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Resumen

El presente trabajo se desarrollé en la Provincia Cienfuegos desde marzo del 2020
hasta febrero del 2023. Se utiliz6 un disefio no experimental con el objetivo de
determinar la calidad mostrada por las semillas de maiz recibidas por el Laboratorio
Provincial de Ensayos de Semillas Cienfuegos durante el periodo 2010-2021. Las
variables semilla pura, materia inerte y germinacion, todas en (%), fueron evaluadas
utilizando las NC 618 para Ensayos de Semillas Agricolas-Determinacion de la
Germinaciéon. Afio 2008 (NC 618, 2008), NC 619: Agricultura. Ensayos de Semillas
Agricolas. Determinacion de la Pureza, otras especies en niumero y de la masa. Afio
2008 y Norma Ramal del Ministerio de la Agricultura NRAG111: Semilla de Maiz (Zea
maiz L.) Polinizacion abierta. Certificacion. Afio 2009. De 196 muestras estudiadas
en el periodo hubo siete muestras que no cumplieron con las especificaciones para
las categorias establecidas en Cuba respecto a semilla pura, materia inerte y 22 para
la germinacion, y el pardmetro que mas incidio en la descalificacion de las muestras
por variedades fue por semilla pura, materia inerte TGH, MAIG -5461 y Esmeralda y
por germinacién TGH, P-7928, INIVIT M-4, Canilla, MAIG-5461, Esmeralda y AME-
15.
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Summary

The present work was developed in the Cienfuegos Province from March 2020 to
February 2023. A non-experimental design was used with the objective of determining
the quality shown by the corn seeds received by the Cienfuegos Provincial Seed
Testing Laboratory during the period. 2010-2021. The variables pure seed, inert
matter and germination, all in (%), were evaluated using NC 618 for Agricultural Seed
Tests - Determination of Germination. Year 2008 (NC 618, 2008), NC 619:
Agriculture. Agricultural Seed Trials. Determination of Purity, other species in number
and mass. Year 2008 and Branch Standard of the Ministry of Agriculture NRAG111:
Corn Seed (Zea maiz L.) Open pollination. Certification. Year 2009. Of 196 samples
studied in the period, there were seven samples that did not meet the specifications
for the categories established in Cuba regarding pure seed, inert matter and 22 for
germination, and the parameter that had the most impact on the disqualification of the
samples by varieties it was for pure seed, inert matter TGH, MAIG -5461 and
Esmeralda and for germination TGH, P-7928, INIVIT M-4, Canilla, MAIG-5461,
Esmeralda and AME-15.
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Introduccion

A nivel mundial EEUU y China se destacan como los principales productores de
maiz (Zea mays L.) para grano y biocombustibles. México se ubicé como el
segundo importador mundial de maiz, después de Japon. En México se siembra
principalmente maiz blanco, en grandes extensiones de temporal, sin embargo, en
afos recientes la produccion de maiz amarillo ha repuntado. El maiz nacional en
la modalidad de riego mostré mejoras en los rendimientos no asi en la modalidad

de temporal. (Cruz-Cruz, Portillo-Vazquez, Pérez-Soto, Caamal, & Martinez, 2017)

Cultivos como el maiz se producen en gran escala con el fin de ser destinados
como materias primas. El pronéstico de la FAO para la produccion agregada de
maiz de la subregion en 2017 fue recientemente revisado al alza hasta 29,7
millones de toneladas menor al nivel registrado del afio pasado, pero muy por
encima del promedio de los ultimos cinco afios. La revision es producto de mejores
resultados en Guatemala, El Salvador, Nicaragua y Honduras. El desarrollo de
cereales mas productivos y nutritivos depende de un sistema de produccion

eficiente de semillas de calidad. (Herrera, 2021)

En 2023 se mantiene el entorno externo desfavorable observado en 2022 de alta
inflacion, elevadas tasas de interés, precios del petroleo inciertos, elevados
precios de los fertilizantes que repercutirdn en aun elevados precios

internacionales de los granos y oleaginosas (Puentes, 2023)

En la agricultura la importancia de contar con material vegetativo viable esta
relacionada con la productividad de determinado cultivo, debido a esto las semillas
gue mantienen un analisis tanto fisiol6gico como una certificacion que garantice
su procedencia y genotipo son las de mayor demanda por los agricultores. Una
simiente con atributos sera altamente viable, es decir, susceptible de desarrollar
una plantula normal atin bajo condiciones ambientales no ideales. Es esencial para
conseguir un buen establecimiento de cultivares y es el primer paso para lograr un
cultivo éptimo. Se considera que los atributos de calidad mas importantes son:

Viabilidad, germinacion, vigor y sanidad (FAO, 2019)



El desarrollo de cereales mas productivos y nutritivos depende de un sistema de
produccion eficiente de semillas de calidad. (Herrera, 2021)

Un factor basico para el éxito de la agricultura moderna es la utilizacién de
variedades con potencial para obtener altos rendimientos en granos o forrajes.
Para contribuir a este propoésito, se han desarrollado técnicas de andlisis que
permiten evaluar la calidad de las semillas para la siembra (Hernandez, Carballo,
& Hernandez, 2000) las cuales son de interés tanto para la industria semillera
como para las instituciones responsables de la certificacion, ya que determinan el

valor de las semillas para beneficio del agricultor ((ISTA), 2005)

El uso de semillas de calidad constituye una de las inversiones mas rentables en
la economia de todo agricultor, y justifica ampliamente la investigacion en técnicas
adecuadas para producir la maxima cantidad de semilla hibrida de maiz (Zea mays
L.) de alta calidad. La calidad y rendimiento puede ser aumentada con cambios en
las practicas agricolas, como el patron de siembra, referido al numero de surcos
con plantas hembra en relacion al de surcos con plantas macho. (Garcia-

Rodriguez, Avila-Perches, & Gamez-Vazquez, 2018)

Una buena semilla es la base de toda produccién de un cultivo, dependiendo de
su calidad fisioldgica esta se define como el conjunto de caracteristicas
deseables, que comprende distintos atributos, referidos a la conveniencia o

aptitud para sembrarse.

Al evaluar las caracteristicas se consideran la mayor parte de atributos
deseables. La evaluacién de este componente es a través de procesos como las
pruebas y porcentajes de germinacion, entre otros y demas ensayos para lograr
determinar las particularidades en cada lote (Doria, Generalidades sobre las

semillas: su produccion, conservacion y almacenamiento., 2020)

La produccion y utilizacion de semillas de alta calidad resultan ser clave para el
éxito de la produccion de los cultivos. Por ello, los programas de control de
calidad de la industria de semillas deben ser versatiles y dinamicos,
proporcionando resultados precisos de manera oportuna (Aranguren, Arango

Perearnau, Aguero, Argiello, & Cuatrin, 2023)



Para todo cultivo es imprescindible tener en cuenta los atributos de los granos a
sembrar para procurar el éxito. Este es el material de partida para la produccion.
Es condicion indispensable que tenga una buena respuesta bajo las condiciones
de siembra y que produzca una plantula vigorosa para alcanzar el maximo

rendimiento.

Afirma (Doria, Generalidades sobre las semillas: su produccién, conservacion y
almacenamiento., 2020) que, las simientes con menores indices de atributos
fisiologicos, pierden su valor mermando los niveles de produccion. Las evidencias
empiricas han demostrado que buenos progenitores permiten obtener excelentes
resultados, mientras que lo contrario conduce a consecuencias insatisfactorias.
En este punto es necesario recalcar sobre la importancia de la investigacion
fisiologica, debido a que para obtener una buena produccién es imprescindible
material genético viable. Por ello pruebas que garanticen su rentabilidad tiene
gran utilidad para incrementar la productividad de forma sostenible y sustentable.

La semilla mejorada es tecnologia con un valor estratégico ya que permite
obtener mayor eficiencia productiva de los recursos: tierra, fertilizantes,
herbicidas, insecticidas, agua, mano de obra, etc. Es imposible obtener una
buena cosecha si no se parte de un progenitor con atributos, dado que una
siembra puede resultar de una calidad inferior a la semilla sembrada, pero nunca

superior a ella (Krzyzanowski, 2009)

Segun la Empresas de Semillas Varias Cienfuegos, la importancia de las semillas
en el complicado proceso productivo de la agricultura en la provincia es
indiscutible, cumpliendo un papel esencial en la cadena agricola. Las
particularidades de las mismas deben ser protegidas constantemente, en todas las
actividades de su produccion. Dado que son estructuras vivas expuestas a
cambios fisiologicos como el envejecimiento y muerte, propios de la naturaleza
bioldgica, es necesario manejar adecuadamente las semillas preservando sus
caracteres y manteniendo su potencial de germinacion; para lo cual se requiere

conocer el estado de calidad post-cosecha de ellas para su uso posterior.



Segun (Soto Ortiz, Pefia Smith, Concepcién, & Garcia, 2014) la Empresa de
Semillas Varias de Cienfuegos en el periodo del 2001 al 2012, manifesté una
tendencia a la disminucién en el crecimiento de los niveles de produccién y un

proceso de erosion genética.

Los niveles de las categorias Bésicas, Registradas y Certificadas decrecen y las
Fiscalizadas se incrementaron de forma sostenida. Los productores desconocian
las variedades que empleaban, aunque producian sus semillas. Se producian
afectaciones productivas y econémicas por su calidad y se declaro la necesidad
de capacitacion. Los factores que limitaron la produccién de las semillas con la
calidad requerida fueron las afectaciones por el cambio climético, su

comercializacion y problemas fitosanitarios.

En la provincia de Cienfuegos son insuficientes los estudios que permitan
divulgar a los productores, investigadores, decisores y suministradores la
calidad de la semilla de Zea mays L. en los afios 2010 hasta el 2021, lo que

condujo a formular el siguiente problema cientifico:

Problema cientifico

¢,Cuadl seré la calidad de las muestras de semillas de Zea mays L. recibidas por
el Laboratorio Provincial de Ensayos de Semillas de Cienfuegos durante el
periodo 2010-20217

Hipoatesis cientifica
El estudio de las muestras de semillas de Zea mays L. recibidas por el Laboratorio

Provincial de Ensayos de Semillas de Cienfuegos durante el periodo 2010-2021
mostrara la alta calidad fisica de las mismas.

Objetivo general

Determinar la calidad mostrada por las semillas recibidas por el Laboratorio

Provincial de Ensayos de Semillas Cienfuegos durante el periodo 2010-2021.

Objetivos especificos:

1. Describir las variables semilla pura, materia inerte y germinacion en las

muestras de semillas de Zea mays L. recibidas en el Laboratorio Provincial



de Ensayos de Semillas de Cienfuegos en el periodo de los afios 2010 a
2021.

