compuestos quimicos, entre otros
factores.

COSECHA

El maiz se cultiva con diferentes propdsitos, tales como hortaliza en forma de choclo
para consumo humano, produccion de granos secos o como forraje verde o ensilaje
para el consumo animal. Los choclos son mazorcas de maiz que se encuentran en
estado de leche y su masa es blanda. Los granos secos se obtienen por desgrane de
mazorcas maduras y secas. Al momento de la cosecha la planta misma comienza a
ponerse amarilla.

Epoca de cosecha

Lo ideal para la cosecha del maiz es que las condiciones ambientales sean
prevalentemente secas. Uno de los indicativos de cosecha es la humedad del grano,
la cual debe estar en torno a 20% y las mazorcas han agobiado, también el
amarillamiento natural de la planta es un factor indicativo de cosecha. Igualmente se
debe tener en cuenta que la duracion del ciclo del cultivo, el cual depende del piso
térmico o altura sobre el nivel del mar, como se indica en el cuadro siguiente:

Altura sobre el nivel del mar Dias a cosecha de grano Dias a cosecha de choclo

0 a 1200 msnm 120 a 150 dias 70 a 80 dias
1200 a 1800 msnm 150 a 230 dias 90 a 100 dias
1800 a 2800 msnm 230 a 310 dias 140 a 150 dias

Métodos de cosecha
Esta en funcion de la finalidad del producto. La recoleccion de choclos de maiz se

efectia manualmente, arrancando las mazorcas tiernas y blandas. Si es para forraje,
las plantas se cortan con un machete o una maquina picadora, usando el material
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verde picado, directamente en alimentacion animal o conservandolo en silos para
uso posterior.

La cosecha de granos secos de maiz se realiza manual o con maquinas
cosechadoras que pueden incluir arrancadora, desgranadoras o combinadas,
arrancando y desgranando el maiz en una sola operacion.

Secado y almacenamiento de los granos

Después del desgrane de las mazorcas, los granos se pueden almacenar bajo
cobertizos temporales o en depdsitos permanentes como los silos. Estos depdsitos
proveen un secado natural o artificial.

En almacenamiento temporal en la finca, los granos se deben colocar en sacos sobre
plataformas que permitan una buena aireacion interior. El depdsito debe tener una
cerca de malla para proteger los granos de la accion de los pajaros. En
almacenamiento a granel, se usan los silos provistos de equipos para cargue y
descargue mecanico. Los silos deben contar también con equipo para secado
artificial de los granos

COMERCIALIZACION

En la comercializacion del grano de maiz existen parametros que determinan la
calidad del producto, estos son los que definen el precio real a pagar al agricultor por
su cosecha. Inicialmente se efectia una observacion preliminar para determinar las
condiciones del lote cosechado y luego los analisis para establecer las condiciones
de calidad y la condiciones de compra.

En 2004 la comercializacion del maiz sufrié dificultades, pues se presento un
escenario adverso en la formacion de precios debido a factores como la caida en el
precio internacional del maiz amarillo y blanco, la reevaluacion del peso frente al
dolar — que deprimi6 la formacion del precio nacional — y la diferencia entre la oferta y
la demanda esperada para la fijacion del contingente de importacion.
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SORGO

GENERALIDADES

El sorgo granifero (Sorghum bicolor L.) es de la parte central de Africa donde se
supone haberse originado de 3 a 4 mil ainos antes de Cristo. La planta es una
graminea que se derivd de la especie silvestre Sorghum arundinaceum. Con el
mercado de los esclavos, el sorgo llegé a Norteamérica, procedente de Africa
Occidental.

A nuestro pais lo introdujeron los esclavos africanos a mediados del siglo 19. El
sorgo para grano empezé a fomentarse en Colombia a partir de 1957, por la
Compania Purina Colombiana con el fin de utilizarlo como materia prima para la
fabricaciéon de alimentos concentrados para avicultura; efectuandose las primeras
siembras con hibridos importados en el Departamento del Cesar.

SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS
Importancia

El sorgo constituye excelente materia prima para la fabricacion de alimentos
concentrados para la industria avicola. En el Africa es utilizado ademas para la
fabricacion de bebidas alcohdlicas

El sorgo representa una buena alternativa agronémica, en aquellas regiones, en
donde otros cereales como el maiz y el arroz, no se comportan bien y en planes de
rotacion de cultivos. Tanto por area como por produccion el sorgo ocupa el tercer
lugar luego del maiz y el arroz.

Situacién nacional

Un analisis de la evolucion del cultivo nos indica que de las 2.800 has que se
sembraron en 1960, se llego a alrededor de 250.000 has en 1990. No obstante, al
igual que los otros cereales la llegada de la apertura econdmica afecto seriamente el
cultivo, cayendo las siembras en 1998 a 64.000 has. A partir de esta fecha el cultivo
ha mostrado escasa recuperacion registrandose en 2004 un hectareaje de 74.188
has. La produccion como consecuencia de la reduccion de las areas sembradas se
deprimié notablemente pasando de 762.000 toneladas en 1990 a 244.876 en 2004.
La productividad promedio anual por hectarea, ha registrado leves incrementos entre
1990 y 2004 al pasar de 2.9 ton/ha a alrededor de 3.3 ton/ha. En el cuadro siguiente
se observa por regiones la situacion del cultivo en el pais
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Distribucion de la produccién del sorgo en Colombia. 2001

Zona de Area (has) (%)  Produccién (Ton) (%) Rend. (Ton/ha)
Produccion

Central 35.230 (51) 115.754 (55) 3.28
Costa Atlantica 26.628 (38) 62.026 (29) 2.32
Valle del Cauca 7.328 (10) 32.543 (15) 4.44
Llanos Orientales 660 (1) 2.052 (1) 3.10
Total 69.846 (100) 213.103 (100) 3.2

Fuente: célculos a partir estadisticas Minagricultura, 2001.

Para 2005 se espera que a través del mecanismo de Administracion de Contingentes
Agropecuarios, la industria de balanceados absorba la totalidad de la produccion
nacional de sorgo. El precio doméstico de este producto sigue el comportamiento del
precio del maiz amarillo, ya que son productos sustitutos.

Problematica

Al igual que el maiz los costos de produccion son demasiado altos. Ademas, los
fabricantes de concentrados optaron por importar maiz amarillo para sustituir el
sorgo, por considerar que esta materia prima les sale mas barata. Debido a la poca
rentabilidad del cultivo este producto se convirtié en una actividad de rotacién en las
zonas de produccion de arroz y algodoén, es decir, que los agricultores lo usan como
cultivo de descanso. Adicionalmente, el sorgo presenta problemas de
comercializacion debido a la escasa capacidad negociadora de los productores.

ADAPTACION ECOLOGICA

El sorgo prospera bien en climas calidos. Se tiene como una especie que tolera la
sequia (zonas aridas y semiaridas donde el maiz no se adapta), aunque responde
favorablemente a las buenas condiciones de humedad del suelo. A nivel mundial se
distribuye entre los 45 grados de latitud norte y latitud sur. Crece bien en regiones
comprendidas entre 0-1200 msnm y temperaturas de 24 a 30 grados centigrados.

Se adapta bien a diversas clases de suelos, notandose que en los de textura
mediana, como los francos y franco arcillosos, de rapida penetracion de agua y de
gran capacidad de absorcion, son los mas apropiados. En cuanto a acidez y
alcalinidad se refiere, el sorgo se desarrolla bien, a pH comprendidos entre 5.5y 8,5.

Es mas eficiente que el algodon y el maiz en el uso del agua. En general para un
normal desarrollo vegetativo y reproductivo el sorgo necesita de 400 a 600 milimetros
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de agua por cosecha. Los mayores requerimientos de agua se presentan desde el
inicio de la induccidn floral hasta la madurez fisiolégica. Tolera condiciones normales
de encharcamiento de los suelos, sin embargo, como la mayoria de los cereales, no
se desarrolla bien si se somete a periodos prolongados de extrema humedad.

VARIEDADE E HIiBRIDOS

Los materiales de siembra con que cuentan los agricultores en el pais, se originan de
las investigaciones que realizan tanto el sector oficial (ICA- Corpoica) como las
empresas privadas y ultimamente las multinacionales. La escogencia de la variedad
o hibrido a utilizar depende de varios factores como: zona de cultivo, region, clima y
conocimiento sobre la adaptacién de cada uno de los materiales.

En el cuadro siguiente se presentan las variedades e hibridos mas utilizados en las
diferentes regiones sorgueras del pais en los ultimos afios, sefalando algunas de
sus caracteristicas.

Principales variedades e hibridos de sorgo cultivados en Colombia en los ultimos tres afos
2001-2004

COMPANIA COLOR TIPO DE PERIODO
NOMBRE CLASE RESPONSABLE o DEL PANOJA VEGETATIVO
CREADOR GRANO (dias)
IC1 730 Hibrido Semillas Valle Bronce Semiabierta 105a 110
HW-1758 Hibrido N K/Syngenta Bronce Abierta 100 a 110
ICAIMA Variedad ICA Café-rojizo | Semiabierta 100 a 110
SINUPAR 2R | Hibrido Monsanto rojo Cerrada 110
PIONEER Hibrido Semillas Pioneer café Semiabierta 110-115
8419
SORGO 744 Hibrido Semillas Valle Bronce Semiabierta 100 a 120
ICA- Variedad ICA Cafe Semicompacta 112 a 116
NATAIMA
BRONKO Hibrido Syngenta Bronce Semiabierta 110

Fuente: Informes ventas de semillas ICA.

LABRES CULTURALES

Epocas de siembra

En el pais se pueden realizar dos cosechas de sorgo al afio, cuyas fechas dependen
basicamente de los periodos de lluvias. Las siembras regulares del primer semestre

fluctuan entre febrero y mayo, relazandose las cosechas a partir de junio y hasta
septiembre. En el segundo semestre, las siembras inician en agosto y van hasta
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octubre e incluso noviembre; las cosechas de este semestre se inicia en diciembre
para finalizar en abril o mayo., segun las regiones y los periodos de siembra.

Preparacion del terreno, y siembra

De acuerdo al tipo de suelo y al sistema de rotacion de cultivos, se realiza un numero
de labores necesarias en la preparacion del terreno para obtener un suelo limpio de
malezas, bien mullido y nivelado, para poder realizar una facil y eficiente labor de
siembra, que bajo condiciones adecuadas de humedad y temperatura permita una
rapida y uniforme emergencia de plantulas.

Dependiendo del grado de retencidon de humedad la semilla se coloca a una
profundidad de siembra de tres a cinco centimetros (menor profundidad en suelos
arcillosos, mayor profundidad en suelos arenosos).

Poblacion de plantas y densidades de siembra

El sorgo granifero se siembra bajo las dos modalidades: en surcos y al voleo. La
cantidad de semilla a utilizar depende, entre otros factores, de la variedad o hibrido
que se va a sembrar. En siembras en surcos, la cantidad puede variar entre 12 a 18
kg/ha, con la cual se obtienen poblaciones entre 150 y 300 plantas /ha, procurando
usar la menor cantidad de semilla cuanto mas pequeno el grano y mayor la altura de
las plantas. En relacién con la distancia entre surcos puede variar de 50 a 60 cm. En
las siembras al voleo, de gran aplicacion en la costa caribe, la cantidad de semilla
esparcida por unidad de superficie es mayor, que la utilizada con la sembradora de
chorros, llegando a emplearse mas de 25 kg/ha. La poblacion final de plantas
también esta determinada por el tipo de suelo; en los arenosos se deben usar las
menores cantidades de semillas y en los arcillosos cantidades mayores.

