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PROTOCOLO PARA LA PRODUCCION LOCAL
DE SEMILLA DE FRIJOL

Rodolfo Araya Villalobos
Juan Carlos Herndandez Fonseca

1- INTRODUCCION

En este documento se brinda una alternativa para la produccién de semilla
local de frijol a grupos organizados de agricultores, basado en un protocolo
de produccién y andlisis de calidad. Se incluye informacién sobre la calidad
de semilla y su importancia, para evitar que ésta se convierta en un medio de
transporte de patdgenos, plagas y malezas que infeste los terrenos y ataque
el cultivo de frijol. No se incluye informacidén sobre el manejo agrondmico para
produccidon de semilla de frijol, debido a que ya existe valiosa informacién en
Centroamérica y Panama (Alvarez y Mora 1994, Bolafios 1965, Cardenas 1997,
Garcia et al. 1998.) Fondo Nacional de Desarrollo Agropecuario-Instituto para el
Desarrollo y la Accidon Social (IDEAS) 199?., Pérez y Rodriguez 1989), o infor-
macion general sobre agronomia del cultivo (Programa Nacional de Frijol (CR)
1990, Rodriguez et al. 1997, Rosas 1998, Rosas 2003).

La buena calidad de la semilla no es sélo responsabilidad del grupo organi-
zado de agricultores que la produce sino también de los programas de mejora
genética, que son los encargados de brindar la semilla genética o basica de las
nuevas variedades. Corresponde a la parte gubernamental (Ministerios de Agri-
cultura, Institutos de Investigacion Agricola y Universidades) suministrar los
documentos oficiales con la descripcidon basica de cada variedad y el personal
técnico para la capacitacién, produccion y fiscalizacion del proceso de produc-
cion de semilla.

El propdsito del protocolo es garantizar la calidad de la semilla, con base en
una serie de procedimientos y tablas de fiscalizacién. Esta semilla superara al
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grano que guardan vy utilizan los productores para establecer sus plantaciones.
La aplicaciéon de este protocolo, unido a una capacitacion en muestreo de lotes
e identificacion de enfermedades, brindara a las asociaciones de productores
independencia en la produccion y accesibilidad a la semilla.

El protocolo se orienta a grupos organizados que puedan accesar al crédito y
demas beneficios que se les brinda a las pequenas y medianas empresas, donde
pueda darse la produccion de semilla con base en las necesidades de sus asocia-
dos y una potencial demanda externa. La produccion de semilla de calidad dara
prestigio a la asociacién de productores y seguridad a sus clientes.

El objetivo de este protocolo es contribuir al establecimiento de sistemas pri-
vados de produccién local de semilla, que verifiquen su calidad respaldandose
en los servicios de laboratorios privados o gubernamentales.

2- GENERALIDADES SOBRE LA SEMILLA DE FRIJOL

2.1- Produccion artesanal de semillas (PAS) y el Fitomejo-
ramiento Participativo (FP)

En Centroamérica los pequefios productores emplean variedades criollas y
mejoradas de frijol comun, las cuales han seleccionado con base en su compor-
tamiento agrondmico, bajo las condiciones de fertilidad natural de sus terrenos,
clima e insumos a su alcance.

Los fitomejoradores, basados en técnicas tradicionales de mejora genética no
habian incorporado a los agricultores dentro del proceso de seleccién de nuevas
variedades (CIAT 1982). Hasta el afo de 1995 todavia predominaban las varie-
dades criollas, debido a su mejor adaptacidon y menor requerimiento de insumos.
Como solucidén a la baja adopcidn de variedades mejoradas, surgié la Produccion
Artesanal de Semillas (PAS), pero luego de su implementacion el uso de varieda-
des mejoradas se mantuvo similar. El cambio radical se dio con la introduccién de
una nueva herramienta de mejora genética, conocida como “Fitomejoramiento
Participativo” (FP), donde hay creacion, seleccidén y validacion con la participa-
cion y bajo las condiciones de los agricultores, lo que conlleva a mayor adopcién,
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porque los agricultores conocen y deciden desde sus primeras etapas de selec-
cion sobre los cultivares que les conviene. Disponen ahora de variedades me-
joradas adaptadas a sus suelos, topografia y que requieren menores cantidades
de insumos, y produccidon mayor o similar a las criollas. Sin embargo, este gran
avance, no resolvio el problema del empleo de semilla de calidad.

2.2- Produccion local de semilla

Por lo general, los entes oficiales de certificacion no incorporan en su sis-
tema, la produccién de semilla de variedades para uso regional y la empresa
privada no ve rentable producir y almacenar pequefnas cantidades de semilla de
frijol. Una forma de poder garantizar la calidad, pureza e identidad de la nueva
variedad mejorada, obtenida por FP, se basa en la produccion local de semilla
de frijol, por los grupos organizados de pequenos productores o, donde se pue-
da establecer un Comité de Semillas.

Todo indica que la viabilidad de la produccién local de semilla, se da cuando
su gestién se lleva a cabo con grupos organizados. Lo que no se ha estableci-
do es bajo qué condiciones de infraestructura y equipo, y qué necesidades de
capacitacion se tienen. Ademas no estaba disponible, un protocolo para la pro-
duccidén local y analisis de calidad (CIAT 1982).

La estrategia esta en implementar un protocolo similar al empleado por el sis-
tema nacional de certificacion de semilla, pero adecuado a la infraestructura, or-
ganizacion y recursos financieros de cada Asociacion de Productores (ASOPRO).
Lo mas importante es asegurar la calidad de semilla, lo cual se puede lograr ca-
pacitando al Comité de Semillas, en la fiscalizacion de la producciéon en el campo
con base en un protocolo. Esto permite la supervisién objetiva de la sanidad del
cultivo en el campo y de la semilla del grano en poscosecha. Cuando existe el
apoyo estatal para estas actividades, se puede incluir a un técnico conocedor o
que esté capacitado para determinar el buen manejo agrondmico y valorar la
incidencia de enfermedades que se trasmiten por semilla (Frank y Vern 1972).