2. ldentificar las variedades de semillas de Zea mays L. que no cumplieron

las especificaciones para semillas beneficiadas.



Capitulo I. Revision bibliografica

1.1 El cultivo del maiz, origen, clasificacion y distribucion geografica.

El maiz esta ampliamente distribuido en todo el mundo, ya que se puede cultivar
en diversos agroecosistemas, incluidos los tropicos, subtrépicos y regiones
templadas. Crece hasta 50° Ny S desde el ecuador y a més de 3000 m por encima
del nivel del mar. Es un alimento basico para la dieta de la mayoria de los paises
de América Latina, Africa y Asia. Ademas de su alta productividad, presenta una
gran diversidad genética con genotipos silvestres y cultivados, lo que lo posiciona
en uno de los cultivos mas importantes para enfrentar la hambruna mundial
(Parihar, et al., 2016)

La historia del maiz se remonta a tiempos ancestrales, cuando los pueblos
originarios de América lo cultivaban en sus comunidades. Los antiguos pueblos
indigenas consideraban al maiz como una planta sagrada, ya que creian que los
dioses habian creado al hombre a partir de esta planta. Con el tiempo, el maiz se
convirtioc en un alimento basico en la alimentacion de muchas culturas
prehispanicas, como los mayas, aztecas e incas. Estas culturas desarrollaron
técnicas avanzadas de cultivo, como la seleccién de semillas y la rotacion de
cultivos, que les permitieron obtener variedades de maiz de diferentes colores,
formas y tamafios (Cobos Mora, Gomez Villalba, Hasan Moran, & Medina Litardo,
2020)

El maiz se origind en una parte restringida de México, segun (McClintock, Kato, &
Blumenschein, 1981) y los tipos mas desarrollados emigraron posteriormente
hacia otros sitios de América. Hoy no hay dudas acerca del origen americano del
maiz, pues nunca fue mencionado en ningun tratado antiguo, ni en la Biblia, hasta
el descubrimiento de América por Cristébal Colon, quien lo vio por primera vez en

la isla de Cuba en octubre de 1492.

De acuerdo con (Wilkes & Goodman, 1995), el maiz surgié entre
aproximadamente 800 y 600 a.c., en Mesoamérica (I.E., México, Guatemala),
probablemente a lo largo del acantilado occidental de México Central o del Sur, a

500 km de la Ciudad de México. El ecosistema que dio lugar al maiz era de
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inviernos secos estacionales en alternancia con las lluvias de verano y en una
region montafiosa, de cuestas empinadas y sobre roca caliza. Las propiedades

anteriores también describen el area mayor ocupada por el género Tripsacum.

Las tres vistas ampliamente sostenidas acerca del origen de maiz son que vino de
1) una forma de maiz silvestre, 2) un teosinte silvestre, o 3) un antepasado
desconocido (i.e., ni maiz silvestre ni teosinte). Cada teoria deduce su evidencia
apoyandose sobre diferentes campos de investigacion, desde la arqueologia;
analisis bioguimicos, isoenzimaticos y moleculares; citogenéticos, morfolégicos, y

taxonémicos.

Durante los afios sesenta, la idea mas apoyada era la del maiz silvestre como
ancestro de la forma doméstica. Sin embargo, en los afios ochenta la teoria mas
sostenida en este sentido es la del teosinte como el progenitor de maiz. En la
actualidad, aun el origen del maiz no se encuentra dilucidado y ocurren amplias

investigaciones en este sentido.

De acuerdo con lo planteado porWilkes (1988), México es el centro primario de
diversidad genética y la Zona Andina el secundario, donde el cultivo del maiz ha
tenido una rapida evolucién. De las 50 razas encontradas en México, existen,
homologas en Guatemala 7, 6 en Colombia, 5 en Peru, y 2 en Brasil. Lo que hace
gue indiscutiblemente México haya sido el centro de difusién de estas, donde
alrededor de 27 o mas de la mitad de ellas han permanecido como variedades
locales endémicas. Wilkes & Goodman (1995), citado por Paliwall, (2001) & Acosta
(2009), han resumido en forma de diagrama varios modelos probables para el

origen del maiz.

Estos son: I) evolucion vertical del maiz moderno a partir de maiz silvestre; II)
progresion de teosinte a maiz; Ill) separacion del maiz y el teosinte, originados
ambos en un ancestro comuan, habiéndose separado durante el proceso evolutivo;
y, IV) hibridacién, habiéndose originado el maiz como un hibrido entre teosinte y

una graminea desconocida (Figura 1). Los ultimos informes indican que la



naturaleza anfidiploide o tetraploide del cariotipo del maiz agrega un elemento mas

al enigma del origen del maiz (Figura 2).

Malz moderno

|

Malz ancestral

Tiempo

Especiacion
Carmbio evolucionario del tax<on

A. Evolucion vertical: maiz de malz silvestre

>

Maz

Tiempo

Teosinte

Espaciacion
Cambio evducionano dal taxén

< Bvolucion progrésiva; maiz de teosinte

Figura 1. Teorias relacionadas con la evolucion del maiz.

Fuente: Adaptado de (Wilkes & Goodman, 1995), citado por (Paliwall, 2001) y

(Acosta, 2009).

Tiempo

Teosinte Maiz

Maiz silvestre
eosinte silvestre

Ancesro coman

Especiaciin
Cambio evalucionaria del taxdn

E. Evolucitn vertical: maz v teosinte de un
ancestro comin pero con la demesticacién
del maiz a parir de maiz sivesrs

4 Maiz
Hibridacidn

1

Teasinte Graminea desconodda

Tiempo

Espaciacion
Cambio evolucionario del taxdn

D. Origen hibrido del ma'z

El examen de los datos revelados por Bat Cave, en combinacién con el estudio de

las variedades de maiz de México, permiten ver cobmo se han originado las razas

de este cereal. Empezando con el maiz tunicado primitivo que sin dudas llegé a

distribuirse extensamente hace varios miles de afos, se desarrollaron distintas

variedades de maiz en diferentes regiones. Los principales factores involucrados

en la evolucion inicial del maiz fueron probablemente un grado relativamente alto

de mutaciones y una liberacion parcial de la presion de la seleccion natural, como

consecuencia de la intervencion del hombre.
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Anfidiploide Maiz 2n =20

Hibride AxB 2n =10

Tiempo

Especie de % Especie de
graminea & (n =5) gramineaB (n=235)

Especiacidn
»
3

Cambio evolucionano del taxén

Figura 2. Posible origen hibrido del maiz con duplicacion de los cromosomas.
Fuente: (Paliwall, 2001)

Puesto que las mazorcas y granos de maiz primitivo original eran bastante
pequefias, las nuevas variaciones de esta estructura tenderian a orientarse en la
direccién de mayor tamafio y no en la de menor. Como consecuencia, la mazorca
de maiz ha ido aumentando su tamafio gradualmente durante 4000 afios 0 mas
(Wellhausen, Roberts, Herndndez, & Mangelsdorf, 1987).

(Doebley, 1990) investigd las relaciones filogenéticas de las especies del género
Zea, a través de estudios isoenzimaticos y moleculares. El analisis reveld que el
género esta dividido en dos grupos, Lujuriante & Zea y que Zea perennis y Zea
diploperennis estan altamente relacionados. Cuando el estudio se combin6 con
analisis de ADN del cloroplasto y la mitocondria, se pudo constatar que las dos

categorias deberian separarse como diferentes especies.

La divisién entre los teosintes anuales de tierras altas (spp. mexicanas) y de tierras
bajas (spp. parviglumis) se hizo evidente en los analisis isoenzimaticos. Elgrupo
parviglumis fue el mas relacionado con Zea mays. Estas evidencias estarian
corroborando la teoria del teosinte como ancestro del maiz, siendo el mas cercano

el teosinte anual de los Balsas (Zea mays spp. parviglumis).

La domesticacién del maiz a través de la seleccidén resultdé en una especie
totalmente dependiente del hombre, pues la transformacion elimin6é por completo

las caracteristicas ancestrales de sobrevivencia en la naturaleza. Ademas, gran
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variabilidad de tipos fue obtenidos, mas de 3003 razas y miles de variedades
adaptadas a los mas diversos ambientes ecoldgicos y a las preferencias de sus

cultivadores.

En el siglo XX, se describia al teosinte como una especie silvestre que crece de
forma natural y de aspecto tan diferente a la del maiz que los primeros
taxonomistas le adjudicaron un género distinto: Euchlaena mexicana. Sin
embargo, hoy en dia se considera que todos los tipos de teosinte pertenecen al

género Zea (Degalarreta, Prohens, & Tierno, 2016).

Actualmente, la teoria mas aceptada indica que el maiz cultivado hoy, el cual es
esencialmente el mismo que los espafioles se encontraron al llegar a América en
1492, desciende del teosinte Balsas, planta silvestre en los estados de Guerrero y
Michoacan (centro sur de México), domesticado aproximadamente hace unos
9000 afios. Hay distintos teosintes, anuales y perennes, diploides y tetraploides,
todos pertenecientes al género Zea (Degalarreta, Prohens, & Tierno, 2016)

Se cultiva en todos los paises de América Latina; pero entre ellos se destacan
Brasil, México y Argentina. En Europa, este cultivo ocupa el segundo lugar en
cuanto a produccioén, en naciones como Francia, Rumania y Yugoslavia. Dentro
de la producciéon mundial de granos y cereales, Z. mays representa el 40% con 1
026 millones de toneladas en los ultimos afios (Cerquini, y otros, 2016). No
obstante, paises como Estados Unidos con 37%y China el 23% son los de mayor
producciéon del grano con rendimientos superiores a las 10 y 6 that

respectivamente.

Los factores bidticos y abioticos, afectan entre el 30% y 60% del rendimiento
mundial de los granos destinados a periodos de almacenamientos para su uso
posterior en la alimentacion humana, animal y la produccion de semillas (Lesk,
Rowhani, & Ramankutty, 2016). Entre estos factores, se hace necesario reducir
los valores de humedad presente en los granos en el momento de la cosecha en
condiciones mecanizadas, entre el 18% — 20% y en la manual hasta 25%, para su

posterior almacenamiento con valores de humedad entre 13% y 14%.
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1.2 El maiz en Cuba.

El maiz es una planta muy popular, de gran tradicion en Cuba. Se considera uno
de los tres cereales, junto al arroz (Oryza sativa L.) y al trigo (Tricticum vulgare L.)
gue constituyen el suministro de alimentos del mundo (Chirino Gonzales, Valdés,
dominguez, Reyes, & Coro, 2019). La siembra del mismo se ha intensificado por
constituir un alimento de alta preferencia para la alimentacién humana, aunque se
ha utilizado como componente basico en las dietas de animales (Berry & Robert,
2013).

