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Introducción
El Banco de Germoplasma de Maíz del
C1MMYT encierra una amplia diversidad
genética, en su mayor parte en forma de
razas locales (Iandraces). Mediante el
trabajo creativo de numerosos
fitomejoradores, esta variabilidad ha
permitido lograr avances significativos en
el mejoramiento del maíz en años
recientes y promete muchos más a
medida que los progresos en la
biotecnología vayan abriendo nuevas
posibilidades de producir cambios
positivos en el germoplasma de maíz.

No obstante, para que los científicos
aprovechen el potencial de los recursos
genéticos contenidos en el Banco, deben
llevarse a cabo dos tareas esenciales:
(1) la conservación cuidadosa del
germoplasma y (2) la distribución
eficiente de semilla plenamente
caracterizada y documentada a
investigadores en todo el mundo. En los
últimos 20 años, el Banco ha cumplido
estas dos funciones tan bien como se lo
permitieron los recursos, manteniendo
una extensa colección de variedades
criollas de maíz y distribuyendo la
semilla de cientos de entradas cada año.

Fondos adicionales donados al Programa
de Maíz con el fin de mejorar las
instalaciones del Banco han hecho
posible un programa más ambicioso de

conservación y distribución de
germoplasma. Tal como se describe en la
Reseña de la investigación del CIMMYT
1984 (páginas 36 y 37), dichos fondos
actualmente se utilizan para incrementar
la capacidad de almacenamiento e
implantar un sistema computarizado de
manejo de datos. Esta última innovación
permite elaborar un catálogo exacto y
completo del contenido del Banco (con
los datos de caracterización y de origen
[o pasaporte] de todas las entradas) que
da a los investigadores del mundo entero
una idea más precisa de lo que éste
abarca.

El presente folleto tiene por objeto dar el
siguiente e igualmente significativo paso:
asegurar que los cooperadores sepan
cómo obtener semilla del Banco. Las
primeras secciones de esta publicación
proporcionan una idea general de los
tipos de materiales que mantiene el
Banco, así como también las condiciones
de almacenamiento y manejo. Las
secciones subsecuentes:

• hacen recomendaciones que le
ayudarán a usted a decidir qué tipo
de germoplasma le será de mayor
utilidad;

• enumeran datos que usted deberá
incluir en su solicitud y que nos
permitirán llenar su pedido de manera
específica y precisa;

o
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Reunión de datos para la caracterización de
las entradas del Banco de Germoplasma.
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• explican algunos aspectos del manejo
de los materiales que se obtienen del
Banco;

• describen la forma en que usted
puede ayudarnos, tanto a nosotros
como a otros investigadores,
suministrando información sobre su
labor con los materiales del Banco.

En la última sección se exponen las
numerosas precauciones que el personal
del Programa de Maíz ha tomado para
garantizar la sanidad de la semilla que el
CIMMYT recibe y distribuye.

Tipos de materiales
que mantiene el Banco
El Banco de Germoplasma de Maíz del
CIMMYT es la colección internacional
más extensa y antigua de semilla de maíz
en el mundo. Actualmente abarca más de
12,500 colecciones, 10,174 de las cuales
han sido regeneradas y asignadas un
número de entrada. Las colecciones están
compuestas de muestras que los
programas de investigación
colaboradores y los coleccionistas de
material vegetal remiten al Banco. Una
vez que determinada colección ha sido
regenerada y su caracterización
preliminar completada, se le asigna un
número de entrada; sólo entonces es
apta para ser almacenada a largo plazo
en el Banco.

La colección del Banco se inició en la
década de los 40 con materiales reunidos
por fitomejoradores que entonces
probaban la variabilidad genética del
maíz en México (1943-1947), el Caribe
(1946-1947) y Guatemala (1948-1949).
Desde entonces se le han incorporado
colecciones provenientes de todo el
continente americano y de otros países
del mundo. El Programa de Maíz del
CIMMYT asumió la responsabilidad de
conservar este germoplasma a pártir de
1966, año en que se fundó este Centro
internacional.