Luego de la cosecha, se continla con el procesamiento de la semilla (se
debe disponer de infraestructura basica para la recepcion, analisis preliminar,
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acondicionamiento y almacenamiento), incluye ademas una evaluacion de la
presencia de enfermedades. Lo recomendable es que un laboratorio oficial de
semillas o uno de fitopatologia, se encargue de los analisis. Durante el acondi-
cionamiento se eliminan impurezas, semillas partidas o danadas y se clasifican
segun su tamano. La semilla se almacena bajo condiciones de baja humedad
(menos del 13 %). Se termina el proceso con un adecuado envase (silos, esta-
Aones plasticos, bolsas de papel, sacos de yute, polipropileno, etc.). El envase
se identifica con una colilla interna y externa. Antes de envasar o vender, se
debe tratar con agroquimicos, para pevenir el ataque de hongos, bacterias, ne-
matodos o insectos.

2.3- ¢Qué es una semilla?

La semilla es el 6vulo fecundado y maduro que se desarrolla dentro de la
vaina. Estd compuesta por un embridn o futura planta de frijol, rodeada por
un alimento de reserva (cotiledones). Estos cotiledones le dan la oportunidad al
embrion de crecer y desarrollar raices, tallos, ramas y hojas para aprovechar la
luz solar y tomar los nutrimentos del suelo. Posee ademas una proteccion exte-
rior lamada tegumento o cadscara, que lo protege. El embrién permanece laten-
te, hasta que penetre el agua, lo active y provoque la germinacién, condicidn
que se puede dar desde que la semilla termina su crecimiento en la vaina.

2.4- ¢CoOmo estar seguros de la calidad de semilla?

La calidad de la semilla no estd determinada por el aspecto: tamafo unifor-
me?, color similar y sin dafos ni defectos. Esto no garantiza que la semilla no
esté contaminada con hongos, bacterias o virus, si es pura (no esta mezclada con
semilla de otras variedades), ni su porcentaje de germinacion y vigor.

La calidad de la semilla se logra con una oportuna fiscalizacién de su pro-
duccidon y cosecha en el campo, de un apropiado beneficiado o proceso de la
semilla, mas un analisis de laboratorio.

! diferente tiempo de madurez del grano puede dar diferencias en tamafio y color de tegumento.
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2.5- Importancia de la disponibilidad de semilla

El éxito de una variedad (criolla 0 mejorada), reconocida por sus caracteris-
ticas de rendimiento y calidad de grano, dependera de la produccidon de semilla,
disponibilidad y acceso a los agricultores. Las ASOPRO, pueden satisfacer esta
demanda para tenerla disponible cuando se requiera y acorde a las necesidades
de sus asociados.

El potencial que brinda una nueva variedad no se obtiene hasta que su semi-
lla esté disponible; incluso se puede lograr mejorar la produccién con varieda-
des criollas, si se dispone de semilla de alta calidad (Hocdé et al. 1999).

Los sistemas nacionales de produccién de semillas estan ausentes en varios
paises de la region o resultan de dificil acceso a los pequefios productores, por
la lejania de los centros de distribucion, su alto costo y principalmente porque
solo producen semillas de variedades aprobadas para uso nacional y no regio-
nal, y se excluyen las variedades criollas. Esto estaba limitando el acceso a la
nueva tecnologia obtenida con el FP, en la seleccidon de nuevas variedades.

La ASOPRO o Cooperativa, debe basar su éxito en la comercializacion de
semillas, con base en la motivacion de sus socios para el uso de semilla de ca-
lidad, y la coordinacién de venta de semilla para otras ASOPRO o Cooperativas.
Los socios reciben el beneficio de una semilla de calidad, disponible cuando la
requieran y en la cantidad necesaria para sus areas de siembra. Ademas se ase-
guran de tener las variedades de mayor valor agrondmico y comercial.

2.6- Uso de grano como semilla

Como lo tradicional entre agricultores es el intercambio de grano, el reservar
parte de la cosecha para la préxima siembra, o adquirirlo en los mercados locales,
se corre el riesgo de utilizar como semilla un grano infectado y mezclado que po-

dria contaminar los suelos con patégenos, e introducir malezas a los terrenos.

Como el frijol se autopoliniza, los riesgos de cruzamiento con otras varieda-
des son muy bajos en comparacién con el maiz (alégamo), cuya polinizacién se

11
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da principalmente por efecto del viento. La contaminacién en frijol en su ma-
yoria es fisica, por mezcla con semillas de otras variedades, tanto en el campo
como durante su desgrane, secado y almacenamiento. Esta contaminacion se
puede dar por la presencia de semillas de siembras anteriores que lograron
crecer en el campo y mezclarse durante la cosecha; semillas que quedaron en
la trilladora; ademas los envases (sacos, bolsas) pueden contener semillas de
otras variedades.

La solucidén esta en la produccion de semilla local, con base en normas basicas
de produccion de calidad que contempla la produccion de variedades adaptadas
a la zona y conocidas por los agricultores.

2.7- Enfermedades que se transmiten en la semilla

La semilla puede contaminarse con virus, hongos y bacterias, que pueden
estar dentro de ella o en cascara. Estos patdégenos pueden provocar enfermeda-
des, reducir la germinacién y el vigor, ademas de deteriorar su apariencia.

La semilla se convierte en el principal medio de dispersion de las enferme-
dades a grandes distancias, incluyendo paises y continentes. Algunos hongos
como la antracnosis se dispersan principalmente por semilla, por lo que el uso
de semilla de calidad, puede conducir a la ausencia de esta enfermedad, aun
cuando la variedad sea susceptible. La mancha angular, se dispersa ademas por
el viento, el control de este patégeno se logra con el uso de semilla de calidad
y el combate quimico.

En una semilla de mala calidad, se pueden transportar hongos del suelo, que
una vez introducidos al terreno, son de muy dificil control (Fusarium, Sclerotium,
Macrophomina, Rhizoctonia). La sobrevivencia de los patdgenos que atacan al
frijol en Centroamérica y El Caribe, que se transmiten por semilla y permanecen
en el suelo o residuos de cosecha, se muestran en el Cuadro 1. Para el hongo
telarafa o mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris), la semilla es un medio
muy efectivo de sobrevivencia y fuente de indculo para la parte aérea (Proble-
mas de Produccion de Frijol 1980).

