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Proceso para la produccion de
semilla de cereales de grano
pequeno para condiciones del
altiplano cundiboyacense

Las semillas son de vital importancia para la huma-
nidad, pues son el principal método de propagacion
de plantas empleadas para innumerables fines, como
alimentacion, medicina, materia prima para indus-
tria, etc. (Duftus & Slaughter, 1980). En el mundo las
semillas de cereales, es uno de los recursos mas eco-
noémicos del mundo con alto valor nutricional para
la dieta delos humanos ylos animales (Zhuangetal.,
2018). Por lo anterior, producir semillas de cereal
de calidad mediante la implementaciéon de buenas
practicas agricolas garantiza altos rendimientos
y semilla de calidad para la alimentacién animal
o humana. Este capitulo muestra la metodologia
para la produccion de semilla de cereales de grano
pequeinio basada en experiencias de AGROSAVIA en el
altiplano cundiboyacense.

De acuerdo con las experiencias en AGROSAVIA, se
sugiere que el manejo agronomico para las especies
de trigo, cebada y avena es similar, por lo cual, a conti-
nuacion, se presentan una secuencia de practicas para

las tres especies.
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Planeacion del cultivo de cereales

El uso de recursos como la tierra, construcciones, equipos y finanzas, aunado a in-
sumos como los fertilizantes, permite producir semillas de cereales que se reflejan
en ingresos econdmicos. Implementar buenas practicas como planear la época de
siembra, disponer de semilla de calidad, seleccionar zonas aptas para el cultivo,
toma de muestras de suelo y planes de fertilizacion integral, entre otras, aumenta
el rendimiento por unidad de superficie, produce semilla calidad y cuida el am-
biente. Realizar seguimiento y conocer factores ambientales, sociales, técnicos y
financieros ayuda a tomar decisiones e identificar oportunidades de accién como,
por ejemplo, sembrar cuando inician las épocas de lluvia.

Proyectar o establecer metas sobre el rendimiento de la semilla es prioritario porque
permite realizar acciones con motivacién y compromiso para cumplir la meta. Tenga
en cuenta que estas metas deben ser alcanzables y realistas. Luego, defina un plan de
accion para iniciar con el establecimiento del cultivo.

Epoca de siembra

Laépocade siembra varia segiin las condiciones climaticas dela region. En este sentido,
para garantizar un adecuado establecimiento de cereales es recomendable realizar la
siembra cuando inicia la temporada de lluvias. Para el altiplano cundiboyacense, se
recomienda realizar la siembra de cereales en marzo o en octubre, que son épocas
de lluvias. Sin embargo, es importante estar actualizados sobre las noticias para
enfrentar eventos climaticos como el fendmeno de la Nifia y el Nifio. Se recomienda
garantizar la aplicacion de riego cuando hay ausencia de lluvias y realizar drenajes
cuando hay excesos de lluvias.

Material de siembra

Segtin el objetivo definido, garantice semilla de calidad, certificada y de pureza (es decir,
que no esté mezclada con otras variedades) para garantizar un adecuado porcentaje de
germinacion y vigor. Se recomienda seleccionar una sola especie, es decir, solo avena,
solo cebada o solo trigo por ciclo de cultivo.
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Evaluacion de la calidad de las semillas de avena,
cebada y trigo

Las evaluaciones de semillas son pruebas que se realizan para conocer los atributos de
calidad de un lote de semilla, en particular, los asociados a la variedad, la época y el lugar
de producciéon. De manera general, se mencionala calidad dela semilla, cuya demarcacion
estd asociada a la viabilidad, como primer parametro, seguida por el potencial de
germinacion y vigor. La calidad fisica se relacionada con el contenido de humedad y con
la integridad y pureza de las semillas. Sin embargo, existen otros pardmetros no menos
importantes, como la presencia de otras semillas y la condicion sanitaria.

La calidad de la semilla ha sido definida por la resolucion ICA 003168 del 2015 como
un conjunto de atributos entre los que se destacan el fisico, el fisiologico, el sanitario
y el genético. La semilla se puede definir como una planta pequefia constituida por el
embridn, con una reserva de alimento (endospermo o cotiledén) y una capa protectora
o cubierta (figura 6).

Fotos: John Rodriguez

Figura 6. Partes de la semilla de cebada (izquierda) y trigo (derecha): embrién (Em); endospermo
(En); cubiertas (Cu), radicula (Ra) y plimula (Plu).
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Los analisis de calidad les indican a los agricultores el estado fisiolégico de la semilla
que serd usada en las producciones agricolas a partir de los resultados obtenidos. Por
otra parte, son garantes del valor de la semilla o del cumplimiento de la normatividad
nacional para la comercializacién. A partir del conocimiento de la calidad y las
condiciones parala produccion se puede establecer el manejo apropiado para optimizar
la produccion.

La metodologia de evaluacién de la calidad fisioldgica por la prueba de germinacién
estandar incluye los requisitos del sustrato que se debe emplear, la temperatura, la
humedad y la luz, a los cuales deben ser sometidas las semillas para lograr la maxima
expresion del potencial de germinacion.

Pruebas de germinacion

Una prueba de germinacion de semilla evalua el crecimiento y desarrollo de una
plantula hacia el estado en el cual es posible identificar sus estructuras fundamentales
y establecer si puede continuar su desarrollo en condiciones favorables en campo. Al
realizar una prueba de germinacidn, se busca conocer el poder germinativo de una
muestra representativa del lote de semilla ofreciendo condiciones éptimas de temperatura,
luz, humedad y sustrato.

