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Presentacion

Entre las actividades que realiza AGROsAVIA se destacan la promocion
de la investigacion cientifica, el fomento del desarrollo tecnolégico en
el sector agropecuarioy la difusion de resultados de las diferentes areas
del conocimiento asociadas a la produccion y el acondicionamiento
del material de siembra con atributos de calidad.

Este manual concentra los resultados de las experiencias generadas
en torno a la produccion y la conservacion tradicional de semillas
de maiz en comunidades de productores y campesinos del Caribe
himedo colombiano, las cuales contaron con el acompafiamiento
técnico de AGROsAvVIA. Cabe destacar que la produccién de maiz
en la region se ha convertido en una actividad productiva de
importancia tanto para pequefios como para medianos y grandes
agricultores, situacion que, ademds, estd asociada a las diversas
expresiones culturales y socioecondémicas de las comunidades
campesinas de la region.

En este escenario, el presente manual se divide en cuatro capitulos.
El primero, escrito con el fin de mostrar las particularidades del
cultivo y la configuracién histérica de la regiéon en torno
a la produccion del material de siembra, consiste en una
breve descripcién de la importancia del maiz en Colombia.
Posteriormente, en el segundo capitulo, se describe el proceso
seguido para seleccionar el terreno y la semilla para la siembra.
En el tercer capitulo se profundiza, de manera descriptiva, en
las actividades desarrolladas para adecuar el terreno donde se
establecera la unidad productiva y en el manejo agronémico
que debe hacerse para lograr un control fitosanitario 6ptimo.
Finalmente, en el cuarto capitulo, se presentan las actividades
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que deben realizarse en las etapas de cosecha, acondicionamiento y almacenamiento;
esto incluye los procesos de seleccion de las mazorcas, el secado, el desgrane, la
limpieza, la clasificacion y el empaque de la semilla. Al final del manual, hay un
glosario que permite ampliar la informacién de manera practica y sencilla para que
el lector tenga una compresion integral del escrito.

En consecuencia, el presente manual busca dar a conocer la importancia del
procedimiento seguido para la produccién y la obtencién de semilla de maiz
de calidad. Asimismo, por medio de este documento, se pretende difundir las
recomendaciones practicas para el proceso basadas en las experiencias de los
productores, quienes contaron con el acompafiamiento técnico de AGROSAVIA y
trabajaron con variedades de maiz de libre polinizacion.
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Recomendaciones de uso del manual

Este manual técnico es concebido como un material didactico de difusién y
divulgacién, por lo tanto, la informacién consignada aqui es de libre distribucion.
Esto, con el objetivo de fortalecer las capacidades practicas e intelectuales en la
produccion y el acondicionamiento de la semilla de variedades de maiz de buena
calidad en el Caribe himedo colombiano. Es importante resaltar que la produccion
de semilla se puede realizar bajo dos enfoques: primero, como unidad de negocio para
la comercializacion de la semilla, y, segundo, para el autoconsumo. A continuacion, se
aborda cada uno de estos enfoques.

Semilla de maiz para comercializacion

La produccién de semilla de maiz para comercializacién se rige de acuerdo
con los lineamientos establecidos en la Resolucion 003168 de 2015 del Instituto
Colombiano Agropecuario (1ca). En esta se “reglamenta y controla la produccion,
importacion y exportacion de semillas producto del mejoramiento genético para la
comercializacion y siembra en Colombia” (Resolucion 003168, 2015, p. 1). Bajo esta
condicion el productor debe cumplir los siguientes requisitos:

+ Poseer el registro como productor y comercializador de semilla de maiz, el cual debe
solicitarse ante el ICA.

o Realizar una solicitud de inscripcion del lote de multiplicacion de semilla ante la
gerencia seccional del 1ca que incluya informacién del lote como: la localizacién
(deben especificarse las coordenadas geograficas), el area, el nombre de la variedad,
la produccién estimada, el origen de la semilla para la siembra, la fecha de siembra,
la categoria a producir y la informacién general de contacto del responsable.

+ Realizar el pago correspondiente a la inscripcion del lote de multiplicacion de semilla
de acuerdo con la tarifa vigente del 1ca.
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o Registrar todas las actividades desarrolladas a lo largo del proceso de produccién
de semillas en un libro o libreta de campo.

o Enviar un informe de la cosecha al 1ca que incluya el registro fotografico e
indique la cantidad neta de semilla obtenida.

o Realizarunasolicitud paralatoma de muestras desemilla por medio de un funcionario
del 1cA. Incluye el pago correspondiente al andlisis de la semilla de acuerdo con la
tarifa vigente del 1ca. Este analisis se hace para conocer la calidad fisica, fisiologica y
sanitaria de la semilla, como, por ejemplo, el porcentaje de germinacion, el vigor, la
pureza y la presencia de plagas y enfermedades.

Semilla de maiz para autoconsumo

En el caso de la produccion de semilla de maiz para el autoconsumo no es necesario
estar registrado ante el 1cA. Esta actividad tiene como finalidad que el productor
produzca su propia semilla con criterios de calidad y con énfasis especial en el cuidado
de las variedades locales por su adaptacion ambiental. Es vista como una alternativa
de ahorro en la economia familiar y como base para la seguridad alimentaria de
las familias. Bajo este enfoque, el presente manual ofrece recomendaciones de
produccién de semilla: le muestra al productor la importancia de la calidad de la
semilla, de manera tal que evite que esta sea el medio de transporte de patégenos,
plagas y arvenses que infesten sus terrenos y cultivos. Asi pues, se proponen las
siguientes recomendaciones para el uso del manual:
o Como material de referencia para productores de semilla que ayude a orientar su
produccion ala multiplicacion de semilla de buena calidad. De esta forma se pretende
enriquecer los aprendizajes y las practicas, tanto individuales como colectivas.
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o Como material de referencia para asistentes técnicos que se caracterice por ofrecer
directrices orientadas a la produccién y el acondicionamiento del material de
siembra con atributos de calidad. Ademas, con este manual se busca incentivar
la transferencia de tecnologia en la region para el fortalecimiento de capacidades
y el apalancamiento de procesos productivos y organizativos.

El manual presenta los pasos metodoldgicos propuestos en el proceso de produccion
de semilla de variedades de maiz como un punto de partida que puede ser enriquecido
a partir de la experiencia del lector, las condiciones de su region, sus conocimientos y
capacidades y conforme a las posibilidades de sus recursos.
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Capitulo 1

ol 3

El cultivo del maizy la
produccion de semillas

De los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion
y la Agricultura (RFGAA), el maiz constituye uno
de los mas importantes para las comunidades
tradicionales de Colombia, particularmente para
aquellas de la region del Caribe himedo. Asimismo,
el maiz representa el 13 % del drea agricola nacional,
después del café y el arroz (Centro Internacional de
Agricultura Tropical [c1aT] & Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo [ciMMYT], 2019).
Adicionalmente, se ha establecido que el 90 % de los
productores que siembran maiz son, primordialmente,
pequefos (con 10 hectdreas o menos) y medianos
productores (entre 10 y 30 hectareas) (Federacion
Nacional de Cultivadores de Cereales, Leguminosas
y Soya [Fenalce], 2018).

En Colombia se producen principalmente dos tipos
de maiz de acuerdo con el color del grano: blanco y
amarillo. El maiz de grano blanco es utilizado para

el consumo humano, mientras que el maiz de grano
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amarillo es destinado, en gran parte, a la alimentacion animal. Actualmente la
produccién de maiz de grano amarillo ha ido incrementando debido a cambios en los
patrones de la dieta humana. Estos se basan en el alto consumo de alimentos de origen
animal para cuya produccion se requiere de este tipo de maiz como principal insumo
y materia prima. En consecuencia, la demanda de maiz amarillo aument6 un 85 % con
respecto al maiz blanco (CIAT & ciMMYT, 2019).