12
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Cuadro 1. Sobrevivencia de hongos, bacterias y virus fitopatdogenos en la semilla de frijol co-

mun. 2006.
HONGO UBICACION EN LA SOBREVIVENCIA EN SOBREVIVENCIA EN EL
SEMILLA LA SEMILLA SUELO
INTERNA | EXTERNA

Mancha X X Al menos un ano* Dos afnos en residuos de co-

angular secha*

Antracnosis X X Tres afnos* Tres afos en residuos de co-
secha*

Mustia X X Al menos dos anos** Al menos tres afios en el

hilachosa suelo y mas de un afo en
residuos de cosecha**

Bacteria X X Dos afos* Dos anos en residuos de co-
secha*

*/ Jara, Carlos. 2006. Programa de fitopatologia del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT). Cali, Colombia. Comunicacion personal.
**/ Godoy, Graciela. 2007. Sobrevivencia de Thanatephorus cucumeris en semilla de frijol y
en el suelo. Centro de Investigaciones Agricolas del Suroeste (CIAS). San Juan de la Maguana.
Republica Dominicana. Comunicacion personal.

2.8- ¢La calidad de semilla me asegura el éxito?

Cuando un agricultor tiene semilla de alta calidad, dispone en sus manos
del principal insumo agricola. De ella depende que se obtenga la calidad re-
querida por los consumidores de frijol y una produccion rentable. Pero el éxito
comercial, esta basado en la seleccidon de la variedad apropiada a sus terrenos,
clima, insumos y manejo agrondmico. La situacion contraria se da, cuando el
agricultor posee una buena variedad, pero no dispone de semilla de calidad, la
inversidon que haga en todo el proceso de produccién se podra perder.

2.9- Experiencias sobre produccion local de semilla

En Centroamérica las experiencias sobre produccién local de semilla, se han
documentado ampliamente (PRIAG 1996, Rosas y Castro 1998). En estos estu-
dios se indican diversas situaciones relacionadas con la produccion local: pérdida
de variedades criollas por mal manejo de semilla, desabastecimiento por proble-
mas climaticos, uso del grano comercial como semilla, cambios institucionales

13
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gue redujeron o eliminaron infraestructura y personal dedicado a su produccion,
falta de experiencia en comercializacidon de semilla, promovido en parte por la
produccion individual, dificultdndose la comercializacion.

La principal iniciativa regional para incentivar la produccién local de semilla,
se baso en el programa “aprender haciendo”, enfocada a capacitar a los produc-
tores para producir semilla para autoconsumo. No se lograron los objetivos pro-
puestos, pero se indica un ejemplo exitoso en Pueblo Nuevo, Esteli, Nicaragua,
con un grupo de agricultores organizados, que produjeron semilla con sus pro-
pios recursos (PRIAG 1996). Se concluyd que para lograr la produccion de buena
calidad a nivel local, es necesario un cambio radical en las estrategias imple-
mentadas, pero contradictoriamente lo limité al autoconsumo, aunque sugieren
su potencial para venta. Otro aspecto que se enfatiza es la necesidad de brindar
asesoramiento técnico en las parcelas de produccién. El Programa de Desarrollo
de la Cuenca de San Dionisio (PRODESSA), en Nicaragua, incentivo la produccion
de semilla, considerando aspectos econdmicos y organizativos, que buscaban el
éxito técnico, su disponibilidad real y su uso. Se formd una comisién de semi-
llas y solo se otorgaron créditos a los agricultores organizados. PRODESSA se
encargo de brindar capacitacién en produccién de semilla, aspectos técnicos de
produccion, seleccidn del lote y procesamiento. En 1991, debido a las demandas
de semilla se forma la primera Comisidon de Productores. Tres afios después se
ve la importancia de acopiar y procesar para mejorar su comercializacion. Pero
no lograron los productores de semilla, establecer o consolidar una organizacion
formal, lo que no dio sostenibilidad a su produccidon (PRIAG 1996).

La semilla producida en la misma zona donde se va a utilizar reduce los
costos y facilita su acceso. El beneficio que recibe la ASOPRO o Cooperativa de
agricultores por producirla, es un beneficio para todos sus socios. Los créditos y
los seguros de cosecha, que se den a la ASOPRO o Cooperativas, por lo general
estan relacionados a la existencia y uso de semilla de calidad. Ademas se reduce
la dependencia externa, y se fortalece el "empoderamiento” de las ASOPROS en
su produccion.

En los estudios sobre la produccién local de semilla se reconocieron factores

basicos en la produccion comercial de frijol: la semilla de calidad garantiza las
caracteristicas deseadas en la variedad; contribuye a fortalecer el cultivo de

14
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las variedades criollas, lo que favorece la conservacion in situ de la variabilidad
nativa, y es el Unico factor de produccion que no se puede obviar.

El caso mas reciente de produccion de semilla local, se desarrollé en Guate-
mala, en el ano 2002, con la produccién bajo riego. En el ano 2004, se formd
la Asociacion de Semilleristas de Jocotan (ASEJO) que ha comercializado 52
toneladas de maiz y 77 toneladas de frijol (Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Alimentacion 2006).

2.10- Semilla certificada y descripcion varietal

La mayoria de los procesos de certificacidon tiene las siguientes categorias de
semillas: 1-Genética, 2-Fundacién, 3-Registrada y 4-Certificada. Este proceso
se inicia con la primera semilla obtenida, luego seleccionar y liberar oficialmen-
te una variedad mejorada. El incremento de la semilla genética da origen a la
Fundacion, en el segundo incremento (siembra de la semilla de Fundacién), se
obtiene la Registrada y finaliza el proceso con el Ultimo incremento (siembra de
la Registrada), su cosecha da origen a la Certificada.

La semilla certificada, es la categoria que se vende a los agricultores. Su-
multiplicacion se efectia bajo un manejo agrondmico éptimo, considerando la
proteccidon contra patdégenos que se trasmiten en la semilla. Sélo una parte de
la semilla original, se usara para los incrementos posteriores, hasta obtener la
semilla para uso comercial. Debe quedar un respaldo de la semilla original, que
garantice incrementos anuales, durante al menos cinco afios. Esto garantizara
la disponibilidad de semilla, con las caracteristicas originales de la variedad.

La semilla certificada, garantiza una identidad genética conocida (ejemplos:
variedad Bribri de Costa Rica, ICTA Ligero de Guatemala, Carrizalito de Hondu-
ras y Pueblo Nuevo JM de Nicaragua) y alta pureza (sin contaminacion con otras
variedades, malezas, insectos o patdégenos).

La produccién local, se inicia con semilla de fundacion o registrada provenien-

te de un organismo estatal, organizacidon no gubernamental o empresa privada.
La primera semilla obtenida se conoce como registrada local. Si se emplea la
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categoria registrada local para obtener semilla, se denominara a su producto
“autorizada local”.