Fertilizacion

La fertilizacion debe realizarse de acuerdo con las exigencias determinadas por el
analisis de suelos. En general las cantidades aproximadas de elementos mayores
son: nitrégeno 50-125 kg/ha; fosforo, 30-90 kg/ha y potasio 30-70 kg/ha. El
fertilizante se puede aplicar, en banda, al momento de la siembra, la fraccion
nitrogenada puede suministrarse como parte del abono compuesto en el momento de
la siembra y la restante 25-28 dias después de emergido.

Necesidades de agua

El sorgo tolera un poco la sequia, aunque responde favorablemente a las buenas
condiciones de humedad del suelo. Los mayores requerimientos de agua se
presentan desde el inico de la induccién floral hasta la madurez fisiolégica. En
general para llegar a un normal desarrollo vegetativo y reproductivo, el sorgo
necesita de 400 a 600 mm de agua por cosecha.
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MANEJO FITOSANITARIO
Malezas

El escaso vigor y pequefio tamano de las plantulas de esta graminea no la hacen
una buena competidora de las malas hierbas tan abundantes en las regiones de
cultivo, lo cual hace necesario planear un adecuado y oportuno control. Se ha
observado que el periodo critico de competencia de las malezas con el cultivo son
los primeros 30 dias, registrandose reducciones en la productividad alrededor de
50% y un efecto directo en el deterioro de la calidad del grano. Es importante,
entonces, proteger el cultivo de la incidencia de malezas, durante el primer tercio de
desarrollo.

El manejo de las malezas incluye el uso de medidas preventivas asi como métodos
culturales, mecanicos y quimicos

Plagas

Se considera que a nivel mundial hay al rededor de cien insectos que pueden
constituirse en plaga para el cultivo del sorgo. No obstante la distribucién geografica
de estos insectos es variada y no todos, sino a penas unos pocos, son de
importancia econdmica en el pais. Los insectos plaga que pueden reducir los
rendimientos del sorgo son: gusano alambre, trozadores, afidos (Sipha flava, Blissus
leucopterus, Spodoptera ssp, Contarinia sorghicola, Heliothis ssp, Nola sorghiella,
Cryptoblabes gnidiella, Diatraea ssp.Chinches de la panoja y varias especies de la
panoja.

Las medidas de control de las plagas en sorgo comprendes estrategias de tipo
cultural, biolégico y quimico. El control quimico: debe ser complementario a las
demas medidas de control y se debe aplicar cuando técnica y econdmicamente se
justifique.

COSECHA

La madurez de cosecha se determina por: el pedunculo de la panoja, este se torna
amarillo o crema, los granos cambian de coloracién haciéndose mas oscura, al
penetrar el grano con la ufia oponen resistencia y al frotar una porcién de la panicula
con la mano, desgrana con facilidad. La humedad del grano a la cosecha debe estar
en torno al 15-18%, menos de 15% aumenta el porcentaje de grano partido y mas de
18%, se corre el riesgo de que la masa de granos se recaliente o se fermente.

El sistema de cosecha en sorgo es mecanico usando maquina combinada, los tallos
deben cortarse lo mas cerca posible a la panoja para reducir perdidas en la cosecha,
al igual que la combinada debe estar correctamente calibrada en todas sus partes:
sistemas de corte, alimentacion, trilla y limpieza.
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COMERCIALIZACION

En la comercializacion del grano de sorgo existen parametros que determinan la
calidad del producto, estos son los que definen el precio real a pagar al agricultor por
la cosecha. Inicialmente se determinan organolécticamente la temperatura y el olor
del lote cosechado asi como la infestacion, la cual se evalua mediante analisis fisico.
Los factores de calidad estan dados por la humedad, impurezas y grano con gluma y
constituyen la base de compra. Asi mismo se han determinado tolerancias de recibo
que so condiciones de humedad, impurezas, grano con gluma y otros factores de
calidad por encima de los cuales no se acepta el producto. A los lotes que presentan
condiciones que superan la base de compra, pero que estan dentro de las
tolerancias de recibo, se les aplica el factor de descuento establecido en las tablas
disefnadas para tal propdsito.
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ARROZ

GENERALIDADES

La domesticacion del arroz (Oryza sativa) ocurrio hace tanto tiempo que es dificil
determinar el centro de origen. Sin embargo se cree, que la especie sativa es
originaria del sudoeste asiatico. En china la literatura hace mencion, 3000 afios a.c.,
del cultivo. Cristébal Colén fue quien primero trajo el arroz a América y mas tarde
hicieron lo mismo los espafoles que vinieron a Colombia. Tanto es asi, que segun el
Fraile Pedro Simon en 1580 el arroz se cultivo en el Valle del Magdalena,
extendiéndose de alli a otras regiones calidas del pais.

Con la creacion del Instituto Internacional del Arroz (por su sigla en inglés IRRI), en
Filipinas en 1962, se dio un paso de avanzada en la investigacion del cultivo,
habiéndose obtenido la variedad enana IR 8, con lo cual se revolucionoé el aspecto de
productividad en este cereal, dandose inicio a la llamada “revolucion verde” en
arroz, la cual persiste hoy en dia mediante la generacion a través del germoplasma
suministrado por el IRRI a los programas nacionales, de variedades de alto
rendimiento.
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SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS
Importancia

El arroz es el alimento basico de mas de la mitad de la poblacion mundial; y en
Colombia su importancia radica, no solo por el area de cultivo y capital que en el se
invierte, sino porque es basico en la dieta del pueblo y el principal producto nacional
de origen agricola en el consumo interno humano en términos de valor de la
produccién. El cultivo genera empleo a miles de trabajadores de zonas rurales y
urbanas y dentro de la produccion agricola total, el 10% corresponde a este cereal.

Situacién nacional

En Colombia, el area total promedio por ano, sembrada en arroz en los ultimos cinco
afos 2000-2004, fue de 480.000 has, correspondiéndole una produccion promedia
de 2.295.000 toneladas en paddy seco. Hasta mediados de la década del 90 el pais
se autoabastecid con la produccion local, pasando a partir de 1994, como
consecuencia de la reduccion sensible del area sembrada debido a desestimulos
generados por la apertura econdmica, a ser importador neto para cubrir un déficit
promedio de 150.000 toneladas de arroz blanco por afio, que son suplidas por
importaciones de los paises vecinos.

Se estima que la productividad promedia del cultivo, en la ultima década ha
mantenido cierta estabilidad, habiéndose alcanzado un techo tecnoldgico en el uso
de las variedades, fruto de la revolucion verde, como fuentes generadoras de
incrementos en productividad, situandose el promedio nacional en torno a 4.8 ton/ha
de paddy seco en los sistemas riego y secano mecanizado.

Dentro del sector arrocero colombiano se consideran dos sectores bien definidos por
el grado de tecnificacion: arroz mecanizado y arroz de secano manual.

El arroz mecanizado se refiere al sector moderno que esta integrado en su gran
mayoria por agricultores de tipo comercial que comercializan toda su produccién y
esta compuesto por dos sistemas de produccion, riego y secano mecanizado que se
diferencian por la disponibilidad de agua. El de riego tiene una fuente permanente de
agua y esta localizado de preferencia en los distritos de riego, publicos o privados. El
secano mecanizado, corresponde a arroces de secano favorecido que dependen del
régimen de las lluvias y en su gran mayoria dispone de canales de drenaje. La gran
mayoria de este sistema esta localizado en los llanos orientales.

Por su parte, el arroz secano manual, corresponde al cultivo tradicional donde solo
se emplea mano de obra en todas las actividades del proceso productivo, no incluye
labores mecanizadas, y generalmente usa el producto para atender el consumo
familiar y los excedentes los comercializa en forma de trueque. Se cultiva en
pequenas parcelas a la orilla de los rios principalmente en el Choco y en la zona del
Bajo Cauca.
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El area de arroz mecanizado ocupa alrededor del 95%, el resto corresponde al
secano manual, la participacion del secano mecanizado representa al rededor del
35% del area sembrada en arroz. El area de riego se mantiene en torno de las 300
hectareas por afio.

El alto grado de la utilizacién de maquinaria agricola en los sistemas de arroz riego y
secano mecanizado, representa un avance en el proceso de adopcion de practicas
modernas, de una parte, y de otra el caracter mismo de la produccion, que en su
gran mayoria, corresponde a una agricultura de tipo comercial.

Zonas productoras

De acuerdo con las principales caracteristicas agroecoldgicas el pais se dividid, para
el cultivo de arroz en cinco zonas las cuales se caracterizan en el cuadro siguiente:

Caracteristicas de las cinco zonas arroceras en que se ha dividido el pais

DEPARTAMENTOS | SISTEMAS AREA PRODUCCION
ZONAS DE PROMEDIO PROMEDIO
ARROCERAS CULTIVO (%) (%)
CENTRO TolimaHuila, Caldas, Riego 33 40
Caqueta, Boyaca,
Valle, Cauca
Cundinamarca,
LLANOS Meta, Casanare ,| Riegoy 37 35
Arauca Secano
mecanizado
COSTA NORTE Cesar, Guajira, Riego 14 12
Magdalena
BAJO CUACA Antioquia, Bolivar, Secano 9 7
Cordoba y Sucre Mecanizado
y Secano
manual*®
SANTANDERES Santander, Norte de Riego y 7 6
Santander Secano
mecanizado

*El sistema secano manual, esta localizado principalmente en Antioquia, Sucre, Cordoba y
Choco; el aporte a la produccion nacional es muy bajo (1.5%). Su importancia radica en el
numero de productores involucrados, el uso intensivo de mano de obra familiar, y que el arroz
es base de la nutricion de zonas marginales.

Problematica del cultivo

Varios son los factores, de tipo técnico, econémico y social, que han incidido para el
estancamiento del cultivo de arroz en Colombia. Uno de los aspectos que llama la
atencion es la disminucidén del consumo per capita, situandose actualmente en 27
kg., determinado por un mayor crecimiento de la tasa de poblacion colombiana
sobrepasando a la produccién arrocera.
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Entre los problemas de tipo técnico estan una mayor compactacion del suelo que
inhibe el desarrollo del potencial genético de las variedades mejoradas, practicas
agrondmicas inadecuadas, realizadas tradicionalmente, los excesos en la utilizacion
de insumos, mayor resistencia de las malezas e insectos, afectandose la rentabilidad
del cultivo por un incremento de los costos de produccion.

La reduccion en los margenes de rentabilidad del cultivo demandaron del area de
investigacion una estrategia consistente en un manejo integrado del cultivo, basado
en la racionalizacion del uso de los insumos de produccion, especialmente del
componente importado de los insumos y en la proteccion del ecosistema al restringir
severamente la utilizacion de agroquimicos que pueden ir en detrimento de la fauna
benéfica para la agricultura. Lo anterior puede estar disminuyendo las producciones
fisicas para maximizar la eficiencia econdémica o utilidades de los productores.

De otra parte, la politica de libre comercio adoptada por el pais ha contribuido a la
disminucion de los precios reales al productor, la aplicacion de subsidios por paises
competidores han puesto en desventaja al arrocero colombiano, la importacion de
alimentos baratos (subsidiados), sustitutos del arroz, ha contribuido al decrecimiento
notable del consumo per-capita. Todo anterior ha conllevado a la disminucién del
poder adquisitivo de los productores desestimulando inversiones adicionales en
infraestructura y la ampliacion de la frontera agricola del cultivo.

