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[l. INTRODUCCION

Para lograr el impacto de las semillas mejoradas en la produccién agricola, es
indispensable asegurar buena calidad de las mismas, por lo que es necesario
comprender que los sistemas de produccion para granos, no necesariamente son las
mejores alternativas para incrementar semilla.

Actualmente, las empresas transnacionales de semillas tienen un papel fundamental en
la oferta del mercado, no obstante, existe potencialmente una fuerte demanda, por lo
gue es indispensable formar técnicos con conocimientos y habilidades en este tenor, y
tener de este modo una puerta para su desarrollo profesional. Bajo estas
circunstancias, esta asignatura tedrica-practica pretende brindar conocimientos basicos
y habilidades para que los técnicos puedan establecer exitosos sistemas de produccion
de semillas mejoradas, lo que involucra el conocimiento de la legislacion, produccion,
control de calidad, acondicionamiento y almacenamiento de semillas certificadas.

Desde la perspectiva vertical, la asignatura de Produccion y Tecnologia de Semillas
engarza los conocimientos adquiridos en diversos cursos, particularmente de Genética
ya que al aplicar los conocimientos basicos y tedrico-practicos, permite la conclusion en
la produccion comercial de semillas mejoradas certificadas. Horizontalmente, la
asignatura esta alineada con cursos ofrecidos desde el primer afio de la licenciatura,
pero particularmente con algunos ofertados a partir del quinto afio, debido a que en
cualquier sistema de produccién agricola, el uso de las semillas es esencial, por lo que
los sistemas de produccion de cultivos, incluyendo el manejo de plagas, nutricién
vegetal, uso de agua y comercializacion, se engarzan para su adopcién en los sistemas
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de produccién masiva de semillas certificadas.

En este contexto, el trabajo de los fitomejoradores que generan variedades mejoradas
para responder a las necesidades antropocéntricas, estrechamente relacionadas con el
cambio climdtico, la inocuidad y la sustentabilidad, se ve concluida cuando existen
técnicos capaces de producir masivamente su producto, para responder de este modo
a las necesidades sociales.

El trabajo se desarrolla fundamentalmente en el aula y laboratorio, aunque también
existe trabajo independiente para complementar el conocimiento pretendido, el cual se
promueve a través de lecturas detalladas de material bibliogréafico, relacionadas con
cada una de las unidades del curso.

En el aula se promovera una discusion tedrica de cada uno de los elementos
involucrados en los sistemas de produccion de semillas certificadas, enfatizando en las
diferencias que existen con los de produccién de granos, de tal modo que se pretende
dejar claro que las técnicas para obtencion de buena calidad de semillas, son muy
particulares.

En el laboratorio los alumnos realizan actividades cotidianas de un laboratorio
comercial de control de calidad de semillas, lo que permite comprender de manera
practica la importancia de esta actividad, y especialmente entrenarse en el manejo de
metodologias y equipo especializado.

El curso se desarrolla fundamentalmente en el aula, donde se haran a exposiciones en
pizarron y proyecciones en power point, complementando la actividad con lecturas de
libros de texto y articulos cientificos, con el propésito de promover la discusion y
analisis, donde en algunos casos se requerird un informe grupal, organizado en
presentacion oral y escrita.

Respecto a las practicas, después de una breve exposicion por parte del instructor, los
alumnos organizados en equipos de cinco a seis personas, ejecutaran la actividad
correspondiente con la asistencia del manual respectivo, donde también se asientan
actividades extras de investigacion bibliogréafica, que deberan ser integradas al informe.

De este modo, para la evaluacién del curso se consideraran examenes escritos u
orales, informes de practicas, investigacion bibliografica, y presentacion oral.

lll. PRESENTACION

El curso es obligatorio porque es basico en la formacion de los futuros Ingenieros
Agronomos en Fitotecnia, debido a que las semillas son esenciales en cualquier
sistema de produccion agricola, y en este sentido, los estudiantes deben contar con los
conocimientos y habilidades fundamentales para proyectar sistemas de produccion de
semillas certificadas de alta calidad. Adicionalmente, las destrezas que adquieran,
también pueden ser aplicadas en sistemas de produccién de semillas criollas, porque
en esencia los cuidados son los mismos, con la Unica diferencia que en este caso, los
cuidados en la calidad genética son menos relevantes.
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V. OBJETIVO

Analizar aspectos bésicos de la produccién, control de calidad, y acondicionamiento de
semillas certificadas, a fin de generar elementos tedricos y habilidades asi como
proyectar sistemas de produccién de semillas mejoradas.