La descripcidn varietal permite la adecuada supervision de los lotes de pro-
duccién de semilla certificada, con el objetivo de controlar la pureza genética y
fisica de cada variedad. La descripcion varietal es de gran importancia cuando
se trata de nuevas variedades con las cuales no se esta familiarizado, tanto los
encargados de la certificacién como por los productores de semilla certificada
(CIAT 1983; ONS 2006; Reglamento Técnico Centroamericano 2006; Oficina de
Normas y Procedimientos, Guatemala 2006).

Los caracteres varietales deben contribuir a satisfacer tres funciones espe-
cificas:

- Diferente, debido a que la variedad se puede identificar por una o mas ca-
racteristicas morfoldgicas, fisicas o de otro tipo, que la distinguen de otras
variedades conocidas.

- Uniforme, se puede describir la variacidon de las caracteristicas esenciales y
tipicas.

- Estable, porque permanecera sin cambios y tendra un grado razonable de
confiabilidad en sus caracteristicas esenciales y tipicas y en su uniformidad
al producirla, segun lo exigen las diferentes categorias de la variedad (CIAT
1983).

Para efectos legales, un ente externo a la producciéon de semilla, puede veri-
ficar si las caracteristicas morfoldgicas y moleculares, corresponden con las de
la variedad en referencia.

La descripcion del manejo agrondmico de cada variedad es de gran valor
para los usuarios de semilla certificada de frijol, y los productores de grano
comercial. En ella podran obtener las estrategias para la obtencién de una pro-
duccién rentable asi como conocer las ventajas y debilidades del material.
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2.11- éQué es un cultivar o variedad?

El término “cultivar” indica un grupo de plantas cultivadas que se distingue
de las demas de su especie por cualquier caracteristica (morfoldgica, fisioldgica,
citoldgica, quimica u otras) y que al reproducirse, mantienen las caracteristicas
que le son propias. El término “variedad”, cuando se utiliza para indicar una
variedad cultivada, es equivalente al de “cultivar”.

2.12- Entes oficiales de certificacion de semillas de Centro-
ameérica

En Costa Rica la encargada de fiscalizar la produccién de semilla es la Oficina
Nacional de Semillas; en Nicaragua el Departamento de Semillas de la Direccidon
General de Proteccion y Sanidad Agropecuaria del Ministerio Agropecuario y Fores-
tal; en Honduras el Programa Nacional de Produccion de Semillas de la Secretaria
de Agricultura y Ganaderia (Departamento de Certificacion de Semillas, Honduras
2006. Ley de semillas de Honduras 1980); en El Salvador, Direccién General de Sa-
nidad Vegetal y Animal; en Guatemala, el Departamento de Normas y Regulacio-
nes del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién; en México, Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidraulicos y en Cuba, la Empresa Nacional de Semillas,
Ministerio de Agricultura.

La Oficina Nacional de Semillas de Costa Rica

La Ley de Semillas nUmero 6289, del 4 de diciembre de 1978, dio origen a
la Oficina Nacional de Semillas (ONS) en Costa Rica. Esta oficina tiene inde-
pendencia en su funcionamiento operativo y en su administracién tiene perso-
neria juridica. La ONS actla como el certificador oficial de semillas. Certifica
las nuevas variedades con base en Comités Calificadores, que se basan en los
requisitos de certificacidon establecidos por la ONS, y en el Reglamento Técnico
Centroamericano 2006.
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3. PROTOCOLO DE PRODUCCION DE SEMILLA

En toda asociacion o cooperativa de agricultores, interesados en la produc-
cion local de semilla, debe establecerse un comité de semillas. Se sugiere que
esté integrado al menos por tres de sus socios.

3.1- Comité de Semillas

Los miembros del Comité de Semillas se deben capacitar en el reconocimiento
de las enfermedades, identificacién de plantas fuera de tipo, en reconocer las se-
millas afectadas por enfermedades, en la evaluacidon de germinacion y las técni-
cas de muestreo de los campos de produccion. También deben capacitarse en las
estrategias de comercializacién asi como en la operacion eficiente de los equipos
de procesamiento de la semilla, y de las condiciones de almacenamiento.

3.1.1- Flexibilidad del protocolo de produccion local de
semilla

Los requisitos de calidad que se indican en el protocolo de produccién de semilla,
son de aplicacién rigurosa para los factores que se pueden controlar (terreno, aisla-
miento, presencia de patdégenos o su combate, limpieza de la semilla), pero deben
ser flexibles para los factores en que no se tiene control, como la humedad del
grano en época lluviosa y las condiciones de almacenamiento que se disponen.

3.1.2- Actividades del Comité de Semillas:

1- Establecer la demanda potencial de semilla por variedad, entre los so-
cios y posible demanda externa (Figura 1).

2- Con base en los recursos disponibles debe establecer el volumen de
compra. La organizaciéon de agricultores debe tener un “fondo especial”
dedicado a esta actividad, que limitara el total de semilla que se pue-
da comprar. Por lo cual el Comité de Semillas con base en los recursos
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Figura 1. Comité de Semillas y técnico, reunidos para establecer la demanda potencial
de semilla de frijol.

financieros disponibles, para la compra, debe incluir la supervisién de
los campos de produccidn, verificacion en planta y en laboratorio, de la
calidad de la semilla.

3- Gestionar ante las instituciones estatales de investigacidon, ONGs
y empresa privada, la semilla de fundacion de las variedades a incre-
mentar.

4- Aprobar los protocolos de produccion de semilla.

5- Seleccionar los agricultores reproductores de semilla y analizar con
ellos el protocolo de produccidon de semilla que aplicara el Comité.

3.2- Seleccion del terreno

3.2.1- El Comité de Semillas, selecciona y efectia la inspeccién previa de
las fincas aptas para la produccién de semilla.
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3.2.2- Durante al menos un afo, no se debe haber cultivado frijol en el
terreno seleccionado.

3.2.3- El terreno debera rotarse con una graminea: maiz, sorgo o arroz.
Con esta estrategia se evita la contaminacién con otras variedades y
se reduce la presencia de patégenos en el suelo o en los rastrojos.

3.2.4- La ubicacion del terreno debe ser de facil acceso, con el propdsito
de facilitar las fiscalizaciones.

3.3- Variedad y cantidad de semilla para la siembra

3.3.1- El Comité de Semillas asignara la variedad y la cantidad de semilla
a reproducir, con base en las caracteristicas de los terrenos selec-
cionados y la época de siembra.