La prueba de germinacion para semillas de cebada, trigo y avena, de acuerdo con
el método de referencia de la International Seed Testing Association ([1sTA], 2016),
establece que como sustrato es posible emplear papel (papel de germinacion o toallas)
o una mezcla de suelo y arena. La temperatura 6ptima para el desarrollo de la semilla
es de 20 °C. Cuando se emplea papel como sustrato, se deben realizar evaluaciones
en el cuarto y el séptimo dia después de siembra (figura 7).
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Fotos: Edison Baquero

Figura 7. Diferentes tipos de sustrato recomendados para realizar pruebas de germinacion estandar
para especies de cereales (avena, trigo y cebada). a, b y c. Papel de germinacion, método entre papel; d.
Sobre papel de germinacién; e y f. Mezcla de suelo y arena; g y h. Toallas de papel.
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Cualquiera que sea el sustrato seleccionado, se hacen cuatro repeticiones de 25, 50
0 100 semillas dependiendo de la disponibilidad. Al emplear papel, las semillas son
dispuestas y distribuidas sobre una toalla previamente humedecida y se cubren con
otra. Posteriormente, se hacen rollos que son ubicados de forma vertical dentro
de una bolsa para mantener la humedad durante la prueba. Si se emplea arena, las
semillas se depositan sobre una capa de arena de al menos tres centimetros de espesor
y se cubren con una capa de un centimetro. Posteriormente se llevan a un cuarto de
crecimiento, una camara de germinacién o algun espacio en donde la temperatura sea
de 20 °C (figura 8), con un fotoperiodo de al menos 10 horas de luz. En la tabla 6 se
indican las condiciones 6ptimas recomendadas por la 1sTA para realizar las pruebas de
germinacion estandar.

Fotos: John Rodriguez

Figura 8. Pruebas de germinacion de especies de cereales. a. Camara de germinacion;

b. Cuarto de crecimiento.

Una semilla viable inicia la germinacién cuando es ubicada en condiciones éptimas
de humedad, temperatura, oxigeno y luz. El proceso se da a partir de la absorcion de
agua que conlleva un hinchamiento de la semilla, el posterior ablandamiento de las
cubiertas de la semilla y la emergencia de la raiz (figura 9).



Capitulo Il. Proceso para la produccion de semilla de cereales de grano pequefo para condiciones 45
del altiplano cundiboyacense

Fotos: John Rodriguez

Figura 9. Germinacion de semillas al cuarto dia después de iniciada la prueba. a. Semillas de trigo
sobre toalla de papel; b. Desarrollo de estructuras fundamentales de la plantula de trigo.

Tabla 6. Recomendaciones para realizar las pruebas de germinacion en semillas de cereales: entre
papel (Ep), arena (s) y sobre papel (sp)

—
(3] ] —
Sl i (5]
g |2 |2 | &
= .
= £SO g o 2| Recomendaciones para
2 7 o 3 = -
2 &= | 9 2T | romper la dormancia
(7] 5 g =)
= (@) ©
. Precalentamiento;
Avena  Avena sativa EP-S 20 5 10 N ’
enfriamiento
Cebada Hordeum vulgare ~ EP-S 20 4 7 AG,, KNO,, enfriamiento
. . . Precalentamiento;
Trigo Triticum aestivum  SP-EP-S 20 4 8 ’

enfriamiento; AG,

AG,: 4cido giberélico. KNO,: nitrato de potasio.
Fuente: Elaboracion propia con base en International Seed Testing Association ([1sTA], 2016)

Cuando se emplea papel (toalla o papel de germinacién) como sustrato, la evaluacion
de la germinacion de semillas se realiza en dos periodos. La primera evaluacion esta
relacionada con la energia germinativa y es un indicador del vigor de la semilla:
entre mas alto sea el porcentaje de plantulas normales en la primera evaluacion, se
puede interpretar como un alto vigor de la semilla. Cuando se emplea arena o mezcla,
se hace la evaluacion al final de la prueba (figura 10).
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Tabla 7. Resultados de una prueba de germinacion de avena Altoandina, utilizando cuatro repeticiones de
100 semillas cada una, con un sustrato entre papel y una temperatura constate de 20°C (febrero de 2023).

Evaluacion de
germinacion de Evaluacién Semillas

Repeticion | pldntulas normales | de plantulas
anormales

Frescas Duras Muertas

1 29 56 85 12 0 0 3 100
2 29 63 92 8 0 0 0 100

3 25 57 82 14 0 0 4 100

4 28 50 78 14 0 0 8 100
Suma 111 226 337 48 0 0 15 400

r r°(‘:/1‘;di° 27,75 56,50 84,25 12 0 0 3,75 100

Fuente: Elaboracién propia

Prueba de germinacion casera

Esta prueba le permitird al agricultor determinar la calidad de la semilla que posee.
Siembre semillas con porcentaje de germinacion mayores al 80 %. Esta prueba también
permite calcular la cantidad de semillas que debe o necesita sembrar en su lote o
terreno (figura 15).

La prueba de germinacion consiste en comprobar la capacidad de germinar que tiene la
semilla que se va a sembrar. A continuacion, se describe el paso a paso de dicha prueba:
1. Conseguir recipientes plasticos desechables (lavar bien y desinfectar con agua
hirviendo o cloro).
Colocar en el fondo del recipiente una servilleta o toalla absorbente (recipiente base).
3. Humedecer la servilleta o toalla con atomizador, sin que esta se inunde (drenar
el exceso si es necesario).
Colocar entre 25 y 30 semillas sobre la servilleta humedecida.
5. Tapar el recipiente y sellar con algun tipo de cinta adhesiva.
Marecar el recipiente con datos como: especie, procedencia de la semilla, numero
de semillas colocadas y fecha de inicio de la prueba.



50 Recomendaciones técnicas para la produccion de semilla de cebada, trigo y avena
en el altiplano cundiboyacense

7. Colocar el recipiente en un lugar seguro, oscuro y protegido de la entrada de
corrientes de aire.

8. Revisar diariamente el nivel de humedad en la servilleta. Normalmente se adiciona
agua dos veces al dia (mafiana y tarde), pero si cuentan con suficiente humedad no
se realiza riego.