Razas locales. Las primeras colecciones
(que se formaron durante los años 40)
fueron clasificadas en grupos
taxonómicos de acuerdo con criterios
genéticos y geográficos. Durante este
proceso se desarrolló el concepto de las
razas locales de maíz (iandraces), que
ahora se usa de manera extensa en los
trabajos con los recursos genéticos
vegetales.

Las palabras del término raza local
sugieren los componentes genético y
geográfico de este concepto taxonómico.
Raza se refiere a las diferencias
identificables entre las poblaciones de
maíz y local indica la distribución
geográfica definida de cada una de ellas.
Las diferencias entre las poblaciones son
consecuencia de su proceso evolutivo,
pues cada una es un conglomerado



Colección de datos sobre materiales del Banco
de Germoplasma cosechados en una parcela

de regeneración en El Batán, México.

genético que, como resultado de la
selección local efectuada a lo largo de
muchos años, se ha adaptado a una
región determinada. Para dar un ejemplo,
es por esta razón que las razas locales
están muy adaptadas al fotoperíodo de la
zona donde se formaron. Como es de
esperarse, existe una considerable
diversidad genética entre las numerosas
razas locales que conforman una raza de
maíz. Por eso, las plantas que se
encuentran en los extremos opuestos del
área geográfica donde se formó una raza
son diferentes de las que se originaron
cerca del centro, aun a pesar de que
todas poseen, en cierto grado, las
características que distinguen a la raza.

Es probable que las razas locales sean los
mejores repositorios de variaciones
alélicas únicas, ya que no son productos
de programas modernos de
mejoramiento científico, sino el resultado
de la selección efectuada por agricultores
para lograr su tipo de grano preferido
(adecuado a su método de preparar el
maíz) y obtener variedades adaptadas a
un ambiente determinado. las razas
locales que el Banco mantiene (es decir,
la mayoría de los materiales almacenados)
se obtuvieron en campos de agricultores
o en los mercados, sobre todo del
continente americano. Hay más de 250
razas clasificadas de maíz en el Nuevo

~

Mundo, que pertenecen a casi 200 razas
biológicas, las cuales pueden dividirse en
varios grupos de acuerdo con su
concentración geográfica:

• México y América Central,
• la zona andina,
• el Caribe,

• los maíces cristalinos de las costas
tropicales de América del Sur y

• los tipos cristalino y harinoso del
norte.

Una vez que los materiales de una raza
local determinada son transportados
fuera de su área de origen, el Banco los



Es probable que las razas
locales sean los mejores
repositorios de vanaClones
alélicas únicas, pues son el
resultado de la selección
efectuada por agricultores
para lograr su tipo de grano
preferido y obtener
variedades adaptadas a un
ambiente determinado.
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identifica como introducciones. Por
ejemplo, una entrada de la raza mexicana
Tuxpeño recogida en Brasil es
considerada una introducción, puesto
que hace mucho tiempo fue sacada de su
ambiente original en la costa oriental de
México. Gran parte de los materiales que
se encuentran en el Viejo Mundo son
introducciones, a pesar de que en los
últimos 400 años razas definidas han
evolucionado en numerosas regiones
fuera del continente americano. El origen
de algunas de éstas se remonta al Caribe
y a los maíces cristalinos de la costa
tropical de América del Sur. Para que
una raza introducida funcione bien, por
lo general tiene que ser cultivada en un
ambiente semejante a su ambiente
original. Después de un grado
considerable de adaptación a las
condiciones locales, las introducciones se
vuelven genéticamente únicas y ya no
son representativas de las razas
originales. Si la adaptación ha sido tan
radical que la introducción es muy
diferente de su población original, es que
se ha convertido en una raza nueva.