3.4- Manejo agronomico

Se sugiere la siembra en la época veranera o segunda época de siembra en
el pacifico de Centroameérica, en donde la cosecha coincide con una época seca.
También se sugiere la siembra con una mayor distancia entre surcos o hileras de
siembra, que la usada a nivel comercial. El combate de malezas se debe iniciar de
30 a 15 dias antes de la siembra, después de la siembra aplicar herbicidas pree-
mergentes, lo que facilitaria posteriormente el combate de malezas entre surcos,
con el uso de cobertores de boquilla (Hernandez y Araya 2003) (Figura 2). Al mo-
mento de la siembra, iniciar el control preventivo de plagas y enfermedades con
la aplicacion de fungicidas e insecticidas sistémicos a la semilla.

3.5- Fiscalizacion del cultivo

Se planifica la fiscalizacidon del cultivo, con al menos tres visitas: 1- floracion,
2- llenado de vainas y 3- antes de la cosecha.
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Figura 2. Empleo de cobertores de boquillas en el combate de malezas en frijol.

3.6- Método de muestreo

Se elije un método de muestreo, para garantizar la seleccién al azar de los
puntos de evaluaciéon de la sanidad del cultivo. Este método ademas debe ase-
gurar una duracién en el campo, no mayor de dos horas, debido a la limitacion
en tiempo de los integrantes del Comité de Semillas para evaluacion de los
campos (los integrantes del Comité de Semillas son también agricultores, con
actividades propias), asi como los costos que implica esta inspeccion. Se sugie-
re al menos seis muestras de todo el terreno (Faria-Vieira et al. 1993).

3.7- Muestreo de los campos de produccion
Se debe establecer un croquis para identificar los puntos de muestreo, de
manera que el reproductor pueda conocer los puntos muestreados, se sugiere

gue el reproductor siempre acompafie al fiscalizador. Cada punto muestreado
debe abarcar todas las vainas de las plantas ubicadas en los dos metros lineales
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(aproximadamente 20 plantas). Si se obtienen seis muestras, el total de plantas
por evaluar por lote, serd de aproximadamente 120.

Se sugiere iniciar la evaluacion luego de caminar 30 pasos por el perimetro,
penetrar 30 pasos y efectuar la evaluacién. Seguir 30 pasos mas para efectuar
otra evaluacién hasta llegar al otro limite del terreno. Luego caminar 20 pasos
por el perimetro y penetrar de nuevo con 30 pasos (Figuras 3, 4y 5). En la Figu-
ra 6 se observan los integrantes del Comité de Semillas, técnicos y el agricultor
reproductor de semilla, en la evaluacion del lote.

El formulario para la evaluacion del cultivo se presenta en la Figura 7. Este
formulario lo llena el fiscal (miembro del Comité de Semillas, o un técnico, ca-
pacitado en inspeccién de lotes de semilla) y luego lo firma el reproductor (Fi-
gura 8). Se recomienda elaborar un croquis del lote de produccion de semilla
(en el envés de la hoja de fiscalizacién), para tener de respaldo y verificacidon de
los sitios muestreados. Se sugiere anotar las observaciones efectuadas al lote
de semilla, una vez concluido el muestreo (Figura 9), y luego revisar en grupo
(Comité Semillas, técnico y reproductor) dichas anotaciones (Figura 10).

* PM = Punto de muestreo

Figura 3. Método de muestreo, sugerido en un lote de
produccion de semilla en ladera (> 25 % de pendiente).
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Figura 4. Método de muestreo, sugerido en un lote de pro-
duccién de semilla con pendiente entre el 10 y el 24%.

—

30 pasos /
(L(o PM*

30 pasos

* PM = Punto de muéstreo

Figura 5. Método de muestreo, sugerido en un lote de
produccion de semilla con poca pendiente (entre el 0 y el
9 %).
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Figura 6. Integrantes del Comité de Semillas, técnicos y reproductor de semilla, en la
inspeccién del lote.

3.8- Recomendaciones para los reproductores de semillas

Debe tenerse como rutina la eliminacién de plantas fuera de tipo, o plantas
de otras variedades. Se sugiere iniciar esta labor luego de la emergencia de las
plantulas, para observar plantulas enfermas. Ademas en este momento se po-
drian eliminar las plantulas con hipocotilo diferente de la variedad a incremen-
tar, ejemplo: si es Brunca y aparecen plantulas con hipocotilo verde, deberan
eliminarse, porque pertenecen a otra variedad.

Eliminar todas las plantas que presenten patégenos transmisibles en la se-
milla. Los focos de antracnosis, bacteriosis, mustia hilachosa, deben ser erradi-
cados sacando las plantulas fuera del cultivo y adicionando al cultivo agroquimi-
cos especificos para su prevencién y combate. En floracion sera facil eliminar las
plantas con flores de otro color, asi como durante la maduraciéon de las vainas,
podran aparecer vainas de otro color o con rayas, etc. (Figura 11).
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INSPECCION DE CAMPO (—_ Dia Mes Afio ™
Lote de produccion de semilla de frijol
/ Productor; Visita No. N
Provincia: Cantn: Distrito: Finca: Lote:
Origen semilla: Area (ha): Variedad:
Kilos: Linea:
Fecha siembra: Fecha probable de cosecha:
Enfermedades Follaje % en campo Vaina % en campo | Etapa fisioldgica:
Antracnosis L] - L] - O Floracion
Mancha angular ] - ] - _
Telarafia (Mustia) L] S L] - O Llenado de vainas
Amachado O . ] _ (O Cosecha
Otra (s): O - O - Planta (s) fuera de tipo:
U S— O -
0 - 0 - O si O No
Presencia de malezas: Estado general: Aislamiento de campos comerciales o de
semilla:
OAto OMedio OBajo [OBueno O Regular O Malo | O Apropiado (=2 m)
O Inapropiado (< 2 m)

Observaciones y Recomendaciones

Nombre del productor

N

Firma

Nombre del inspector

Firma

Original: Productor
Copia 1: Inspector

Copia 2: Comité de Semillasl

Figura 7. Formulario para la fiscalizacion de lotes de producciéon local de semilla de

frijol.
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26

Figura 8. Reproductor de semillas firmando la hoja de inspeccién de su lote de
produccion.

Figura 9. Miembro del Comité de Figura 10. Revisiéon de las anota-
Semillas, anotando las observaciones ciones efectuadas al lote de produc-
efectuadas al lote de produccion. cion.
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Figura 11. Reproductor de semilla local de frijol eliminando plantas fuera de tipo.