9. Tomar el dato del numero de plantas germinadas el dia 12 después de establecida
la prueba y calcular el porcentaje, basado en el numero inicial de semillas. Si se

colocaron 25 semillas inicialmente y germinaron 21, el porcentaje de germinacion
es del 84% (21 + 25 * 100).

Fotos: Javier Castillo

Figura 15. Prueba de germinacién de trigos con potencial forrajero.
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Ejemplo: para establecer un cultivo de avena Altoandina se requieren 60 kg/ha de
semilla, sin embargo, el porcentaje de germinacion fue del 85 % (de 100 semillas germi-
naron 85). Para ajustar la densidad de semilla a sembrar se utiliza la siguiente formula:

* 0
o O0kg/ha<100% o kg/ha
85%

El resultado nos indica que debemos sembrar 70,6 kg/ha de semilla de avena Altoandina.

Seleccion y adecuacion del terreno

Para el establecimiento y manejo agrondémico de los cereales es importante considerar
las condiciones agroecologicas de la region (Merchancano Rosero et al., 2022).

Seleccion del terreno

Para seleccionar el terreno que se planea establecer se deben tener en cuenta los

siguientes aspectos:

o De acuerdo con la planeacion previa, afirmar el area por sembrar y seleccionar
un terreno Unico para el cultivo que se va a establecer, y facilitar el manejo.

« Serecomienda seleccionar terrenos con buena fertilidad en el suelo.

o Conocer el historial del terreno. Por ejemplo, cultivos anteriores, especies forrajeras,
arvenses, plagas o enfermedades presentes en el lote y fertilizantes aplicados,
entre otros.

o Usar preferiblemente un lote que no esté establecido con pasto kikuyo (Cenchrus
clandestinus), o raigras naturalizado (Lolium sp).

o Seleccionar terrenos o lotes que tengan facil acceso a maquinaria y animales.

« Enlo posible, priorizar terrenos con adecuada infraestructura vial para el acceso
y con buen drenaje para evitar posibles encharcamientos.

o Se recomienda usar terrenos cuyas pendientes no sean superiores al 20 %
(Merchancano Rosero et al., 2022). En lo posible, usar lotes con topografia plana.

« Evitar lotes que sean areas de reserva o zonas de conservacion.

o Identificar lotes con cercania a reservorios de agua para facilitar el riego en caso de
requerirlo. Debido a la variabilidad climatica, para la produccion de avena, cebada
y trigo, es de gran importancia tener reservorios de agua y equipos de riego con el
fin de garantizar su disponibilidad en los primeros estados fenoldgicos del cultivo.
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o+ Seleccionar terrenos que tengan un adecuado cerramiento para evitar el ingreso
de animales.

o El terreno seleccionado no debe haber sido sembrado con avena, trigo o cebada
(Ponce-Molina et al., 2022). En su defecto, el tiempo de descanso respecto a siembras
anteriores para producir semilla con cereales debe ser minimo de seis meses.

Anélisis de suelo

En las labores de planeacion es importante realizar un analisis del suelo previo a
la siembra para definir el plan de fertilizacion y la aplicacion de enmiendas (si es
necesario). Para ello, puede seguir las recomendaciones de AGROSAVIA.

El barreno es la herramienta mds apropiada para el muestreo, ya que garantiza una
cantidad y profundidad de muestra por punto bastante homogénea. El muestreo
también se puede realizar con una pala o palin haciendo un hoyo de por lo menos 20
cm de profundidad (area de accion de las raices).

Se toma aproximadamente 1 kg de la muestra homogenizada, se empaca en una
bolsay se etiqueta para el posterior envi6 al laboratorio (anexo 1). Es conveniente que
los resultados obtenidos del analisis de suelos sean interpretados por un ingeniero
agréonomo o agente extensionista a cargo del manejo del cultivo, quien realiza las
recomendaciones para las enmiendas, la fertilizacion y la adecuacion del terreno.

Aplicacion de enmiendas

Cuando el suelo presenta un pH por debajo de seis es indispensable aplicar enmiendas
calcdreas para asegurar un pH neutro que permita una mayor disponibilidad de
nutrientes para lograr altos rendimientos de semilla y resistencia a enfermedades
(Osorno Henao, 2012). Asi mismo, esto mejora la actividad microbiana yla estructura
del suelo (Ponce-Molina et al., 2022). La aplicacion de cal (encalar) se debe realizar
al menos dos meses antes de la siembra. La cantidad de cal para aplicar depende de
los resultados del analisis de suelos. Asi mismo, es importante realizar la aplicacién
de materia organica con el fin de mejorar la estructura del suelo y disminuir el uso de
fertilizantes sintéticos a largo plazo (figura 16).

Serecomiendarealizarlaaplicacion de cal ymateria organicaantes dela mecanizacion
para que sea incorporada al suelo.
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Eotes: Javier Castillo

Figura 16. Lotes donde se realizo la aplicacion de cal (arriba) y materia organica (abajo).

Adecuacion del terreno
Aplicaciéon de herbicida preemergente

Las arvenses son competencia cuando el cultivo esta emergiendo e iniciando su
fase de macollamiento, es decir, cuando crecen tallos secundarios. Es importante
controlar especies de gramineas como el raigras y el pasto kikuyo. Por lo anterior, se
recomienda la aplicacion de un herbicida 15 dias antes de la preparacion del suelo.

Cuando el terreno proviene de un cultivo de pasto kikuyo es importante sobrepastorear,
y cuando rebroten las primeras hojas se debe aplicar un herbicida (Enciso Valencia
et al., 2020). Luego se recomienda retirar los estolones del area de siembra con el
fin de evitar competencia, lo cual se debe hacer por lo menos dos meses antes de la
siembra, como manera eficiente para el control de arvenses (figura 17).


Julian Fernandez
Tachado
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Fotos: Javier Castillo

Figura 17. Aplicacién de herbicida preemergente (izquierda) y después de preparar el terreno (derecha).