V. CONTENIDO

UNIDAD 1. ORIGEN Y ORGANIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE
CALIFICACION DE SEMILLA (6 horas)

Objetivo: Reconocer la evolucion histérica de la investigacion agricola en relacion con
la produccién de semillas y que analice, analizar los cambios en el marco juridico, e
identifique las principales funciones de los organismos y servicios a los que hace
referencia la ley, a fin de explicar y la importancia de la certificacion y la calidad en la
produccion de semillas.

1. Contexto historico del Sistema Nacional de Produccion, Certificacion y Comercio
de Semillas en México

2. Marco juridico nacional de la calificacion de semillas, variedades vegetales,
organismos genéticamente modificados y propiedad intelectual

3. Organizacion del sistema de calificacion

4. Concepto legal de calidad

5. Categorias de semillas

UNIDAD 2. SELECCION DE ZONAS PRODUCTORAS Y PRINCIPIOS
AGRONOMICOS DE LA PRODUCCION DE SEMILLAS (9 horas)

Objetivo: Analizar los factores ecologicos, tecnolégicos y econémicos que influyen en la
produccion de semillas para determinar las zonas viables de produccion, asi como
discutir la importancia de practicas agrondmicas empleadas en el incremento de
semillas y, para determinar diferencias con las utilizadas en la produccién de granos.

1. Factores ecoldgicos que afectan la produccion de semillas
1.1 Factores abioticos
1.2 Factores bioticos
2. Factores economicos
2.1 Costos de produccién
2.2 Rendimiento potencial
3. Factores tecnoldgicos
3.1 Disponibilidad de infraestructura
3.2 Tecnologia agricola de produccion
4. Principios agronémicos
4.1 Seleccion y preparacion del terreno
4.2 Semilla, sistemas y densidad de siembra
4.3 Fertilizacion, riego y manejo de plagas
4.4 Cosechayy trilla
5. Planificacion de la produccién
5.1 Calculos de produccién de semillas en autbgamas
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5.2 Célculos de produccién de semillas en aldgamas
5.3 Célculo de produccion de semillas en hibridos

6. Formas de produccién
6.1 Aislamiento
6.2 Relacion hembra-macho en produccion de hibridos
6.3 Sincronizacion floral
6.4 Métodos de hibridacién
6.5 Inspeccion de campo
6.6 Oportunidad de cosecha
6.7 Preacondicionamiento de materia prima

UNIDAD 3. CONTROL DE LA CALIDAD DE SEMILLAS (12 horas)

Objetivo: Analizar sobre los conceptos y métodos de evaluacion de la calidad fisica,
fisiolbgica, genética y sanitaria de semillas, a fin de adquirir habilidades y establecer un
proceso de control de calidad.

1. Calidad de semillas
1.1 Definicion y tipos de calidad
1.2 Diagrama del control de calidad
1.3 Normas de certificacion

2. Muestreo
2.1 Definicion e importancia del muestreo
2.2 Técnicas de muestreo
2.3 Equipo de muestreo
3. Calidad fisica de semillas
3.1 Importancia
3.2 Determinaciéon de humedad
3.3 Peso volumétrico o hectolitrico
3.4 Andlisis de pureza fisica
3.5 Dafio mecanico
4. Calidad fisiologica de semillas
4.1 Importancia
4.2 Viabilidad
4.3 Germinacion
4.4 Vigor
5. Calidad genética de semillas
5.1 Importancia
5.2 Métodos cuantitativos y cualitativos
5.3 Uso de marcadores moleculares
5.3 Grow out
6. Calidad sanitaria de semillas
6.1 Importancia
6.2 Pruebas para sanidad patoldgica



UNIDAD 4. ACONDICIONAMIENTO (13 horas)

Objetivo: Analizar los principios, definir el flujo y utilizar buenas practicas para
acondicionar semillas revisando los maximos niveles de calidad.