Durante el 2019 en Cuba se produjeron 307 mil toneladas métricas de maiz,
destinadas al consumo humano y animal, lo que representa el 82,41% del afio
2018 en el sector estatal y el 73,01% en el sector no estatal (ONEI, 2020). Sin
embargo, los rendimientos para el cultivo del maiz en Cuba no sobrepasan las
2,39 t.ha! (ONEI, 2019).

Segun (Pedroza, Trejo, Sanchez, Samaniego, & Yanes, 2016) es necesario contar
con variedades que contribuyan al aumento de los rendimientos por su mejor
adaptacion a los diversos agroecosistemas en los que se cultive. El aseguramiento
de las mismas en las diferentes regiones del pais no es igual, por el insuficiente
nivel de produccion y la carencia de semillas para garantizar la bio diversificacion
de esta especie ( (Villalobos, y otros, 2016). Es por eso que en Cuba se han
destinado grandes extensiones de tierras tanto en el sector estatal como en fincas
de agricultores, para la implementacion de acciones con el fin de promover el
mejoramiento de las variedades (Lamz, Cardenas, Ortiz, Alfonzo, & Sandino,
2017).

1.3 Importancia economica del maiz

El maiz, es un insumo base para producir alimentos en la cultura mesoamericana
por su sabor y beneficios nutritivos (Echeverria & Mufioz, 1988). La demanda del
producto con respecto al cultivo se extiende a nivel mundial (Banco Central del
Ecuador, 2021). Por su parte, segun Analuisay col. (2023) como alimento humano

es la base de una variedad de formas gastronémicas, que se clasifican de acuerdo
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con el estado de desarrollo y maduracion del grano al momento de su consumo,
también se puede usar el cabello de maiz como diurético si se lo prepara como

infusion, si fuera consumido en forma de bebida o como medicina.

La importancia de este cereal se debe fundamentalmente a su amplia distribucion
geogréfica, a las grandes posibilidades que tiene como alimento humano y animal.
Ademas, constituye un componente esencial en los procesos industriales (Pecina,
Mendoza, Lopez, castillo, & Mendoza, 2011). También se habla de la importancia
del maiz en la alimentacion humana debido a la reserva energética del grano. Este
contiene aproximadamente 90 % de almidén, 9 % de proteina y pequefias
cantidades de aceites y minerales. Las bajas concentraciones de proteinas y la
calidad de estas se halla limitada por la deficiencia de dos aminoacidos esenciales:

lisina y triptéfano (Gallardo, 2016)

El grano de maiz es el concentrado energético por excelencia para la produccion
animal. La avicultura, la produccién de cerdos y la de ganado bovino de carne y
leche se sostienen en gran medida con este cereal. Sin embargo, cada vez mas
los mercados internacionales exigen que se profundice el destino del maiz para el
consumo humano y ultimamente se busca diversificar su industrializacion para
otros usos, basicamente para biocombustible (etanol a partir del almidon) (Rajuet,
al., 2017).

1.4 Clasificacion taxonémica del Maiz.

El maiz, es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se conocen.
Pertenece a la familia de las Poaceas (Gramineas), tribu Maydeas, y es la Unica
especie cultivada de este género. Otras especies del género Zea, comunmente
llamadas teosinte y las especies del género Trips acum conocidas como arrocillo
o maicillo son formas salvajes parientes de Zea mays, Paliwall (2001), citado por
Acosta (2009).

Taxonomia sistematica del maiz
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Atendiendo a la clasificacién boténica, el maiz cultivado pertenece al
Reino: Planta

Grupo: Fanerogamas
Division: Espermafitas
Subdivision: Angiospermas
Clase: Monocotiledoneas
Orden: Glumiferas

Familia: Gramineas

Tribu: Maydeae

Género: Zea

Especie: Zea mays L.

El maiz que actualmente conocemos es una planta totalmente domesticada por el
hombre, incapaz de reproducirse espontaneamente, debido a la indehiscencia de
sus semillas. Sin embargo, la reproduccion selectiva a la que ha estado sometida
por el hombre y la amplia adaptabilidad que se presenta a diferentes condiciones
climaticas, han dado lugar a una gran cantidad de variedades de esta especie
(Acosta, 2009).

1.5 Morfologia de la planta de maiz

El maiz es una planta herbacea de gran desarrollo vegetativo, compuesta de raiz,
tallo, hojas y flores. Su dotacion cromosomica es 2n =20. Fisiolégicamente,
pertenece al grupo de plantas C4, lo que unido al dominio del cultivo y a la mejora
genética, han dado lugar a un incremento espectacular en el rendimiento de la
planta de maiz. Es una planta anual, cuyo ciclo vegetativo puede oscilar entre los
80 y 200 dias desde la siembra hasta la cosecha, segun los ciclos de maduracién
(Paliwall, 2001).
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La planta es monoica y diclina, es decir, posee flores femeninas y masculinas en
el mismo pie. Esta separacion de los 6rganos sexuales permite estudiar de manera

comoda y eficaz el comportamiento genético de la especie (Poetig, 1982)

La fecundacion de las flores femeninas es parcialmente alégama, con un
porcentaje de alrededor del 8% de autogamia, es decir, puede ser fecundada tanto
con polen de otra planta como con el suyo propio. La polinizacion puede ser
anemdfila, llevada a cabo por agentes naturales (principalmente el viento), o
dirigida por el hombre, y se emplea en los métodos de mejora genética (Poetig,
1982).

1.5.1 Sistema radicular
Segun Silva, Alfaro & Jiménez (2009), el sistema radicular del maiz sigue la misma
estructura que en las restantes gramineas, asi podemos distinguir los siguientes

tipos de raices:

Raices primarias 0 seminales: son emitidas por la semilla, y disponen de gran

cantidad de pelos absorbentes.

Raices secundarias o adventicias: son las raices principales y constituyen casi la
totalidad del sistema radicular. Se originan a partir de la corola (punto de
crecimiento proximo a la superficie, unido a la semilla por el mesocotilo o rizoma)
y surgen de los entrenudos basales subterraneos del tallo, dando lugar a un
intenso sistema radicular fasciculado. Puede llegar a medir en profundidad dos

tercios de la longitud del tallo, y su misidén es netamente absorbente.

Raices aéreas o de sostén: aparecen en los nudos de la base del tallo, por encima
de la corola. Su funcion es de anclaje, favoreciendo la estabilidad de la planta y

evitando los problemas de encamado.

1.5.2 Las hojas

En la planta de maiz encontramos tres clases de hojas vegetativas:
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Foliares: se encuentran en cada uno de los nudos del tallo principal. Son
alargadas, con borde aspero y algo ondulado. Constan de dos partes, el limbo,
gue es amplio y laminar, se sostiene por el nervio central y se extiende desde el
tallo hacia fuera. La vaina, que abraza al tallo, a la altura del entrenudo; ésta es
mas delgada y rigida que el limbo, y posee una gruesa nerviacion central. El
namero de las hojas es variable, pudiendo oscilar entre 10 y 30, y presentan una

disposicion distica y alterna (Alfaro, et al., 2009).

La longitud de cada hoja depende de su posicion en la planta, de las temperaturas
y de otros efectos del cultivo. También la nutricibn mineral, en especial la de
nitrégeno, aumenta la superficie foliar total en relacion al nimero de hojas. Dicha
superficie también se ve incrementada por fotoperiodos largos y se reduce ante
elevadas densidades de siembras, por efecto de la competencia y del sombreado
mutuo (Silva, 2009).

I.5.3 El tallo

Acevedo Vergara, et al. (2011), plantea que el tallo es lefioso y de gran porte, que
puede medir desde 50 cm hasta 4 m. Esta formado por entrenudos mas o menos
distantes, siendo mas cortos los entrenudos en la base del tallo. Tanto el nimero

de nudos como el de entrenudos son variables.

Segun el autor antes mencionado también el tallo del maiz es el Unico de la familia
de las gramineas que posee médula en su interior. Es grosor del tallo puedo oscilar
entre 2 y 6 cm y disminuye en sentido ascendente. Su seccion es circular, aunque
va sufriendo una depresion desde la base hasta el nudo de insercion de la
mazorca, siendo maximo en dicho nudo. Desde ese punto hasta el pedunculo de
la inflorescencia masculina, la seccion vuelve a ser circular. El peddnculo de
insercion de la mazorca en el tallo es relativamente corto, dependiendo de cada

variedad.

A partir de las 4 semanas siguientes a la germinacién, aproximadamente,
aparecen en el tallo los nudos y entrenudos y se diferencia interiormente la

inflorescencia masculina. Después los entrenudos van distanciandose entre si
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dando altura a la planta y van distinguiéndose unos pequefios abultamientos
laterales que son el esbozo de las espigas que daran lugar a las mazorcas. De los
nudos mas cercanos a la base pueden nacer tallos secundarios o hijuelos que no
suelen producir mazorcas, o en el caso de producirlas suelen abortar. Mediante la
mejora genética se ha conseguido que el maiz no produzca hijuelos, para evitar

competencias en la planta (Poetig, 1982)

1.6 La semilla

1.6.1 La semilla. Conceptos o definicion

El fruto del maiz, al igual que el del resto de las gramineas se le denomina
cariopside, y es seco e indehiscente. Se clasifica como grano desnudo, es decir,
las glumillas que lo protegen se desprenden del mismo espontaneamente. La
coloracion caracteristica del grano de maiz, viene dada por la pigmentacién de la
capa mas externa del alboumen, de base proteica, llamada aleurona; las capas
internas del endospermo suelen ser de pigmentacion amarilla o blanca (Poetig,
1982). La semilla es el principal érgano reproductivo de la gran mayoria de las
plantas superiores terrestres y acuaticas. Esta desempefia una funcion
fundamental en la renovacién, persistencia y dispersion de las poblaciones de

plantas, regeneracion de los bosques y sucesién ecoldgica. (Doria, 2010)

Es el 6évulo fecundado, transformado y maduro. Constituye el 6rgano de dispersién
y perpetuaciéon de las angiospermas y representa la culminacion de la evolucion

reproductiva de las plantas. (Courtis, 2013)

1.6.2 Formacion de la semilla

Las semillas es un évulo maduro fecundado que durante su formacién y
desarrollo se pueden diferenciar dos etapas: embriogénesis zigoética y

maduracion. En la embriogénesis zigoética ocurre la formacion del embrion y en
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la maduracion de las semillas existe un almacenamiento de reservas y

adquisicién de la tolerancia a la desecacion (De Smet, et al., 2010).