Preparacion del terreno
Preparacion mecanica

Previo a la mecanizacion, es importante considerar que la preparacion del suelo
debe realizarse cuando el suelo tenga una humedad adecuada para garantizar una
apropiada preparacion y germinacion de las semillas (Campuzano et al., 2018).

La preparacion o adecuacion del suelo constituye una labor de suma importancia

para la siembra de cereales. El objetivo es dejarlo suelto, sin terrones grandes, facili-

tando de esta manera la buena emergencia y el posterior desarrollo del cultivo.

En el altiplano cundiboyacense, la mayor parte del cultivo de cereales se hace en

zonas con pendientes menores al 20 %, por lo que es recomendable:

« En terrenos con pendientes, se recomienda realizar la preparacion en contra de
la pendiente (Enciso Valencia et al., 2020).

 Utilizar labranza vertical con uno o dos pases de cincel (Campuzano et al., 2018).

o Después, utilizar rastra sin traba para permitir la aireacion de la capa subsuperfi-
cial de suelo, disminuir la compactacion y hacer la cama para la semilla.

« En suelos facilmente inundables se recomienda surcar o hacer zanjas en el area de
siembra. Finalmente, se sugiere consolidar el suelo (apretar) para garantizar una
adecuada cama para la semilla. Es importante caminar el lote y verificar que no
se hunda el zapato o la bota en el suelo, pues podria profundizar demasiado la
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semilla y no habria una germinacién adecuada. Ademads, el anclaje de la planta en
el suelo podria tardar o verse afectado, lo que resultaria en pérdidas porque podria
ocurrir volcamiento del cultivo. Es importante aclarar que consolidar no significa
compactar, ya que cuando se compacta el suelo la semilla tendra dificultad para
que la raiz penetre en las capas y esto afectara el desarrollo de los cereales.

Preparacion manual
Cuando son areas pequefias, en muchos casos la consecucion de maquinaria es dificil

y no se justifica por el costo. Por lo anterior, algunos productores prefieren realizar la
preparacion del terreno de manera manual con azadon (figura 18).

Fotos: Javier Castillo

Figura 18. Preparacion de terreno de manera manual para la siembra de cereales.
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Establecimiento del cultivo
Dosis

La dosis de siembra varia segtin la especie y el peso de la semilla, y esta se debe ajustar
de acuerdo con el porcentaje de germinacion que presenta la semilla. En la tabla 8 se
relaciona la densidad de siembra y el nimero de semillas de cereales sembrados al

voleo o en surcos.

Tabla 8. Densidad de siembra y niimero de semillas por hectérea de las especies de avena, cebada y
trigo para la produccion de semilla

Especie Kg/ha Semilla/ha*
Avena 60-70 1.7500.000
Cebada 110-120 2.000.000
Trigo 140-150 3.600.000

*Datos obtenidos de la evaluacion de materiales de cebada y trigo pertenecientes al Banco de Germoplasma de la
Nacion para la Alimentacion y la Agricultura (sSBGNAA) administrado por AGROSAVIA.

Fuente: Elaboracion propia con base en evaluaciones realizadas en marco del proyecto “Evaluacién multilocacional
de nuevo germoplasma forrajero”

Siembra

Para la siembra de los cereales, recuerde que es importante usar semillas de calidad
para garantizar una mayor productividad. De la calidad del material de siembra que se
va a emplear depende la sanidad del cultivo y por ende el rendimiento de la cosecha. Se
debe sembrar semilla con un porcentaje de germinacion superior al 85 % (Campuzano
et al., 2018), en buen estado fisico, fisioldgico, fitosanitario y genético. La siembra debe
coincidir con la época de lluvias (Enciso Valencia et al., 2020) para garantizar un buen
crecimiento, desarrollo y rendimiento, y cuidar que la cosecha coincida con la época
seca con el fin de garantizar la calidad de la semilla obtenida.

Cuando se compra semilla comercial es necesario revisar la ficha técnica de la variedad
para conocer parametros de adaptacion, por ejemplo, caracteristicas agrondmicas,
metros sobre el nivel del mar (m s. n. m.) y regién para la cual se adapta la variedad.
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Tipo de siembra

Siembra con voleadora. Aplica la semilla de manera uniforme y rapida. Se ajusta la
dosificacion con una escala graduable (figura 19a).

Siembra en surcos. Este método es dispendioso, pero es mds eficiente porque se
tiene control del cultivo. Se pueden realizar labores mas precisas como control de
arvenses, fertilizacion eficiente y facilitar el acceso de personas, ya que esto también
facilita la realizacion de drenajes. Es aconsejable que para terrenos muy secos y com-
pactos se realice la siembra en surcos separados a 30 cm entre si (figura 19b).

Siembra manual al voleo. Las semillas de cereales son ligeras, por lo cual es impor-
tante realizar subdivisiones en el lote y es conveniente dar brazadas cruzadas para
que la semilla quede distribuida de manera uniforme (figura 19¢).

También se puede realizar la siembra con una sembradora de precision, sin embargo,
la consecucion de este implemento es dificil.

| Fotos: Javier Castillo

|

Figura 19. Formas de realizar la siembra de cereales. a. Voleadora calibrada; b. Suelo surcado; c. Siembra

de forma manual al voleo.
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Tapado de la semilla y profundidad de siembra

Tapar las semillas garantiza la germinacion y evita que las aves se las coman. El tapado
de la semilla se debe realizar con implementos como cadenas, ramas de arboles o
rastra liviana (figura 20). La profundidad de siembra debe ser siete veces el grosor de la
semilla: para la avena, 2 a 3 cm (Campuzano et al., 2018; Enciso Valencia et al., 2020),
para la cebada, 2 cm, y para el trigo, 2 cm.

Fotos: Javier Castillo

Figura 20. Tapado de semilla. a. Manual; b. Mecanica.