ADAPTACION ECOLOGICA

Los requerimientos ecoldgicos del arroz son diversos, con razén se dice que la planta
presenta una alta plasticidad morfologica, adaptandose tanto a condiciones acuaticas
como de secano. El cultivo se realiza desde el ecuador hasta los 45 grados de latitud
norte o latitud sur; crece en alturas que van desde los 0-1500 m.s.n.m., con
temperaturas entre 27-34 °C., requiere una alta luminosidad viéndose afectado el
espigamiento por bajas intensidades luminosas.

Su cultivo se realiza en los suelos mas diversos, tratandose de sistemas de riego o
de secano. Esta diversidad se refiere a morfologia, estructura, textura, propiedades
quimicas vy fisicas. En términos generales el arroz es poco exigente en condiciones
fisicas o quimicas del suelo, las unicas condiciones reales son las hidraulicas. Los
cultivos de secano obviamente se adaptan a suelos donde se siembran otros
cereales como el sorgo y el maiz. En el cultivo bajo riego, sin embargo la textura
franca a franca arcillosa es la ideal, la textura arenosa es desfavorable
principalmente por el alto consumo de agua.

VARIEDADES
Las variedades de arroz se clasifican por el tamafio del grano: en largo (7-9 mm),

medio (5-7 mm) y corto (menor de 5 mm.), este ultimo tipo de variedades no se
siembra en Colombia. En cuanto al periodo vegetativo se reconocen tres clases:

50



precoces (100-120 dias), tempranas (120-140 dias) y tardias (mayor de 140 dias).
Las variedades de arroz actualmente en uso se describen en el cuadro siguiente:

Principales variedades de arroz cultivadas en Colombia en los ultimos tres afios 2001-2004

COMPANIA ALTURA | LONGITUD | RENDIMIENTO PERIODO
NOMBRE RESPONSABLE o DE LA DEL DE PILADA | VEGETATIVO
CREADOR PLANTA GRANO (%) (dias)
Fedearroz- FEDEARROZ 88-110 Largo 80 116-130
50
Improarroz IMPROARROZ 90-92 Largo 80 116-120
2-16
Coprosem 1 | COPROSEM 86-100 Largo 75 109-132
Oryzica 1 83-114 Largo 71 105-130
ICA/CIAT/FEDEARROZ
Improarroz IMPROARROZ 94-98 Largo 79 114-119
15-50
Colombia FEDEARROZ 108 Largo 86 106
XXI
Clear field FEDEARROZ 81 Largo 90 128
205
Oryzica 77 Largo 87 126
caribe 8 ICA/CIAT/FEDEARROZ
Fortaleza 5- | SEMILLANO 101-110 | Largo 80 116-126
30
Bonanza 6- | SEMILLANO 97 Largo 84 115-125
30

Fuente: Informes ventas de semillas ICA.
LABORES CULTURALES
Preparacion del suelo

Los suelos para la siembra de arroz se preparan en forma convencional. No
obstante, se debe tener en cuenta que cada textura y condicién de suelo tiene un
patron de labranza que define el tipo y la intensidad de las labores requeridas. Sin
embargo, dentro de un sistema rotacional adecuado donde se aprovecha la labranza
profunda del semestre anterior, se destrozan los residuos vegetales, se continua con
un pase ligero de rastrillo quedando listo el suelo para la siembra. No es conveniente
pulverizar el suelo ya que se generan sellamientos y pérdida de estructura. En suelos
de textura pesada, dos pases de rastra en condiciones adecuadas de humedad
(menor a capacidad e campo), pueden ser suficientes para obtener una adecuada
cama para la semilla. La nivelacién del terreno preparado, es necesaria para eliminar
las depresiones del terreno, y favorecer la conduccién del agua en el lote.

51




Siembra

Hay dos formas de sembrar el arroz: al voleo y en surcos. En el primer caso se
emplea una sembradora voleadora, debidamente calibrada, depositando
uniformemente la semilla sobre el suelo, tapandola luego con un rastrillo liviano a
poca profundidad, en estas condiciones debe asegurarse una densidad de 400-500
plantas por metro cuadrado, para lo cual se emplean de 150-200 kg/ha de semilla. Si
se siembra en surcos se deben garantizar un numero de 100-130 plantas por metro
lineal, con una separacién entre surcos de 17 cm, para lo cual se emplean de 120-
150 kg/ha de semilla. Otro sistema de siembra es utilizando el avion, generalmente
sobre suelo humedecido y con semilla pregerminada. El sistema de siembra que
finalmente se elija va a depender, entre otros factores, de la disponibilidad de
maquinaria y equipo, de las condiciones ambientales prevalecientes y de la
oportunidad con que se quieran realizar las labores en la finca.

Caballones

Luego de la siembra por cualquiera de los métodos anteriores, se hacen los
caballones efectuando el trazado de acuerdo con la pendiente del terreno siguiendo
las curvas a nivel. Esta practica se realiza utilizando un implemento caballoneador
acoplado al tractor y busca acondicionar el terreno para un eficiente manejo del
agua, dividiendo el lote melgas o terrazas.

Fertilizacion

La fertilizaciéon representa alrededor de 15% de los costos de produccion. El analisis
del suelo es el medio que permite racionalizar el uso de fertilizantes de acuerdo con
los niveles criticos de nutrientes establecidos para ala regién, el ecosistema de
produccién, el semestre agricola y la variedad empleada. Existe una mayor eficiencia
economica cuando se usan abonos simples frente a los compuestos. Se pueden
establecer leguminosas de ciclo corto que permitan el aporte simbiotico de nitrégeno
en el inter semestre, lo cual ahorra la utilizacion de fertilizantes nitrogenados.

En general la cantidad de fertilizantes aplicados en las zonas arroceras en el sistema
riego varian entre 200-300kg/ha correspondiendo a nitrégeno 100-180 kg/ha, fésforo
60-90 kg/ha y potasio 60-90 kg/ha. Las deficiencias de los suelos en algunos
elementos secundarios y menores deben ser corregidas previo analisis de suelos Se
recomienda aplicar los fertilizantes mayores en las siguientes épocas:

- A la siembra: la totalidad del fésforo mas la mitad de la dosis de potasio

- Inicio de macollamiento: el primer tercio del nitrégeno mas la mitad del potasio, 20-
25 dias después de la emergencia

- Maximo macollamiento: una tercera parte del nitrogeno, 40-50 dias después de
emergencia

- Inicio panicula: el ultimo tercio del nitrdgeno y la mitad restante del potasio, 60-65
dias después de la emergencia
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Riego

Los componentes del gasto de agua en un cultivo de arroz estan dados basicamente
por la evapotranspiracion, las pérdidas por percolacion y la escorrentia final.

La evapotranspiraciéon es la cantidad de agua transpirada por el cultivo bajo
condiciones reales de oferta de humedad; el requerimiento es del orden de 650-750
mm para un periodo de 100 dias. Las pérdidas por percolaciéon dependen de la
textura y estructura del suelo, la compactacién del mismo o por la existencia de
capas endurecidas y por la altura de la lamina de agua. La escorrentia final se refiere
al volumen de agua que se requiere evacuar del lote para realizar algunas labores
culturales como la aplicacion de herbicidas, fertilizantes y aireacion del suelo.

Sistemas de manejo del agua de riego
Algunas de las principales practicas de manejo del agua son:

- Inundacion continda con lamina estatica: el agua se aplica manteniendo la altura
constante, requiere una buena adecuacion y control del riego

- Riego continuo con lamina variable: la variacion de la lamina obedece a una
nivelacién diferente, es el sistema mas utilizado en el arroz riego en el pais

Riego rotacional: se diferencia del anterior en que la frecuencia de aplicacion es
amplia, permitiendo secar el suelo entre riegos

Riego corrido: se utiliza en los suelos que no han sido sometidos a nivelacion; el
agua es aplicada en el sitio mas alto del lote y llevada de una franja (melga) a otra
por rebosamiento en los caballones: Este método es ineficiente en cuanto al
consumo de agua y el que presenta mayor riesgo de erosion y degradaciéon de los
suelos.

MANEJO FITOSANITARIO
Malezas

El arroz es una graminea que compite mal con las malezas y si no hay un manejo
eficiente de estas, los rendimientos seran reducidos drasticamente. El cultivo
presenta condiciones ideales para el crecimiento rapido de un gran numero de
malezas gramineas, latifoliadas y ciperaceas. Por lo tanto, es necesario considerar
los siguientes métodos para el manejo racional de malezas.

Rotaciones: dentro del ecosistema se debe involucrar un plan de rotacion a dos afios
como minimo, donde se destaque la alternancia de cultivos de hoja ancha y hoja
angosta

Practicas culturales: la puesta en superficie de los residuos de la cosecha, la limpieza
de las acequias y de los canales de riego, el uso de la semilla certificada, y una
adecuada preparacion del suelo, reducen poblaciones de malezas.
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Control manual y mecanico: eliminaciéon de plantas de malezas manualmente o con
implementos, antes de que las malezas florezcan. La practica de “despalille” o
eliminacion manual del arroz rojo es ineludible en campos infestados con esta
maleza.

Control quimico: se pueden utilizar herbicidas selectivos y no selectivos; estos
ultimos se aplican antes de establecer el cultivo en lotes altamente infestados de
malezas. Dentro de los herbicidas selectivos al arroz hay una amplia gama de
productos cuyo empleo esta en funcion de: la preparacion del suelo, la humedad del
suelo, las condiciones ambientales, el tipo de maleza y el estado de desarrollo de la
maleza y del cultivo.

Plagas

Las plagas en arroz atacan las raices, cortan las plantulas, consumen el follaje,
barrenan los tallos y destruyen los granos. Una clasificacion de las plagas segun el
tipo de dafno y la parte de la planta atacada es como sigue:

> Plagas del suelo: se alimentan de las raices y los tallos del cultivo en las primeras
etapas siendo econémicamente importantes las siguientes especies:

- Cucharén de las raices (Eutheola bidentata)
- Verraquiro de tierra (Neocultilla hexadactyla)
- Gorgojito de agua (Lissorhoptrus oryzophilus)

> Plagas del tallo: se presentan desde el inicio del macollamiento hasta la floracion,
siendo uno de los principales el barrenador del tallo (Diatraea saccharalis). El dafio lo
producen las larvas horadando la parte interna del tallo.

> Plagas del follaje: se agrupan en masticadores, chupadores y minadores.

- Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) actua como trozador y comedor de
follaje, siendo importante en los primeros 30 dias después de germinado el cultivo.

- Sogata (Tagosodes oryzicolus), insecto chupador transmisor del virus de la hoja
blanca del arroz. La etapa mas critica del ataque de este insecto es la de
establecimiento del cultivo, que comprende desde germinaciéon hasta inicio del
macollamiento.

- Minador de la Hoja (Hidrellia griseola). Las larvas de esta mosca penetran en las
hojas y hacen galerias diminuyendo el area foliar.

> Insectos de la panicula: se dividen en dos grupos: chupadores y masticadores. Los
primeros estan constituidos por varias especies de chinches siendo el mas
importante el Oebalus, cuyos adultos y ninfas se alimentan de los granos recién
formados. Los masticadores comprenden la especie Caulopsis sp., conocido como
salta montes, la ninfa y el adulto se alimentan de granos en formacion, tallos de la
vaina y la hoja bandera.
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El manejo de las plagas debe de ser integral y basado en la biologia y la ecologia
para trabajar con la naturaleza y no en contra de ella. Las caracteristicas de las
variedades, y las practicas agrondmicas influyen en la presencia o ausencia de los
insectos plaga, por lo cual deben evaluarse correcta y permanentemente los
problemas en el cultivo y senalar el control mas adecuado y menos contaminante
para el hombre, animales y fauna benéfica.