3.9- Normas para la aceptacion de los campos de produc-
cion

Las normas para la aceptacién de campos de produccion de semilla local se
dan en el Cuadro 2. La incidencia de las enfermedades: antracnosis; bacteriosis;
telarafia; mancha angular y Ascochyta, para efectos de sanidad de semilla, sélo
se verifica su presencia en vainas, basado en que habra un combate agroquimi-
co preventivo antes de la floracion. Como el rango del nimero de vainas varia
segun el numero de vainas por planta y el total de las plantas muestreadas, asi
variara el maximo numero de vainas que se aceptaran como maximo para no
rechazar el lote de produccién de semilla. Como ejemplo, para un promedio de
15 vainas por planta (1.800 vainas en 120 plantas muestreadas), el maximo
numero de vainas infectadas sera de cuatro. Si el promedio de vainas es mayor,
20 vainas por planta (2.400 vainas en 120 plantas muestreadas), el maximo
numero de vainas infectadas sera de cinco. Valores mayores indican que el
campo debe ser rechazado para obtener semilla. Se debe tomar en cuenta que
estas normas solo califican la infeccidn en vaina a excepcién de la presencia de
virus, en la cual se toma en cuenta la planta en cualquier estado de desarrollo.
Como ejemplo, si aparece virus del mosaico comin o mosaico dorado, éste se
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Cuadro 2. Normas para la aceptacion de campos de produccion de semilla local de frijol.

20061,

FACTOR

CATEGORIA LOCAL
(En etapa de llenado de vainas, si el porcentaje
es mayor se elimina el campo, si es menor se

eliminan las plantas enfermas o fuera de tipo)

Otras variedades, plantas fuera de tipo

1:200 ( 0,5 %) *

Otros cultivos

0

Malezas comunes

Que no compitan significativamente con
el cultivo, ni propicien un medio adecuado

para el desarrollo de enfermedades

ENFERMEDADES:

Virus del mosaico comin (BCMV)
Plantas enfermas

1:500 ( 0,2 %) **

Bacteriosis comun
Xanthomonas campestri pv phaseoli (Smith).
Vainas infectadas

1:500 ( 0,2 %) **

Antracnosis

Colletotrichum  lindemuthianum  (Sacc. et
Magn.)

Vainas infectadas

1:500 (0,2 %) **

Telarana
Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk.
Vainas infectadas

1:500 ( 0,2 %) **

Mancha angular
Phaeoisariopsis griseola (Sacc.)
Vainas infectadas

1:10 (10 %) **

Ascochyta
Ascochyta spp.
Vainas infectadas

1:500 (0,2 %) **

Aislamiento minimo

2 metros

1/ Basado en el Reglamento Técnico para la Produccion de Semilla Certificada de Frijol. Oficina

Nacional de Semillas, Costa Rica. 1990.

*/ En 120 plantas muestreadas, no debe aparecer mas de una planta de otra variedad, o fuera

de tipo, para no superar el valor del 0,5 %.

**/ El rango de vainas varia seguin el nUmero de vainas por planta y el total de vainas en las
plantas muestreadas: Como ejemplo, para un promedio de 15 vainas por planta (1.800 vainas
en 120 plantas), el niUmero maximo de vainas infectadas sera de cuatro. Si el promedio de vai-
nas es mayor, 20 vainas por planta (2.400 vainas en 120 plantas), el nimero maximo de vainas

infectadas sera de cinco.
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valora desde plantula hasta la cosecha (donde se detecten sus sintomas) y se
califica con base en el nUmero de plantas enfermas en el total de plantas mues-
treadas. No debe aparecer mas de una planta de otra variedad, o fuera de tipo,
para no superar el valor del 0,5 %.

3.9.1-

3.9.2-

3.9.3-

3.9.4-

3.10-

Los productores deben avisar al Comité de Semillas, con al menos quin-
ce dias, la época de cosecha de su campo de produccién de semilla.

La distancia minima entre lotes de produccidon de semilla o entre lote
de semilla y lote comercial sera de dos metros. La separacién con hi-
leras de maiz, se efectla con una distancia de al menos 2 m del lote
de semilla, para que la sombra del maiz al frijol no afecte el frijol.

Cuando el lote de incremento de semilla estd de cosecha, sdlo debe
cosecharse este lote, se debe colocar la semilla en sacos debidamente
identificados con colilla externa y colilla dentro del saco, con el nombre
de la variedad, lote, agricultor y fecha de cosecha. Debe lo mas pronto
posible, limpiar y clasificar la semilla, y asegurar que el secado sea ade-
cuado. Altas temperaturas o fuertes exposiciones al sol reduciran su vigor
y germinacion. Se debe almacenar, separado del grano comercial.

La maquina trilladora se debe limpiar antes y después de desgranar
cada variedad, para evitar contaminacion fisica.

Muestreo de la semilla producida

El formulario para el Muestreo de la Semilla de Frijol, se presenta en la Fi-

gura 12.

3.11-

Acopio de la semilla

Se debe establecer el flujo de proceso: limpieza, clasificacién, empaque, alma-
cenamiento y tratamiento de la semilla. En la Figura 13 se muestra el libro para
control de ingreso de semilla de la ASOPRO Concepcidon de Costa Rica. En la Figura
14 se muestra una clasificadora de frijol por tamafio de grano y la seleccién visual
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MUESTREO /~ Dia Mes ARo
Semilla de Frijol
/Nombre del propietario: \
Localidad:
Variedad:

Fecha de cosecha:

Muestra recolectada en: [ Finca [_1Planta de procesamiento

(1 Otros especificar

Fase de reproducciéon: [ ] Registrada Local L] Autorizada Local

Etiguetado Si [] No[]

Etiquetadas del No. Al No.

Lote No. No. de bultos en el lote: (__qq) (__kg)
Tratada Sil_] Nol[l Producto Dosis
Observaciones

Certificamos que lo anterior es correcto y que las muestras se obtuvieron cumpliendo con el protocolo para la obtencién de

semillas de alta calidad.

Firma responsable de la semilla Firma del inspector

Nombre Cédula Nombre Cédula

N /

Figura 12. Formulario para el muestreo de la semilla de frijol.
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Figura 13. Control para el ingreso de semilla.

de la semilla antes de su empacado. En la Figura 15 se observa el método para el
muestreo de la semilla que se enviara al laboratorio para verificar su sanidad.