Plan de fertilizacion

Para aumentar la productividad y minimizar el impacto ambiental generado por la
aplicacion de fertilizantes es fundamental determinar la disponibilidad de nutrientes
en el suelo. Teniendo en cuenta lo anterior, el plan de fertilizacion integrada en
cultivos de cereales se debe implementar con base en el analisis de suelos y en el
monitoreo del estado nutricional de las plantas.

En la tabla 9 se relacionan las recomendaciones de aplicacion de minerales en cultivos
de cereales de grano pequeno para obtener un rendimiento promedio de 3 a 3,5 t.ha' de
grano limpio de avena, trigo y cebada.



Capitulo Il. Proceso para la produccion de semilla de cereales de grano pequefo para condiciones 59
del altiplano cundiboyacense

Para los cereales, es recomendable fraccionar las aplicaciones de nitrégeno (N) y
potasio (K) durante el ciclo del cultivo. En la siembra se debe aportar el 40 % del
total. El restante del mineral se puede aplicar en los estados de macollamiento (30 %)
y embuchamiento (30 %).

La fertilizacion fosfatada (P) tienen una baja eficacia, menor al 20%, debido a
factores que promueven la fijacion de este mineral en el suelo. Teniendo en cuenta
las limitantes para este nutriente, la aplicacion localizada (surcos) es mas eficiente
respecto a la aplicacion a voleo y se recomienda la aplicacion de su totalidad en la
siembra, acorde a los resultados del andlisis de suelo.

Nutrientes como azufre, magnesio y boro son indispensables y es importante realizar
las aplicaciones de estos en su totalidad antes o en la siembra, segtin los resultados
del andlisis de suelo (tabla 7).

Tabla 9. Nutrientes aplicados en los cultivos de cereales de grano pequeno evaluados por AGROSAVIA

Especie*
Avena | Cebada |

Trigo
Nutriente 8

Dosis (kg/ha)

N 150- 200 100-150 150-200
PO, 70-80 80-100 60-70
K,0 100-150 60-100 100-150

S 20 20 30

Ca 35 25 15
Mg 25 25 30

B 15 15 15

* Datos obtenidos de la evaluacion de materiales de avena, cebada y trigo pertenecientes al Banco de Germoplasma
de la Nacion para la Alimentacion y la Agricultura (S8BGNAA) administrado por AGROSAVIA.

Fuente: Elaboracién propia con base en evaluaciones realizadas en marco del proyecto “Evaluaciéon multilocacio-
nal de nuevo germoplasma forrajero”



60 Recomendaciones técnicas para la produccion de semilla de cebada, trigo y avena
en el altiplano cundiboyacense

Desarrollo y mantenimiento del cultivo
Aplicacion de riego

Para garantizar el crecimiento adecuado de los cereales es importante garantizar
la humedad en el suelo, especialmente hasta el estado de inicio de floracion. Asi
mismo, se deben controlar los niveles de humedad en el suelo con el fin de reducir la
presencia de algunos patogenos.

Evaluacion de emergencia, seguimiento y monitoreo
del lote sembrado

La fecha de emergencia se define como la fecha en que mas del 50% de la poblacién
sembrada ha emergido y se observa que el coledptilo esta por encima del suelo
(Castellanos-Navarrete et al., 2017). La evaluacién de germinacion se efecttia antes de
que las plantas empiecen a formar hojas y se deben realizar al menos tres conteos por
sitio en un area de 0,5 m*. La cantidad de sitios para realizarla varia segiin el nimero
de semillas sembradas en el lote, pero minimo deben ser 30 evaluaciones por hectérea.
Con estas evaluaciones se hace un analisis y esto permite tomar decisiones (resiembras,
control de plagas, enfermedades y determinar el momento 6ptimo de cosecha).

Control de arvenses

El control de arvenses es importante en el cultivo de cereales porque estas compiten
por luz, espacio, agua y nutrientes, lo cual disminuye la respuesta productiva. Un
manejo integrado de arvenses tiene el objetivo de fomentar un buen manejo y
control de las especies no deseadas, para obtener una buena produccién de semilla de
cereales. Es muy importante conocer las especies vegetales no deseadas, la magnitud
del drea afectada y la época oportuna para realizar el control.

Las principales arvenses que se presentan cuando se establece un cultivo de cereales son
nabo amarillo (Brassica campestris), rabano (Raphanus raphanistrum), senecio (Senecio
inaequidens), lengua de vaca (Rumex acetocella), gualola (Polygonum segetum) y cerraja
(Sonchus oleraceus). También, gramineas como el kikuyo (Cenchrus clandestinus), la
avena negra (Avena fatua) y el raigras anual (Lolium multiflorum) (figura 21).
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Figura 21. Principales arvenses presentes cuando se establece un cultivo de cereales.

Fotos: Javier Castillo
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Métodos de control

Es importante recalcar que no debemos esperar a que el cultivo de cereales compita
con especies que se desarrollan de manera rapida porque la productividad se vera
afectada de manera drastica, por lo cual es importante realizar practicas de control.

Control preventivo

Se busca evitar la dispersion de las arvenses y por eso es importante:

o Realizar buenas practicas de labranza en el suelo (Merchancano Rosero et al., 2022)
o aplicar herbicidas antes de la siembra y al momento de la siembra para que las
arvenses no prosperen.

 Retirar manualmente aquellas arvenses de porte alto y gran persistencia (p. €j., cardo).

« Evitar que las semillas de arvenses se mezclen con las semillas del cultivo.

« Rotacidn de cultivos: diferentes cultivos requieren diferentes practicas de manejo,
lo cual rompe el ciclo vegetativo de las arvenses (Boincean & Dent, 2019).

« En lotes establecidos con pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus), se recomienda
establecer un cultivo de papa antes de sembrar cereales.

« Manejo de residuos de cultivos (evitar que las arvenses germinen).

o Prevenir que la arvense produzca semilla: cuando la arvense emite su 6rgano floral,
se recomienda cortarla con el fin de evitar que se reproduzca.