Para el afo 2019 se produjeron 1.017.989 t de maiz amarillo y 586.803 t de maiz
blanco, con lo que se obtuvo una produccién nacional total de maiz de 1.604.792 t en
una superficie de siembra de 598.507 hectareas (Fenalce, 2019).

Desde el punto de vista socioecondémico existen dos sistemas de produccion: el
tecnificado y el tradicional. El sistema de produccion tecnificado se implementa en
regiones altamente desarrolladas que cuentan con sistemas avanzados de tecnologia
y buena productividad, lo cual incluye las grandes superficies, los terrenos planos
de mediana a alta fertilidad, el uso de genotipos mejorados (como hibridos), la alta
mecanizacion y el mayor acceso a insumos (Fenalce, 2018). Este sistema produce
1.226.733 t de maiz, las cuales representan el 76,44 % de la producciéon nacional
(Fenalce, 2019).

Por otro lado, el sistema de produccion tradicional suele implementarse en regiones
con limitacion de diferentes recursos. El objetivo de este sistema de produccion es el
autoabastecimiento y se fundamenta en la economia campesina. Se caracteriza por
el uso de variedades mejoradas o materiales criollos; la baja mecanizacion debido a
la alta inclinacién de las pendientes del terreno y los altos costos de los servicios de
mecanizacion; el acceso limitado a insumos agricolas; los suelos de baja fertilidad y
las siembras en asocio con otros cultivos. Este sistema produce 378.059 t de maiz,
cifra que corresponde a un 23,56 % del total nacional (Fenalce, 2019).

Teniendo en cuenta lo anterior, en Colombia la mayor producciéon de maiz se
concentra en la regién del Caribe himedo, la cual abarca las microrregiones Valle
del Sinu, Golfo de Morrosquillo, Depresion Momposina, Sabanas de Cérdoba, Sucre
y Bolivar, Faja Litoral y Bajo Cauca Antioquefio (Pulido et al., 2002). En esta region
el maiz constituye la base de la cultura, la seguridad y la soberania alimentaria de
las poblaciones indigenas y campesinas. Es considerada como uno de los centros de
diversificacién del maiz donde se ha establecido una relacion de interdependencia
entre el hombre y el cultivo, relacién que se mantiene hasta nuestra generacion. Ahora
bien, la produccién de maiz en el Caribe humedo estd concentrada principalmente
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en los departamentos de Cordoba, Sucre y Bolivar (tabla 1). Alli, el 30,2 % se cultiva
bajo el sistema de produccién tradicional y el 69,8 % bajo el sistema de produccién
tecnificado (Fenalce, 2019).

Tabla 1. Principales departamentos productores de maiz en la regién Caribe himedo de Colombia

Sistema Departamento I Maiz amarillo Maiz blanco

Cérdoba 20.000  39.500 1,3 9400  17.800 14
Sucre 9.686 24215 2,2 1442 3.606 3,9

Tradicional  Bolivar 4.220 19.388 50 7180 15550 2,4
dTZ;Irfamentos 33906 83103 2,8 18.022 36956 26

Total nacional 110.937 | 241.957 136.102

Cérdoba 11700  57.850 2,9 14300 72900 2,5
Sucre 15019 52567 34 4198  14.693 24

Tecnificado  Bolivar 9.580 47240 10,7 6350 31750 67
Total 3

36.299 157.657 5,7 24.848 119.343 3,9

departamentos

Total 3 departamentos

2 240. 4, 42, 156.2 ]
(Tecnificado + Tradicional) 70.205 0.760 ? 870 36.299 3,0

ha: Area sembrada en hectéreas; t: Produccién de maiz en toneladas; t/ha: Rendimiento promedio de maiz en toneladas
por hectérea.
Fuente: Elaboracién propia con informacién tomada de Fenalce (2019)

En este contexto, se destaca que el 90 % de los productores de maiz son pequefios
y medianos productores cuyas areas de cultivo operan, principalmente, bajo el
sistema productivo tradicional. En estos sistemas la semilla utilizada para la siembra
se obtiene de ciclos de cultivos anteriores, sin embargo, es comun que presente
problemas como baja germinacién y pureza, y dafios por plagas y enfermedades;
fenomenos que afectan directamente la calidad de la semilla. Esta problematica se
debe, principalmente, al desconocimiento del proceso de produccion y obtencion de
semilla de buena calidad por parte del productor.
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Capitulo 2

Seleccion del terreno y de la
semilla para la siembra

En este apartado se presentan las actividades necesarias
(previamente ajustadas por AGROSAVIA para la region
Caribe himedo) para hacer la seleccion del terreno y
de la semilla para la siembra. Dichas actividades estan
disefiadas de acuerdo conlos principios metodoldgicos
orientados a la produccion de semilla con atributos de
calidad. A continuacion, se explica cada una de ellas.

2.1 Seleccion del terreno

Uno de los aspectos principales para iniciar adecuada-
mente el proceso de produccion de semilla de calidad
radicaenlabuenaselecciondelterreno. A continuacion,
se describen los aspectos méds importantes a tener
en cuenta.
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2.1.1 Localizacion

El terreno debe ser de facil acceso y estar ubicado en areas en las que haya poco
movimiento de animales, pues puede ocasionar dafos. En lo posible debe estar cerca a
fuentes de agua para disponer oportunamente de la aplicacion de riego complementario
en caso de ser necesario, especialmente en las zonas con periodos marcados de sequia.

2.1.2 Caracteristicas del lote

Se recomienda que los suelos tengan una fertilidad de media a alta y buen drenaje. Se
deben descartar lotes en los cuales se haya cultivado maiz en ciclos anteriores, a menos
que se busque multiplicar la misma variedad previamente cultivada. Asimismo, cuando
se seleccione el lote debe delimitarse el area mediante un cercado fuerte y seguro.

2.1.3 Aislamiento

Consiste en aislar o separar los lotes de produccion de semilla de los lotes de otras
variedades de la misma especie. Esto se debe a que el maiz es una planta alégama,
que se caracteriza por un alto grado de polinizacioén cruzada. Con base en esto, dicho
aislamiento se puede realizar de diferentes maneras, que son descritas a continuacion.

» Tiempo: se recomienda que el productor realice la siembra con una diferencia
minima de 30 dias (antes o después de la siembra de los otros lotes) (Grupo
Semillas 2018; Urbina 2015). Esto, con el fin de evitar que la floraciéon tenga
lugar en el mismo periodo que la de los lotes de maiz vecinos. Para este tipo
de aislamiento es importante conocer las caracteristicas de los materiales,
principalmente la edad de floraciéon y si son precoces o tardios. Estas
caracteristicas son utiles para determinar si se debe ampliar o reducir el
plazo de siembra de los materiales (Diaz et al., 2017; Food and Agriculture
Organization [FA0], 2005).

o Espacio: se debe establecer una distancia minima de 300 m entre los lotes de
produccion de semilla y otros lotes de maiz (Resolucion 003168, 2015) (figura 1).

« Barreras naturales: las barreras naturales consisten en el uso de arboles, arbustos
o plantas de la misma variedad de maiz con el fin de reducir la contaminacion por
polen de otras variedades (Dardon & Aldana, 2011; Urbina, 2015). Alrededor del
lote de multiplicacion de semilla se puede sembrar otro tipo de cultivo, como yuca
y frijol, entre otros. Generalmente, este tipo de aislamiento se realiza cuando la
disponibilidad de lotes es baja y se dan siembras muy cercanas en el tiempo.
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300 metros

300 metros
300 metros

300 metros

Foto: José Jaime Tapia

Figura 1. Aislamiento por espacio en lotes destinados a la produccion de semilla de maiz.
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con las experiencias de AGROsAVIA en la region, se recomiendan los
aislamientos por tiempo y espacio. Para garantizar que no se presente contaminacién con
otras variedades o genotipos de maiz, una buena opcién para el productor es sembrar el
mismo material en lotes vecinos y destinar un drea dentro del lote para la obtencion de
semillas siguiendo los requerimientos técnicos que describe el presente manual.