El manejo integrado de plagas involucra la practica de los siguientes sistemas de
control de plagas: control cultural, control natural, control biolégico, control genético y
control quimico. La aplicacién de los diferentes métodos de control de las plagas
deben observar el umbral de accidn el cual se define como el punto de referencia
optimo econdmicamente donde se debe tomar una accion para que la plaga no
alcance el nivel de dano econdmico o de perdidas econémicas importantes.

Enfermedades

Muchas son las enfermedades que afectan al arroz, sin embargo a continuacion se
indican aquellas que en el pais tienen mayor incidencia e importancia econémica.

- Piricularia, afiublo o bruzone (Pyricularia grisea). Esta enfermedad es de
importancia y distribucion mundial y se considera endémica en la mayoria de
las zonas arroceras del pais. . El hongo ataca principalmente la parte aérea de
la planta, siendo visibles las lesiones como manchas de olor castafio que
pueden coalecer y causar necrosis total de la hoja o el tallo.

- AfAublo de la vaina (Rhizoctonia solani). El hongo ataca principalmente vainas,
tallos y hojas, produciendo manchas de forma eliptica, inicialmente de color
gris, tomando luego una apariencia seca. Los esclerosios del patégeno
permanecen sobre la superficie del agua y de esta forma pueden infectar otras
plantas, extendiéndose de forma radial, abarcando mayores areas.

- Hemiltosporiasis o mancha parda (Cochliobulus miyabeanus/Bipolares
oryzae). El hongo ataca principalmente hojas y glumas, formando manchas
ovaladas de color pardo con centro gris; en las glumas las manchas se
presentan de color marrén a negro

- Manchado del, grano (complejo de hongos). Manchan las glumas e
internamente los granos.

- Cercosporiasis (Cercospora oryzae). El hongo produce manchas lineales de
forma rectangular de color café paralelas a las venas de las hojas

- Hoja blanca (virus H.B.V.). El virus que causa la enfermedad es transmitido
por la sogata; los sintomas visibles son la presencia de areas blancas o
cloréticas sobre las hojas, achaparramiento de la planta y bajo rendimiento de
grano

- Nodulos radicales (Meloidogyne ssp.). El agente causal de esta enfermedad
son nematodos, los cuales forman nédulos sobre las raices de la planta de
arroz, retardando el crecimiento de las puntas de la raiz. Los sintomas
externos son enanismo y amarillamiento de la parte aérea de la planta.
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Manejo de las enfermedades

Cada enfermedad requiere un tratamiento y manejo especiales basado en el
conocimiento de los sintomas y la epidemiologia de la enfermedad. Algunas
consideraciones de tipo general sobre el manejo de las enfermedades se describen a
continuacion:

- Las enfermedades se deben prevenir mediante practicas de cultivo adecuadas que
no favorezcan el desarrollo de la afeccidén tales como fertilizacion, densidades de
siembra, lamina de agua, eliminacién de malezas hospederas, destruccion de socas
y rotacion de cultivos-

- Utilizacion de semilla certificada, la cual garantiza, la pureza genética, fisica, y
sanitaria de las variedades

- Uso de variedades resistentes o tolerantes y rotacion de las variedades para evitar
la generacién de resistencia de los patdgenos a las enfermedades

- El control quimico utilizando fungicidas o productos especificos para el control de
las enfermedades, deben realizarse bajo la asistencia de un especialista, para evitar
tratamientos inadecuados que conlleven a aumentar la resistencia del patégeno, a
producir nuevas razas de este, a elevar los costos de produccion y lo mas grave a
contaminar el medio ambiente.

COSECHA

Diez dias antes de la cosecha (90% de espigas maduras) se debe drenar el lote a fin
de conseguir una maduracion uniforme y ademas para que el suelo seque y la
maquina recolectora pueda operar sin dificultad. La determinacion del momento
optimo de cosecha esta en funcion de la humedad del grano y cambia de una
variedad a otra, pero en forma general se acepta un rango entre 20-27% que se logra
de 25 a 35 dias después de la antésis.

La cosecha del arroz se realiza con maquinas combinadas, las cuales deben de
limpiarse y calibrarse adecuadamente. Después de ajustar la combinada para la
recoleccion de arroz, se espera un 3% maximo de perdidas.

Una vez cosechado el arroz (paddy verde), el material es secado en silos con aire
forzado, para bajarle la humedad a 13-14% (paddy seco). Posteriormente el grano
queda apto para seguir el proceso de molineria. En el molino se obtiene el arroz
excelso o blanco de primera (80%) que es el producto principal y los subproductos:
arroz cristal (8-10%), harina de arroz (8%) y granza (2%). Los principales
consumidores de los subproductos son: la industria cervecera, los productores de
concentrados, panificadoras y fabricas de pastas alimenticias principalmente.

COMERCIALIZACION

El mercado del arroz se caracteriza por un reducido numero de compradores de la
materia prima a los productores. Se estima que estan funcionando150 molinos de
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arroz en el pais siendo que el numero de industrias arroceras se ha reducido en mas
de un 50% en los ultimos 20 afos, lo que hace que el poder de negociacion de los
productores disminuya. Adicional a esta imperfeccion del mercado, existe la
amenaza del mercado internacional propiciada por la apertura econémica que ha
hecho que el arroz de los paises vecinos tenga mayor influencia en el mercado
nacional. Es por lo anterior que en la formacion de los precios nacionales del arroz,
factores como las ayudas internas, los subsidios a la exportacion, los aranceles, las
barreras arancelarias, las normas técnicas, los costos de importacion juegan un
papel cada vez mas importante.

Las metas de produccion de arroz son de autosuficiencia y no se pretende producir
excedentes de un producto que esta altamente subsidiado en los paises
exportadores. La amenaza para el pais radica en el crecimiento de las areas de arroz
riego en Ecuador, en donde los costos de la tierra, la mano de obra y los insumos
importados es menor que en Colombia.
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TRIGO

GENERALIDADES

El Trigo (Triticum aestivu), es conocido como el rey de los cereales, originario del
continente Euroasiatico se ha cultivado desde tiempos inmemoriales. Su grano es
muy empleado en la alimentacion mundial, el principal productor de este grano a
nivel global es China. Es el cereal mas importante por su enorme valor en la
alimentacion humana, considerado un alimento casi completo y su consumo es de
los mas grandes en el mundo.

En Colombia con la apertura econdmica salié mal librado. Ademas de que ya hacia
parte de una politica de sustitucion por trigo importado de los Estados .Unidos.
iniciada en 1960, el desmonte de aranceles y de los precios de sustentacion hizo que
las siembras se redujeran sensiblemente.
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Segun FENALCE, mientras en 1990 habia 47.000 ha. Para 1999 el hectareaje cayo a
25.000, con unos rendimientos promedios de 2.2. ton/ha y una producciéon de algo
mas de 50.000 ton. En este mismo periodo las importaciones subieron de 665.000
ton a 1.063.000 ton. En 2004 se sembraron 34.000 ha, que arrojaron una produccion
estimada de 80.000 toneladas.

ADAPTACION ECOLOGICA

El trigo se cultiva en las zonas frias entre 2.200-3.000 msnm, con temperaturas entre
10 -17 °C., con 400-500 mm de lluvia por ciclo

Requiere suelos francos a franco-arcillosos, con aceptable contenido de materia
organica, con buen drenaje interno y externo. PH entre 5-7. Suelos de mediana
fertilidad. Buena luminosidad.

Presenta como la mayoria de cultivos de clima frio susceptibilidad a las heladas pero
menos que la papa y el maiz. Es susceptible al volcamiento por viento, por lo que no
se recomienda en areas de fuertes vientos.

VARIEDADES

La primera variedad de trigo fue la Menkemen desarrollada hacia 1952, le sigui6 la
Bonza 55 en 1955, Zipa en 1957, Toca 59 en 1958, Diacol-Narifio en 1959.
En 1963 se desarrollaron Tiba 63, Tota 63, Bonza 63, Miramar 63

En 1968: Zipa 68, Samaca 68, Sugamuxi 68

En 1976: Icata

En 1983: ICA-Susata

En 1989: ICA-Tenza e ICA-Yuriya

En 1991: ICA-Gualmatan e ICA-Yacuanquer

En 1993: ICA-Hunza e ICA-Achalay

En 1994: ICA-Bochica

En 1997: Surefio 97, Sequia 96, Obando 98

En 2004, se produjeron para distribucion como semilla certificada tan solo dos
variedades: ICA-Yacuanquer y Obando-98.

LABORES CULTURALES

Preparacion suelo

La preparacién del suelo se debe iniciar 45 dias antes de la siembra, para eliminar el
maximo de malezas e incorporar bien la materia organica al suelo; una arada, de dos
a tres rastrilladas y una nivelada dejan el suelo bien mullido y sin terrones.

En suelos pesados, con tendencia al encharcamiento, requieren zanjas de drenaje,
especialmente en la parte superior del lote para impedir la entrada de agua de

escorrentia. Las zanjas principales se complementan con drenajes pequefios hechos
con azadon.
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Epoca de siembra

Las siembras de afo grande y mitaca deben hacerse cuando se inicia la época de
lluvias. Para mitaca es decir las de segundo semestre se deben sembrar variedades
precoces, en zonas donde las heladas son muy tempranas no se debe sembrar trigo
en mitacas, sino otro cultivo mas precoz como hortalizas.

En el primer semestre con periodo de lluvias normales la mejor época es de 25 de
febrero a 20 de marzo. En el segundo semestre cuando hay peligro de heladas y se
cuenta con riego ultima semana de julio y primera de agosto.

Siembra

La siembra puede ser manual, al voleo o con maquina, incorporando la semilla al
suelo con rastrillo de discos. La siembra mecanica se hace a chorrillo con
sembradora abonadora, con distancia entre surcos de 18 cm. y una profundidad de 4
cm. Con este sistema se economiza semilla, se obtiene una germinacion mas
uniforme y se aprovecha mejor la humedad del suelo.

En siembra manual al voleo se necesitan 160 kg de semilla por ha, con sembradora
abonadora 150 kg/ha. En suelos pesados se debe sembrar con mayores densidades
que en suelos livianos

Fertilizacion

Lo indicado es fertilizar segun analisis de suelos, pero en general la recomendaciéon
es a la siembra 150-200 kg/ha de un compuesto (10-30-10 o 13-26-6 o 15-15-1-5),
complementando con 50 kg/ha de nitrégeno al macollamiento (30 dias). Suelos
acidos con pH cercano a 5 requiere la incorporaciéon de cal o calfos con la rastrillada.
Después de un cultivo de papa no se recomienda fertilizar el trigo, solo una
aplicacion de urea al macollamiento 50 kg/ha es suficiente.

MANEJO FITOSANITARIO

Malezas

Se deben tener en cuenta las medidas culturales de manejo de malezas: buena
preparacion suelo, rotacion de cultivos, desyerbas manuales etc. En el mercado se
dispones de una amplia gama de herbicidas para el control quimico de las malezas,
para ser aplicados tanto en preemergencia como en post-emergencia.

Plagas

En general en clima frio las plagas no son de importancia econdémica. Sin embargo

esporadicamente se pueden presentar ataques de chizas y trozadores en épocas
secas y rastrojos nuevos. El control de estas plagas debe contemplar medidas de
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tipo cultural, tales como adecuada preparacion del terreno, control de malezas,
fertilizacion y rotacién de cultivos. El control quimico: debe ser complementario a las
demas medidas y se debe aplicar cuando técnica y econémicamente se justifique

Enfermedades
Al trigo lo atacan las siguientes enfermedades:

Royas: amarilla (P. striiformis), parda de la hoja (P.recondita), negra del tallo (P.
graminis tritici)

Pudricién de espiga: producida por Fusarium sp.