Control cultural de arvenses

« Esimportante considerar la época y la densidad de siembra porque mejora el ren-
dimiento del cultivo.

 Seleccionar semillas de calidad permite un mejor desarrollo del cultivo.

o Utilizar enmiendas y un adecuado plan de fertilizaciéon permite el apropiado
desarrollo del cultivo y mejora el rendimiento por unidad de superficie.
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Control mecéanico de arvenses

Es posible controlar las arvenses con equipos o herramientas de uso comtn dentro de
la finca, como:

+ Rastrillo californiano

+ Rastrillos

« Guadanadora

o Machete

o Azadén

Control quimico

Laaplicacion de herbicidas debe integrarse con las practicas de manejo mencionadas.
El crecimiento rapido de las arvenses de hoja ancha conlleva que las avenas, trigos
y cebadas compitan por luz y nutrientes. Por lo general, se recomienda realizar la
aplicacion de un herbicida preemergente (0,2 L/ha) 20 a 30 dias antes del inicio de
la mecanizacion.

Esimportante el monitoreo del cultivo para la evaluacion de arvenses. Por lo general, en
el estado de macollamiento de los cereales (avena, cebada y trigo) se sugiere realizar la
aplicacion de un herbicida para arvenses de hoja ancha. El ingrediente activo utilizado
en el control de estas arvenses es el metsulfurén-metil a razén de 12 g/ha.

Control de plagas y enfermedades
Plagas

La presencia de insectos plagas en el cultivo de cereales es grande, si bien en este
documento solo se mencionan algunas que se han evidenciado en las nuevas
experiencias de AGROSAVIA en el altiplano cundiboyacense. La chisa (Ancognatha spp.),
la chinche de los pastos (Collaria sp.) y los afidos (Schizaphis graminum) son algunas
de las principales plagas observadas (figura 22). En las experiencias en los cultivos de
cereales (avena, trigo y cebada) evaluados en el altiplano cundiboyacense no se han
realizado aplicaciones de insecticidas para el control de insectos plaga. Asi mismo,
se debe tener en cuenta que los pdjaros también afectan el rendimiento del cultivo.
Por lo anterior, es importante realizar monitoreo constante al cultivo para definir el
método de control. Si presenta alguna plaga en especifico, es importante consultar con
el agente extensionista de la zona.
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Fotos: Javier Castillo
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Figura 22. Plagas que atacan los cultivos de cereales. a. Larvas de chisa (Ancognatha spp.); b. Hoja de

cebada tacada por la chinche de los pastos (Collaria sp.).

Enfermedades

La principal enfermedad que afecta los cereales es la roya (Puccinia sp.), que ocasiona
grandes pérdidas en los cultivos de cereales para la produccion de grano y forraje
(Zillinsky, 1984) (figura 23). El uso de fungicidas en las hojas de los cereales es una
maneraeficazde control, sin embargo, esimportante considerarlos costosyelmomento
de aplicacion. En la experiencia de AGROsAVIA en el altiplano cundiboyacense para
el control de roya de la hoja, se aplicé el ingrediente activo propiconazol a razén de
0,5 L/ha. Otra de las enfermedades que afecta a los cereales es el carbon volador
(Ustilago sp.), y como medida de control preventivo se debe desinfectar la semilla
antes de la siembra con ingredientes activos como carbendazim (0,5 g/kg) o benomil
(0,4 g/kg) (Merchancano Rosero et al., 2022). La mancha gris (Helminthosporium sp.)
es una enfermedad que se presenta en la avena forrajera Altoandina en el altiplano
cundiboyacense, sin embargo, no ha sido necesario el control de esta enfermedad
debido a la baja incidencia y severidad. El oidio o cenicilla (Eryshipe graminis) se
presenta después del estado de macollamiento y su control se realiza con la aplicacién
de fungicidas cuando la severidad es alta (Merchancano Rosero et al., 2022). Una
manera efectiva para el control de enfermedades es la seleccion de variedades que
sean resistentes a estas para evitar la aplicacion de fungicidas (Zillinsky, 1984).
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También se reporta, y se ha evidenciado, el virus del enanismo amarillo de la ceba-
da (Barley yellow dwarf virus [BYDV]), que es transmitido por afidos. Este virus se
identifica porque se nota un color amarillo brillante en las hojas de cebada y trigo o
enrojecimiento en las hojas de avena. Comienza en la punta de las hojas y se desarro-
lla hacia la base, y las plantas también presentan enanismo, mucho macollamiento y

se observa la presencia de afidos (Zillinsky, 1984).

i
|

Fotos: Javier Castillo

Roya amarilla * Mancha de la cebada
(Puccinia striiformis) (Pyrenophora teres)

Figura 23. Principales enfermedades que afectan los cereales. a. Roya amarilla; b. Mancha de la cebada.

Volcamiento o acame

Los cereales pueden presentar volcamiento o acame desde que inician el estado de
elongacion de tallos. Esto puede ocurrir porque el suelo estd muy suelto y las plantas
no presentaron buen anclaje, lo cual indica que hace falta adaptar procesos de con-
solidacion del suelo (leve compactacion del suelo por medio de implementos), o por
una alta densidad de siembra y falta de aplicacion de nutrientes en la planta como el
potasio (K) (figura 24).
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Fotos: Javier Castillo

Figura 24. Volcamiento o acame de un cultivar de cereal.

Purificacion del cultivo

Esta practica busca eliminar plantas diferentes a las cultivadas. También se busca
seleccionar las mejores plantas para su multiplicacion y por ende es importante
retirar las plantas con bajo vigor, enanas, enfermas, con problemas de volcamiento,
con baja cobertura y con espiga vana. Lo anterior se hace para garantizar la pureza
genética de la semilla. Este proceso se debe realizar durante todo el ciclo del cultivo.

