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Introducción.

Los fitotecnista o mejoradores de semillas han realizado un trabajo activo, produciendo una gama de variedades de la mayoría de especies cultivadas en el mundo. Es así que este aumento de variedades a través de la producción de semillas permite al agricultor y asociaciones tener una mayor variedad de semillas a escoger dando la oportunidad de escoger la semilla mas adecuada según las características de la región del suelo de la condiciones climáticas, también nos permite la producción de semillas obtener mejores resultados en cuanto al rendimiento, a la propagación de especies que presenten características de resistencia a algún patógeno.

La producción de semillas es por tanto importante, es así que se esta desarrollando muchas industrias que se dedican a la producción de semillas y mejora de la calidad genética de los cultivos y plantas en general. El presente trabajo tiene como objetivo, presentar las formas como se realiza la producción de semillas, es decir los métodos usados para la producción de semillas sanas y con buenas características, también los métodos o ensayos que se realizan para controlar la calidad de la semilla producida y dar algunos ejemplos en la producción de semillas de algunas especies.

PRODUCCIÓN DE SEMILLAS

1. La Semilla.

En las angiospermas las semillas vienen a ser el óvulo maduro encerrado dentro del ovario maduro o también llamado fruto. Las semillas varían bastante en aspecto de forma, tamaño, ubicación, estructura (algunas con endospermo y otras con cotiledones), caracteres por los cuales va a ser más fácil su identificación y también nos permitirá saber las condiciones de las que requiere para su germinación. 

Las partes de la semillas son: El embrión, tejidos de almacenamiento (endospermo, cotiledones), cubiertas de la semilla ( tegumentos).

2. Producción de Semillas.

Métodos de producción de semillas.

Propagación en masa.


La propagación por plántulas es el método más eficiente y económico de propagación en tanto pueda controlarse que la variabilidad genética se encuentre dentro de rangos aceptables. Así podemos producir millones de semillas en forma masal, almacenarlas por mucho tiempo ( esto depende de la especie), transportarlas y realizar nuevamente su propagación en forma eficiente para garantizar la continuidad de la especie.


Las plantas que encontramos que se cultivan por semillas son numerosas es así que tenemos a todos los cultivos de campo (pastos, forrajes, hortalizas, oleaginosas, etc.), cultivos ornamentales (flores, plantas de exterior, plantas de interior, etc.).


La industria de cultivo de hortalizas, ornamentales, forestales, etc. depende de la producción de semillas de buena calidad . Es así que la propagación de semillas ha hecho posible mediante el desarrollo de cultivares (líneas puras) la reproducción fiel de las características de estos. La producción de semillas nos permite la propagación de especies que no presentan otros métodos de propagación.

Polinización de plantas.

La polinización viene a ser la transferencia del polen de una antera al estigma de una flor el que puede estar en la misma planta o en otra. Luego se produce la germinación del tubo polínico, el cual crece hasta llegar al óvulo, lugar donde se va a efectuar la fecundación. La semilla se puede presentar por un desarrollo autogamo, desarrollo alogamo y por apomixis.

Plantas autogamas: 


El polen que realiza la polinización puede provenir de la misma flor, de flores diferentes que pueden estar en la misma planta o que puede estar en plantas diferentes.


Pueden ser propagadas por semillas con ocurrencias de poca variabilidad, aun si se siembran los cultivares (de la misma especie) muy cercanamente. La polinización cruzada es menor del 4 %.


Los cultivares los podemos mantener mediante propagación de semillas ya que la mayoría son homocigotas . Con la autogamia, la descendencia de las plantas homocigotas también será homocigota y heredaran las características de la progenie (producir progenie idéntica); pero si las plantas son heterocigotas y se autofecundan habrá una segregación. 


Las poblaciones constituidas por plantas homocigotas van a presentar un aumento en la población, mientras que las plantas que son heterocigotas van a tender a disminuir en cada generación. 


 Encontramos que las plantas autogamas se presenta la autopolinización como por ejemplo trigo, cebada, avena, guisantes, etc., En el caso de cereales una vez que cierta variedad ha cumplido satisfactoriamente las pruebas para su registro, el fitotecnista o multiplicador normalmente mantendrá su variedad por medio de inflorescencias que se cosechan por separado y siembran en el campo en hileras la progenie de cada espiga. Estas se inspeccionaran periódicamente y se realizaran descarte de plantas de aquellas que no tengan las características representativas de la variedad. De cada hilera se puede cosechar una espiga y realizarse el mismo proceso el siguiente año. El resto se cosecha y se siembra al año siguiente pero por separado, la semilla obtenida de esta siembra se le puede considerar como semilla madre, y posiblemente se le multiplique de nuevo antes de entrar en certificación como semilla Prebásica no certificada. 