Otras entradas del Banco. Varios tipos de
entradas que no son ni razas locales ni
introducciones componen alrededor del
10% del contenido actual del Banco. Hay
629 grupos (compuestos geográficos y
raciales) que se formaron entre 1959 y
1961 mediante la consolidación de
numerosas colecciones muy similares,

procedentes de un área geográfica
limitada (sobre todo de México, América
Central y el Caribe), y de 199 variedades
compuestas provenientes de los
programas de mejoramiento. Estos dos
tipos de entradas se formaron a partir de
materiales recogidos en numerosos sitios
y conservan su adaptación racial o
agronómica. Es menos probable que
dichas entradas posean variaciones
alélicas raras que las colecciones de una
sola población (cada una compuesta de
materiales recolectados en campos de
agricultores, como se explicó en la
sección sobre razas locales). El Banco
también guarda algunas variedades elite
antiguas que en el presente se
consideran obsoletas, como por ejemplo,
Reid's Yellow Dent y Lancaster
Su recropper.

Condiciones de
almacenamiento en el Banco
Algunas de las colecciones han estado
almacenadas desde la década de los 50.
Antes de que se efectuaran las mejoras
en las instalaciones del Banco en 1984,
las condiciones de almacenaje
garantizaban que la semilla seguiría
siendo viable durante 20 a 25 años;
pasado este período, era necesario
regenerarla. Esto significa que las
colecciones que se recogieron durante
los años 40 han sido sometidas a tres o,
en ciertos casos, cuatro ciclos de
regeneración en los viveros. Se espera



Colección base
(para reabastecer la colección
activa)

Colección de respilIldo
(no se distribuye; es una
medida de seguridad)

0.5 kg de cada entrada
depositado en el Laboratorio
Nacional de Almacenamiento
de Semilla en Estados Unidos

6 paquetes (cada uno con 512
semillas) de multiplicación y
regeneración por entrada

[MultipliCilC!óO! [Regeneración I
¡MultiplicaciónI IDe respaldo I

3.5 kg de cada entrada en
envases de metal herméticos

• Se mantiene a una
temperatura de-15 C.

• La semilla es viable durante
60 a 100 años.

Colección activa
(para surtir los pedidos de
semilla)

• Se mantiene a una
temperatura de 1 a 3 C.

1.5 kg de cada entrada

• La semilla es viable durante
por lo menos 20 años.

semilla. En algunos casos puede no ser
necesario multiplicar la semilla cada 20
años. El quinto paquete se destina a
regenerar las entradas, lo cual les
conferirá otros 100 años de vida de
almacenamiento, aunque puede suceder
que la regeneración se efectúe antes (con
el cuarto paquete, por ejemplo) si se
comprueba que la viabilidad de la semilla
contenida en los paquetes se ha reducido
a un nivel inaceptable. El sexto paquete
sirve como respaldo para el paquete de
regeneración (el quinto).

Con el fin de garantizar aún más la
seguridad del germoplasma, una muestra
de aproximadamente 0.5 kg por entrada
se deposita en el Laboratorio Nacional de
Almacenamiento de Semillas (NSSL) del
Departamento de Agricultura
Estadounidense en Boulder, Colorado.
Esta semilla no se distribuye, sino que se
conserva como respaldo adicional para la
colección del C1MMYT.

A medida que la semilla de la colección
activa del Banco se utiliza para satisfacer
las demandas de los usuarios, las
reducidas reservas se suplementan con la
semilla contenida en los envases
herméticamente sellados de la colección
base o se siembra una parcela de
multiplicación. Nótese que cada
multiplicación de una entrada (de un
paquete diferente) está a sólo un ciclo de
meiosis del ciclo anterior de

que con las nuevas instalaciones de
almacenamiento ultrafrío (que ya están
funcionando) el período entre
regeneraciones se prolongue a 60 o 100
años.

Las nuevas instalaciones incluyen dos
cuartos de almacenamiento: (1) el de la
colección activa y (2) el de la colección
de base (ver la figura que acompaña). En
el primero, que se mantiene a una
temperatura de cerca de 1 C, una
cantidad máxima de 1.5 kg por entrada
se conserva durante 20 a 25 años. Esta
colección constituye el "banco activo" de
donde se surten todos los pedidos de
semillas.