Cosecha de semilla de cereales de grano pequeno

Cosechar cereales es una labor importante que garantiza la obtencion de semillas de
calidad, con alto rendimiento y bajo material de descarte. A continuacion, se describen
las actividades por realizar para obtener semillas con buena germinacion, libres de
plagas y enfermedades, que podran ser cultivadas con éxito por los productores.
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Punto 6ptimo de cosecha
Conocer el punto 6ptimo de cosecha es clave con el fin de evitar pérdidas de semilla.
Evite:

o Eldesgrane de las espigas en campo (figura 25).
o Lagerminacion de la espiga en plantas volcadas.

Fotos: Javier Castillo

Figura 25. Germinacién en campo de una espiga de cebada volcada.

El momento de recoleccion de las semillas de cereal varia debido a la precipitacion,
la temperatura ambiental y la aplicacion de fertilizantes, por lo cual es importante
programar la cosecha en épocas secas, con baja humedad en el ambiente.

Por lo general, el punto éptimo de cosecha depende de la especie. Las semillas se
deben cosechar cuando llegan a su madurez fisioldgica completa, momento en el que
el tallo debajo de las espigas presenta un color blanquecino o amarillo y las semillas
se desprenden rdpidamente del raquis (eje principal de la inflorescencia) o, como
indicador, al presionar la semilla con la ufa esta no la penetra (figura 26) (Obrador
Rousseau, 1984).
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No coseche si la maduracién no esta completa. Se debe asegurar de que la humedad
de la semilla no exceda un 10 %; sin embargo, algunos autores aceptan humedades
hasta del 13% (Ponce-Molina et al., 2022). De lo contrario, se requiere hacer un
secado del material cosechado mediante oreo.

Cosecha

La cosecha se puede realizar de forma manual o mecanica. En este sentido, la cosecha
manual se realiza en pequenos lotes cortando con hoz los tallos de las plantas a una
altura entre los 15 a 25 cm del suelo (figura 26), buscando la facilidad de amarrar
y trillar el grano. La cosecha mecénica de la semilla se realiza a escala comercial,
para esto se utiliza una trilladora combinada y se ajusta la distancia del cilindro, asi
como las revoluciones del motor y la velocidad del ventilador para garantizar la trilla
(Ponce-Molina et al., 2022).

Se recomienda realizar la cosecha después de la 9:00 a. m., cuando el rocio de la
mafana haya disminuido, y preferiblemente en un dia soleado. No se recomienda
realizar la cosecha después de las lluvias (para esto el establecimiento del cultivo debe
ser planificado con anterioridad para que la cosecha coincida con las épocas secas
del afio). La cosecha no debe tomar mas de dos o tres dias, de acuerdo con el drea
establecida, para evitar pérdidas por consumo de las semillas por ataques de pajaros.

Fotos: Edgar Mancipe

Figura 26. Punto (izquierda) y altura (derecha) de cosecha de cereales de grano pequeno.
Nota: antes de la cosecha se deben preparar las herramientas y la maquinaria que se va a utilizar para evitar contratiempos.
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Determinacion de la humedad de la semilla

Se debe determinar la humedad de la semilla al momento de ser cosechada, ya que este
factor influye en la conservacion del grano durante su almacenamiento. Un exceso
de humedad estd asociado a presencia de enfermedades (principalmente hongos) y
afectacion del valor nutricional y econdémico (calidad y peso) de la semilla. Algunas
formas para determinar la humedad en campo son presionando con la ufia o los
dientes la semilla, o mediante el uso de un equipo portatil (higrémetro) que determina
la humedad con mayor precision.

Trilla de la semilla

Luego de cosechar las plantas para semilla, continta el proceso de trillado o desgrane de
los cereales, actividad que permite retirar el grano de la paja. La trilla se puede realizar
de forma manual o mecanica:

Manual. Segun el informe de AGRosAvIA de 2023, los tallos y espigas de las plantas
cortadas en campo se introducen en un costal y se golpean con un mazo para que
el grano se suelte. Es importante considerar que con este método se presentan altas
pérdidas de semilla (figura 27).

Mecanico. Mediante el uso de una trilladora que funciona con motor eléctrico o a
gasolina, se realiza la trilla del material cosechado (tallos y espigas). Esta consta de
un cilindro con barras que gira a gran velocidad junto con uno céncavo, de tal forma
que las barras impactan a través del cilindro concavo y separan el grano de la espiga.
La trilladora facilita el trabajo.
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Foto: Leonardo Téllez

Figura 27. Trilla mecanica de semilla de cereales cosechada en un lote del c1 Tibaitata de AGROSAVIA.

Poscosecha y almacenamiento
Secado de la semilla

Si la semilla se cosecha con un porcentaje de humedad por encima del 10% es
importante realizar el secado para reducir el contenido de humedad. Por lo general,
cuando la semilla se cosecha con humedad por encima de este porcentaje se presentan
danos en la semilla al almacenarla (Ponce-Molina et al., 2022).
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Tipos de secado

Secado natural. Por lo general, se busca una bodega o patio con adecuada ventilacién
(natural), donde se extiende el grano para que se pueda secar al aire o al sol. Se
recomienda colocar un plastico, carpa o bandejas sobre la superficie para que la semilla
no tenga contacto directo con el suelo. También es importante que la capa de semilla sea
de maximo 5 cm de altura, y se debe mover o darle vueltas de manera periddica para
garantizar un secado uniforme. Finalmente, se debe recoger en la tarde-noche para evitar

que absorba humedad. Este proceso puede tardar de 2 a 3 dias (figura 28a).

Recuerde que cuando hay demasiado sol, pero la humedad de la semilla es alta, no
se debe empacar inmediatamente porque la temperatura acelera los procesos de

respiracion, lo cual deteriora la calidad del grano.