2.2 Seleccion de la variedad y la semilla

Para esta seccion es importante que el productor tenga claridad sobre si lo que va a

utilizar parala siembra es semilla o grano. Esto, para garantizar la obtencion de semilla

de calidad. Asi pues, a continuacion, se presentan las definiciones de semilla y grano.

o Grano: es el producto del cultivo que se utiliza como materia prima para la
industria o la alimentaciéon humana o animal. Este no cumple con los criterios
de calidad para ser semilla.

o Semilla: es el resultado de un proceso de multiplicacién y produccion que se lleva
a cabo bajo parametros de calidad (fisica, fisioldgica, genética y sanitaria) con el
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fin de garantizar el desarrollo de una nueva planta (Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion [Sagarpa], 2017).

Se recomienda tener en cuenta que la semilla a utilizar para la siembra en el proceso
de multiplicacién y produccion de semilla debe cumplir con las caracteristicas que
se describen a continuacion.

Debe corresponder a variedades con buena adaptacion a las condiciones agroecol6-
gicas de la zona donde se va a producir y ser acorde a las necesidades del agricultor.
La semilla se debe adquirir de proveedores debidamente registrados ante el 1ca
como productores de semilla.

Se debe conocer el origen de la semilla: si es de autoabastecimiento, propia o
comprada. En cualquiera de los casos, la semilla para sembrar debe provenir de
lotes debidamente almacenados o de lotes recientemente cosechados (figura 2)

y en los que se haya realizado seguimiento al proceso de producciéon de semilla
de calidad.

Foto: José Jaime Tapia

Figura 2. Semilla de maiz amarillo seleccionada para la siembra.
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o Lasemilla para sembrar debe cumplir con las variables de calidad fisica, fisiologica,
sanitaria y genética. Estas variables contribuyen a la determinacion de semillas en
condiciones 6ptimas que no generen dudas sobre sus caracteristicas. Por ello, el lote
empleado para la produccion de semilla debera cumplir con las recomendaciones
mencionadas anteriormente.

e Una vez seleccionada la semilla a sembrar, se deben verificar los criterios de ca-
lidad (tabla 2).

Tabla 2. Criterios de calidad de la semilla a utilizar para la siembra

Tipo de calidad Descripcion

o Semilla original de la variedad a multiplicar adaptada a las

Genética .. . . .
condiciones, sin presencia de granos de otras variedades

o Semilla libre de impurezas como granos partidos y otras
particulas (terrones, tuza, piedras)

Fisica o Semilla libre de semillas de arvenses, otros cultivos
u otras variedades

o Semillas uniformes en color
Fitosanitaria o Semilla libre de enfermedades y plagas

o Semilla con alto vigor y buena germinacién

Fisiologica (preferiblemente mayor al 90 %)

Fuente: Elaboracién propia
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Adecuacion del terreno y
manejo agronémico del cultivo

Este capitulo hace referencia a aquellas actividades
como la labranza, el manejo de arvenses, la fertilizacion
y el manejo de plagas y enfermedades que se deben
realizar en el cultivo de maiz para obtener semilla de
calidad. A continuacion, se describe brevemente cada
una de ellas.

3.1 Adecuacion del terreno

La adecuacion del terreno es una actividad de mucha
importancia que debe realizarse antes de la siembra. Su
buena y oportuna ejecucion trae multiples beneficios:
favorece la incorporacion y la descomposicion de la
materia organica; mejora la aireacion, el drenaje, el
movimiento y la retencién de agua en el suelo; rompe el
ciclo delas plagasylas enfermedades del suelo y facilita su
control; contribuye al control de las arvenses y favorece
la germinacion de la semilla y el posterior crecimiento y
desarrollo de la planta (Manqui et al., 2012).
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La adecuacion del terreno para el establecimiento de cultivos de maiz se lleva a cabo

en funcion de la topografia o el relieve del terreno, el tipo de suelo y los recursos

econémicos del productor. En suelos de planicies y lomerios poco pronunciados se
puede realizar labranza convencional o labranza minima.

o Labranza convencional: la labranza convencional consiste en la utilizacién
de implementos agricolas como el arado de cincel y discos (rastra pesada y
liviana). Solo se justifica si el terreno presenta problemas de compactacion. Sin
embargo, se recomienda realizar un pase de arado de cincel seguido de un pase
de rastra pesada (arado de discos), y, posteriormente, uno o dos pases de rastra
liviana. De esta manera las arvenses y los restos de cosechas se incorporan
al suelo (figura 3). Ahora bien, lo ideal es mover el suelo lo minimo posible y
nunca pulverizarlo.

o Labranza minima: la labranza minima es conocida como siembra directa
o labranza cero. Puede ser utilizada cuando no se presentan problemas de
compactacion en el suelo y consiste en realizar la siembra en suelos que no
han sido labrados previamente. En caso de ser necesario solo se eliminan
las arvenses presentes en el lote de forma mecanica o de forma quimica
(dependiendo de su incidencia y estado fisiolégico). La labranza minima es
muy utilizada en aquellas zonas donde no se cuenta con maquinaria y presenta
ventajas como: el ahorro de combustible; el incremento de la materia organica
y el nitrégeno del suelo (proporcionado por los residuos del cultivo anterior);
la preservacion de la estructura del suelo; la preservacion de la entomofauna y
la prevencion de la erosion del suelo, entre otros. Estos beneficios le otorgan el
caracter conservacionista a la labranza cero (Baker & Saxton, 2009).
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Foto: José Jaime Tapia

Figura 3. Uso de arado de discos para la labranza convencional en un lote préximo

a sembrar.

3.2 Tratamiento de la semilla antes de la siembra

El tratamiento de las semillas tiene como objetivo protegerlas del ataque de insectos
plaga y hongos o bacterias que puedan afectar su germinacion y el posterior desarrollo
de las plantulas. El tratamiento puede ser quimico, para lo cual se utilizan insecticidas
o fungicidas.

El tratamiento quimico puede hacerse con una mezcla de un insecticida a base
de imidacloprid (dosis 3 cm*/kg) y un fungicida a base de carboxina + thiram
(dosis 2,5 g/kg). Esta mezcla de productos se disuelve en agua en una relacién de
3:1 (agua:producto). Una vez hecha la mezcla, se toma una bolsa plastica de grosor
calibre 6 en la cual se deposita la semilla y se adiciona la mezcla del producto.
Posteriormente se cierra y asegura la bolsa para agitarla, de manera que toda la
semilla quede impregnada lo mas homogéneamente posible con el producto. Por
ultimo, la semilla se esparce sobre una superficie seca, bajo sombra, y se somete a un
secado rapido durante un periodo de 5 a 10 minutos.
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Es importante resaltar que el uso de insecticidas a base de imidacloprid se debe realizar
en el momento de la siembra debido a que en caso de aplicar el tratamiento varios dias
antes de la siembra puede disminuir el vigor de la semilla.

Ademas, es fundamental que, al usar productos, principalmente quimicos, se utilicen
equipos de proteccion personal como guantes, tapabocas, mascaras, entre otros. Estas
medidas deben tomarse con el fin de prevenir intoxicaciones o lesiones personales por
su manipulacion (figura 4).