En el caso de los cultivos de avena, trigo y cebada puede haber cierta polinización cruzada.

Plantas de polinización cruzada:


La polinización cruzada es realizada por diferentes agentes como:

· Los insectos; se produce en plantas con flores de colores vistosos, de aromas fragantes, conspicuas, que atraen al insecto polinizador, el cual lo toma al momento de obtener el néctar de las flores ( por lo general es polen es pegajoso y pesado) 

· Polinización por el viento, se da en muchas plantas que presentan flores conspicuas.

· Controlada por el hombre, es una practica importante para el mejoramiento y se usa también para producir unas cuantas semillas de algunas cuantas especies.

En condiciones apropiadas es posible conservar genéticamente puras a líneas de variedades de polinización cruzada. Las plantas de la variedad deben ser relativamente homocigotas y debe efectuarse en individuos similares para la producción de descendientes similares a ambos progenitores.

Apomixis:


Los avances realizados en la investigación vegetal sugieren que pronto podrá ser posible la producción de semillas de variedades de plantas sin necesidad de que exista una fecundación, esto se lograría por medio del proceso de apomixis. La apomixis es un método natural de reproducción asexual por el cual ciertos vegetales son capaces de producir crías genéticamente idénticas a la planta madre. Es así que la apomixis promueve revolucionar el mejoramiento de plantas al establecer un sistema que permite mantener invariable las características de cualquier variedad vegetal, incluyendo los híbridos a través de innumerables generaciones. Esta cualidad establecerá condiciones más eficiente de manejo, mejoramiento y producción. Para los mejoradores de plantas ofrece además una oportunidad para agilizar el desarrollo de variedades específicamente adaptadas a condiciones locales, usando y conservando mayor diversidad genética. La apomixis también permitirá que los campesinos y agricultores de bajos recursos puedan sembrar año tras año la semilla que producen a partir de variedades locales, lo que no es posible con híbridos comerciales disponibles actualmente.

1. Técnicas para la producción y manejo de semillas:

Fuentes de semillas:

Producción comercial de semillas: 


La producción comercial de semillas es una industria grande y especializada. La semilla comercial se produce principalmente en zonas donde las condiciones ambientales aseguren un medio relativamente satisfactorio para la obtención de semillas. Entre los factores que influyen en la producción de semillas se incluyen no sólo las precipitaciones suficientes para asegurar el completo desarrollo y maduración de las semillas, sino veranos y otoños relativamente secos con algunas lluvias y vientos suficiente para que las semillas maduren y para que las operaciones de recolección se puedan ser realizadas con el mínimo deterioro y perdidas cuantitativas. 

La ausencia de inclemencias metereológicas durante las fases finales de desarrollo y maduración es muy importante a demás desde el punto de vista del control de enfermedades, otros factores climáticos que presentan un papel importante en su utilización para la producción de semillas, siendo preferidos los que tengan una capacidad de retención para el agua relativamente alta., siempre que no se encharque en invierno. El estado de los suelos en relación con los nutrientes puede modificarse con la aplicación de macro y micronutrientes necesarios, pero los suelos que presentan una alta fertilidad satisfactoria son los mas útiles. Cuanto mas desarrollada este la agricultura en un país son mayores sus necesidades de semillas. Los avances tecnológicos a permitido un desarrollo importante de la producción de semillas en zonas donde las condiciones climáticas son adversas.


El éxito de las zonas de producción de semillas tiene que ver con la relación que existe entre los factores climáticos, tecnológicos, económicos y el elevado nivel agronómico. 

Recolección de semillas:


La recolección de las semillas puede ser de arboles que están en pie, arboles caídos, áreas donde se produce semillas, parques, bordes de camino, calles, etc. La recolección se debe realizar con extremo cuidado para no dañar a las semilla (embrión), así como también para evitar la presencia de patógenos dentro de un lote de semillas recolectado. 

Cosecha y procesamiento de la semilla.


El manejo de la cosecha comprende varios pasos:

· Determinación del estado apropiado para la cosecha.