3.11.1 Analisis de la calidad de semilla. El mayor énfasis se dara al conte-
nido de humedad, la pureza fisica, y la capacidad de germinar. En el
Cuadro 3, se dan las normas de laboratorio, para la aceptacion de
la semilla producida. En la Figura 16 se observa el resultado de un
analisis fitopatoldgico realizado a una muestra de semilla de la ASO-
PRO Concepciodn, y en la Figura 17 se aprecia un pequefo cubiculo
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Figura 14. Clasificadora de frijol (A y B) y clasificacion final manual de la semilla de
frijol (C).

para analisis de semilla, con base en un determinador de humedad,
balanza y cribas.

Se debe considerar que uno de los objetivos de la limpieza y clasifi-
cacion de la semilla, es la “buena apariencia”, que independiente de
la calidad, es tomada en cuenta por el que adquiere la semilla.

3.11.2- La norma de calidad que se aplicara para el recibo de semilla, consi-
dera un maximo de 2,2 % (0,5 terrén; 0,5 germinado; 0,5 contraste;
0,5 hongo en semilla, y 0,2 % para semilla de otras variedades), para
la cosecha inverniz.
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Figura 15. Pasos para el muestreo de semilla: a) Muestreo: se toma una muestra de
cada uno de los sacos que componen el lote b) Embolsado c) Identificacion de la mues-
tra y d) Sellado de la bolsa.

3.12- Etiqueta para los sacos con semilla que entrega el
reproductor

13.12.1- Todo saco con semilla que se entregue para proceso y cumpla las nor-
mas de calidad, debera llevar una etiqueta (se sugiere el color amarillo
para esta etiqueta, el color morado para la semilla registrada, el color
azul para la semilla certificada y el color verde para la semilla autori-
zada). En la Figura 18, se indica el contenido de la etiqueta, a doble
espacio y letra grande (tamano 14 en negrita).
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Cuadro 3. Normas de calidad para el recibo de semilla local de frijol.

FACTOR CATEGORIA LOCAL
Semilla pura (minimo) 97,5 %
Semilla otras variedades / kilogramo. Entre 9y 11 semillas (0,2 %) *
Semilla de otros cultivos / kilogramo. 0
Terrén 0,5 %
Germinado 0,5 %
Contraste 0,5 %
Hongo en la semilla 0,5 %
Malezas comunes / kg (maximo) 0
Germinacién (minimo) 80,0 %
Contenido de humedad (maximo) para recibo 15,0 %
Contenido de humedad para almacenamiento 12-13 %

* / Dependera del tamafio del grano. Para un grano que pese 18 gramos por cien semillas, el
total de semillas por kilo sera de 5.556 y un 2% correspondera a 11 semillas, pero para un peso
de grano de 23 gramos por cien semillas, el total de semillas por kilo serd de 4.348 y un 2%

correspondera a nueve semillas.

.'“.- N
p '._\?..

\.

[T EL IHA]“MEJIIIZ ETTOPATOLOG A
VRILA THE CTERCIAS ACIHARIAS

VINIVERSIAALY BACTONAL

. [ -

I NN w i e P

iy

FARA: KW IACTOES TR0 PRI 8T
gl Bt

RS D OO N T

B BB TR B TP AT
ANUNTERE ANKLEES BE MUFSTIRA.

A sl l:r-‘nd-l-r,llrrll‘lrl.l-.ll\l

N Awdknb rrakizsides:
Sarsid e spesilin

0. B

It | Sambrr del | Virirdsd | Pasipens| 5 .

Al msebn | sprulos |wamills wraills.

] | [ieortade | e

il BT | Fyshuem 1 3 a7
11-08 [Francnen Vegs | Felur | Py ] ]
18 - O -i!nm-d Cubern  [Bedey | 1 I
Wt hlervn b |Bebn  (Fmares| 2 | 58
it £
ot iieande gy | Cabrar | Py | a1

21-06  INekon Lote mn [Fuarnm

; I o1
0 b ey S | 100
o

1
oy [ 4
3106 | Fdwarda biogas Telwr | Fusaum i q

1

1

L |"’Mﬂ ﬁhﬂv r..u-

Figura 16. Resultado de un analisis
fitopatoldgico realizado a una muestra
de semilla de la ASOPRO Concepcion.
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Figura 17. Equipo basico para control de
semilla.
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(AREA DE PEGADO AL SACO, CON LA COSEDORA)

SEMILLA LOCAL

Nombre del productor:

# de hoja de recibo: # de bulto
Variedad: Categoria
Fecha de recibido: Peso/bulto

Figura 18. Contenido de la etiqueta para identificar la semilla de categoria local.

El area de pesaje y ubicacién de la semilla se muestra en la Figura
19. El sellado de los sacos y area de almacenamiento de semillas se
presentan en las Figuras 20 y 21, respectivamente.

Figura 19. Pesaje de la semilla.

Figura 20. Sellado de los sacos
de semilla.
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Figura 21. Area de almacenamiento
de semilla en silos.

3.13- Control poscosecha

Es conveniente efectuar una evaluacidon poscosecha de la semilla de cada
variedad. El método es féacil, econdmico y rapido. Se valora el porcentaje de
germinacion, el vigor y la posible aparicién de patdgenos en la semilla. Esta
valoracion se puede efectuar al recibir la semilla, luego de transcurridos cuatro
meses en almacenamiento y antes de su venta.

La evaluacién se puede efectuar con base en bandejas plasticas, empleadas
por los horticultores para la germinacién de semillas de tomate, chile, etc. Ban-
dejas de 80 posturas, son convenientes. Sélo se requieren cinco bandejas para
valorar 400 semillas que sirve para comparar con los resultados obtenidos por
el laboratorio. Se valora:

1- El porcentaje de germinacion y el vigor.
2- Pureza genética, al determinar si hay plantas fuera de tipo.
3- Enfermedades, por la presencia de hongos o virus.

También se puede emplear un método mas econdmico para hacer pruebas
de germinacion utilizando papel periddico, tal como se muestra en la Figura 22.
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Figura 22. Prueba de germinacion con
papel periddico.

3.14- Equipo basico para el procesamiento

Para el procesamiento de la semilla, se requiere de una infraestructura ba-
sica, donde se ubican los equipos de limpieza y clasificacidon, asi como el area
de almacenamiento. Se requiere de equipo para lograr una adecuada y rentable
limpieza, y clasificacion de la semilla.

3.14.1-Pre limpieza

La pre limpieza, es basica, para poder analizar la calidad de la semilla en su
apariencia y contaminantes. Se emplea una maquina que elimina las basuras
livianas y el grano pequefio o mal formado.