La semilla de la colección base, que se
mantiene a una temperatura bastante
más baja que el punto de congelación
(-15 C), se almacena en dos tipos de
envase¡ una cantidad máxima de 3.5 kg
por entrada se conserva en envases
metálicos herméticos y además se
guardan seis paquetes por entrada, que
contienen 512 semillas cada uno. Estos
paquetes son bolsas selladas elaboradas
de un material laminado (capas de
aluminio, plástico y papel) que contienen
semilla con un grado bajo (6 a 8%) de
humedad. Dicha semilla se utiliza para
regenerar o multipicar las entradas.
Cuatro paquetes se usan para
incrementar las entradas que han
disminuido debido a los pedidos de

5
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El mayor valor del Banco
radica no tanto en las
entradas que se almacenan,
como en las que se utilizan.
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regeneración, como también lo está cada
ciclo de regeneración subsiguiente que
se efectúa cada 100 años
aproximadamente. En vista de que el
período entre regeneraciones (aunque no
entre multiplicaciones) es mucho más
prolongado que antes, se requiere un
menor número de regeneraciones para
mantener viable la semilla de la colección
activa. Como resultado, las fluctuaciones
genéticas, es decir, las alteraciones en la
composición genética de las entradas,
serán mínimas.

En la mayoría de los casos, la
regeneración de los materiales del Banco
se lleva a cabo en México. Empero,
algunas colecciones, sobre todo las que
están adaptadas a altitudes elevadas,
pueden regenerarse en forma adecuada
sólo fuera de México, labor que se
realiza en cooperación con los programas
nacionales. Para multiplicar o regenerar
una entrada, la semilla se siembra en 256
golpes (dos semillas por golpe), dejando
el espacio apropiado para lograr una baja
densidad de plantas con el fin de
permitir un buen desarrollo sin estrés
ambiental excesivo. Después se efectúa el
raleo para que quede una planta por
golpe. De ser necesario, las plantas se
protegen contra enfermedades y plagas.
La polinización en cadena (en la que los
progenitores machos se usan una sola
vez) es el método de cruzamiento de
preferencia, aunque con algunas entradas

es necesario realizar polinización en
masa, sin autofecundación. El
procedimiento normal del Banco es llevar
a cabo la regeneración a partir de una
cosecha de 100 mazorcas aceptables o
más. Si se utilizan menos de 100
mazorcas, es posible que se efectúe una
selección específica para el lugar, lo cual
afectaría la muestra de manera
significativa. Esta posibilidad se vuelve
muy real si la muestra consiste en
volúmenes de sólo 20 a 40 mazorcas.

Cómo decidir qué tipo
de germoplasma solicitar
Si bien el personal del Banco hace un
considerable esfuerzo por mantener el
germoplasma correctamente, la
conservación del material no es, de
ninguna manera, su única ocupación. El
mayor valor del Banco radica no tanto en
las entradas que se almacenan, como en
las que se utilizan. Por esta razón, la
política del Banco es suministrar semilla,
sin cargo alguno, a las personas que la
soliciten. La única excepción a dicha
política son las empresas privadas que
deberán pagar los costos de embarque.

Normalmente se envían de 25 a 100 o 200
semillas por entrada solicitada, aunque
en ocasiones se hacen arreglos especiales
para proporcionar cantidades mayores,
cuando a nuestro juicio las
investigaciones de un colaborador así lo
requieren. Se le ruega al investigador que



al hacer sus pedidos sea lo más selectivo
posible, pues así nos ayuda a compartir
la semilla con un mayor número de
científicos.

Por lo general suponemos que una vez
que se le ha proporcionado la semilla, el
investigador estará en condiciones de
regenerar cantidades suficientes para sus
necesidades futuras. No obstante, en
ciertos casos hacemos una excepción a
esta regla general y mandamos
cantidades adicionales de las entradas
que necesite.

El primer paso para hacer un pedido de
semilla preciso y selectivo es considerar
cuidadosamente los posibles usos de los
diferentes tipos de germoplasma y el
trabajo que implica el utilizar estos
materiales en su programa.