· Cosecha o recolección de la semilla.

· Extracción de la semilla del fruto.

· Limpieza según se requiera.

· Almacenamiento. 

Una semilla llega a su madurez cuando se puede separar del fruto o de la planta pero sin que exista el riego perjudicar la germinación. Si la semilla al ser colectada demasiado temprano o el embrión no ha completado su desarrollo para cuando madura el fruto, es posible que la semilla resulte delgada, ligera y arrugada y de mala calidad. Si la cosecha se retrasa demasiado, los frutos pueden abrirse o se r comidos o llevados por pájaros o animales. 

La semilla después de colectada es clasificada y luego llevada a almacenamiento, para lo cual se debe bajar el contenido de humedad de la semilla evitando que sea atacada por patógenos durante el almacenamiento.

Almacenamiento de semillas: 


Casi todas las semillas que se almacenan son por tiempos variables después de cosecharlo, el periodo de almacenamiento depende de:

· Viabilidad inicial en la cosecha que es determinada por factores de producción y métodos de manejo, y la tasa con que se pierde . 

Algunas semillas son de vida corta generalmente pierden su viabilidad con rapidez.

 

1. Factores que afectan la viabilidad de la semilla durante el almacenamiento.

· Contenido de humedad: existen algunas semillas que pierden la viabilidad por que se reduce el contenido de humedad. Sin embargo la mayoría de las especies deben ser guardadas con bajos contenidos de humedad para que esta pueda sobrevivir periodos prolongados de almacenamiento. Las fluctuaciones en el contenido de humedad de la semilla reducen la longevidad de la semilla.

· Temperatura: la temperatura baja alarga la vida de las semillas en el almacen y en general puede contrarrestrar loa efectos adversos de un contenido elevado de humedad. Como regla practica se tiene que por cada 1 % de disminución de la humedad de la semilla o por cada reducción de 10 °F (5.5°C) en la temperatura de almacenamiento se duplica la vida de la semilla. Se debe tener en cuenta también la humedad relativa a la que se encuentra, porque a pesar que tengamos bajas temperaturas y alta humedad relativa la viabilidad se perderá rápidamente. 

· Atmósfera de almacenamiento: se trata de realizar modificación de la atmósfera para aumentar la longevidad de las semillas, esto se puede lograr generando un vacío, aumentando el nivel de bióxido de carbono o remplazar el oxigeno con nitrógeno u otro gas.

La longevidad de la semilla está determinada por tres momentos:

· Condiciones de precosecha.

· Condiciones de cosecha y procesamiento.

· Condiciones de almacenamiento post-coseha

Cualquiera de estos momentos es capaz de deteriorar la capacidad germinativa de la semilla.

Durante el almacenamiento se debe tener cuidado y realizar controles para lo que son hongos e insectos.

 

 

 

1. Técnicas de la propagación de semillas.

El uso adecuado de las técnicas para la propagación de semillas, nos permitirá tener semillas que reproduzcan las características de la variedad que se desea propagar, nos permitirá tener una semilla viable y capaz de germinar. 

Análisis de la semilla


La semilla de buena calidad tiene las características de reproducir fielmente la especie, capacidad para germinación elevada, libre de enfermedades e insectos y libre de otras semillas de malezas.

Muestreo: significa que extraeremos de un todo (lote de semillas) una pequeña parte de él. La muestra debe contener todos los componentes del lote (fielmente representada) y debe ser obtenida tenga el tamaño apropiado para realizar el análisis. Para la obtención de la muestra se utiliza equipos de muestreo (muestreador Noble o un muestreador con funda), la intensidad del muestreo va a depender del tamaño del loe y de la forma como este guardada (si esta a granel, en sacos o en latas). La muestra obtenida es de diferentes puntos del lote, por lo cual se debe proceder a homogeneizar la muestra. 

Análisis de Pureza: se entiende por pureza al porcentaje del peso de la semilla pura en una muestra, después de haber pesado la muestra se procede a realizar una pequeña clasificación ( semillas de otros cultivos, semillas dañadas, semillas sanas, semillas de malezas y material inerte) una vez que se ha clasificado se procede a pesar la semilla pura y luego se obtiene el porcentaje de pureza de la muestra.