La embriogénesis zigética comienza con la fecundacién del ovulo por medio de
la polinizacién a través del tubo polinico, en angiospermas ocurre la doble
fecundacion en la cual primero se forma el zigoto (2n) y posteriormente el
endospermo triploide. (Dumas & Rogowsky, 2008) En la embriogénesis
temprana existe una mayor actividad mitética en el embrion, en el cual se

establecen los ejes basal-apical, radial y la simetria bilateral.

La anterior fase tiene lugar el proceso de histo diferenciacion y formacion del
conjunto de células precursores de los meristemos apicales (Matilla, 2008).

En esta etapa el endospermo crece mucho mas rapido debido al aumento
celular ocasionado por multiples divisiones nucleares, por lo general el
endospermo es el que define el tamafio de las semillas (Friedman & Ryderson,
2009) Los integumentos del évulo originan la testa, cuya funcion es proteger al

embrién de dafos fisicos 0 mecanicos (Finch & Leubner, 2006).

La maduracion de la semilla tiene inicio en la embriogénesis tardia cuando ha
finalizado el proceso de morfo génesis del embrion, en esta etapa se produce
la sintesis y almacenamiento de sustancias de reserva, tolerancia a la
desecacion y se induce la dormicién (Holdsworth, et al., 2008). Durante el
almacenamiento de reservas se acumulan: minerales, carbohidratos, lipidos y

proteinas que son fundamentales durante la germinacién (Baudet, al., 2002).

La sintesis de proteinas “LEA’s” esta asociada a la tolerancia a la desecacion
(Hincha & Thalhammer, 2012). Las proteinas LEA’s son intrinsecamente
desordenadas (IDPs) en estado hidratado, el cual cambia cuando se encuentran
en un estado de estrés (deshidratacion o congelacion) adquieren una estructura
mas ordenada. Son indispensables en la proteccion de enzimas y en la
estabilizacion de las diferentes membranas de la célula durante la
deshidratacion (Hincha & Thalhammer, 2012). El proceso de maduracion

finaliza con la adquisicion de la dormicion (Holdsworth, et al., 2008).
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Durante la acumulacién de minerales, carbohidratos, lipidos y proteinas se
reduce el contenido de humedad al sustituirse el agua por las reservas
almacenadas (Bradford, 2004).Conforme hay un almacenamiento de materia
seca la cantidad de agua disminuye, que es proporcional al aumento de
nutrientes (Blasiak, et al., 2006). Los carbohidratos, lipidos y proteinas son las

principales reservas almacenadas por las semillas (Taiz & Ceiger, 2010)

En cuanto a los carbohidratos el almidon se encuentra presente principalmente
en las semillas. Entre los carbohidratos almacenados estan la hemicelulosa, en
semillas fisiol6gicamente maduras se encuentran algunos oligosacéridos y
azucares. Los cuales se emplean en la respiracion al inicio de la germinacion
(Peterbauer & Richter, 2001) La testa: es una capa protectora del embrién
contra el ambiente externo. La funcién protectora de la testa se debe a una
cuticula externa e interna y una o mas capas de células que brindan proteccion
(Bewley, et al., 2013)

1.6.3 Formas de reproduccion

El mecanismo fundamental para la perpetuacion de una especie es la
reproduccion, esto es, que cada individuo, llegado a su edad adulta, origine otro u

otros individuos o descendientes que daran continuidad temporal a esa especie.

En las plantas es frecuente que existan dos tipos o sistemas de reproduccion la
reproduccion sexual y la asexual. (Troiani, Prina, Muifio, Tamame, & Beinticinco,
2017)

La reproduccién sexual esta ligada a la meiosis y a la sexualidad, ya que mediante
esta division se originan células especializadas, las gametas, que contienen la
mitad del niumero de cromosomas de las células somaticas, 0 sea n; presentan
sexualidad ya que existen gametas femeninas y masculinas dentro de cada
especie, que estan destinadas a fusionarse (singamia) para originar la primer

célula diploide o somatica de un nuevo individuo: el zigoto (2n)
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La reproduccion asexual (también llamada reproduccion vegetativa, agamica) esta
ligada a la mitosis; consiste en la produccion de descendientes a partir de tejidos
somaticos (2n), evitando completamentelos procesos sexuales y la formacion de
gametas (n). Es una forma de multiplicacion de los individuos en una poblacion

pero sin aumentar la variabilidad

1.6.4 ;Existen diferencias entre grano y semilla? (Terenti, 2004)

Desde el inicio de la agricultura, el hombre conocié que el grano servia para la
alimentacion y para la propagacion de la especie. Debido a esa doble funcion la
semilla ha sido un material muy valioso en la supervivencia de la especie humana.
La semilla no solo es algo que sirve para propagar la especie o un insumo. Dados
los avances en las ciencias béasicas y aplicadas, la semilla en realidad se
constituye en una tecnologia esencial e imprescindible de la produccién.

La semilla mejorada es tecnologia con un valor estratégico ya que permite obtener
mayor eficiencia productiva de los recursos: tierra, fertilizantes, herbicidas,
insecticidas, agua, mano de obra, etc. Esto la diferencia del grano, que es producto
de aquélla. En otros términos, podemos afirmar que, suelo mas fértil, agua
abundante, mejores productos fitosanitarios, pierden su valor en ausencia de una
buena semilla. Esto pone a la misma en una posicion clave para incidir en la
produccién. Las evidencias empiricas han demostrado que las semillas de buena
calidad permiten obtener buenos resultados, mientras que lo contrario conduce a
resultados insatisfactorios o fracasos. Por esa razon en esta nota intentaremos

precisar el concepto de calidad de la semilla y lo que comprende (Terenti, 2004)

1.6.5 Calidad de la semilla

La calidad es un concepto basado en la evaluaciébn de caracteristicas
importantes para los distintos sectores de la industria semillero: semilleros,
productores, acopiadores, comerciantes y organismos de control (BIAGRO,
2007). La expresion de atributo del grano refleja el valor global que este tiene y

para la cual fue producida, y no se le da la importancia que tiene.
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Hampton (2001), define esta propiedad como grado o padrén de excelencia,
entonces le confiere ciertos atributos que van a determinar el desempefio de la
semilla en la siembra o en el almacén. La calidad de granos es un concepto
aplicable a diferentes propiedades de las mismas, entre otras las relacionadas
con su capacidad para dar lugar rgpidamente a plantulas de crecimiento
vigoroso y de aspecto normal. En general se puede ver desde dos puntos de

vista:

Para muchos agricultores, semilla de calidad es aquella que germinay esta libre
de especies invasoras. Es una mezcla de propiedades fisicas, fisiologicas,
morfolégicas y ambientales. Dicho concepto se refleja para muchos laboratorios
de examen de simientes, entre 80 y 90% de todos los andlisis solicitados son

de pureza y germinacion (Mérola, 2012).

Constituyen un conjunto de estrategias técnicas y procedimientos estandares
empleados a nivel de campo y fase para la cosecha para producir, controlar y
mantener la calidad de la semilla durante el proceso de produccion. Durante
esta fase interaccionan los componentes genéticos, fisioldgico, sanitario, y fisico
(Fuentes Lopez, 2019)

Segun Moreno (1996), los atributos de calidad son: genético, fisico, fisiol6gico
y sanitario. Dentro de lo genético, el componente mas importante es la pureza
varietal, que garantiza la autenticidad del material obtenido, asi como la esencia
de mezcla fisica, con progenitor de otra variedad o cruzamiento genético. Para
las caracteristicas fisicas incluye caracteristicas cuantitativas (el peso y tamafio)
como cualitativas (el color y forma). Para el fisiologico incluye los atributos de
viabilidad, capacidad de germinacion y vigor. El sanitario esta dado por la
sanidad de las semillas, tales como estar libres de microorganismos (hongos,

bacterias, virus y nematodos) tanto externos como internos.

La maxima calidad llega con madurez fisiolégica, donde el contenido de

humedad auln es excesivo para la cosecha.

A partir de este estado comienza el envejecimiento o deterioro de la simiente,

gue se acentua cuando por algan motivo se dilata la recoleccion de los granos
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y estos quedan expuestos a condiciones ambientales desfavorables. Si ademés
se almacenan en ambientes con excesiva humedad y alta temperatura el
deterioro puede acentuarse y provocar bajas en la aptitud, comprometiendo la
densidad de plantas e influyendo directamente en la productividad. (De Pablo,

Daulerio, Ressia, & Martinez, 2016)

La produccion de semillas en pequefia escala no se debe confundir con la
practica tradicional del agricultor de guardar simientes de la cosecha anterior
para

la siguiente siembra. Asi sea en pequefia escala, su produccion
requiere de un conjunto de operaciones con fundamentos cientificos. Es decir
que requiere un grupo humano (empresa) especializado en su manejo. La
diferencia con la produccién en gran escala radica en el menor tamafio de la
operacion, lo que implica la utilizaciébn de una infraestructura y equipos
acordes con la cantidad de granos que se maneja y la utilizacién de recursos

y materiales locales, segun cita (Barahona Lara, 1996)

La calidad es un elemento esencial a considerar en la produccion de semillas,
tanto para evitar la contaminacién y garantizar que cumplan con los estandares
de caracteristicas requeridas, como para obtener los volumenes productivos
adecuados aprovechables (Antuna G, F, Gutiérrez del Rio, Ruiz Torres, &
Bustamante Garcia, 2003). Una simiente de vigor contribuye a una mayor
eficiencia varietal productiva, ya que es capaz de emerger de manera rapida y
uniforme, en diferentes condiciones ambientales (Pérez, et al., 2006).

1.6.6 Calidad genética

Se produce en la etapa del mejoramiento genético. Los trabajos de cruzamiento,
selecciéon y las redes de verificacibn que han desarrollado los centros
especializados en mejoramiento genético (publicos y privados), estan

orientados a obtener variedades e hibridos de mayor productividad, precocidad,

23



adaptabilidad, calidad del grano, mayor eficiencia en el uso del agua y
nutrientes. (Terenti, 2004)

Obtenida una nueva variedad o hibrido comienza la etapa de multiplicacion bajo
normas estrictas de aislamiento, eliminacion de plantas fuera de tipo y
verificacion permanente que permitan asegurar la identidad y pureza genética
evitando la degeneracion o dilucién del genotipo. En este momento se le asigna
un nombre y es liberada para su aprovechamiento por parte del productor, quien
deberia elegir aquellas variedades que probadamente producen mas en su

zona y comprobar que la semilla coincida con el rétulo de la bolsa.