Secado artificial. Se puede utilizar un horno con aire circulante que permita regular
la temperatura (15 a 20 °C) para extraer el contenido de humedad (figura 28b). Se

debe limpiar el horno al terminar el proceso para evitar contaminacién cruzada con

otras semillas y problemas con plagas.

Fotos: Javier Castillo

Figura 28. Beneficio y secado de semilla de cereales. a. Manual; b. En horno.

Limpieza y clasificacion

Una vez cosechada y trillada la semilla, se debe limpiar para retirar impurezas.
Luego se realiza la clasificacion y seleccion de la semilla para ser almacenada hasta
su uso (figura 29).
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Foto: Javier Castillo

Figura 29. Almacenamiento de semilla después de quitarle humedad.

Limpieza de la semilla

En AGROSAVIA, para el altiplano cundiboyacense, la limpieza y clasificacion se rea-
liza de forma manual. Se inicia con un pase por la zaranda, en la cual, por medio de
movimientos de vaivén, se separan impurezas, de forma que el viento las arrastra.

Posteriormente se utiliza un soplador de torre, el cual, mediante una corriente de
aire producida por un motor eléctrico, eleva la totalidad de la semilla y por efecto de
la gravedad deposita en trampas elementos como semilla vana, semilla de malezas u
otras gramineas, tallos, hojas, insectos muertos y piedras (figura 30).

Se recomienda hacer aseo de los equipos y materiales utilizados antes y después de la
limpieza de la semilla con el fin de evitar contaminaciones cruzadas (mezcla entre semi-
llas de diferentes especies que promueve la propagacion de enfermedades) entre especies.
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Fotos: Javier Castillo y Edgar Mancipe

e

Figura 30. Limpieza de las semillas de cereal. a. Zaranda; b. Soplador de torre.

Clasificacion de la semilla

Posterior a la limpieza, se realiza una clasificaciéon o seleccion manual, donde se
descartan semillas que estén partidas, rajadas, con manchas, muy pequefias o que
tengan una coloracion diferente a la propia de cada especie (figura 31).

Ademas, se recomienda hacer evaluaciones de germinacion periodicas de las semi-
llas clasificadas, con el fin de realizar monitoreo de las condiciones de calidad de
las semillas.

Foto: John Rodriguez

Figura 31. Clasificacion o seleccion manual de las semillas de cereal.
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Es importante que al finalizar las actividades de poscosecha de la semilla se tenga
el registro del rendimiento de cada fase, aspecto que serd utilizado para determinar
la obtenciéon de semilla por area cultivada. Para esto, se debe tener el peso de la
cantidad de semilla obtenida después de la trilla y el peso de la cantidad de semilla
obtenida después de hacer la limpieza y clasificacion, asi como tomar el peso de 100
semillas (unidades) después de tenerlas clasificadas (tabla 10).

Tabla 10. Porcentajes de rendimiento e impurezas de semillas de cebada y trigo obtenidas por desgra-

ne manual y con trilladora mecanica

Especie* Tipo de trilla Rendimiento (%) Impurezas (%)
Manual 67,0 33,0
Cebada
Mecanica 75,2 24,8
Manual 68,4 31,6
Trigo
Mecanica 90,2 9,8

* Datos obtenidos de la evaluacion de materiales de cebada y trigo pertenecientes al Banco de Germoplasma de la
Nacion para la Alimentacién y la Agricultura (SBGNAA) administrado por AGROSAVIA.
Fuente: Elaboracion propia

Identificacion de plagas y enfermedades

Después de realizar la limpieza y clasificacion de la semilla se recomienda protegerla
para evitar el ataque de plagas o enfermedades. Para esto, usualmente se aplica un
insecticida y un fungicida. A continuacion, se relacionan los principales agentes que
pueden afectar las semillas de cereal (tabla 11).

Tabla 11. Tipos de plagas y enfermedades que afectan las semillas de cereales durante el almacenamiento

Plaga Caracteristica Prevencion

Presencia de moho o esporas  Controlar el contenido de

Hongos en la superficie del grano. humedad de los granos.
Aplicacion de fosfuro de
Goreoio Perforacién del grano. aluminio, en dosis:
r8o)e . Presencia de insectos adultos o Pilas de grano embalado: 4-5
(Sitophilus granarius) . "
en el exterior del grano. tabletas/m?>.

o Barriles: % o 1 tableta/m?>.

Presencia de individuos.
Ratones . Uso de trampas, cebos, pegante.
Granos mordidos.

Fuente: Elaboracién propia
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Empaque y almacenamiento
Almacenamiento

El proceso de poscosecha de las semillas de cereal finaliza con las actividades de

empaque y almacenamiento.

Se pueden utilizar diferentes materiales para empacar la semilla:

« Bolsas de papel: tipo triple capa, con capacidad para 3, 5, 10, 15y 20 kg (figura 32a).

o Frascos de vidrio: permiten un mejor control contra roedores e insectos (figura 32b).

« Bolsas trilaminadas: tienen un precio alto, pero previenen plagas, enfermedades
y deterioro por luminosidad (figura 32c).

Fotos: Javier Castillo

Figura 32. Empaques para semillas de cereal. a. Papel; b. Vidrio; c. Trilaminados.
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Es importante etiquetar el empaque indicando el nombre o cddigo del material, la fecha

de produccidn y si se le ha hecho algtin tratamiento para evitar plagas y enfermedades.

Luego de empacar la semilla, esta debe ser almacenada de la forma mas adecuada
para conservarla por tiempos prolongados y garantizar su viabilidad y calidad. La
forma ideal es mantenerla guardada en un cuarto frio, en un rango de temperatura
de 0 a4 °C, pero este método es costoso y poco disponible. De no ser posible esto, se
recomienda almacenar la semilla debidamente empacada en lugares secos, en donde
la humedad relativa no sea mayor al 50 %, con una temperatura ambiental no mayor

a 15 °Cy colocar el producto sobre estibas que eviten el contacto con el suelo.
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