Fotos: José Jaime Tapia

Figura 4. Tratamiento de la semilla de maiz. a. Aplicacién del producto a la semilla en bolsa pléstica;
b. Proceso de mezcla del producto y la semilla; c. Secado de la semilla.
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3.3 Siembra

La siembra es uno de los aspectos principales para garantizar el éxito del cultivo. A
partir de esta, todas las labores de manejo serviran para mostrar el maximo potencial
del cultivo, o, simplemente, para atenuar una caida en la produccion.

Es importante que el establecimiento de los lotes de multiplicaciéon de semilla
coincida con la época de inicio de las precipitaciones. En la region Caribe himedo
hay dos épocas marcadas de precipitacion. Normalmente, la primera inicia entre
los meses de abril y mayo y la segunda entre los meses de agosto y septiembre.
Ahora bien, cuando las siembras se realizan de manera extemporanea a las fechas
recomendadas, se recomienda el uso de riego complementario. Preferiblemente, la
cosecha debe coincidir con la época seca del afio, con el fin de facilitar el secado
natural de las mazorcas y evitar problemas de pudricién que afecten la calidad
sanitaria de la semilla.
o Método de siembra y densidad de poblacion: la siembra de la semilla de maiz se
puede efectuar de dos formas; mediante siembra manual o siembra mecanizada.
El método de siembra dependera de la disponibilidad de la maquinaria, la
forma en que se haya adecuado el terreno, el estado de humedad del suelo y las
condiciones ambientales.

Para el caso de la siembra mecanizada (figura 5a) se emplean sembradoras de
precision debidamente calibradas con el fin de lograr una distribucién homogénea
de la semilla en el campo. Mientras que para la siembra manual (figura 5b) se deben
utilizar guias para las lineas de siembra como pitas de polipropileno. Para ambos
métodos, se sugiere sembrar a 0,8 metros entre surcos, depositando entre 4 y 5
semillas por metro lineal; esto garantiza una poblacién final de alrededor 50.000
plantas por hectarea (figura 5c).

En la siembra un factor importante a tener en cuenta es la distribucion espacial de la
semilla, de la que depende que no exista competencia por agua, luz y nutrientes. Si se
cumplen estas condiciones se lograra un crecimiento uniforme del cultivo.
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Fotos: José Jaime Tapia y José¢ Antonio Cantero

Figura 5. Métodos de siembra en el cultivo de maiz. a. Siembra mecanizada de precision;
b. Siembra manual a chuzo; c. Cultivo de maiz en surcos separados a 0,8 m.

3.4 Riego

La demanda hidrica del maiz oscila entre 450 y 550 mm durante el cultivo, con
un uso diario de 2 mmy/dia en las primeras etapas hasta 6,5 mm/dia en la etapa de
maduracién (Onfate, 2016). En la region Caribe humedo, las siembras se realizan
principalmente en los meses de abril y mayo, y agosto y septiembre (durante la
temporada de lluvias). Sin embargo, en zonas donde los periodos secos sean muy
prolongados, se debe recurrir al riego complementario durante las etapas de
germinacion, crecimiento vegetativo y floracion con el fin de evitar afectaciones en
el desarrollo de la planta y la posterior formacion y llenado de la mazorca.
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3.5 Manejo de arvenses

El rendimiento de un cultivo, y, por ende, la produccién de semilla, estd determinada
en gran parte por la presencia e influencia de las arvenses, por lo cual es importante
identificar las arvenses presentes en el lote y el tipo de competencia (luz, agua,
espacio, etc.) e interferencia (alelopatia, eficiencia y calidad de cosecha, etc.) que
ejercen en el cultivo (Moreno, 2017).

En lotes de produccion de semilla se debe hacer un buen control de arvenses desde
la preemergencia, ya que la época critica de competencia de arvenses en el cultivo
de maiz tiene lugar desde la siembra hasta la etapa vegetativa V10 (diez hojas
verdaderas), es decir, aproximadamente a los 30 o 35 dias. En esta etapa las plantas
cierran las calles en el cultivo, limitan la entrada directa de luz al suelo y generan
un control natural de las arvenses. Se ha comprobado que, durante este periodo, la
competencia entre las arvenses y el cultivo causa una reduccion en los rendimientos
de maiz, que pueden llegar al 40 % o mas (Soltani et al., 2013) (figura 6).

Foto: José Jaime Tapia

Figura 6. Competencia directa de las arvenses con el cultivo de maiz.
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Para definir el mejor método de control, es importante distinguir entre las arvenses
que son dicotiledoneas (hojas anchas) y monocotiledéneas (hojas angostas). En la
tabla 3 se presentan las arvenses que mas afectan el cultivo de maiz, principalmente
la produccién de semilla en la regién Caribe humedo de Colombia. Estas son de
facil multiplicacion y presentan una alta competencia con el cultivo, lo que afecta
negativamente el desarrollo de las plantas y la calidad la semilla.

Tabla 3. Principales arvenses que afectan la produccion de semilla de maiz

Tipo de maleza Nombre cientifico Nombre comiin
Cucumis melo Meloncillo
Hoja ancha
Ipomoea spp. Batatilla

Rottboellia cochinchinensis Caminadora

Cynodon dactylon Pasto Estrella
Hoja angosta (gramineas)

Echinochloa colonum Liendra de puerco

Sorghum halepense Sorgo comun

Coquito, cortadera y

Hoja angosta (ciperdceas) Cyperus spp. estrellita blanca

Fuente: Elaboracién propia

Dentro de los métodos de control o manejo de arvenses estan:

Control cultural: este tipo de control consiste en la utilizacion de materiales
genéticos adaptados a la zona de produccion, la rotacién de cultivos, la densidad
poblacional adecuada y la fertilizacién balanceada.

Control mecanico: este tipo de control tiene como proposito evitar que las arvenses
compitan con el cultivo, principalmente durante la época critica, es decir, durante
los primeros 30 y 35 dias. Las arvenses se pueden destruir por arranque manual,
con el uso de guadanadora, machete, pala o implementos de traccién animal.

Control quimico: comtinmente, este es el método mas utilizado para controlar y
eliminar las arvenses. Ahora bien, el grado de toxicidad de un producto quimico
para control de arvenses, y, por lo tanto, su dosificacién depende de la textura
del suelo. Es por ello que en suelos de textura arcillosa y con altos contenidos de
materia orgdnica estos productos presentan menor grado toxicidad, por lo que
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se requiere una mayor dosis en comparacion a los suelos arenosos y con bajo
contenido de materia organica (Ospina, 2015). Las principales ventajas de este
control son: mayor selectividad y espectro de accion y rapidez de aplicacion.

Es importante resaltar que un manejo adecuado de arvenses debe contemplar
la integracién de los tres tipos de control mencionados anteriormente. Por lo
tanto, el manejo adecuado depende del monitoreo constante en el lote. Alli deben
identificarse: el tipo de planta, el habito de crecimiento, el estado fenologico, el tipo de
reproduccion, el grado de infestacion, entre otros factores. Asimismo, se debe tener en
cuenta que si las plantas arvenses diseminan alguna enfermedad deben ser extraidas
o expulsadas del lote. Ahora bien, por las condiciones del Caribe hiimedo y la alta
presion de arvenses como el coquito (Cyperus rotundus) y la caminadora (Rottboellia
cochinchinensis), antes de la siembra y una vez hayan emergido las plantas arvenses, se
aplica un herbicida no selectivo a base de glifosato en dosis que varian entre los 2 y los
4 L/ha. Si el terreno presenta una alta infestacion de arvenses de hoja ancha se puede
mezclar con un herbicida a base de 2,4 D-Amina a una dosis de 1 L/ha.

Cuando no se hace control de arvenses antes de la siembra, una vez finalizada esta
actividad y hasta un periodo maximo de 2 dias después de la siembra, se puede aplicar
un herbicida preemergente de accion sistémica (selectivo al cultivo) como Dual Gold
en dosis de 1,5/L ha. Este puede ser aplicado en mezcla con herbicidas no selectivos,
como el glifosato, y un herbicida selectivo, sistémico y de contacto, como la atrazina,
en dosis entre 2y 3 L/hay 1,5y 2 L/ha, respectivamente, segtin el nivel de infestacion
del terreno.