Ennegrecimiento de espiga: Cladosporium sp. y Alternaria sp.

Punta negra del grano

Carbones de la espiga y el grano: Ustilago sp. y Tilletia caries

Manchas foliares: Hemintosporium, Septoria tritici

Pudriciones de raiz: Phytium sp.

Virus: enanismo Amarillo y de Narifio

El control de enfermedades en trigo se hace con resistencia genética, tratamiento de
semilla, semilla certificada y practicas culturales.

Rotaciones

La rotacion racional de cultivos es aquella donde se incluye una leguminosa para
incorporar al suelo. Se recomienda la rotacion papa-trigo — leguminosa — y en la
Sabana con hortalizas. La rotacion comercial usada en clima frio de papa —trigo
durante 4-5 afios, y después descanso o una leguminosa para incorporar es buena.
La leguminosa recomendada es arveja y trébol.

COSECHA

Indicadores: color de maduracion de la espiga y humedad del grano, cuando este al
morderlo con los dientes, parta verticalmente. Si se cosecha humedo se recalienta y
pierde puntaje, calidad harinera y panadera. No se debe dejar sobremadurar el trigo
en el campo porque se desgrana y pierde calidad.

Humedad de cosecha cuando el grano tiene 15-18%, preferiblemente en tiempo
seco.

El grano debe llegar a los puestos de compra con la menor humedad e impurezas
para obtener mejores precios.

Hay basicamente dos sistemas de cosecha: el manual, con hoz, se hacen manojos
pequeios que se amontonan en el campo en gavillas o parvas, después de dos
semanas se trillan con maquina estacionaria.

La cosecha mecanica se hace con combinada.
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Calidad industrial

Esta en funcion de la calidad molinera, panadera y galletera. Algunos de los
parametros son los siguientes:

Peso por hectolitro (kg): 80

Extraccion de harina (%): 70

Proteina (%): 12

Volumen de pan (centimetros cubicos por cada 100 g de harina): 750

Los anteriores parametros definen la calidad molinera, nutricional y panadera-
galletera.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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CUARTA PARTE: TUBERCULOS/HORTICOLAS

PAPA

GENERALIDADES

Es un gran promotor de otros sectores de la economia como el transporte, industria
procesadora de derivados de la papa, productores de agroquimicos, empaques,
lavado, seleccidn, etc.

Para 1999 de 1.576.325 ha en transitorios, correspondio a papa 10.7%, Esta ubicado
en zona fria andina y es el eje de la mayoria de sistemas de produccion.

Cerca de 90.000 familias se encuentran vinculadas con explotacién directa del
cultivo, y la demanda por jornales puede ascender a unos 20 millones por afo. Es
uno de los que mas demanda agroquimicos y servicios de transporte y con gran
incidencia en los indices de inflacién.

Usos. Es de consumo masivo en la poblacion principalmente en la de bajos ingresos.
Se estima en 71 kg/persona/afio, el consumo percapita. Su produccion se destina:
85% consumo fresco y 15% a la industria.

Zonas de produccion. Se encuentran distribuidas en 14 departamentos, siendo los
principales: Cundinamarca, Boyaca, Narifo y Antioquia (90% produccion nacional).
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Costos de produccién. En promedio, el 37% corresponden a agroquimicos
(fertilizantes 25%, idas. 7%, fung. 5%) y 28% a mano de obra.

El productor. Existe diferenciacion social y heterogeneidad productiva,
reconociéndose tres categorias: pequefio, mediano y grande

Caracteristica pequefio mediano grande
Cantidad productores 91.5% 7.2%

Tamafo parcela >3 ha 3-10 ha > 10 ha
Forma produccién poca tecnifica alguna técnica buenas técnica
Capacidad financiera baja baja suficiente
VARIEDADES

En los ultimos 50 afios se han producido alrededor de 32 variedades mejoradas. Se
dispone ademas de variedades nativas o regionales. Todas pertenecen a la especie
cultivada Solanum tuberosum spp. andigena, o hibridos entre esta subespecie y
Solanum tuberosum spp. tuberosum. Asi mismo existen otras especies cultivadas

como Solanum phureja y Solanum chaucha, comunmente conocidas como papas
criollas o papas amarillas.

De las variedades existentes se ha generalizado el uso de cuatro, denominadas de
ano: parda pastusa, diacol capiro, ICA-purace, ICA-narifio y la yema de huevo o papa
criolla. A continuacion se resumen algunas caracteristicas de estas variedades:

Caracteristica Pastusa Capiro Puracé Narino  Criolla
flores color rosado rosado violaceo morado lila
tubérculo forma redonda redonda redonda oblonga redonda
color piel rosado morado  purpura roja amarillo
pulpa color crema crema blanco crema amarillo
reposo 3meses 2meses 2meses 2meses no tiene
verdeamiento tolerante resistente resistente resistente ---------
calidad cocina excelente buena regular buena excelente
calidad industria no apta excelente buena buena no apta
ciclo vegetativo 6-7 meses 5-6 meses 5 meses S mese 4 meses
rendimiento 30 ton/ha 27 ton/ha 35 ton/ha 28 ton/ha 17 ton/ha
tamano tubérculo mediano  grande grande grande pequefio
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Otras variedades mejoradas que se utilizan en menor proporcion son: Diacol-
Monserrate, ICA-morita, ICA-unica, ICA-zipa, ICA-chitaga, ICA-morasurco, ICA-san
jorge, ICA-mutisca, ICA-tequendama, ICA-picacho, ICA-cumanday, ICA-san pedro.
Hay variedades derivadas de las mejoradas pero que no alcanzaron a ser
oficialmente lanzadas como es el caso de la R-12 Negra, de buen uso para fines
industriales.

Entre las variedades nativas o regionales se tienen: tuquerrefia, argentina, salentuna,
yema de huevo, chaucha mambera.

Zonas donde se cultivan las variedades.

El uso de las variedades de papa esta unido al tipo de produccion y a la demanda
para consumo fresco o procesamiento.

- Cundinamarca y Boyaca. En zonas entre 2500-2600 m.s.n.m., se siembran
variedades para uso industrial como la R-12 en Cundinamarca y la ICA-Huila y
Diacol-capiro en Boyaca. En zonas altas y laderas 2700-3500 m.s.n.m. se siembra la
variedad parda pastusa, para consumo fresco. En zonas de ladera y los valles
cundiboyacenses, de pequenos productores, se siembran: Diacol-capiro (conocida
como ICA-huila) para procesamiento. Parda pastusa procedente de los paramos y
tuquerrefia conocida como sabanera o tocarrefia.

- Narifio. Grandes, medianos y pequefos siembran la parda pastusa e ICA-narifo.
Los marginales de zonas altas siembran la ICA-morasurco y la parda pastusa.

- Antioquia. Medianos y pequefios siembran Diacol-capiro. También se siembran las
variedades purace, picacho, cumanday, nevada y careta.

PRODUCCION DE SEMILLA DE PAPA

La semilla es toda estructura botanica sexual o asexual capaz de dar origen a otra
planta.

Semilla de papa se entiende como el tubérculo brotado o tubérculo semilla.

En el pais se utilizan mas de 250.000 ton de semilla, siendo el 90% de sanidad
desconocida, y por consiguiente fuente de diseminacién de problemas como el
gusano blanco, la polilla y los virus entre otros.

Existen dos sistemas de produccién y abastecimiento de semilla de papa: el informal
o tradicional y el formal.

El informal depende del tipo de productor sea este grande mediano o pequefio:

El grande y mediano usa semilla producida en el paramo y unos pocos semilla
certificada
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Los pequefios consiguen la semilla a través de intermediarios que la comercializan
sin importar el sitio de producciéon y la mayoria guarda su propia semilla con una
minima seleccion o dejando la mas pequefa que no puede comercializar.

En el formal se usa semilla certificada por el ICA

La produccion de semilla se hace mediante alguno de los tres métodos que a seguir
se describen:

Seleccion masal

Es un método sencillo, difundido por el CIP, que puede manejar el propio productor, y
consiste:

-En el primer afio, en el mejor campo de cultivo, se escogen las mejores plantas
(sanidad y desarrollo - en floracion) y se identifican con una etiqueta. La cantidad de
plantas depende de la necesidad de semilla

-Cuando el cultivo llega a madurez se cosechan a mano las plantas marcadas,
descartando las de baja produccion o con sanidad deficiente

-Los tubérculos cosechados se mezclan y se clasifican segun los tamafos
tradicionales (1,2,3,4), la semilla resultante se guarda en silos o cajuelas, ver figura

En el siguiente cultivo se siembra la semilla en una parcela destinada para semilla,
donde no se haya cultivado papa en los ultimos tres afos, un tubérculo por sitio y
cada tamafio por separado

Antes de la floracion se marcan nuevamente las mejores plantas, cuya produccién se
cosecha y se almacena como ya se indico.

Esta producciéon se usa para sembrar una nueva parcela de semilla, haciendo en
esta “seleccion negativa”, es decir se eliminan de la parcela las plantas enfermas o
atipicas. El producto de la cosecha de esta parcela constituye la semilla normal para
el cultivo del productor. El procedimiento anterior se aplica en cada ciclo de
produccion.

Seleccion clonal

Es una técnica antigua para mantener la calidad de la semilla certificada de papa y
se puede usar para mejorar rapidamente la calidad de la semilla del agricultor.
Consiste en marcar plantas seleccionadas por sanidad, vigor y caracteristicas tipicas
de la variedad, segun el procedimiento siguiente:

En el primer afo en un cultivo del agricultor se seleccionan y marcan con etiquetas
las mejores plantas, de acuerdo con las necesidades de semilla que se requieran

Se cosecha y se guarda por separado la produccion de cada planta seleccionada
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En el segundo afo la produccién de cada planta se siembra en un surco separado
formando una parcela con tantos surcos como plantas se hayan cosechado en el
primer cultivo

Durante el desarrollo del cultivo se inspeccionan las plantas en cada surco y si se
encuentran dos o mas plantas enfermas en el mismo surco, se elimina todo el surco
sacando las plantas del campo

Los surcos seleccionados se cosechan y su produccion se guarda individualmente,
previa clasificacion, para su multiplicacion durante el proximo ciclo de cultivo.

En el tercer afo, la produccién procedente de cada surco seleccionado se siembra
en una parcela de multiplicacion en donde se hara el descarte de plantas enfermas.
A la cosecha la semilla procedente de cada parcela sana se mezcla para su uso
comercial por parte del agricultor o para ser utilizada como semilla basica en el
sistema de certificacion

Las tres fases de este proceso se deben hacer en forma continua para mejorar la
calidad y la sanidad de la semilla. El producto asi obtenido se puede usar por tres
afos, momento en el cual se recomienda repetir el proceso. Ver esquema de
seleccion clonal

Produccién biotecnoldgica

El sistema de certificacion actual se basa en este método (Res. ICA 03303/97) el
cual contempla las siguientes categorias: inicial, super-elite, elite, basica, registrada y
certificada, mediante el siguiente procedimiento:

Obtencion de plantulas por cultivo de meristemos

Se procede aislando el meristemo en condiciones de laboratorio para la obtencién de
plantulas in vitro después de ocho semanas (semilla inicial)

Después de este tiempo se extraen las plantulas y se siembran en un sustrato
apropiado (tierra-materia organica-arena) en casa malla

Cuando las plantas tienen de 5-6 hojas o 20-30 cm de altura, se cortan los tallos de
cada planta y se fraccionan en tantas partes cuantos nudos tenga dejando intacta la
hoja que va en cada nudo. Estas fracciones de tallos asi obtenidos constituyen los
esquejes (semilla super-élite)

Se colocan los esquejes en un medio de enraizamiento (tierra-arena-materia
organica). Después de tres semanas los esquejes con raices pueden ser
transplantados a su sitio definitivo: invernadero, casa malla, o campo.