3.14.2-Acondicionamiento

El acondicionamiento tiene como objetivo continuar con la limpieza, clasificar

y dar buena apariencia a la semilla. Se pueden emplear maquinas de zarandas,
de vibracién o de bandas y la seleccion manual por el grupo de mujeres.
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3.14.3-Almacenamiento

El almacenamiento se debe efectuar cuando la semilla tenga al menos un 13
% de humedad. Lo mas comun y accesible son los silos. Si el almacenamiento
es por periodos mayores a un afo, es conveniente almacenar en condiciones de
temperatura regulada. La semilla se puede secar artificialmente, pero la tem-
peratura de secado no puede ser superior a 43 °C.
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5. GLOSARIO

1-ASOPRO: Asociacién de pequefios productores. Implica por lo general una
organizacion inscrita en forma legal, como pequena empresa.

2-Aptitud para trepar: En frijol se refiere a la capacidad de trepar sobre otras
plantas, asi como existen plantas totalmente trepadoras, arbustivas con poco o
mediana capacidad para trepar y las postradas.

3-Etiqueta: Documento impreso por lo general en cartulina, con un color es-
pecifico segun la categoria de la semilla, numerado y con una area para coserla
o pegarla al empaque o recipiente que contiene la semilla.

4-Fenologia: Estudio de los fendmenos periddicos de la vida animal y vege-
tal en relacién con las condiciones ambientales. Se interpreta ocasionalmente
como etapas de desarrollo del cultivo.

5-Fitomejoramiento: Mejoramiento genético de plantas, para uso como ali-
mento humano, alimento animal, ornamental, etc.

6-Generacion: Tiempo necesario para que ocurra un ciclo completo de vida
sexual (Ejemplo: ciclo vegetativo del frijol, para altitudes menores a los 1.000
m, varia entre 55 y 90 dias, desde la siembra hasta la cosecha de las semillas).

7-Genética: Es el estudio de la herencia. El modo en que los caracteres de los
organismos (plantas y animales e insectos, etc.), se trasmiten a generaciones
sucesivas.

8-Genotipo: Conjunto de caracteristicas heredadas, que distinguen una varie-
dad de otra.

9-Grano: Se considera grano cuando no importa o no se valora si tiene alto %
de germinacion, o alto vigor. Se desconoce a que variedad o variedades perte-
nece. Puede estar contaminada con patdgenos, plagas o semilla de malezas. El
uso de grano como semilla puede conducir a un mal establecimiento del cultivo
(baja germinacién o bajo vigor), puede introducir hongos o bacterias y malezas
al terreno.

10-Habito de crecimiento: modo de crecimiento del tallo. En frijol se refiere a
la terminacidn o no del tallo en una inflorescencia, y en su capacidad de trepar.
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11-Hibrido: en una planta seria la primera generacion (las semillas obtenidas
de la cruza de dos variedades donde cada variedad tiene un componente gené-
tico diferente) o las plantas provenientes de la siembra de estas semillas.

12-Indéculo: en agricultura se refiere a las partes sexuales o asexuales de
hongos y bacterias, o virus, que en contacto con una planta (hojas, tallos, rai-
ces) inician la infeccidn. El inéculo se puede transmitir por el salpique del suelo
contaminado, o por el viento, que lo lleva de una planta enferma a una planta
sana. También existe indculo de bacterias que le sirven al frijol al proveerlo de
nitrégeno. Se coloca este tipo de indculo en el suelo o en la semilla.

13-Linea pura: Descendencia de un individuo homocigoto autofencundado.
En el caso del frijol se daria para la siembra de una semilla de una variedad. La
cosecha de esta planta se siembra de nuevo, y asi sucesivamente, con lo que
se obtiene una linea pura (siempre y cuando no se de una cruza natural en el
campo por efecto de abejas u otros insectos polinizadores, o por una contami-
nacion en el campo o en el area de trillado y almacenamiento, con semilla de
otra variedad).

14-Planta fuera de tipo: planta que es diferente de las plantas de la variedad
en su morfologia, color de tallos, flor, grano, etc.

15-Pureza fisica: Se refiere, en la produccién local de semilla, a la pureza de las
semillas, que se garantiza mediante la aplicacion de una normativa o protocolo
de produccién de semilla y se expresa en porcentaje de peso (cantidad de basura
por kilo de semilla, cantidad de semilla contaminante por kilo de semilla, etc.).

16-Reproductor de semilla: Se identifica a los agricultores que a juicio de
la Oficina Nacional de Semillas, Organo Certificador o Comité de Semillas de la
Asociacion de Agricultores, lo autorice con base en su experiencia, condiciones
agroecoldgicas y de acceso, donde producira la semilla, ademas de capacitacion
0 experiencia comprobada en produccidn comercial de semilla o grano.

17-Seleccidon natural: Proceso mediante el cual los organismos con deter-
minados caracteres heredados sobreviven mientras otros con diferentes ca-
racteres heredados mueren o se reproducen muy poco debido a las influencias
ambientales, de hongos o bacterias, insectos, etc.

18-Semilla: Es semilla cuando esta viva, germina mas del 80% (adecuada
poblacion se establece en el campo), tiene alto vigor, lo que favorece un rapido
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y uniforme establecimiento en el campo. No esta contaminada con patdgenos,
plagas o semillas de malezas. Identifica en su totalidad a la variedad (Ej.: se-
milla de Dorado).

19-Semilla certificada: Es la semilla para venta comercial, que fue obtenida
bajo altos estandares de produccion y bajo la fiscalizacidon de un ente oficial del
pais. El color de la etiqueta, para la semilla certificada de Costa Rica, es azul.

20-Semilla hibrida: Semilla obtenida del cruce de dos variedades.
21-Silvestre: Planta que crece en forma natural, sin la intervencion del hom-
bre (ejemplo las malezas). De varias de estas plantas de la especie Phaseolus
vulgaris, el hombre obtuvo las variedades criollas de frijol.

22-Variedad criolla: Variedades que no fueron obtenidas por la mejora gené-
tica moderna. Provienen de seleccion efectuada por aborigenes (indigenas) y

recientemente por agricultores.

23-Variedad mejorada: Plantas que provienen de un proceso de mejora ge-
nética y son ademas incluidas en el registro nacional de variedades.

24-Viabilidad: Es la capacidad bioldgica de la semilla para germinar.

44