A los 15 dias después de la emergencia del cultivo se aplica un herbicida en post
emergencia temprana para el control de arvenses de hoja ancha (maximo 2 hojas
verdaderas) como atrazina en dosis de 2 L/ha (si no fue utilizada en preemergencia).
Se recomienda que el uso de herbicidas se realice cuando la poblacion de arvenses sea
altay en caso de que las practicas manuales y culturales no sean eficientes, de manera
tal que no exista el riesgo de afectacion en el desarrollo de la planta, la calidad de la
mazorca y la semilla de maiz.
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3.6 Manejo de la fertilizacion

Para establecer un plan de fertilizacion en el cultivo se recomienda realizar un
analisis fisicoquimico del suelo. Con base en los resultados de estos analisis y los
requerimientos nutricionales del cultivo de maiz (tabla 4) debe definirse el plan
de fertilizacion. Es importante tener en cuenta que el maiz es un cultivo sensible
a la fertilizacion, por lo que esta actividad puede llevarse a cabo a través de fertilizantes
sintéticos o abonos organicos. La fertilizacion sintética proporciona nutrientes en
cantidades mayores que se ajustan alas necesidades dela planta, sin embargo, los abonos
organicos traen consigo grandes beneficios, como el aporte de nutrientes y materia
organica, que favorecen la actividad bioldgica en el suelo (de los microorganismos) y
la conservacién de este (Alvarez-Solis et al., 2010). Por este motivo debe promoverse el
manejo integrado de estos.

Tabla 4. Requerimientos nutricionales del maiz

Nutriente N P K Ca | Mg S
Requerimiento (kg/ton) 22 4 19 3 3 4

Fuente: Ortigoza et al. (2019)

De acuerdo con las experiencias de AGROSAVIA en la produccidn de semilla utilizando
variedades de maiz de libre polinizacion para obtener un rendimiento de 4 t/ha, se
recomienda fraccionar la fertilizacion en cuatro aplicaciones:

o Laprimera fertilizacion se realiza al momento de la siembra y consiste en aplicar
una mezcla de 23 kg/hade PO, (fuente de fésforo), 30 kg/ha de K,O, 10 kg/ha
de elementos menores y 2 t/ha de abono organico como compost o lombriabono.
Esta mezcla debe ser incorporada al suelo con una rastra pesada (arado de discos).

o La segunda aplicacion se realiza cuando el cultivo esté en etapa V6 (es decir,
cuando la planta presente de 5 a 6 hojas verdaderas), lo cual ocurre a los 15 dias
después de la emergencia (DDE), aproximadamente (figura 7). En esta etapa se
aplica una mezcla de 46 kg/ha de N, (fuente de nitrégeno) con 30 kg/ha de K,O
(fuente de potasio).

o La tercera fertilizacion se realiza cuando el cultivo esté en etapa V10 (10 hojas
verdaderas), la cual tiene lugar a los 30 dias DDE. En esta etapa se aplican 23 kg/
hade N, (fuente de nitrégeno).
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o La cuarta fertilizacion se realiza cuando el cultivo estd en etapa V12 (12 hojas
verdaderas), es decir a los 40 dias DDE. En esta etapa se aplican 46 kg/ha de N,
(fuente de nitrégeno).

Foto: Jose Jaime Tapia

Figura 7. Fertilizaciéon manual del cultivo de maiz en etapa V6 (5 a 6 hojas verdaderas).

3.7 Manejo fitosanitario

El control fitosanitario debe hacerse de manera preventiva para evitar altas infes-
taciones y epidemias. Para esto deben tenerse en cuenta la biologia y el comporta-
miento de los patégenos e insectos, asi como de los enemigos naturales. Una de las
principales plagas del cultivo del maiz es el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)
(figura 8).



50 Manual técnico de produccion de semilla de variedades de maiz para el Caribe himedo colombiano

2
Zg

e

]
-

Foto: Sergio Mejia & José Jaime Tapia

Figura 8. Planta de maiz afectada por el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda).

A continuacion, se mencionan las principales plagas y enfermedades que afectan la
produccion del cultivo de maiz en el Caribe himedo (tablas 5y 6).
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Tabla 5. Principales plagas que afectan el cultivo de maiz
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Fuente: Ospina (2015)

Daiio que ocasiona

Afectacion foliar.
Raspaduras en las hojas
jovenes y adultas y en las
mazorcas.

Cuando las poblaciones
son muy grandes
producen el enrollamiento
de la hoja, situacion que
favorece la aparicion

de fumagina ya que

estos insectos secretan
sustancias azucaradas.
También son trasmisores
de virus.

En estado pupal perforan
el tallo haciendo galerias
y en estado adulto forman
orificios para su salida.

y manejo agronémico del cultivo 51

Control

Control quimico:
Spinetoram 100 cm?/ha.
Control biologico:

Bacillus thuringiensis.
Control con extractos de
hojas o frutos de plantas
como el neem (Azadirachta
indica), el tabaco (Nicotiana
tabacum) o el arbol del
paraiso (Melia azedarach).

Imidacloprid 200 cm*/ha.
Control biolégico por
Trichogramma spp.

Control biologico: se

usan Telenomus alecto y
Trichogramma spp. para los
huevos. El uso del control
con productos quimicos es
dificil debido a la ubicacién
de la larva dentro del tallo.
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Foto: Sergio Mejia & José Jaime Tapia

Figura 9. Principales plagas del cultivo de maiz. a. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda);
b. Barrenador del tallo (Diatraea saccharalis); c. Pulgén del maiz (Rhopalosiphum maidis).
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Tabla 6. Principales enfermedades que afectan el cultivo del maiz
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on comun

Curvularia Mancha café

Cercospora

Mildeo velloso

Carb

Carbdén
de la espiga

Curvularia Physoderma

Cercospora
zeae-maydis

Peronosclerospora

Ustilago maydis

Ustilaginoidea

tifico

maydis cien

lunata

sorghi

virens

Daiio que ocasiona

Afectacion foliar y en tallos.
Pequefas manchas en la
nervadura central, nudos y
entrenudos en forma circular
de color café oscuro

(figura 10a)

Producen manchas pequenas
necroticas o cloréticas con
una aureola de color claro
(figura 10c).

Las lesiones comienzan como
manchas necréticas pequenas,
regulares y alargadas de

color café grisaceo. Crecen

de manera paralela a las
nervaduras (figura 10b).

Produce manchas cloréticas
y necroéticas en las hojas y las
vainas. En algunas ocasiones
se presenta crecimiento
velloso y puede generar
enanismo en las plantas.

Formacién de agallas de
tamano variable y de color
verde a grisaceo.

Formacién de masasy
crecimiento excesivo de la

espiga.

Fuente: ctiMMYT (2004); Varén & Sarria (2007)

Parte de
la planta
afectada

Hojas y tallos

Hojas

Hojas

Hojas

Inflorescencia
femenina
(mazorca)

Inflorescencia
masculina

(espiga)

Control

Por experiencias en el
Caribe humedo, estas
enfermedades tienen
un bajo porcentaje

de infestacion

y no afectan
considerablemente el
desarrollo del cultivo.
Por tal motivo, no se
emplean productos
quimicos para su
control.

Eliminacion de las
plantas

Eliminacion de las
plantas
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Fotos: José Jaime Tapia

Figura 10. Algunas de las principales enfermedades del cultivo de maiz que afectan la produccion de
semilla. a. Mancha café (Physoderma maydis); b. Cercospora (Cercospora zeae-maydis); c. Curvularia
(Curvularia lunata).