Los esquejes se siembran en eras, previa esterilizacion, en huecos de 4 cm a
distancias de 25X25 cm
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Cuando las plantas llegan a su madurez fisiolégica normal se hace la cosecha de los
tubérculos los cuales dependiendo de la densidad de siembra pueden pesar entre
0,5-40,0 g (semilla elite)

Los tubérculos cosechados y clasificados por tamafio se almacenan en silos o
locales bajo luz difusa para permitir el verdeamiento y en sitios protegidos con malla
antiafidos.

Después de cumplir su periodo de reposo de 45 dias los tuberculillos estan listos
para siembra en campo, la cual se hace en surcos colocandolos a distancias de 20
cm entre si a 10 cm de profundidad y 80 cm entre surcos. En estas condiciones el
manejo es normal para un campo de semillas. El producto resultante es semilla
basica de la cual se obtiene registrada y de esta la certificada que va para el
agricultor.

PRACTICAS CULTURALES

La papa requiere de suelos con buena estructura (granular), textura franca, buen
contenido de materia organica, suelto sin capas compactadas, buena retencion de
humedad, buen drenaje. Suelos arcillosos presentan dificultades para el desarrollo
de los tubérculos. No se recomiendan suelos muy pendientes (mayor de 40%), por
problemas de erosion.

Preparacion del terreno.

Se hace mecanicamente mediante el uso de arados y rastrillos. Luego viene la
surcada, cuyo objetivo es servir de guia para colocar los tubérculos a la profundidad
adecuada y facilitar la fertilizacién, esta se hace en banda en el fondo del surco o en
corona alrededor de los tubérculos. Para la surcada se usan surcadoras acopladas al
tractor o el arado de chuzo con traccién animal.

Siembra.

La profundidad esta determinada por la humedad y la temperatura del suelo. Si esta
seco se siembra profundo y si esta humedo superficialmente. La siembra profunda
protege al tubérculo de la infestacion de la polilla guatemalteca y previene el
verdeado de los tubérculos a la cosecha. Los tubérculos grandes se siembran mas
profundo que los pequefios. La siembra superficial seguida de un aporque alto es
una forma de regular la profundidad de siembra, la cual debe estar entre 10-15 cm.

Cuando se siembra mecanicamente los tubérculos quedan en la superficie y luego

son cubiertos con los dos discos que forman el precaballon. Las distancias de
siembra varian entre 40-60 cm entre plantas y un metro entre surcos. A mayor
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densidad del cultivo menor el tamafo de los tubérculos. La siembra en Colombia se
hace generalmente a mano y poniendo la semilla en el fondo del surco y luego se
tapan con azadon. El fertilizante se debe colocar primero y taparlo con algo de tierra
para evitar quemazon de brotes y raices.

La cantidad de semilla esta en funcion de las distancias de siembra y del tamafio de
los tubérculos. EI numero de tubérculos por sitio y el numero de brotes por sitio
determinan el n°® de tallos/m cuadrado.

El tamafio de la semilla se establece en tres categorias segun el peso del tubérculo:
12 120 g; 22 80 g; 3 120 g. La cantidad de la semilla en funcion de una distancia
entre plantas de 40 cm y un metro entre surcos es:

Categoria  n°sitios/ha n° tuber./ha kg de semilla/ha
128 25.000 25.000 3.000
22 25.000 25.000 2.000
32 25.000 50.000 2.000

La cantidad de semilla por sitio, en un ensayo que se hizo con pardo pastusa, fue
adecuada la utilizacion de 120 g, los cuales se pueden obtener con dos a tres
tubérculos delgados, o con uno mediano mas uno delgado, cantidad ligeramente
inferior a la que utiliza el agricultor.

Fertilizacion

Una de las guias para el abonamiento en papa es la tabla recomendaciones de
nutrientes, quinta aproximacion.

Todos los fertilizantes deben aplicarse a la siembra, en el fondo del surco, en corona
0 en bandas laterales al lado de la semilla.

Cuando se utilicen variedades de alto rendimiento, la cantidad de abono se debe
aproximar mas a la cantidad maxima recomendada.

Como N se puede usar gallinaza o abono de establo, en cantidad de uno y cuatro
toneladas/ha, respectivamente.

En suelos pendientes o superficiales se debe aplicar el N y K fraccionado: la mitad a
la siembra y la otra con el primer aporque.

MANEJO FITOSANITARIO

Malezas

Como se ha pensado que en este cultivo las malezas no causan problema hay pocos
trabajos orientados al manejo de este problema. No obstante siguiendo las practicas

que aplica el agricultor, este es uno de los cultivos donde se realiza un mayor control
de malezas, ya que el agricultor aplica de manera empirica, un umbral de accion, es
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decir que elimina cualquier especie de maleza que aparezca, con el exceso de
laboreo que hace permanentemente. Por esta razon este cultivo es considerado
como uno de los mayores causantes de erosion, principalmente en pendientes
superiores al 15%. Las pérdidas por malezas en el cultivo se han estimado en 2000
millones de pesos anuales (Corpoica, 1998).

Estrategias para el control de malezas

- Prevencion: medidas de tipo legal que evite la diseminacion via semillas o
maquinaria agricola. Malezas prohibidas debe procederse a la erradicacion.

- Contencion: se trata de minimizar el impacto econdmico que estas producen. Se
manejan umbrales de dafo, cuando este es positivo, es decir que cause deterioro en
la cantidad o calidad del tubérculo el uso de una desyerba o herbicida selectivo es
justificable.

- Reduccidn: trata de evitar no solo pérdidas econdémicas, sino reducir las
poblaciones de malezas hasta niveles aceptables. Para esto se deben usar:
rotaciones, fertilizacion, control bioldgico.

- Erradicacion: es la eliminacién total de la maleza en el cultivo. Se recomienda para
especies agresivas que empiezan a establecerse en el lote: ryegrass, gualola,
escobilla, corazon herido).

Practicas de manejo de malezas

- Desyerbas. Generalmente el agricultor hace dos grandes desyerbas una a los 30
dias y otra a los 60 dias, cuando se hace el aporque definitivo. Mecanicamente se
procede con la cultivadora de discos o el vibrocultivador

- Aporques. El aporque definitivo se hace a los 60-70 dias después de la siembra y
puede ser: manual (con azadon, zanjadora o aporcadora), con traccién animal o con
aporcador de discos. Este tiene como fin proteger los estolones y tubérculos en
formacion de los rayos solares, el exceso de temperatura (causantes de
deformacioén) y el ataque de insectos.

- Manejo de agua. Es importante en el manejo de las malezas ya que los excesos o
la escasez de este recurso genera una mayor competencia en las especies de
especies que toleran la humedad (bledo, altamisa lenguevaca, gramineas, rabano) y
por el contrario en épocas de sequia se afecta la papa, pero predominan especies
como la escobilla y otras de tipo perenne.

- Rotacion de cultivos. Una rotacién adecuada a mediano plazo 3 afos, podria ser:
roturacion de pastos, papa-papa-cereal (maiz)- hortalizas (liliaceas)-papa-hortalizas-
pastos (alfalfa).

- Control quimico. El cultivo se ha caracterizado por no utilizar herbicidas ya que el
control predominante es el mecanico, no obstante en los ultimos afos se ha
empezado a utilizar productos quimicos debido al incremento de areas, costo de
mano de obra y al cultivo para la industria.
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Plagas

- Polilla guatemalteca (Tecia solanivora), es un lepidoptero. Se reporto por primera
vez en Norte de Santander en 1985 y en 1996 ya se encontraba en todas las zonas
paperas del pais.

La polilla pone sus huevos sobre los tubérculos que no estan cubiertos con tierra, en
la base de los tallos, o sobre el suelo al pie de las plantas. Del huevo sale una larva
muy pequefia que de inmediato penetra en el tubérculo, en el ultimo instar es de
color purpura por encima y verde por debajo y alcanza de 12-14 mm., luego sale del
tubérculo y empupa, de aqui sale una pequena polilla de color pardo de 12 mm de
longitud. El dafio lo ocasiona la larva alimentandose de la pulpa y haciendo galerias,
exteriormente el tubérculo muestra vetas o venas debajo de la piel, y solo se
alimenta del tubérculo. ElI dafo se presenta tanto en campo como en
almacenamiento. Es en la actualidad la principal plaga en Cundinamarca y Boyaca.

- Control. Eliminar las fuentes de infestacion: lotes abandonados, residuos de
cosecha, tubérculos infestados en el lote o bordes de este.

En almacenamiento se debe proceder a: seleccion de la semilla, tratamiento de la
semilla (impregnacién con algun quimico o baculovirus) luego de seleccionarla,
almacenar bajo luz difusa y buena aireacion.

En campo: rotar los cultivos, sembrar semilla sana, hacer aporque alto, usar riego
(evita el agrietamiento del suelo), usar trampas con feromonas, recoger los residuos
de cosecha.

Gusano blanco (Premnotrypes vorax), coledptero, curculionidae. Es plaga de los
tubérculos y se encuentra en todas las zonas paperas del pais.

El ciclo del insecto comienza por un huevo pequefio, depositados por el adulto en
masa, sobre dentro de los tallos secos de la papa o de los cereales, malezas o
directamente en el suelo. Del huevo sale una larva blanca apoda, en forma de C y
pasa por cinco instares, alcanzando hasta 13 mm. de longitud.

La larva sale del tubérculo y empupa en el suelo a una profundidad de 15 cm. El
adulto es un gorgojo de 2-7 mm de largo con color café a negro. Los adultos son
activos en la noche y se alimentan de las hojas, dejando una marca de media luna.
El control con insecticidas no s muy eficiente y las perdidas pueden llegar al 100%.

- Control. Se debe orientar a combatir al adulto, pues la larva es casi imposible de
combatir. Las medidas de control se relacionan con: seleccion de semilla,
almacenamiento bajo luz difusa, rotacion de cultivos, siembra de semilla sana,
aporque alto y la recoleccion de residuos de cosecha. Ademas tener en cuenta las
siguientes practicas:

- Uso de plasticos, a la cosecha

- cultivos trampa

- control biolégico: Beauveria bassiana y Metahrizium anisopliae.

- recoleccién nocturna y seguimiento de adultos

- eliminacion de malezas

- cosecha oportuna
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- control quimico.

- Chisas (Orden coleéptero, fam. Melolonthiade, fam. Ancognata). A los adultos se
les conoce como cucarrones de mayo, marceios o cuaresmeros. La hembra pone
sus huevos a 10-15 cm de profundidad en el suelo. La larva adulta mide 5 cm, es
blanca, encorvada y con 3 pares de patas bien desarrolladas. El ciclo de vida dura 1-
1.5 afos. Dano lo ocasiona la larva, comiendo raices y los tubérculos dejando
grandes huecos.

- Control. Preparacion del suelo: exponiendo las larvas a la accion del sol

Hongos: Metarrhizium anisopliae

Uso de la trampa de luz negra: util para el reconocimiento de especies y para la
atracciéon de adultos y la disminucion de estos y de larvas del siguiente ciclo.
Recoleccion manual: de larvas ayuda a disminuir la poblacion.