Análisis de Viabilidad: acá se realiza la prueba de germinación que consiste en realizar la germinación de un determinado número de semillas en condiciones adecuadas de la muestra durante un cierto periodo de tiempo. Los resultados obtenidos nos permitirán conocer el valor agronómico de la semilla. Otra forma de saber que tan viable esta la semilla puede ser a través de la prueba con Tetrazol, el cual es un método bioquímico, es así que el tetrazol tiene la característica de tinción de las células vivas de la semilla (zona donde se produce la respiración), dependiendo del área de tinción se puede realizar la interpretación si la semilla esta viable o no.

2. Filosofías que afectan la propagación y desarrollo de la producción de semillas en el mundo.

El éxito o fracaso en la producción y propagación de semillas esta condicionado a muchos factores, que difieren según la zona de producción. Es así que se reúnen 10 puntos en los cuales no se nombraran según la importancia pues todos son importantes. Estos puntos son el conocimiento, la preparación técnica, la transferencia de tecnología, la lucha contra la naturaleza, la asignación de las distintas tareas, la extensión e infraestructura, la mano de obra, los incentivos y comercialización, la reglamentación y el financiamiento.

Se debe tener en cuenta que estos temas no deben ser considerados aisladamente o individualmente pues son muy significativos y deben concebirse como las partes de un conjunto global, que permitirá aumentar el suministro de semillas de buena calidad. A parte de estos puntos también debemos considerar las cualidades y dedicación del investigador y de las personas que intervienen en el proceso de producción y propagación de las semillas.

3. La industria de la Semilla.

Existen dos medio de disposición de semillas de los agricultores, para asegurar el suministro de semillas con destino a la producción de la generación siguiente, uno de estos medios es la obtención de semillas de sus propios cultivos y la otra es adquirirlas de una institución o casa comercial.


En la obtención de semillas de sus propios cultivos el agricultor debe cuidar que se obtenga la semilla de plantas que tengan las características varietales requeridas, a veces suelo ser un poco problemático pues el agricultor muchas veces sólo se fija si la planta tiene semillas y no en la característica de la planta o en la presencia de algún patógeno. La adquisición de semillas de industrias es más segura por que estas nos están proporcionando semillas de calidad certificada y con las características deseables en un cultivo y libres de la presencia de patógenos, por eso es mas recomendable el uso de semillas que tengan una procedencia conocida y que se hayan realizado los ensayos debidos para asegurar su calidad.

4. Ejemplos de la producción de semillas de algunos cultivos.

Requisitos para producir semillas de arroz.

Factores de producción 

 Categoría de la semilla






 Básica 

Registrada 

Comercial

Características del campo
Mediante fangueo y 
parcelas dotadas de riego
con riego y de seca


Transplante. Suelos 
campos nuevos o cuyo
no. Campos donde no


donde no haya habi-
cultivo anterior haya sido
haya habido siembra 


do siembra de arroz 
de la misma variedad y 
de arroz durante 2 años


durante 2 años
categoría de la semilla


Siembra y densidad
transplante de 20 a
siembra directa de baja
siembra directa de baja


30 cm, una planta 
densidad o transplante
densidad o transplante


por golpe

Aislamiento entre lotes 
mínimo 10 m.
mínimo 5 m. 
separar con cercas o 

de multiplicación 


caminos o canales

Área de cada lote
máximo 0.5 ha
máximo 20 ha
máximo 50 ha

Control de malezas
 Utilizando métodos químicos, físicos o manuales

Control de plagas
 Debe realizarse métodos preventivos o de control oportuno

Porcentaje de humedad 
máximo 26%
máximo 26%
máximo 26%

Cosecha
manual, utilizar sacos
manual
cosechadoras combina-


Nuevos
sacos nuevos
nadas, sacos nuevos

Otras consideraciones
El productor de semilla debe tomar toda clase de precauciones durante la cosecha, tanto con las cosechadas como con el transporte, manipulación de la semilla y su almacenamiento temporal. 

Secado
En patio o secador
En patio o secador
En secador o a granel

Humedad del grano para
máximo 12%
máximo 12%
máximo 12%

Almacenamiento


Tratamiento de la semi- 
Se hará de acuerdo con las exigencias del país productor y las condiciones de

lla
almacenamiento. Si se aplica, emplear productos que no afecten la germinación.

Almacenamiento
cuartos de semillas
Cuartos de semillas con temperatura y humedad 


Con temperatura y 
adecuadas


Humedad controladas



 

Requisitos para la producción de semillas de Frijol.