1. Presentacion
1 Acondicionamiento de semillas
1.2 Importancia en el proceso de produccién
1.3 Principios basicos.
2. Recepcion de materia prima
3. Operaciones especiales.
4. Pre limpieza
5. Secado
5.1 Definicién, importancia, principios, métodos, tipo, factores que afectan la
calidad.
6. Limpieza.
6.1 Niveles de limpieza
6.2 Equipo
6.3 Ajustes
6.4 Disposicion
7. Clasificacion
8. Tratamiento
8.1 Definicion, importancia, tipo de productos, métodos de aplicacion, equipo.
9. Envasado y etiquetado
10. Movimiento de semilla

UNIDAD 5. ALMACENAMIENTO Y CONSERVACION (8 horas)
Objetivo: Definir el almacenamiento asi como analizar las necesidades y discutir
las condiciones que lo determinan para contrastar las formas y su almacenamiento.
1. Caracteristicas de la semilla relacionadas con la conservacion
1.1 Composicion quimica, espacio poroso, conductividad térmica.
2. Condiciones ambientales que determinan la conservacion.
2.1 Factores bidticos y abioticos.
3. Seleccion y disefio para la construccion de almacenes
3.1 Factores climaticos, caracteristicas de los materiales de construccion, acabado y
nivel de desarrollo del equipo instalado.
4. Consideraciones para buenas practicas de conservacion
4.1 Criterios para la disposicion, calendario de evaluacion y operaciones para
asegurar la conservacion del producto.

VI. ACTIVIDADES PRACTICAS
PRACTICA 1. IDENTIFICACION DE FRUTOS Y SEMILLAS (2 h) (Apoyo a la unidad I1)
Objetivo: Distinguir las diferencias sobresalientes entre un fruto y semilla, de las

especies mediante caracteristicas fisicas, como la forma, el tamafio, el color o cualquier
otro rasgo predominante.



PRACTICA 2. ANATOMIA, MORFOLOGIA Y DESARROLLO DE LAS SEMILLAS (2
h) (Apoyo a la unidad IlI)

Objetivos: Identificar las estructuras internas y externas de semillas y diferenciar las
partes de las plantulas de Monocotiledéneas y Dicotiledéneas.

PRACTICA 3. MUESTREO DE SEMILLAS (2 horas) (Apoyo a la unidad I1I)

Objetivo: Analizar la importancia, equipo y técnicas del muestreo, en la evaluacion de la
calidad de lotes de semillas.

PRACTICA 4. IDENTIFICACION DE VARIEDADES DE FRIJOL Y TRIGO CON BASE
EN CARACTERISTICAS CUALITATIVAS Y CUANTITATIVAS DE LA SEMILLA. (2
horas) (Apoyo a la unidad Il1)

Objetivo: Analizar las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de semillas de frijol y
trigo, utilizadas como los descriptores mas confiables en la identificacion de variedades.

PRACTICA 5. ANALISIS DE PUREZA (2 horas) (Apoyo a la unidad 1)

Objetivo: Identificar los elementos que determinan la calidad fisica de lotes de semilla 'y
analizar la importancia de los mismos en el acondicionamiento y conservacion de
semillas.

PRACTICA 6. DETERMINACION DE HUMEDAD (2 horas) (Apoyo a la unidad I11)

Objetivo: Reconocer el manejo del equipo para evaluar el contenido de humedad en las
semillas asi como analizar la importancia en su conservacion.

PRACTICA 7. PRUEBAS DE GERMINACION (4 horas) (Apoyo a la unidad I11)

Objetivo: Efectuar pruebas de germinacion con base en estandares de su uso industrial
e identificar los elementos esenciales de los ensayos que las hacen particulares de los
procesos de certificacion.

PRACTICA 8. PRUEBAS DE VIABILIDAD (4 horas) (Apoyo a la unidad II1)

Objetivo: Efectuar pruebas de viabilidad con base en estandares de su uso industrial e
identificar los elementos esenciales de los ensayos que las hacen particulares de los
procesos de certificacion.

PRACTICA 9. DETERMINACION DE DANOS MECANICOS (2 horas) (Apoyo a la
unidad III)

Obijetivo. Identificar los dafios mecanicos en semillas asi como analizar la importancia
en su conservacion. ) )
PRACTICA 10. TRATAMIENTO FISICO Y QUIMICO DE SEMILLAS (2 horas) (Apoyo

alaunidad IVy V)
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Objetivo. Evaluar la efectividad del tratamiento fisico y quimico de las semillas durante
la fase de germinacion.