Control biolégico: Metarhizium y Bacillus popilliae

Control quimico: se deben aplicar productos que no afecten los entomopatdgenos.

Enfermedades
Enfermedades causadas por bacterias

- Pudricion Blanda del tubérculo (Erwinia carotovora). El ataque se produce en el
suelo antes de la cosecha o en el almacenamiento. La bacteria penetra por heridas o
por el extremo del estoldn. Las lesiones tienen forma de heridas circulares humedas,
de color castafo, cuando la enfermedad avanza adquiere olor desagradable.

- Control. Las medidas preventivas son:

- evitar el exceso de humedad en el suelo durante la cosecha

- cosechar cuando los tubérculos estén maduros y en época seca
- proteger los tubérculos de la radiacion solar directa

- no causar heridas al tubérculo

Moco o Dormidera (Ralstonia solanacearum). En el campo se observa marchites y
enamismo. Para reconocer la presencia de la enfermedad en los tejidos, se extrae
una porcion de tallo y se suspende en un vaso de agua; a través de la pared del
vaso, se puede observar el flujo bacteriano que forma hilos de color lechoso y que se
proyecta hacia el fondo.

- Prevencién y control: Utilizar semilla sana; rotacion de cultivos; controlar los
nematodos; buen manejo agronémico;

Causadas por hongos:

Ataque tubérculos y raices
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- Rofa (Spongospora subterranea). La infeccidn se presenta como una costra de
color castano, debajo de la piel y formando lesiones elevadas a manera de granitos.
También ataca raiz y estolones.

- Torbo, martaja, tocineta o macana (Rosellinia sp.). Las plantas detienen su
crecimiento, se amarillean y mueren lentamente. Los tubérculos pueden llegar a
cubrirse de un moho blanco que es el micelio del hongo.

- Costra negra o rizoctoniasis (Rhizoctonia solani). En la superficie de las papas se
forman esclerosios o0 costras muy pequenas de color negro, también se pueden
formar grietas, malformaciones, concavidades y necrosis. Después de la siembra el
hongo mata los brotes subterraneos reduciéndose como consecuencia el
crecimiento. Pueden formarse tubérculos aéreos. Sobe los tubérculos cosechados
pueden formarse estructuras de resistencia color café oscuro.

Ataque parte aérea de la planta

- Gota, gotera, rancha o lancha (Phytophthora infestans). Inicialmente se observan
manchitas oscuras de forma irregular, estas progresan virando en lesiones necroticas
grandes de color castafio a negro, pueden pasar al tallo ocasionando la muerte de la
planta. Ataca en todas las edades del cultivo.

- Tizén temprano o mancha negra de la hoja (Alternaria solani). Ataca las hojas mas
viejas generalmente después de la floracion, formando manchas ovoides de color
castano a negro, dando apariencia de ojo de buey. Ocasionalmente puede atacar los
tubérculos.

Prevencion y control de las enfermedades producidas por hongos:

- Variedades resistentes

- semilla sana

- rotacion cultivos, algunos casos por mas de 5 afos

- evitar riego proveniente de suelos infectados

- recoleccion residuos de cosecha infectados

- eliminacion de malezas reservorio

- buen drenaje

- tratamiento de semilla (benomil o carboxin)

- siembra en lotes nuevos

- aplicacion, cuando se requiera, de fungicidas protectantes o curativos

Enfermedades causadas por virus
- Enrollamiento, enrollado - potato leafroll virus- (PLRV). Se trasmiten por virus que a

su vez se han alimentado de plantas infectadas. Se hace evidente en las hojas
jovenes, las cuales se muestran erectas, enrolladas y palidas.
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- Mosaico rugoso - Potato virus Y (PVY). Puede disminuir hasta el 80% del
rendimiento del cultivo, es diseminado por afidos. Los sintomas van desde
amarillamiento, necrosis y muerte de la planta.

- Mosaico latente o mosaico suave - Potato virus X (PVX). La enfermedad puede ser
del tipo latente o sea que no muestra sintoma en le follaje, con excepcion de una
leve reduccién del vigor de la planta. Puede inducir mosaico rugoso con enanismo de
la planta y estrechamiento de hojas. Puede reducir el rendimiento hasta en 15%.

- Amarillamiento de venas - Potato Yellow Vein Virus (PYVV). El virus es transmitido
por la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum). Los sintomas son aclareo de venas
de las hojas terminales, iniciandose en los bordes de las hojas. Cuando el ataque es
muy severo el amarillamiento invade la hoja.

Prevencion y control:

- Uso de variedades resistentes

- control de pulgones y mosca blanca

- termoterapia a los tubérculos

- uso de semilla sana

- entresaque de plantas

- evitar contacto con las plantas infectadas
- Control de malezas hospederas

COSECHA

En el primer semestre se obtiene la cosecha de mitaca -diciembre a febrero- y en el
segundo semestre la principal -junio a septiembre-.

ALMACEMANIENTO

Se pretende conservar la papa, para su posterior consumo directo o industrial, en
épocas de baja oferta del producto en el mercado.

- Dormancia. Cada variedad tiene un estado de dormancia, durante el cual las yemas
comienzan a brotar y a crecer de manera continua.

- Suberizacion. Cicatrizacion de heridas causadas al tubérculo en la cosecha,
mediante la formacién de una capa de células corchosas sobre las lesiones. El
proceso puede durar de 1-3 semanas después de la cosecha. Requiere temperaturas
encima de 12 °C y HR superior a 75%.

- Transpiracion. Se provoca por la circulacion del aire, que tiende a nivelar humedad
del aire con la del tubérculo, generandose flujo de agua hacia el ambiente, por
evaporacion de agua del tubérculo.

- Respiracion. Alcanza el maximo inmediatamente después de la cosecha. La mayor
temperatura del almacén incrementa la tasa de respiracion y en un ambiente mal
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ventilado hay formacion de corazén negro que es el primer paso a la pudricion del
tubérculo y el deterioro de los brotes. Transpiracion y respiracion en conjunto
conducen a perdida de peso en almacenamiento.

- Verdeamiento. Consiste en la acumulacion de la solanina en los tubérculos, el cual
es inducido por la presencia de luz en el almacenamiento. En la papa para consumo,
el verdeamiento es indeseable pues ademas de deteriorar el aspecto y el sabor de la
papa, la solanina constituye un agente antinutricional para consumo humano vy
animal, por su caracter toxico.

Condiciones de la papa que se va a almacenar para que se conserve en buenas
condiciones:

- no mezclar variedades diferentes (cada variedad presentan caracteristicas
diferentes en su fisiologia poscosecha)

- que haya alcanzado su madurez fisioldgica

- antes de iniciar el almacenamiento se debe alcanzar la suberizacién del tubérculo.
Esto se logra manteniendo los tubérculos a 15°C y HR de 90%, durante quince dias.
- papa cortada o con lesiones debe ser eliminada y utilizada para alimentacion
animal.

- la superficie de los tubérculos debe estar limpia y seca

- debe evitarse el almacenamiento de papas deformes o con plagas.

- clasificar por tamafio antes del almacenamiento

- papas para uso industrial se separan segun uso Ej. para chips, francesa etc., en el
primer caso se seleccionan papas parejas y en el segundo las gruesas.

Condiciones ambientales del almacén. Después de la suberizacién la temperatura
debe bajarse para reducir transpiracién y respiracion y disminuir actividad de
microorganismos causantes de pudriciones. La humedad o6ptima es de 90%, por
debajo se puede producir perdida de peso, arrugamiento de la piel; por encima se
puede generar condensacion lo que aumenta pudriciones. La temperatura adecuada
es entre 5-8 °C para almacenamiento de 2-4 meses y de 4-5 °C cuando es por mas
tiempo. Por encima se produce perdida de peso y por debajo la formaciéon de
azucares o endulsamiento de la papa, factor de deterioro de la calidad. En cualquier
caso se debe proporcionar oscuridad para evitar brotacion y verdeamiento.

Tipos de almacenamiento: un adecuado almacenamiento debe reunir condiciones
ambientales que permitan:

- minimizar la deshidratacion de los tubérculos
- evitar pudriciones

- evitar el ataque de plagas y enfermedades

- impedir la formacion de azucares

- evitar el verdeamiento

- retardar el desarrollo de brotes.
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Entre los diferentes tipos de almacenamiento que e han probado en el pais estan los
siguientes:

¢ Silos con ventilacién natural (ciudadela de silos de Choconta)
¢ Silos con ventilacién forzada
e Bodegas refrigeradas

Uno de los fracasos de la implementacion de sistemas de almacenamiento, como la
ciudadela de silos de Choconta, se debe a la falta de una “cultura de
almacenamiento de papa”, pues de un lado los comercializadores y los consumidores
prefieren adquirir papa fresca y reconocen y castigan con precios bajos la papa
almacenada por largos periodos por presentar arrugamiento de la piel o brotacion.
Por otro lado los productores no tienen tradicion de almacenar e incurrir en costos de
almacenaje y prefieren disponer de liquidez inmediata para atender sus compromisos
de crédito y requerimientos de inversion para el siguiente ciclo de cultivo.
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HORTALIZAS

INTRODUCCION

El cultivo de las hortalizas en el pais, data desde tiempos precolombinos,
conociéndose desde entonces, el aji, el tomate y las cucurbitas, utilizadas por los
aborigenes.

Con la llegada de los espanoles, se introdujeron muchas otras hortalizas
provenientes del mediterraneo: repollo, coles, remolacha, zanahoria y cebolla, entre
otras. Hoy dia se cultivan mas de 35 especies de hortalizas en un area de mas de
100 mil hectareas con una produccion cercana al millon y medio de toneladas.

Las hortalizas dependen para su siembra de semilla importada de diferentes paises,
siendo esta una actividad economica importante. En 1997, segun datos de Silva y
Herrera, se introdujeron al pais 174.373 kg. de semillas, de mas de 33 especies de
hortalizas, por un valor de FOB US $ 3.387.879,11. Estas importaciones fueron
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realizadas por 35 empresas importadoras las cuales actuan en su gran mayoria
como distribuidoras. La importacién se concentro en su mayoria (mas del 70%) en
cuatro companfias: Luis Alberto Arroyave Hurtado (38.9%), Impulsores
Internacionales (19.8%), Unifharma S.A. (7.8%9 y Comercial de Semillas Ltda.
(4.9%). Estas semillas fueron exportadas por 31 casas productoras, principalmente
de los Estados Unidos, concentrandose el grueso de las exportaciones (54%), en
cuatro companias: Petoseed (29.7%), Sunseeds (18.7%), Asgrow Seed (7.8%) vy
Ferry Morse Seed (7.4%).

Los cultivos horticolas mas importantes en el pais por el area de siembra y el valor
de la produccion son: tomate, cebolla de rama, cebolla de bulbo, repollo, coliflor,
zanahoria, lechuga, pimentén y remolacha. La habichuela y la arveja consideradas
también como hortalizas, ocupan en cuanto a area la mayor extension de siembra en
el pais.

ZONAS PRODUCTORAS
Las principales areas horticolas del pais son:

Cundinamarca y la Sabana de Bogota. Es la region mas importante en hortalizas de
clima frio

Valle del Cauca. Produce principalmente tomate para consumo fresco e industria.
Narifio. Produce principalmente hortalizas de clima frio

Antioquia. El oriente antioquefio es la principal zona horticola donde se produce,
zanahoria, remolacha, repollo, coliflor y tomate

Tolima. En la zona de Cajamarca se produce remolacha, zanahoria y repollo. En
Armero, Fresno y Mariquita, se siembra cebolla de rama y tomate.