3.8 Eliminacion de plantas fuera de tipo o enfermas

Este proceso se desarrolla durante todo el ciclo del cultivo con el fin de garantizar la
pureza genética (figura 11). La actividad consiste en la eliminacién de plantas inde-
seables o con defectos antes de la emision de polen, de esta manera se retiraran las
plantas de otras variedades y aquellas que estén fuera de tipo: es decir, plantas muy
altas o enanas, con problemas de volcamiento, enfermas con baja cobertura y con
malformacién de mazorcas (Dardéon & Aldana, 2011). Se considera que las plantas
fuera de tipo se pueden diferenciar facilmente entre los 30 y 35 dias del cultivo, antes
de la etapa de floracion. Se recomienda que la eliminacion de las plantas se realice
bajo la supervisién de una persona que conozca la variedad a multiplicar. Algunas
caracteristicas que permiten hacer una buena eliminacion de plantas son el color y el
tamafo de la espiga; el tamafio y el vigor de la planta y la pubescencia y la coloracién
de las hojas y el tallo, entre otras.
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Fotos: José Jaime Tapia

Figura 11. Lote de produccién de semilla de maiz.

Ademas, se recomienda eliminar todas las plantas con enfermedades que afecten la
formacion, el desarrollo y la calidad de la semilla (figura 12), como carbén comun
(Ustilago maydis) y carbon de la espiga o falso carbon (Ustilaginoidea virens). Estas
ocasionan dafios directamente en los drganos reproductivos (las espigas y las mazorcas).

Foto: Luis Sdnchez Rodriguez

Figura 12. Malformacién de mazorcas ocasionada por

el carbon comun (Ustilago maydis).
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Cosecha, acondicionamiento y
almacenamiento de la semilla

Las actividades que se realizan en esta etapa son
tan importantes como las ejecutadas en las etapas
anteriores, ya que todas son cruciales para obtener
lotes de semillas de calidad y un minimo de pérdidas
o material de descarte. Al finalizar el proceso de
produccion es fundamental garantizar la pureza
fisica y genética de la semilla, un alto porcentaje de
germinacion y la ausencia de plagas y enfermedades.
Desde esta perspectiva, en el presente capitulo se
detallan las principales actividades y procedimientos
para el acondicionamiento de la semilla con el fin de
que los productores realicen un trabajo exitoso que
les permita garantizar la calidad de los inventarios
de semilla de maiz.
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4.1 Cosecha de las mazorcas

La cosecha de las mazorcas debe hacerse de forma manual. Asimismo, es necesario
usar costales de polipropileno tipo papero para depositarlas, pues permiten una mayor
circulacion de aire dentro del costal y evitan los problemas relacionados con la incidencia
de enfermedades (figura 13). El maiz esta apto para cosechar cuando el grano alcanza su
madurez fisiologica y las plantas llegan a su maximo nivel de acumulaciéon de materia
seca. Como indicador visual de la madurez fisiologica, en su base, la semilla presenta
una capa negra formada por las células de la placenta que inicialmente la unfan a la tuza
(Urbina, 2015). Este momento se caracteriza por una alta humedad del grano, del 30 al
35 %, por lo que, si se cosecha, la semilla puede deteriorarse y dafarse durante el
desgrane. Por lo tanto, se recomienda esperar entre dos o tres semanas, cuando el 80 %
de las mazorcas estan agobiadas y con una humedad menor al 20 %. Durante este tiempo
debe prevenirse el ataque de pajaros y roedores a la mazorca.

Fotos: José Jaime Tapia

Figura 13. Proceso de cosecha del maiz. a. Recoleccién manual de mazorcas;
b. Mazorcas aptas para la cosecha; c. Empaque de mazorcas en sacos de
polipropileno (paperos).
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Todas las labores correspondientes a la cosecha deben contemplarse desde el inicio
del cultivo y planificarse con anterioridad para que no se presenten dificultades ni
interrupciones en ninguna de las etapas. Asi se minimizan pérdidas en relacién con
la cantidad y el deterioro de la calidad de la semilla.

4.2 Seleccion de las mazorcas

Se sugiere realizar una primera seleccion manual de las mazorcas en campo, es decir,
al momento de la cosecha. Teniendo en cuenta esto, se deben descartar aquellas que
presenten problemas como presencia de plagas y enfermedades (mazorcas podridas),
mazorcas que caen al suelo, mazorcas con malformaciones, mazorcas con mal llenado
de granos o mazorcas que sean muy pequenas, entre otros problemas (figura 14a).

Fotos: José Jaime Tapia

Figura 14. Selecciéon manual de mazorcas. a. Mazorcas descartadas por pudricién al momento

de la cosecha; b. Clasificacion de mazorcas en la zona de beneficio de semilla.

Este proceso debe repetirse nuevamente en la zona de beneficio de la semilla (figura 14b),
la cual se caracteriza por ser un lugar seco y fresco (temperatura no mayor alos 32 °C),
ya que es alli donde las mazorcas son clasificadas manualmente para descartar
aquellas con problemas sanitarios. En la tabla 7 se presentan los criterios que deben
cumplir las mazorcas para la produccion de semilla de calidad.
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Tabla 7. Criterios de calidad de la mazorca en el proceso de produccion de semilla

Calidad Descripcion

Color de los granos correspondiente a la variedad que

Genética , A,
se esta multiplicando
e Mazorcas con buena cobertura
Fisi o Uniformidad en el tamafio de las mazorcas
isica

o Buen llenado
o Hileras bien formadas

Fitosanitaria  Libre de enfermedades y plagas

Fisiolégica o Presencia de la capa negra en la base del grano (madurez fisiologica)
& « Humedad del grano inferior a un 20 %

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Secado de las mazorcas

Teniendo en cuenta que la humedad de la semilla al momento de la cosecha es muy alta
para su almacenamiento, se sugiere que antes del desgrane las mazorcas se sometan
a un proceso de secado. Por lo anterior, es necesario determinar la humedad de la
semilla desde campo hasta su almacenamiento.

Generalmente, muchos productores determinan la humedad en campo; presionan
con la una o los dientes la semilla, o usan equipos portatiles que permiten conocer
la humedad con mayor precision. Otra forma sencilla para verificar la humedad de
la semilla es a través de la prueba de sal. Para esto, se utiliza un envase de vidrio
pequeno y de boca ancha al que se le anade una cuchara de sal seca y un puiiado de
semilla de maiz. Después se tapa el envase, se agita y se deja reposar por 15 minutos.
Posteriormente, se vuelve a agitar y si la sal se pega a las paredes del envase, es
un indicador de que la semilla atin presenta alta humedad y requiere de secado
(Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura [11cA], 2013). En caso
contrario, si las paredes del envase estan limpias, quiere decir que la semilla ha
alcanzado la humedad adecuada.

El proceso de secado debe ser rapido, ya que, con respecto a la humedad relativa del
aire, las semillas pueden perder o ganar humedad facilmente (Aguirre & Peske, 1992),
situacién que conlleva su deterioro. La humedad éptima de la semilla para empacarla

y almacenarla de forma segura debe ser, como maximo, 14 %.
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Existen diferentes formas de realizar el secado, algunas mads sencillas y econémicas
que otras. En campo, algunos productores optan por doblar o cortar el tercio superior
de la planta en épocas proximas a la cosecha con el fin de exponer la mazorca al
sol y favorecer el secado natural (figura 15). Asi buscan reducir sustancialmente la
humedad de la semilla, sin embargo, esta condicion favorece el ataque por pajaros y
roedores, ademds de la caida de mazorcas al suelo (Caro-Greiffenstein, 1998). Otra
forma de secar la semilla es mediante la exposicion plena de las mazorcas cosechadas
al sol durante 2 o 3 dias. Para este tipo de secado se recomienda el uso de una carpa
plastica o estibas sobre las cuales se coloquen las mazorcas, pues esto impide el
contacto directo con el suelo (figura 16¢). Las mazorcas se deben mover varias veces
en el dia para obtener un secado homogéneo; asimismo, hay que recogerlas en la
noche para evitar que la semilla absorba humedad.