Constituye el primer componente esencial de la calidad total de la semilla. El
impacto de este componente esta en su capacidad de producir plantas con las
mismas caracte.-isticas genéticas a través del tiempo. Esta calidad comprende
la pureza varietal, homogeneidad, potencial de productividad, resistencia a
insectos y enfermeda.des, precocidad y calidad del producto. (Garay, 1989)

Representa al descriptor con las caracteristicas propias de las variedades
(Fuentes Lopez, 2019)

1.6.7 Calidad fisioldgica
Es la capacidad de la semilla para germinar, emerger y dar origen a plantas

uniformes y vigorosas.

En el momento que la semilla madura llega a la maxima vitalidad; a partir de ese
momento comienza a envejecer o perder vigor, porque la misma sigue respirando
y gastando energia para mantener sus funciones vitales. Por ello el ambiente en
gue se almacene debe ser seco y fresco. El nivel extremo de envejecimiento es la
muerte o pérdida de la capacidad para dar una planta normal y vigorosa. Cuando
nos decidimos a sembrar "debemos preguntarle" a la semilla cerca de qué extremo
se encuentra: de la maxima vitalidad o de la muerte. Esta pregunta se responde
en los laboratorios de analisis de semilla con pruebas especificas de germinacion
y vigor. Antes de sembrar se deberd comprobar que la semilla coincida con el

rétulo de la bolsa y analizar su calidad en un laboratorio cercano. (Terenti, 2004)
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Se define como la capacidad que posee la semilla para germinar, emerger y dar
origen a plantas uniformes y vigorosas. Una buena calidad fisiologica implica
integridad de estructuras y procesos fisioldgicos que le permiten a la semilla

mantenerse no solo viva sino con alto indice de vitalidad. (Garay, 1989)

Es el equivalente al disponer de maximo porcentaje de germinacion y vigor
(Fuentes Lopez, 2019)

1.6.8 Calidad sanitaria

Las actividades de investigacion y desarrollo de variedades o hibridos son capaces
de incorporar caracteristicas de resistencia y tolerancia a enfermedades. Estas
actividades se deberan complementar en la etapa de produccién de semilla
utilizando semilla original sana, sanidad de los lotes de produccion, rotacion de
cultivos, aislamiento, tratamiento de la semilla, acondicionamiento vy

almacenamiento adecuados (Terenti, 2004)

Las semillas deben poseer resistencia o tolerancia a ciertas enfermedades para
proteger y mantener su calidad. La sanidad de la semilla comprende la presencia
o la ocurrencia de hongos, bacterias, virus, nematodos, insectos y otros. (Garay,
1989)

Se considera que una semilla limpia de patégenos para que no puedan ser
transmisores de enfermedades (Fuentes Lépez, 2019)

1.6.9 Calidad fisica

Se la asocia con el color, brillo, dafios mecanicos (fracturas, cuarteos), la
presencia o ausencia de cualquier contaminante distinto de la semilla deseable.
Estos contaminantes pueden ser: materiales inertes, semillas de malezas
comunes y nocivas, formas reproductivas de plagas y enfermedades. Siendo
exigente en la calidad fisica podemos evitar la diseminacién de enfermedades,
insectos y malezas. A la hora de regular la sembradora, la uniformidad de tamafio

también nos ayudara. (Terenti, 2004)
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La calidad fisica se asocia can la presencia o ausencia de cualquier contaminante
distinto a la semilla; estos contaminantes pueden ser materiales inertes, semillas
de malezas comunes y nocivas, y semillas de otros cultivos. La condicion fisica
esta caracterizada por el contenido de humedad, tamafo, color, densidad,

apariencia y dalles mecéanicos. (Garay, 1989)

Semillas con menor dafio fisico tales como fractura, impurezas, entre otros
(Fuentes Lopez, 2019)

1.7. Ventajas de la semilla de buena calidad

(Karen, 2000) menciona las siguientes ventajas de la semilla de buena calidad:

e Mejor condicién para el almacenamiento

e Desperdicio minimo de la semilla

e Plantas uniformes en espacios acondicionados como los viveros
e Mayor acierto en la produccion de plantas

e Posibilidades de desarrollar produccion avanzada de plantas

e Mejora en técnicas y métodos de plantacion.

Segun (Fuentes Lépez, 2019), Son varios los elementos que describen las
ventajas de contar con una semilla de calidad y que un agricultor debe disponer

antes del proceso de la siembra. Entre estos elementos se destacan:

e Certeza de las caracteristicas agrondmicas propias de la variedad

e Semillas libres de malezas, plagas y enfermedades que pueden afectar la
calidad de la semilla y constituir fuente de inoculo para posterior infestacion a
nivel de campo.

e Semillas con minimo del 85% del porciento de germinacion y vigor que
garantice un optimo de poblacién establecida en campo.

e Contribuye a mejorar los rendimientos y uniformidad de la poblacion.
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1.8 Categorias de las semillas

La Gaceta Oficial No.57 Ordinaria de 12 de agosto de 2020, en su Articulo 51,

describe:

“En el proceso de produccion y certificacion de semilla de los diferentes
cultivos, se establecen las categorias siguientes”: (MINJUS, 2020)

a) Semilla Béasica.

b) Semilla Registrada.

c) Semilla Certificada.

d) Semilla Fiscalizada.

e) Semilla Autorizada A.

f) Semilla Autorizada B.

g) Semilla Autorizada C

Clasificacion que se otorga a las semillas en términos de procedimientos,
factores y niveles de calidad conforme a la Ley Federal de Produccion,
Certificacion y Comercio de Semillas, que reconoce las categorias Basica,
Registrada, Certificada, Habilitada y Declarada (Servicio Nacional de

Inspeccién y Certificacion de Semillas; (SNICS)., 2020)

Segun, (Gémez Diaz, 2017), comprende las categorias.

Semilla genética
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Semilla original resultante del proceso de mejoramiento genético capaz de
reproducir la identidad de un cultivar o variedad, producida y mantenida bajo el
control directo de su obtentor, o bajo su direccibn o supervision por otro

fitomejorador, en su nombre
Semilla basica

Semilla obtenida a partir de la semilla genética, sometida al proceso de
certificacion; que cumple con los requisitos establecidos para la categoria en el

reglamento especifico de la especie o grupo de especies correspondientes.
Semilla registrada

Semilla obtenida a partir de la semilla genética o de fundacion, sometida al
proceso de certificacion; que cumple con los requisitos minimos establecidos

para la categoria en el reglamento especifico de la especie o grupo de especies.
Segun, (MINAG, 2009), comprende

En la reproduccion de semillas de maiz con polinizacion abierta se autorizan 4

categorias de semillas:
* Basica. * Registrada « Certificada. « Fiscalizada.

Semilla Fiscalizada: Es la que se produce sin seguir el esquema de
reproduccion establecido para el cultivo, pero que conserva su identidad
genética y se ajusta a los indices de calidad normados. La fuente inicial de la
semilla Fiscalizada puede ser cualquier categoria de semilla aprobada por el
Servicio de Inspeccion y Certificacion de Semillas (S.I.C.S.) en la que se
reconozca su identidad varietal y cumpla los indices de calidad normados. La
semilla Fiscalizada puede utilizarse como fuente para producir esta misma
categoria, lo que sera determinado por el S.I.C.S. al emitir el Certificado Oficial
de Calidad

1.9 Produccién de semillay sistemas de certificacion
El propésito de la certificacion de semilla es mantener y preservar la pureza

genética y la identidad de las variedades liberadas tal y como fueron descritas
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y confirmadas por la entidad oficial que las liberd. Las normas y leyes que rigen
la certificacion de semilla son establecidas por las entidades reguladoras

nacionales y por lo general se apegan a los estandares (CIMMYT, 2020)
- Germinacion de la semilla

La germinacion se define como la serie secuenciada de eventos morfogenéticos
que resultan en la transformacion de un embrion en una plantula. Dicho proceso
involucra la division y expansion celular y la formacion de 6rganos del cultivar,
como hojas, tallos y raices ( (Flores, 2004). En laboratorio se define como la
emergencia y desarrollo del embrién, con todas sus estructuras esenciales para
cada especie a la que pertenece, son indicativos de la capacidad de producir

una planta normal bajo condiciones favorables (AOSA, 2011).

Es la emergenciay progreso de la misma, con sus estructuras esenciales, indica
si cuenta 0 no con la capacidad de desarrollar la planta en condiciones
favorables y condiciones de campo. Determina el potencial de un lote de
semillas, que luego puede ser utilizado para comparar la calidad de los

diferentes lotes y también estima la siembra en el campo (ISTA, 2011).

El proceso de germinacién se inicia con la toma de agua por la semilla seca
(imbibicién) y termina cuando una parte de ésta atraviesa las estructuras
envolventes que la rodean. En el caso de las endospérmicas (como las de las
gramineas), la resistencia que oponen estas estructuras (testa y endospermo)
al embrién es tan grande que para que se produzca la emergencia es necesaria
la degradacion enzimatica de varias zonas de dichas estructuras. Una vez que
la simiente se ha formado mediante la embriogénesis, paraliza su desarrollo
durante un periodo de tiempo, acumula sustancias nutritivas en los 6rganos de
reservay, finalmente, se deseca, dispersay, cuando las condiciones del medio
son favorables para germinar, inicia la regeneracion de la planta madre (Azcon,
etal.,, 2013).

La disponibilidad de nutrientes en estas zonas permite su crecimiento en
tamafio por medio de divisiones celulares. La radicula es la primera estructura

del embrion que emerge de la semilla, atravesando el micropilo y perforando la
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testa. Ademas de crecer en longitud, desarrolla pelos radiculares laterales que
aumentan su superficie de absorcidon de agua, al tempo que comienzan a anclar
el embrion al sustrato. Seguidamente se alarga el hipocétilo, empujando a la
plumula y demas partes aéreas de la plantula hacia la superficie. A partir de
aqui, se pueden dar dos maneras distintas de germinar, en funcién de la

posicion en que queden los cotiledones, segun Segui, (2010).

Durante la germinacion se reactiva la proteinosintesis y otros procesos
metabdlicos, las membranas vuelven a adquirir su permeabilidad diferencial y
el DNA es reparado para reanudar sus funciones génicas. La emergencia de la
radicula es una consecuencia de la elongacion, y no de la mitosis, y se lleva a
cabo porqgue los tejidos que la rodean sufren un proceso de «ablandamiento»
provocado por el desmantelamiento de la estructura de la pared celular. Los
niveles, la sensibilidad tisular y la sefializacion de varias fitohormonas cambian
drasticamente durante estos procesos secuenciales, de lo que se deduce que

estan relacionadas con ellos (Matilla, 2008).