PRACTICA 11. BENEFICIO DE SEMILLAS (2 horas) (Apoyo a la unidad Il y V)

Objetivo: Identificar las caracteristicas fisicas de las semillas que hacen posible su
limpieza y clasificacion, y reconocer el equipo utilizado para tal propdésito en la industria.

PRACTICA 12. IDENTIFICACION DE SEMILLAS TRANSGENICAS (6 horas) (Apoyo a
la unidad Il y V)

Objetivo: Reconocer las técnicas utilizadas en la identificacion de semillas transgénicas
en lotes de produccién de semillas certificadas.

VISITA DE CAMPO (3 horas) (Apoyo a la unidad IV y V)

Objetivo: reconocer el funcionamiento y ajustes de diferente equipo industrial, utilizado
para mejorar la calidad de las semillas. Asi mismo, identificar los puntos neuralgicos de
la organizacion de una planta industrial.

VII. METODO DIDACTICO

El curso esta organizado en 16 semanas en un semestre: la semana consta de tres
horas en dos sesiones presenciales, en donde se proporciona informacion que permite
la interaccion con los alumnos a través del analisis de situaciones reales relacionadas
con la temética de la clase en abordada. Durante diez semanas continuas y una vez en
cada una de ellas, agrupados en pequefios equipos los estudiantes realizan
actividades tipicas de un laboratorio de calidad y toman decisiones sobre cada caso. La
forma de abordar las unidades tematicas se realiza de diferentes formas:

o Busqueda de informacion que permita recordar informacion revisada en
cursos anteriores relacionados.
Ubicacion de informacion especifica en bibliografia especializada
Andlisis critico de los textos revisados
Discusion grupal sobre los temas que se abordan en cada sesion
Actividades reales con material vivo para emular las decisiones de un
especialista de laboratorio.
Elaboracion de informes de trabajo grupal con analisis y conclusiones
Informe del andlisis de temas especificos de manera grupal, organizado
en presentacion oral y escrita.

Asi, el curso tiene diferentes finalidades: i) interpretar los conceptos legales e histéricos
de la produccién de semillas en México, i) analizar la organizacién y control de la
calidad de los materiales genéticos en el campo, y iii) identificar las actividades mas
importantes del control de calidad en el laboratorio asi como en el area industrial del
manejo de la materia prima hasta su conservacion antes de la comercializacion.

El estudiante, en las 40 horas que dedicara como trabajo independiente, obtendra los
siguientes productos: informe de aproximadamente diez tareas de temas que apoyaran
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la informacién de las sesiones presenciales; informe de doce préacticas de laboratorio;
presentacion de tres examenes de conocimientos, informe de la investigacion realizada
de un tema especifico, con su respectiva presentacion oral. Este Ultimo ejercicio va
acompafiado de una presentacion en Power Point y un documento en extenso, con
bibliografia, y finalmente un informe con fotografias de detalles del equipo industrial de
la planta visitada, asi como la resolucidon de un cuestionario que enfoca su atencion
sobre detalles de apoyo a las sesiones tedricas.

VIIl. EVALUACION

Al finalizar el curso se llevara a cabo una sesion de evaluacion del mismo, donde los
alumnos expresaran comentarios y sugerencias respecto a los diversos componentes
del curso programa, planeacion, coordinacion, materiales, dinamica de trabajo,
evaluacion y acreditacion. Adicionalmente, los integrantes de la asignatura realizaran
una autoevaluacion de su desempefio con base en los compromisos establecidos,
donde dos Exdmenes Departamentales, pueden ser utilizados como parte de dicha
autoevaluacion.

Acreditacion

Para acreditar el curso serd indispensable haber obtenido calificaciones promedio
aprobatorias en los tres criterios establecidos, recordando que el trabajo
complementario involucra lecturas, revisiones, exposiciones, o cualquier otra diligencia
asignada por el catedratico. En relacion a los examenes, se consideraran como parte
de esta acreditacion, los Examenes Departamentales, que también seran utilizados
para hacer una evaluacion del curso.

Criterios Porcentajes
Examenes 50
Practicas 30
Investigacion bibliografica-tareas 10
Presentacion oral 10
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