Foto: José Jaime Tapia

Figura 15. Plantas de maiz descopadas para favorecer el secado natural.

Por ultimo, si la produccion de semilla es una actividad que el productor realiza
constantemente y en la que el volumen de semilla producido es considerado alto, se
pueden utilizar secadores artificiales, por ejemplo, un secador tipo estacionario.
Este consiste en un cuarto con piso falso en madera y con forma de rejilla a través
de la cual se da paso al aire caliente que puede ser proporcionado por un secador
de combustible como AcpMm o gas (figuras 16a y 16b). Para evitar que las semillas se
quemen, el secado no puede exceder los 42 °C.
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Fotos: Juan Leonardo Cardona Iglesias

Figura 16. Secado de mazorcas. a. Quemador industrial para secado artificial; b. Cuartos de secado;
c. Exposicién de mazorcas al sol utilizando estibas de madera.

Antes y después de finalizar el proceso de secado, se debe realizar la limpieza del
lugar utilizado. Asi se puede evitar la contaminacién cruzada con otras semillas y los
problemas relacionados con plagas y enfermedades.
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4.4 Desgrane de las mazorcas

Este proceso consiste en separar la semilla de la tuza. Puede hacerse de forma
mecanica, mediante el uso de una desgranadora de motor eléctrico, combustible o
acoplada a un tractor (figuras 17a y 17b). En estas condiciones, el desgrane es un
proceso mas eficiente ya que puede tener un rendimiento de 1 tonelada por hora de
trabajo. Se recomienda limpiar los equipos cuidadosamente antes y después de su
uso para evitar la contaminacion en la semilla.

Fotos: José Jaime Tapia & José Antonio Cantero

Figura 17. Desgrane mecanico de las mazorcas. a. Desgrane de las mazorcas

mediante una desgranadora mecdnica con motor de combustible; b. Desgrane
de mazorcas con una desgranadora acoplada al tractor.
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El desgrane también puede realizarse de forma manual (figura 18), proceso que contri-
buye ala obtencién de una semilla mas limpia, puesto que se generan menos impurezas
en comparacion con el desgrane mecanizado. Este proceso es sencillo, pero requiere
mas tiempo y suficiente personal, ya que el grano se separa de la tuza con las manos.

Foto: José Jaime Tapia

Figura 18. Desgrane manual de las mazorcas.

Inicialmente, el productor puede separar y descartar los granos ubicados en los ex-
tremos (figura 19), es decir, los granos de la base y la punta de la mazorca, que se
caracterizan por ser redondos y pequenos. Debido a que son planos y grandes, luego se
seleccionan como semilla util los granos que se encuentran en el centro de la mazorca.
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Foto: José Jaime Tapia

Figura 19. Semilla util del centro de las mazorcas para su posterior desgrane.
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4.5 Limpieza y clasificacion de la semilla

La limpieza yla clasificacion de las semillas pueden hacerse de forma manual o mecénica.
De forma manual, el proceso inicia con la limpieza de las semillas, para lo cual se hace
uso de una zaranda en la cual se separan las impurezas con un movimiento de vaivén
o lanzando las semillas de modo que el viento natural las arrastre. Para este proceso
también puede usarse un ventilador que suministre una corriente de aire que facilite
el proceso de separacion de impurezas. Posteriormente, la semilla pasa a seleccion
o clasificacion manual en mesas o superficies planas y comodas (figura 20). Alli se
descartan las impurezas que tengan el mismo tamano de la semilla, asi como las semillas
con decoloraciones, dafios, manchas, semillas arrugadas, rajadas, con coloraciones
diferentes a las caracteristicas del material producido, entre otros.

| B

Foto: José Jaime Tapia

Figura 20. Proceso manual de limpieza y clasificacion de semilla.

Otra opcion es la clasificacion mecdnica, que consiste en el uso de equipos mas
especializados. Primero se utiliza la maquina de aire y las zarandas, donde la sepa-
racion de impurezas se basa en la separacion o clasificacion de la semilla por tamafo
(grande, mediana y pequena). Posteriormente estd la mesa gravimétrica, que se basa
en el principio del peso especifico. De este modo se eliminan semillas partidas, de-
fectuosas e inmaduras; terrones y piedras (figura 21).
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Foto: José Jaime Tapia

Figura 21. Mesa de gravedad utilizada para limpiar y clasificar la semilla de maiz.

El lugar, los equipos y los materiales utilizados se deben limpiar antes y después de
realizar esta actividad con el fin de evitar la contaminaciéon de la semilla. Es im-
portante que esta actividad sea realizada o supervisada por personas que conozcan
las caracteristicas del material a producir. En la tabla 8 se presentan los criterios de
calidad que debe cumplir la semilla de maiz.

Tabla 8. Criterios de calidad de la semilla

Calidad | Basica
Genética o Semilla del genotipo a multiplicar

o Uniformidad en tamaio y color
Fisica o Semilla sin granos quebrados, daios fisicos o de insectos
o Semilla libre de materia inerte e impurezas, de malezas

Fitosanitaria « Libre de enfermedades y plagas

o Germinacion entre 85y 95 %
Fisiologica » Germinacion uniforme
o Humedad del 14 %

Fuente: Resolucion 003168 (2015)
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Teniendo en cuenta que la calidad fisioldgica determina la calidad de la semilla
y es uno de los criterios que, por distintos factores, es afectado mas facilmente,
se recomienda, en lo posible, la realizaciéon de monitoreos semanales a través de
pruebas de germinacion a la semilla. Puede realizarse en cajas de Petri (figura 22a)
o en bandejas preparadas con suelo (figura 22b). Para ello se realizan tres o cuatro
muestras, cada muestra de 50 semillas, que se colocan sobre un recipiente con
papel (puede ser papel absorbente, algodon, servilletas o en tierra), el cual se debe
mantener humedo. Al cabo de los 5 dias del montaje de la prueba, se cuantifica el
nimero de semillas emergidas, expresado en porcentaje de germinacion.

Fotos: José Jaime Tapia

Figura 22. Pruebas de germinacion de la semilla de maiz.

a. Pruebas en cajas de Petri; b. Pruebas en el suelo.
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Las semillas que no cumplan con los criterios de calidad anteriormente descritos
(mezcla de varios genotipos, semillas de malezas, pérdida de vigor y poder
germinativo, entre otros aspectos) pueden ser utilizadas como grano (Sagarpa, 2017).
En este caso, no debe haber sido tratada con productos quimicos o haber estado en
condiciones que favorecieran el desarrollo de compuestos tdxicos como las micotoxinas
(producidos por los hongos Aspergillus spp., Penicillium spp. y Fusarium spp.),
las cuales afectan el uso industrial que se quiera hacer de la misma, asi como la salud
humana o animal.

4.6 Tratamiento, limpieza y clasificacion de la semilla

Una vez realizado el proceso de limpieza y clasificacion, se recomienda proteger la
semilla para evitar dafios durante el almacenamiento. Una forma muy comuin usada
por los semilleristas es la aplicacion de fungicidas a base de carboxin + thiram en
una dosis de 2 a 2,5 cm’/kg de semilla.

De formaartesanal, la semilla también puede ser tratada mediante el uso de ceniza. La
ceniza es el producto de la combustion de la madera y esta compuesto por sustancias
inorganicas no combustibles como sales minerales en forma de polvo depositado
en el lugar donde se ha quemado el combustible. Este producto se consigue muy
facilmente en el campo debido a que comtinmente las estufas son a base de lefia.