Norte de Santander. En Ocafia y otros municipios del departamento se siembra la
cebolla denominada Ocafera, con una superficie superior a las 4.000 hectareas
anuales. En Pamplona se cultiva zanahoria, repollo y aji.

Caldas. Las zonas productoras se ubican alrededor de Manizales.

Huila. ElI sur del Huila es una importante area de produccién de tomate para
consumo fresco.

Santander del Sur. En la region aledafia a Bucaramanga se produce tomate y en la
Mesa de los Santos pimenton

Atlantico. Es importante el tomate para procesamiento y el pimentdn

Codrdoba y Bolivar. En estos y otros departamentos de la Costa Atlantica, a manera
de huerta casera se encuentran, en alguna zonas, plantaciones de tomate, berenjena
y cucurbitaceas.

IMPORTANCIA DE LAS HORTALIZAS
Las hortalizas requieren un espacio relativamente pequefo, para dar una produccion
por hectarea mayor que cualquier otro cultivo. En una hectarea se pueden obtener 20

a 25 toneladas de cebolla cabezona y en la misma superficie cosechar en 70 a 90
dias 74 mil lechugas.
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Las hortalizas son una parte fundamental de la alimentacion humana. Tienen un alto
contenido de vitaminas, minerales, carbohidratos, proteinas y grasas. Desempefan
papel importante en la digestion de otros alimentos, ya que aumentan el volumen de
estos, evitando la constipacion. Las hortalizas de hoja forman bases, que neutralizan
la accidn acida de algunos alimentos como la carne, el pescado y el arroz.

Muchos agricultores podrian aumentar sus ingresos sembrando hortalizas. El exceso
de mano de obra podria utilizarse en huertas caseras y en cultivos comerciales.

CLASIFICACION DE LAS HORTALIZAS

Las hortalizas se pueden describir como aquellas plantas que suministran
generalmente alimento bajo en calorias y en contenido de materia seca. La
horticultura como tal es una rama de la agricultura.

Las hortalizas no conforman un grupo botanico sino de funcion, entendiéndose por
este nombre, a toda planta herbacea cultivada, que se utiliza en la alimentacion
humana, sin sufrir proceso de transformacion.

> Clasificacion de acuerdo con el clima

- Hortalizas de clima calido (0-1000 m.s.n.m.): aji, batata, berenjena, melén sandia.

- Hortalizas de clima medio (1000-1800 m.s.n.m.): aji, tomate, pepino cohombro,
habichuela, lechuga, pepino y repollo.

- Hortalizas de clima frio (1800 - 2800 m.s.n.m.): coliflor, repollo brocoli, col de
bruselas, lechuga, zanahoria, remolacha, rabano, cebollas, apio, acelga, espinaca y
calabaza.

- Hortalizas de paramo (3000 - 3500 m.s.n.m.): coles, habas y alcachofas

> Clasificacion de acuerdo con la parte comestible

- Hortalizas de raiz: remolacha, zanahoria, nabo, rabano y arracacha.

- Hortalizas de tallo: apio, ruibarbo, esparrago y coles

- Hortalizas de frutos: aji, pimentdn, berenjena, tomate, fresa, sandia y melon.

- Hortalizas de flor: coliflor, brocoli y alcachofa

- Hortalizas de hojas: acelga, col, espinaca, lechuga, repollo, cebolla de rama y apio

- Hortalizas de bulbo: ajo y cebolla de bulbo
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- Hortalizas de semillas: cilantros, habas, frijoles y arveja

> Clasificacion por duracion

- Hortalizas perennes: alcachofa, ruibarbo, esparrago, cebolla de rama
- Hortalizas anuales: arracacha

- Hortalizas semestrales: apio, puerro y ajo

- Hortalizas de 1 a 3 meses: rabano, nabo, lechuga, espinacas y acelga
> Clasificacion botanica

El criterio botanico es el mas técnico y universal para la clasificacion de las
hortalizas. Estas pertenecen al grupo de las angiospermas, clase mono vy
dicotiledéneas. Cada una de las clases incluye las familias en las cuales estan lo
géneros y especies, y que agrupan plantas con caracteristicas florales y botanicas
muy similares.

En listado anexo se puede consultar cada una de las clases anteriores incluyendo,
las familias con sus respectivos géneros y especies con su nombre cientifico y
comun.

SEMILLEROS
Preparacion de semilleros en campo

En el cultivo de muchas hortalizas se hace necesario el uso de semilleros para llevar
al campo, o sitio definitivo, plantas vigorosas, uniformes y libres de enfermedades.

Para pequerios cultivos se puede usar como semillero un cajon de madera de 75 cm
de largo, 50 cm de ancho y 20 cm de profundidad. Se llena de una mezcla de tierra
buena, arena y estiércol en proporcion 4:1:2, respectivamente.

Para cultivos grandes se recomienda elegir un terreno plano, con buen drenaje,
cerca de una fuente de agua y protegido de los vientos y los animales. Se ara y se
rastrilla una superficie de un poco mas de 10 m de largo por 1.20 m de ancho. Se
demarca con cuatro estacas y una cabuya. Se levanta un borde de 15 cm de altura
alrededor de lo que ha de ser el semillero y la cavidad que resulta se llena con una
mezcla de tierra, estiércol y arena en proporcion 4: 2: 1. Para un mejor desarrollo de
las plantas se sugiere adicionar a la mezcla anterior 250 g. de fosfato de amonio. En
estas condiciones el semillero esta listo para la siembra de las semillas.
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Para el tratamiento y desinfeccion del suelo se recomienda emplear formol o vapam.
Estos productos se aplican mezclados en agua y de manera uniforme sobre el
terreno. Luego de 10 dias se puede proceder a la siembra.

Siembra. Si las semillas que se van a sembrar son pequefias como las del apio o la
lechuga se riegan al voleo sobre el semillero y luego se cubren con una capa de
tierra pulverizada.

Las semillas de repollo, tomate, berenjena, etc., que son mas grandes se siembran
en surcos pequenos, separados de 10 a 15 cm. Las semillas se depositan de modo
que queden aisladas unas de otras, mas o menos a 2 cm. de distancia y se cubren
con tierra del mismo y luego se tapa todo con paja, hojas de palma o de platano.

Cuando las semillas han brotado, se retira la cobertura y se ralean las plantulas si es
que han quedado muy juntas. Después de la siembra hay que iniciar los riegos y
estos se deben continuar hasta el momento del transplante.

Sistema de plantulacion

Esta nueva técnica, es un paso mas en la moderna tecnologia agricola y consiste en
geminar individualmente las semillas que originaran las plantas para el transplante.
La técnica se fundamenta en la utilizacion de una infraestructura, equipos y utensilios
que involucran bancos de enraizamiento, areas cubiertas con control de las
condiciones climaticas externas, bandejas plasticas y sustratos (turba u otro material
inerte), donde se colocan a germinar las semillas individualmente. El sistema es alta
mente eficiente en la produccién de material de siembra seleccionado y con alto
vigor, que garantiza un adecuado desempefio en el campo. Existen actualmente
empresas dedicadas a la produccion y venta de plantulas para la mayoria de
hortalizas y algunos frutales que se propagan por este medio.

TRASPLANTE

Para la época del trasplante, ya se debe tener listo el terreno que han de ocupar las
plantas en forma definitiva. En climas ardientes solo se debe trasplantar en las
primeras horas de la mafiana o en las ultimas de la tarde. Cuando se han arrancado
plantulas del semillero y por alguna razén no se trasplantaron inmediatamente, se
deben colocar en lugar fresco, a la sombra y cubrir las raices con tierra humeda.

Con frecuencia, en los semilleros o en terreno definitivo se presentan los llamados
gusanos trozadores y tierreros que se alimentan de las plantas tiernas atacando la
zona del cuello. Las plagas del suelo en los cultivos de hortalizas se deben manejar
mediante las siguientes medidas de control: practicas culturales, aplicacién de cebos,
control biologico y cuando sea extremadamente necesario, la incorporacion de
insecticidas al suelo.
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HORTICULTURA ESPECIAL

En esta parte se tratara el cultivo de las hortalizas por grupos, incluyendo aquellas
plantas que por su naturaleza y exigencias del clima, permiten un sistema comun de
siembra, trasplante, cosecha, etc. Se hara énfasis en la parte de importancia de la
especie, variedades, practicas culturales cosecha y almacenamiento.

CRUCIFERAS

Dentro de este grupo de hortalizas las mas cultivadas en la Sabana de Bogota y en
el Valle de Medellin son las siguientes: repollo, coliflor, brécoli, repollitas o col de
bruselas y coles o tallos.

REPOLLO (Brassica oleracea var. Capitata)

En este grupo, es la hortaliza mas popular e importante. Existen grandes areas
apropiadas para la siembra de este cultivo, como la Sabana de Bogota, el Valle de la
Ceja (Antioquia) y Narifio. En 1997 se importaron 10.224 kg. de semilla y se estima
que esta cantidad se utilizé en la siembra de 25.560 hectareas. En la Sabana de
Bogota se ha obtenido rendimiento de hasta de 70 ton/ha.

Algunas de las variedades e hibridos de repollo recomendadas para su siembra en
Colombia son:

Repollo verde Bola verde
Copenhagen Market
Corazon de Buey
Fortuna (H)
|zalco (H)
Kuisto (H)
Little Rock (H)
Othamo (H)
Penn Statt Ballhead
Tete Noire

Repollo rojo Red Acre
Golden Red
Mammoth Red Rod
Red Meteor
Red Acre

Repollo Savoy Dark Green

Savoy King
Perfection
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Las variedades de repollo y de las hortalizas en general, rotan con mucha frecuencia;
continuamente Corpoica y otras organizaciones estan realizando pruebas de
adaptacion de nuevas variedades para ser recomendadas a los horticultores.

Clima y suelo. El repollo produce faciimente en las altiplanicies con temperaturas
entre 12-16 °C y en alturas entre 2.400-2.800 m.s.n.m.

Los suelos organicos son ideales para la produccion de repollo. En suelos franco
arcillosos es necesario adicionar compost. Los suelos arcillosos no son aconsejables
para el cultivo por su deficiente drenaje.

Trasplante. Las plantulas se obtienen en semillero que se prepara en la forma antes
descrita o por el sistema de plantulacién El trasplante se hace en surcos separados
70 cm., con una distancia entre plantas de 50 cm. A esta distancia caben en una ha
28.000 plantas, pero reduciendo las distancias se obtienen cabezas mas pequenas.
El repollo y todas las hortalizas de este grupo estan catalogados como las plantas de
mayor adaptacion al trasplante. El trasplante se hace cuatro semanas después de la
siembra en semilleros.

Labores de cultivo. En condiciones normales, dos desyerbas oportunas permiten
crecer el repollo en forma adecuada. La primera desyerba se hace a las seis
semanas del trasplante y la segunda a los tres meses del trasplante. Debido al
sistema radicular superficial de la especie, las desyerbas se deben hacer
superficialmente con azadones pequefios; al tiempo de la primera desyerba se
aconseja efectuar un aporque.

En cuanto al uso de herbicidas se considera mas apropiado, aplicar el producto
seleccionado como parte de la preparacion del suelo o sea antes de trasplantar el
repollo, teniendo en cuenta el posible efecto residual del herbicida aplicado.

Cosecha y almacenamiento. La mayoria de las variedades se cosechan a los cuatro
meses del trasplante. Un repollo de buena calidad debe estar muy compacto cuando
se vaya a cosechar. Cuando se pasa, en las hojas superiores aparece un color claro
0 se raja la cabeza, y en caso extremo sale el tallo floral. El repollo en condi