El proceso de germinacion esté influenciado tanto por factores internos como
externos. Dentro de los factores internos estan la viabilidad del embrién, la
cantidad y calidad del tejido de reserva y los diferentes tipos de dormancia.
Algunos de los factores externos que regulan el proceso son el grosor de la
testa, disponibilidad de agua, temperaturay tipos de luz. El estudio de la biologia
y fisiologia de las semillas es de vital importancia para el hombre, ya que la
mayoria de las especies cultivadas como los cereales son propagadas a partir

de semillas sexuales (Russo, y otros, 2010)

Las causas de la germinacién reducida segun la FAO (1985) pueden ser:
[ Semillas viejas.
[1 Condiciones desfavorables para la germinacion.
[1 Semilla dafiada (en trilla, limpiado, transporte).
1 Semilla dura (leguminosas de grano).
1 Alto contenido de humedad de la semilla almacenada.

[ Temperaturas altas en el secado (superiores a 40°C).
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[1 Contaminacion por enfermedades nocivas o plagas

Semilla Pura: Se refiere a la fraccidon encontrada de forma predominante en
una muestra, libre de materia inerte y de semillas de otras especies. (Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural; SNICS, 2020)

Materia inerte: Son todas aquellas semillas que no cumplen con la definicion
de semilla pura; asi como piedras, tierra o estructuras vegetales presentes en
la muestra de trabajo. (Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de
Semillas; (SNICS)., 2020)

Germinacion: Capacidad de las semillas para desarrollar estructuras
esenciales que indican su capacidad para desarrollar una planta normal bajo
condiciones favorables en campo. (Servicio Nacional de Inspeccion y
Certificacion de Semillas; (SNICS)., 2020)

Vigor de la semilla

El vigor de las semillas ha sido definido como la sumatoria total de aquellas
propiedades que determinan el nivel de actividad y el comportamiento de una o
de un lote durante la germinacién y emergencia de las plantulas. Las que
muestran un buen comportamiento son consideradas de alto vigor, y aquellas
gue presentan un pobre comportamiento son llamadas de bajo vigor ((ISTA),
2005); (Salinas & Yoldjan, 2014) . Los aspectos del comportamiento asociados

con el vigor de las simientes incluyen:
a) Tasa y uniformidad de germinacion de semillas y crecimiento de plantulas;

b) Comportamiento en el campo, incluyendo la tasa y uniformidad de la

emergencia de las plantulas;

c) Comportamiento después del almacenamiento y transporte, particularmente

la disminucion de la capacidad de germinacion.

El vigor de los granos se basa en el comportamiento fisico o fisiolégico de un

lote, incluyéndose: 1) cambios en los procesos bioquimicos; 2) la tasa y
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uniformidad de germinacion y crecimiento de las plantulas y 3) la germinacion o
capacidad de emergencia de las semillas al ser expuestas a condiciones de
estrés (Ferguson, 1995 & Navarro et al., 2012).

Salinas, et al. (2014), en su estudio “Pruebas de vigor y calidad fisiolégica en
semillas de soja”, demostré que los lotes de semillas que muestran una elevada
germinacion en laboratorio, pero liberan grandes cantidades de electrdlitos,
luego de la inmersidn en agua, son considerados de bajo vigor, presentando el
lote de semillas un bajo desempefio en condiciones de estrés. Contrariamente,
lotes con una alta germinacién y baja liberacion de electrdlitos son considerados
de alto vigor y con mejor capacidad para soportar condiciones de estrés.

- Viabilidad de semillas

Bonner (1985), define viabilidad como el estado de la capacidad de gestacion,
crecimiento y desarrollo subsiguiente de la plantula. Plantes Willian (1991) que
existen varios métodos para evaluarse como lo son, el ensayo de corte, estudio
de cloruro de tetrazolio, prueba de escision del embrion, rayos X y pruebas de
germinacion; este ultimo es el método mas préactico y seguro para evaluar la
aptitud. EI mas sencillo para determinar la viabilidad es la inspeccion visual
directa de las simientes, previamente abiertas con un cuchillo o escalpelo. Si el
endospermo tiene un color normal y el embrion esta desarrollado, el grano tiene

muchas posibilidades de germinar.

La viabilidad de un lote de semillas, no durmientes, hace referencia a su
capacidad de germinar y de originar plantulas normales en condiciones
ambientales favorables. El vigor de un lote de semillas se define como el
conjunto de propiedades que determinan el nivel de actividad y capacidad de
las semillas durante la germinacion y posterior emergencia de las plantulas. Las
semillas con buen comportamiento se consideran semillas de alto vigor (Garcia
& Villamil, 2001)La capacidad de las semillas para germinar y producir una
planta normal, es el principal atributo a considerar para evaluar su calidad y
potencial; sin embargo, por sus caracteristicas bioldgicas y fisicas, que

repercuten en el valor comercial, resulta indispensable considerar otros
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aspectos importantes, relacionados con su viabilidad, manejo vy
comercializacion. Entre estos aspectos esté la pureza fisica y varietal, el vigor

y el contenido de humedad de las simientes (Moreno, 1984).

El hecho de que un grano no germine no siempre quiere decir que se
trate de una simiente muerta. A menudo, en semillas horticolas, se recurre a
ensayos de germinacion para determinar la viabilidad de un lote. Esto se debe
a que existen simientes viables que pueden estar afectadas por algun tipo de
dormicion que impida su emergencia. Las viables tienen la capacidad de
transformarse en plantulas aceptables, incluso bajo condiciones no favorables.
El vigor se puede definir como el potencial o capacidad y emergencia de la
plantula. Los granos de alto vigor se conservan mas tiempo, germinan mas

rapido y resisten condiciones adversas. Rodriguez, Adam & Duran (2008).

.10 Normenclatura para evaluar variables de calidad de semillas de
diferentes paises

Los diferentes paises establecen y se acogen a normas para la certificacion de

semillas
NRAG111:2009 Semilla de Maiz (Zea maiz L.)
Variables Polinizaciéon abierta. Certificacion.
Bésica Registrada Certificada Fiscalizada
Semillas Puras Minimo % 99 99 98 98
Materia Inerte Maximo % 1.0 2.0 2.0 2.0
Germinacion % 85 85 80 75

Fuente: (MINAG, 2009). Cuba

Resolucion exenta N°: 2937/2022

Variables Pre-Basicay  Certificada 12
Basica Generacion
Semillas Puras Minimo % 98 98
Materia Inerte Maximo % 2 2
Germinacién % No Aplica 90
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Fuente: (Ministerio Agricultura Gobierno de Chile, 2022). Resolucidén exenta N°:
2937/2022

Instituto Colombiano Agropecuario

Variables Basica Registrada Certificada
Semillas Puras Minimo % 98 98 98
Materia Inerte Maximo % 2 2 2
Germinacion % 80 80 80

Fuente: (Ministerio de la Agricultura, 2015). Colombia

Variables : M?.X'CO .
Registrada Certificada Habilitada
Semillas Puras Minimo % 99 99 95
Materia Inerte Maximo % 1 1 5
Germinacion % 90 90 80

Fuente: (Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacién de Semillas; (SNICS).,
2020). México
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Capitulo II. Materiales y Métodos

Localizacion de la investigacion

El estudio se realizd en el Laboratorio Provincial de ensayos de semillas de
Cienfuegos desde marzo del 2020 hasta febrero del 2023, el mismo esté ubicado
en la Calle Real # 214, cuadrante cartografico 48-124-092 poblado Caunao,
municipio y provincia Cienfuegos. Se trabajaron con los datos de los analisis de
las muestras de semillas recibidas por el laboratorio durante el periodo de 2010
hasta el 2021, que se encontraban en el registro manuscrito del mismo y fueron
procesados en Microsoft Excel. La procedencia del grano fue de los municipios
Lajas, Palmira, Cienfuegos, Cruces, Abreus, Aguada y Cumanayagua de la
provincia Cienfuegos, también se analizaron de Ciego de Avila y Santi Spiritus,

todas areas certificadas para la produccion de semillas.
Parametros evaluados:

Se realiz6 a través de las siguientes variables:

Semilla pura, %

Materia inerte, %

Germinacion, %

Todas establecidas en las siguientes normas:

- NC 618 para Ensayos de Semillas Agricolas-Determinacion de la Germinacion.
Afo 2008 (NC 618, 2008).

- NC 619: Agricultura. Ensayos de Semillas Agricolas. Determinacion de la
Pureza, otras especies en numero y de la masa. Afio 2008

- Norma Ramal del Ministerio de la Agricultura NRAG111: Semilla de Maiz (Zea
maiz L.) Polinizacién abierta. Certificacion. Afio 2009

Ademas, se tuvo en cuenta el tipo de suelo segun la clasificacion vigente en Cuba
(Hernandez,2015) de las fincas proveedoras de las semillas de maiz para su
evaluacion.

Las especificaciones para la valoracion de la calidad de las semillas del maiz, se
muestran en la siguiente tabla.
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Tablal. Especificaciones para las semillas beneficiadas (%)

Factores Basica | Registrada | Certificada | Fiscalizada
Semilla Pura (Minimo) 99.0 99.0 98.0 98.0
Materia Inerte (Maximo) 1.0 2.0 2.0 2.0
Germinacion (minimo) 85 85 80 75

Fuente: NRAG111:2009 Semilla de Maiz (Zea maiz L.) Polinizacion abierta.
Certificacion

La comparacion de la calidad de las semillas por camparias se realizé6 mediante la
prueba de U de Mann Whitney para una P<0,05.

Todos los analisis estadisticos se realizaron el programa IBM.SPSS v 20.

Para definir las principales variedades que no cumplieron las especificaciones para
semillas beneficiadas, se revisé el listado de muestras rechazadas, el mismo
contemplé nombre de las variedades, cantidad de muestras rechazadas,

indicadores que se incumplieron, afo.

Con los pardmetros evaluados se clasifico las semillas en: Basica, Registrada,
Certificada , Fiscalizada y Sin categoria.
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Capitulo III. Resultados y discusion

En la actualidad, la agricultura enfrenta las modificaciones al ambiente por
efecto del cambio climatico, que, de manera particular, modifica la
temperatura, la radiacion y la precipitacion pluvial, los cuales afectan
negativamente la produccion (Arce - Romero, Monterroso Rivas, & Palacios
Mendoza, 2018). Se considera que una alternativa para mitigar los efectos del
cambio climatico es el uso de la diversidad genética de las variedades nativas,
debido a que estan adaptadas a condiciones adversas, y comunmente
enfrentan diversos tipos de estrés, ocasionados por factores bidticos y
abiodticos (Rincon & Ruis, 2017).