Otra estrategia para controlar insectos es con velas (figura 23). Este método se utiliza,
principalmente, cuando la semilla se empaca en recipientes metalicos, los cuales se
abren solo al momento de utilizar la semilla. Para ello se colocan tres o cuatro velas
pequeiias sobre un plato y se ubican sobre la semilla dentro del recipiente. Luego se
prenden las velas y se tapa herméticamente el recipiente dejando las velas al interior.
Las velas se apagaran cuando el oxigeno se haya agotado, por lo cual se generara
diéxido de carbono que matara a los insectos que estén en el interior del empaque
(Urbina, 2015).
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Figura 23. Control de insectos con velas en silos metalicos o plasticos.
Fuente: Urbina (2015)

Después de hacerle tratamiento a las semillas, se procede a empacarlas. Dependiendo
del destino, el tiempo de almacenamiento y los recursos del productor, existen
diferentes tipos de empaque. En el &mbito comercial, los productores de semilla
utilizan bolsas de papel de varias capas (figura 24). Este tipo de empaques es el que
mas se utiliza en el mercado debido a que permite la manipulacion en el transporte
y el almacenamiento en cuartos frios.
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(En ampliacién)
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Foto: José Jaime Tapia

Figura 24. Empaque tipo bolsa de papel triple capa utilizado en la comercializacion
de semilla de maiz.

Los recipientes metdlicos o plasticos son herméticos y permiten un mayor control
de roedores. Los silos metdlicos requieren poco espacio para su almacenamiento
y pueden ubicarse en espacios que no son exclusivos para la semilla. Para el uso de
este tipo de empaques se requiere que la semilla presente una humedad menor al
14 %. Asimismo, es fundamental que cada 30 dias se inspeccionen las condiciones
de la semilla al interior del silo. Se debe evitar el contacto con agua para evitar su
corrosién (FAO, 2014; Urbina, 2015).



Capitulo 4 Cosecha, acondicionamiento y almacenamiento de la semilla 71

Si las cantidades de semilla son pequefas se pueden utilizar envases de vidrio o
plastico con tapa, de modo tal que al momento de cerrarlos queden bien sellados y
se evite el contacto con el aire y la humedad (figura 25). Este tipo de envases pueden
utilizarse por periodos largos y se deben ubicar en un lugar seco, fresco y de baja
luminosidad. Una de las alternativas utilizadas por los productores para eliminar la
humedad al interior de estos envases consiste en la utilizacion de cenizas, sal, silice
gel o papel absorbente (Grupo Semillas, 2018).

Foto: José Jaime Tapia

Figura 25. Almacenamiento de semilla de maiz en envases pldsticos con tapa.

La forma mas adecuada (pero costosa) de almacenar la semilla es en cuartos frios
(figura 26). Alli es posible controlar la temperatura, que debe estar entre 6 y 10 °C, y la
humedad relativa, que debe ser inferior al 60 %. Estas condiciones ayudan a prolongar
el tiempo de almacenamiento y conservar la calidad de la semilla. Se sugiere que los
empaques de semilla sean acomodados en estibas plasticas o de madera. Asimismo, al
momento de ingresar la semilla al cuarto se deben registrar en el libro de campo los
siguientes datos: fecha, cantidad de semilla, tratamiento y porcentaje de germinacion
de la semilla de maiz.
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Foto: José Jaime Tapia

Figura 26. Cuarto frio con control de temperatura y humedad relativa en el Centro de

Investigacion Turipana.

Es importante que en el empaque utilizado se indique, de manera visible, el nombre
del material, la fecha de produccién y el tratamiento que se le haya hecho a la semilla
(insecticida o fungicida). Asimismo, el lugar de almacenamiento no debe permitir
la entrada de nifios, animales o personas que puedan hacer otros usos de la semilla,
principalmente como alimento.

4.7 Identificacion del producto no conforme

A partir de la cosecha, el material que sea descartado (como mazorcas o semillas que
no cumplan con los criterios de calidad para continuar el proceso) sera considerado
como producto no conforme, lo cual implica una pérdida del producto final. Asi
pues, el producto no conforme le indica al productor que existen fallas en el proceso
de produccion de semilla. Esto quiere decir que debe revisar cada una de las etapas
del proceso para identificar las causas y definir las medidas de control que permitan
minimizar o evitar pérdidas durante el proceso de producciéon de semilla de maiz.
La informacion debe ser registrada en el libro de campo.
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Glosario

Para una mayor comprension de la informacion consignada en el presente manual, a
continuacion, se proporcionaran algunas definiciones de términos referentes al proceso
de produccién de maiz. Dichas definiciones estdan basadas en la Resolucién 003168
del 1ca (2015); FAO (2011); Pantoja et al. (2014); Rodriguez et al. (2008) y la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion [Sagarpa] & el
Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas [sNics] (2013).

Alégama: hace referencia a plantas que se reproducen por polinizacion cruzada, en
la cual pueden intervenir dos o mas plantas. En este tipo de reproduccion, el polen de
una planta puede ser transportado por el viento, insectos o cualquier otro medio,
que, incluso, puede ser el hombre. Asi, el polen llega a los estigmas de otra planta y
desencadena la fecundacién y la posterior formacion del fruto y la semilla.

Acondicionamiento: proceso a través del cual la semilla pasa por prelimpieza,
secamiento, clasificacion, pesaje, empaque, identificacion o tratamiento.

Beneficio de la semilla: se refiere a las actividades u operaciones de secamiento,

acondicionamiento y almacenamiento requeridas para obtener un lote de semillas
de alta calidad.

Calidad de semillas: conjunto de atributos de la semilla que involucra los factores
genéticos, fisicos, fisioldgicos y sanitarios.

Calidad fisica: atributo que esta determinado por la presencia de materiales extrafnos
(terrones, piedras, tuza) y semillas de otras especies y variedades.

Calidad fisiolégica: atributo asociado a las caracteristicas propias de la semilla como
la germinacidn, el vigor, el contenido de humedad y la uniformidad en el campo.
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Calidad genética: atributo relacionado con la identidad varietal y la pureza genética.

Calidad sanitaria: atributo que esta determinado por la contaminacién por arvenses,
patdgenos, insectos y dcaros.

Germinacion: es la emergencia y el desarrollo de una planta capaz de alcanzar la fase
reproductiva a partir del embrion de la semilla. Su primera expresion es la aparicion
de la radicula. Se evalia con base en el porcentaje de plantulas normales obtenidas
en una muestra y permite determinar el potencial de germinacién méximo de un
lote de semillas y estimar su valor potencial para la siembra en campo.

Libro de campo: libro en el que se registran las practicas agricolas realizadas o las
novedades presentadas en el cultivo. En este se relacionan el area, la densidad de
siembra, el tipo de semilla, la fecha de las labores realizadas, los productos y las
dosis aplicadas, la incidencia de plagas y enfermedades, el producto no conforme, los

eventos climaticos, entre otros aspectos.

Madurez fisioldgica: estado en el cual el grano esta completamente desarrollado. Es
el momento en que la semilla alcanza su maxima calidad biolégica y se independiza
de los nutrientes suministrados por la planta. Se detecta facilmente por un punto o
capa negros de los granos.

Producto no conforme (PNC): semilla que no cumple con los criterios de calidad
(fisicos, fisioldgicos, genéticos y sanitarios) en el proceso de produccion de semilla.

Semilla: es el 6vulo fecundado y maduro o la parte del vegetal que se utilice para la
siembra.

Variedad de polinizacion libre (vPL): es aquella variedad cuya reproduccion tiene
lugar mediante polinizacion aleatoria (no controlada) y en la cual se observa que la
poblacion de plantas presenta una relativa uniformidad de los caracteres distintivos

de la misma.
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