Factores de producción 

 Categoría de la semilla






 Básica 

Registrada 

Comercial

Características del campo
Con riego y preferiblemente con humedad relativa inferior al 60 %. Temperatura entre 22 y 28 °C. Que no haya existido frijol en los dos ciclos consecutivos

Densidad de población
 Baja abriendo mas los surcos
densidades recomenda-




das comercialmente

Aislamiento entre lotes 
como mínimo 10 m, que es el espacio necesario para impedir mezcla 

de multiplicación 




Área de cada lote
máximo 2 ha
máximo 10 ha
máximo 20 ha

Control de malezas
 Utilizando métodos químicos, para evitar diseminación de enfermedades

Control de plagas
 Debe realizarse métodos preventivos o de control oportuno

Porcentaje de humedad 
21-26 %
21 - 26%
21 - 26%

a la cosecha 

Porcentaje de humedad
15 –20 %
15-20%
15-20%

a la trilla 

Temperatura de secado
43°C (máximo)
43°C (máximo)
43°C (máximo)

Tratamiento de semilla
 Usar pesticidas poco tóxicos al ser humano


 

Requisitos para la producción de semillas de Maíz.

Factores de producción 

 Categoría de la semilla






 Básica 

Registrada 

Comercial

Características del campo
Campos accesibles, preferiblemente con disponibilidad de riego, que no hayan sido sembrados con la misma especie en el ciclo anterior y con características edaficas adecuadas.

Densidad de población
Baja
Baja
Baja

Control de malezas
Deberá establecerse un buen control, con métodos químicos, físicos y culturales 

Control de plagas
 Debe realizarse métodos preventivos o de control oportuno

Forma de cosecha
 Manual 
Manual
Manual o con maquina




ria

Porcentaje de humedad 
Entre 18 – 28 % Dependiendo de las condiciones climatológicas y de las 

del grano al iniciar la 
facilidades de secamiento.

cosecha

Porcentaje de humedad
13-20%
13-20%
13-20%

Para el desgrane

Temperatura de secado
35-43°C (máximo)
35-43°C (máximo)
35-43°C (máximo)

Tratamiento de semilla
 Usar pesticidas recomendados por el país.


Producción de semillas de Palma Aceitera


Para la expansión y renovación del cultivo de la palma de aceite se debe contar con e material genético con un alto potencial de rendimiento, adaptado a las zonas productoras resistente a las enfermedades y tolerantes a plagas. 

En la actualidad se acepta en la industria de la palma de aceite, que los mejores materiales plantables, se obtienen de la cruza la Deli Dura con la Pisífera Africana (la línea Avros). 

En Costa Rica El Grupo Numar, cuenta con resultados experimentales de casi 7 años (agosto 1 996) del comportamiento de nuevas progenies : Deli x Ekona , y Deli x Calabar y se presentan como una buena alternativa para realizar con este material futuras siembras comerciales de palma, pero habrá que esperar resultados de más de 10 años cuando los ensayos y siembras comerciales entran en su máxima competencia y se inicia en el cultivo una etapa de mayor estabilidad. Sólo entonces, puede efectuarse una evaluación de los potenciales de rendimiento y de las mejoras de calidad.


El proceso que sigue para la producción de semillas de palma aceitera es: realizar una polinización controlada para asegurar la calidad de la semilla y las características varietales, una vez que se cosecha los racimos los frutos son separados manualmente, luego se procede a la remoción del mesocarpo con la ayuda de maquinaria especialmente elaborada para este proceso, se realiza la primera selección física de las semillas y se les aplica un tratamiento químico para proteger a la semilla durante el almacenamiento y la germinación, el secado es a través de aire y bajo techo, luego las semillas son almacenadas bajo las condiciones de temperatura controlada. Para la producción de semillas pregerminadas se sigue el mismo procedimiento y adicionalmente se le somete a calentamiento para romper la latencia de la semilla, luego son remojadas para activar la germinación y colocadas en bolsas oscuras en donde se realizara la germinación, durante el periodo de germinación se esta constantemente realizando selecciones para eliminar las semillas que no presente las características requeridas, una vez que se tiene el desarrollo adecuado para la producción de semilla pregerminada se procede a empacarlas en bolsas con espuma para proteger al embrión y se le aplica humedad con un tratamiento químico. Luego las bolsas son selladas y colocadas en cajas para su distribución.
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