Llevar a cabo la Seleccion Participativa de Variedades se ha convertido en una
fuerza motivadora para la investigacion agricola y el desarrollo rural. Este
enfoque permite considerar las condiciones agroecoldgicas y las practicas
culturales de las zonas metas; el conocimiento local y las preferencias de los
productores de estas zonas; asi como las preferencias y requerimientos de los
otros actores de la cadena productiva. Programas en diversos paises han
demostrado la eficacia de este método (Hunde & Tefera, 2018). En Cuba se
ha utilizado exitosamente en el frijol (Morejon, Diaz, Diaz, Pérez, & Yspan
Pedrera, 2014), (Moya Lo6pez, Orozco Crespo, Lombeida Garcia, & medina
litardo, 2016), (Alvarez Kile & Rodriguez Montes, 2018) .

En el periodo se recibieron 13 variedades con un total de 196 muestras, como se
muestra en la Tabla 2, las mismas se reportan en el registro con un buen
desarrollo y evolucion de las plantas durante su etapa evolutiva. Los granos
provenientes de diferentes lugares dentro de los municipios de la provincia de
Cienfuegos y las provincias de Ciego de Avila y Sancti Spiritus, que estaban
adaptadas a las condiciones edafoclimaticas segun los informes recibidos de los
especialistas de sanidad vegetal territoriales. En la misma se muestra la cantidad

de variedades que se recibieron a lo largo del periodo analizado.
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Tabla 2. Muestras recibidas por variedades en el periodo (2010-2021)

ANOS
Variedades Total
2010(2011|2012|2013{2015|2016(2017|2018|2019|2020|2021
TGH 26 | 13 5 4 1 1 4 54
Rosita 2 2 4
P-7928 5 9 10 1 5 1 4 35
H-Rabi 1 1
INIVIT M-4 1 2 1 4
HST-991 1 5 6
Canilla 1 2 3
MAIG-5461 1 7 8 16 | 29 | 16 77
Gibara 1 1
Esmeralda 2 2 4
Escambray 1 1 2
Tuzon 1 2 3
AME-15 2 2
Total 28 | 18 | 15 | 15 2 9 17 9 20 | 37 | 26 196

A pesar que estos ultimos afios fueron de pandemia la produccién siguié una linea
de tendencia ascendente, por lo que coincide con lo referido por (Diaz-Canel
Bermudez & Nufez Jover, 2020), quienes plantean que, el enfrentamiento a la
COVID-19 trajo consigo algunos aprendizajes que enriguecen experiencias
futuras. Se ha confirmado la capacidad y la conveniencia de lograr una estrecha
colaboracion entre los cientificos y el Gobierno; si a algo tenemos que ponerle todo
el pensamiento y llevarlo a una concepcion distinta a lo que hemos venido

haciendo, es a la produccion de alimentos.

Las muestras que mas se recibieron durante el periodo fueron de la variedad
MAIG-5461, TGH y P-7928, con 39,28 %, 27,55 % y 17.86 %, respectivamente.
Estas proporciones coinciden con la mayor aceptabilidad por los productores en el

territorio evaluado.

Hay variedades que por sus caracteristicas no perduraron a través del tiempo para
ser utilizadas como simiente vegetal en los territorios, como fueron las variedades
Rosita con 2,04 % (afios 2010 y 2021), Gibara con 0,51% (2017) y Escambray con
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1,02 % (afios 2019 y 2020). Estos datos no son concluyentes por la fuerte tradicién

gue tiene el mercado informal de semillas.

Las semillas proceden de suelos pardos con carbonatos y ferraliticos rojos segun

muestra la Tabla 3, debido a que los productores seleccionados para la produccion

de semillas se encuentran en areas con este tipo de suelos. Los estudios

edafoclimaticos demuestran que estos suelos poseen mejores condiciones para el

desarrollo del cultivo. En la Provincia Cienfuegos estos suelos se concentran en

mayor medida en los municipios, Abreus, Lajas, Cruces y Palmira.

Tabla 3. Proveniencia de las muestras de semillas del 2010 — 2021

Variedad Origen Municipio Tipo de suelo
CCS José Marti Lajas Pardo con carbonato
CCS Matrtires Bolivia Palmira Pardo con carbonato
CCS Manuel Ascunce Cienfuegos Pardo con carbonato
CCS Abel Santa Maria Lajas Pardo con carbonato
CCS Antonio Maceo Cruces Pardo con carbonato
Agropecuaria Espartaco Palmira Pardo con carbonato
CCS Camilo Cienfuegos Palmira Pardo con carbonato
TGH Cienfuegos Cienfuegos Pardo con carbonato
Santa Martina Cienfuegos Pardo con carbonato
CCS Jesus Menéndez Palmira Pardo con carbonato
CCS Patricio Lubumba Abreus Ferralitico rojo
UBPC Niceto Pérez Abreus Ferralitico rojo
Finca de Semilla Provincial Abreus Ferralitico rojo
CCS Che Guevara Abreus Ferralitico rojo
Rosita CCS Abel Santa Maria Lajas Pardo con carbonato
Finca de Semilla Provincial Abreus Ferralitico rojo
P-7928 CCS Renato Guitar Lajas Pardo con carbonato
CCS Abel Santa Maria Lajas Pardo con carbonato
CCS Camilo Cienfuegos Palmira Pardo con carbonato
CCS Martires De Bolivia Palmira Pardo con carbonato
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CCS Renato Guitar Lajas Pardo con carbonato
Beraldo Sanchez Abreus Ferralitico rojo
Granja Agro Guillermon Abreus Ferralitico rojo
Moncada
CCS Patricio Lubumba Abreus Ferralitico rojo
CCS Antonio Maceo Cruces Pardo con carbonato
UEB Integral Juragua Abreus Ferralitico rojo
H-Rabi Granja Guillermo Moncada Abreus Ferralitico rojo
INIVIT M-4 Granja Agro Guillermon Abreus Ferralitico rojo
Moncada
CCS Abel Santa Maria Lajas Pardo con carbonato
HST-991 Finca de Semillas o .
. Abreus Ferralitico rojo
Guillermon Moncada
Canilla CCS Abel Santa Maria Lajas Pardo con carbonato
Finca de Semillas Abreus Ferralitico rojo
Guillermon Moncada
MAIG-5461 Finca Semilla Guillermon o .
Moncada Abreus Ferralitico rojo
CCS Renato Guitar Lajas Pardo con carbonato
UEB Integral Juragua Abreus Ferralitico rojo
Cultivos Varios Horquita Abreus Ferralitico rojo
CCS Jesus Menéndez Palmira Pardo con carbonato
Empresa Agro Horquita Abreus Ferralitico rojo
CCS Patricio Lubumba Abreus Ferralitico rojo
Ciego de Avila Ciego de Avila Pardo con carbonato
CCS Antonio Maceo Cruces Pardo con carbonato
UEB Integral Cruces Cruces Pardo con carbonato
CCS Félix Edén Aguada Aguada Ferralitico rojo
CCS Jesus Sardifas Aguada Ferralitico rojo
CCS Mal tiempo Cruces Pardo con carbonato
UEB Victoria de Girén Abreus Ferralitico rojo
Gibara CCS Patricio Lubumba Abreus Ferralitico rojo
Esmeralda Ciego de Avila Ciego de Avila Pardo con Carbonato
Santi Spiritus Santi Spiritus Pardo con Carbonato
Finca Integral Semilla Abreus Ferralitico rojo
Escambra UBPC EIl Tablon Cumanayagua Pardo con Carbonato
Empresa Agr(_)pecuarla Abreus Ferralitico rojo
Horquita
Tuzon CCS Félix Edén Aguada Aguada Ferralitico rojo
Victoria de Girén Abreus Ferralitico rojo
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AME-15 Empresa Agropecuaria

) Abreus Ferralitico rojo
Horquita

Fuente: Elaboracion propia.

La estrategia varietal nacional enfatiza que corresponde a los territorios decidir su
politica varietal, y trazar estrategias coherentes para mantener la calidad de las

semillas que respondan al listado oficial de variedades comerciales del pais.

La cantidad de muestra recibidas depende de la estabilidad de semillas de maiz
gue debe mantener la Empresa de Semillas en el territorio fundamentado por las
demandas de los productores del grano en el territorio que se acercan al mercado
formal. Durante el periodo tuvo fluctuacion e inestabilidad, influyendo en ello la
baja adquisicion por los consumidores, entre otras causas por las politicas

econdmicas implementadas, segun muestra el Grafico 2.
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Grafico 2. Muestras por afos recibidas en el laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

En las areas productoras de semillas la cosecha se realiza bajo supervision
técnica, siempre existen vainas y granos gue no clasifican para el tema semilla y

son separados. La desigualdad del comportamiento de la semilla variedad en
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diferentes ensayos otra razon a la que se le puede atribuir esta desigualdad, es
gue cada especie es diferente y la calidad de la semilla cambia segun los factores

internos y externos. (Maldonado, et al., 2016)

Los estadisticos descriptivos de la semilla pura por variedades muestran un bajo
coeficiente de variacion para todas, que infiere la representatividad de la calidad
de las semillas recibidas y evaluadas. La variedad TGH con el mayor valor del
coeficiente de variacion, con 1,45 %, se explica por tener evaluadas tres muestras
por encima del valor maximo, que es 2, y un valor muy alto de 10,33 de materia

inerte.

Tabla 4. Estadistica descriptiva de la Semilla Pura

VARIEDAD n Media Min Max CV, %
AME-15 2 98,39 98,42 98,40 0,02
Canilla 3 99,42 99,91 99,74 0,28
Escambray 2 99,76 99,86 99,81 0,07
Esmeralda 4 98,85 99,93 99,56 0,50
Gibara 1 99,83 99,83 99,83 0.00
H, Rabi 1 99,95 99,95 99,95 0.00
HST-991 6 99,42 99,97 99,71 0,23
INIVIT M 4 98,40 99,73 99,03 0,65
MAI-5461 77 96,22 100,00 99,45 0,69
P-7928 35 98,50 100,00 99,50 0,40
Rosita 4 99,66 99,92 99,78 0,11
TGH 54 89,67 100,00 99,18 1,45
Tuzon 3 98,81 99,92 99,32 0,60

Otros paises como Colombia (Ministerio de la Agricultura, 2015), Chile (Ministerio
Agricultura Gobierno de Chile, 2022), México (Servicio Nacional de Inspeccion y
Certificacion de Semillas; (SNICS)., 2020) coinciden con la NRAG111:2009
Semilla de Maiz (Zea maiz L.) Polinizacion abierta. Certificacion, de un valor

minimo de Semilla Pura de 98 %.

Fueron recibidas 196 muestras por el laboratorio Provincial de ensayos de

semillas en Cienfuegos de 13 variedades en el periodo (2010-2021), de ellas 7
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muestras no cumplieron las especificaciones para las semillas beneficiadas

debido a que incumplian con el porcentaje minimo de semillas Puras establecido

para la Norma Cubana (MINAG, 2009). En la Tabla 5 se muestran los afios y

variedades. Estos valores se consideran adecuados para la cantidad demuestras

recibidas.

Tabla 5. Muestras no cumplieron las eespecificaciones para la pureza

2010 2013 2018
o, 0, O,
Variedad Pureza % Variedad Pureza % Variedad Pureza %
SP Ml SP Ml SP Ml
TGH 97,39 | 2,61 TGH 89,67 | 10,33 MAIG-5461 97,77 | 2,23
TGH 96,78 | 3,22
2019 2020 2021
0, 0, 0,
Variedad Pureza % Variedad Pureza % Variedad Pureza %
SP Ml SP Ml SP Mi
Esmeralda 97,98 | 2,02 IMAIG-5461 97,55 | 2,45 MAIG-5461 96,22 | 3,78

Leyenda: SP Semilla Pura

MI: Materia Inerte]

Las variables Semilla Pura y Materia Inerte son inversamente proporcionales,

por lo que coinciden los afos y las variedades descalificadas en este sentido

durante el periodo evaluado (Fig. 4).
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Figura 4. Maximos de Materia Inerte por afos
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De 196 muestras recibidas por el laboratorio Provincial de semillas en

Cienfuegos de 13 variedades en el periodo (2010-2021) 7 muestras no

cumplieron las especificaciones para las semillas beneficiadas, que son las
siguientes: 3 TGH, 3 MAIG-5461 y un Esmeralda

Tabla 6. Materia Inerte

VARIEDAD n Media Min Max CV, %
AME-15 2 1,58 1,61 1,59 0,02
Canilla 3 0,09 0,58 0,26 0,28
Escambray 2 0,14 0,24 0,19 0,07
Esmeralda 4 0,07 1,15 0,44 0,50
Gibara 1 0,17 0,17 0,17 0,00
H, Rabi 1 0,05 0,05 0,05 0,00
HST-991 6 0,03 0,58 0,29 0,23
INIVIT M 4 0,27 1,60 0,97 0,65
MAI-5461 77 0,00 3,78 0,52 0,67
P-7928 35 0,00 1,50 0,50 0,39
Rosita 4 0,08 0,34 0,22 0,11
TGH 54 0,00 10,33 0,82 1,44
Tuzon 3 0,08 1,19 0,68 0,56

A diferencia de las Semillas Puras y Materia Inerte, la variable Germinacion

mostré una alta variabilidad. Las mayores fueron las variedades Escambray,

AME-15 y Canillas (Tabla 7).

Tabla 7. Germinacion

VARIEDAD n Media Min Max CV, %
AME-15 2 70 85 77,50 10,60
Canilla 3 71 93 85,00 12,17
Escambray 2 47 80 63,50 23,33
Esmeralda 4 70 90 83,00 9,45

Gibara 1 85 85 85,00

H, Rabi 1 84 84 84,00

HST-991 6 78 92 83,50 5,24

INIVIT M 4 77 92 85,75 6,34

MAI-5461 77 43 95 83,97 9,65

P-7928 35 70 94 86,77 6,03
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Rosita 4 80 91 87,75 5,19
TGH 54 51 95 84,26 9,56
Tuzon 3 85 94 89,00 4,58

Son muchas las causas que inciden en la germinacién, desde la perdida de
elementos genéticos hasta almacenamiento, condiciones ambientales y

sanitarias.

La comercializacion de este producto es de vital importancia para el pais y la
provincia, por lo que debe ser un producto con calidad y efectividad para la
produccion. Es por ello, que se considera la prueba de germinacion como uno de
los factores primordiales para determinar la calidad fisica de la muestra en los

analisis del laboratorio de Semillas de Cienfuegos.

Por lo general, la prueba de germinacion permite conocer si una semilla no
germino por ser latente o por presentar algin dafio en el embrion (Elizalde, y otros,
2017). Es importante debido a que, en algunos casos, aun en condiciones hidricas
y térmicas 6ptimas, una semilla viable no germina a causa de la dormancia

(Checovich & Ruiz, 2012), siendo esta descrita.

La germinacion de un lote de semilla se considera como una manifestacion de la
calidad. La calidad de las semillas obedece a varios factores: el genotipo de la
planta, condiciones climaticas durante el desarrollo y labores culturales realizadas
desde la siembra hasta la cosecha. Esta se forma con los efectos de sus atributos
genéticos, fisicos, fisiolégicos y sanitarios, asi como a la interaccién entre ellos,
estos se determinan durante el ciclo biolégico de la planta hembra y son afectados

por factores climaticos y fisioldgicos (Sierra, y otros, 2008)

No cumplieron las especificaciones para las semillas beneficiadas 22 muestras,
como representa la Tabla 8 Fueron recibidas 196 muestras por el laboratorio
Provincial de ensayos de semillas en Cienfuegos, de 13 variedades en el periodo
(2010-2021)
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Tabla 8. Muestras no cumplieron las especificaciones para la
germinacion
2010 2011 2012 2013
Variedad | P/N |Variedad [|P/N| Variedad |P/N| Variedad |PN
TGH 64 |P-7928 70 |TGH 64 |[INIVIT M-4 64
TGH 61 INIVIT M-4 61
TGH 51 P-7928 51
TGH 58 P-7928 58
2017 2019 2020 2021
Variedad [PN [Variedad |PN |Variedad PN |Variedad PN
Canilla 71 |[MAIG-54( 43 |[MAIG-5461 | 44 |AME-15 70
MAIG-5461 | 70 |MAIG-5461 71
Esmeralda 70 |MAIG-5461 70
MAIG-5461| 71 |[MAIG-5461 70
P-7928 70 |MAIG-5461 73

En los ultimos tiempos el territorio cienfueguero ha estado utilizando semillas de
maiz de calidad para la siembra. Destacan el uso durante estos afios por
rendimiento y calidad de las muestras el MAIG-5461 todos los productores
entrevistados. Con este criterio se hace evidente que estos cultivares tienen
éxitos en las zonas productoras dado su mayor estabilidad del rendimiento
respecto a los demas cultivares comerciales con los que se compard en las

diferentes anos de su cultivo

Entre las campafias establecidas de siembra para Cuba, no se encontraron

diferencias para los parametros estudiados (Tabla XX).

Tabla 9. Comparacion de los pardmetros: germinacion, materia inerte y semilla
pura entre las campafas, %

Campanias n Germinacién Materia inerte | Semilla pura
Frio 54 (95,83) 83,02 (102,15) 0,52 | (107,68) 99,48
Primavera 142 | (99,51) 83,86 (97,11) 0,63 (95,01) 99,36
Z 0,162 0,579 0,685

Leyenda: () rangos promedios segun prueba de Mann Whitney

La Tabla 9 muestra diferencias entre la cantidad de muestras recibidas por

campanias, siendo menor las recibidas en camparfa de frio que de primavera,

4
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debido a que en la de frio se dedican menor cantidad de areas a la siembra de

maiz causado por la competencia de este cultivo con el frijol.

El maiz es cultivo un cultivo de temporadas calidas y exigencias hidricas, por lo
gue su mayor desarrollo se alcanza en campafas de primavera. Esto trae
consigo la obtencién de granos de mayor tamafio que a su vez mantienen mayor
reserva, lo que influye posteriormente en el vigor, viabilidad y germinacion de la
semilla, La tabla anterior muestra porcentajes de germinacidon mayores en
camparfa de primavera que de frio. AlUn asi en ambos casos sobrepasan los
requerimientos exigidos por la Norma (NRAG111:2009 Semilla de Maiz (Zea
maiz L.) Polinizacion abierta. Certificacion, que recoge un 75 % de germinacion

de los granos, valido para ser aceptadas como semillas.

También en épocas de primavera el desarrollo vegetativo de las plantas es mayor
que en el frio, mayor cantidad de masa verde y aumenta la proliferacion de otras
especies en los cultivos o malas hierbas, lo que se ve reflejado en la incidencia
de mayor cantidad de materia inerte que llega a los laboratorios de ensayos,

coincidiendo con los valores mostrados en la tabla anterior.

Se resume a continuacion las principales causas de descalificacion de las
semillas evaluadas por variedades, que como se ha comentado anteriormente no
fueron altas, pero se deben tener en cuenta para la clasificacion de las semillas
estudiadas (Tabla 5).

Tabla 5. Principales variedades descalificadas

Variedades Muestras Descalificadas Causas

3 Pureza
TGH 54

5 Germinacion
P-7928 36 4 Germinacion
INIVIT M-4 6 2 Germinacion
Canilla 3 1 Germinacion

3 Pureza
MAIG-5461 77

8 Germinacion
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1 Pureza
Esmeralda 4 .

1 Germinacion
AME-15 2 1 Germinacion

Fuente: Elaboracion propia

En tal sentido, el conocimiento de las variedades destacadas en la presente
investigacion es un tema de gran importancia para la agricultura cienfueguera. Los
resultados de este estudio tienen implicaciones significativas para la produccion
agricola en la region y contribuyen al conocimiento cientifico sobre la fenologia y
adaptabilidad de esta variedad de maiz. Ademas, el andlisis igualmente posee
connotaciones culturales y sociales para las poblaciones segun localidad,
haciendo del tema un asunto de caracter multidisciplinario y significativo para la

sustentabilidad de la region.

El siguiente gréfico representa la cantidad de muestras por categorias que entran
al Laboratorio Provincial de Ensayos de Semillas Cienfuegos, en el mismo se
reflejan mayor cantidad de Categorias Certificadas y fiscalizadas, debido a que
son las que mayormente se reproducen en el territorio, en el caso de las béasicas

son controladas por los centros o Institutos de Investigaciones correspondientes.
60
50

S m _

Basica Registrada Certificada Fiscalizada Sin categoria
Categoria

Figura 5. Validacion de las categorias segun los parametros estudiados
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Conclusiones
1. De las 196 muestras estudiadas en el periodo hubo siete muestras que no
cumplieron con las especificaciones para las categorias establecidas en

Cuba respecto a semilla pura, materia inerte y 22 para la germinacion

2. El pardmetro que mas incidié en la descalificacion de las muestras por
variedades fue por semilla pura, materia inerte TGH, MAIG -5461 y
Esmeralda y por germinaciéon TGH, P-7928, INIVIT M-4, Canilla, MAIG-
5461, Esmeralda y AME-15
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