Como se mencionó anteriormente, entre
las entradas del Banco, las razas locales
son la principal fuente de variaciones
genéticas únicas y poco frecuentes; sin
embargo, en la mayor parte de los
programas de mejoramiento se necesita
demasiado tiempo para aprovecharla. Las
variedades cultivadas y los compuestos
raciales obsoletos son más fáciles de
manejar y a menudo resultan más
adecuados. No obstante, es muy raro
poder emplear estos materiales o las
razas locales en un programa de
fitotecnia sin efectuar varios ciclos de

mejoramiento y selección para loqrar su
adaptación y mejorar sus caracterlSticas
agronómicas. Los materiales del Banco no
son variedades depuradas listas para ser
lanzadas, sino más bien representantes
de la evolución y diversidad genética del
maíz en el continente americano.

En muchos casos, los complejos
germoplásmicos del Programa de Maíz
proporcionan una fuente más accesible
de variabilidad genética y, en
consecuencia, pueden ser un medio más
expedito de ayudar a los investigadores
nacionales a lograr sus objetivos. Los
materiales del Banco han sido incluidos
en todos los complejos, los cuales se
dividen de acuerdo con su adaptación
ecológica, tiempo a la madurez y color y
textura del grano. Por otra parte,
materiales superiores provenientes del
mundo entero se evalúan de manera
sistemática y se incorporan a los
complejos correspondientes con el fin de
mejorarlos y aumentar su variabilidad
genética. Como resultado, los complejos
tienen una base extensa y una adaptación
muy amplia y además poseen un tipo
agronómico muy superior a la mayoría de
las entradas del Banco. Es por esta razón
que con frecuencia recomendamos que
los cooperadores que se interesen en
una característica particular (resistencia a
una enfermedad o plaga determinada,
por ejemplo) comiencen por seleccionar
el complejo apropiado. En el cuadro

Mazorcas cosechadas en una parcela de
regeneración en El Batán, México.
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Características de los complejos
germoplásmicos de maíz del CIMMYT
¡

NUntn'o
COlor Tfxtur. del

,ptocilín Madure. .gr.ano • ......M """plejo

Tropical Precoz Blanco Dentado 16

Cristalino 15

Amarillo Dentado 18
Cristalino 17

Tardia Blanco Dentado 24

Cristalino 23

Amarillo Dentado 26

Cristalino 25

Subtropical Precoz Blanco Dentado 28
Cristalino 27

Amarillo Dentado 30
Cristalino 29

Intermedia Blanco Dentado 32
Cristalino 31

Amarillo Dentado 34
Cristalino 33

De transición'" Tardra Blanco Semidentado 9a

Tierras altas Precoz Blanco Harinoso 1a

Morocho 5a
Semidentado 10a

Amarillo Harinoso 3a

Morocho 6a

Semidentado 11a

Tardía Blanco Harinoso 2a

Morocho 7a

Semidentado 12a

Amarillo Harinoso 4.
Morocho 8a

Semidentado 13a-• Principalmente para regiones africanas de translelon entre tierras
altas y subtr0plCales.
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adyacente aparecen una lista y una
descripción breve de los complejos
principales. También existe un número
limitado de complejos para fines
especiales, cuyas descripciones se
pueden solicitar por correspondencia al
Programa de Maíz del C1MMYT.

Cuando un complejo germoplásmico
posee una característica deseable, es muy
probable que ésta también esté
incorporada a la población avanzada
correspondiente, a variedades
experimentales ya líneas mejoradas que
figuran entre los materiales con mejor
comportamiento de los complejos y que
podrían resultar mejores fuentes de
germoplasma que los complejos. Empero,
si el complejo no posee la característica,
el siguiente paso es seleccionar las
entradas del Banco. El transferir una
característica de estos materiales a una
variedad apropiada suele ser un proceso
mucho más prolongado que si se trabaja
con complejos, poblaciones y otros
materiales más avanzados.

Cómo solicitar la semilla
En todas las oficinas regionales del
Programa de Maíz del CIMMYT se
mantiene un catálogo impreso de las
entradas almacenadas en el Banco. De
ser posible, consulte este catálogo como
el primer paso para hacer su solicitud de
semilla. Los pedidos de semillas deberán
dirigirse al: Jefe del Banco de

Germoplasma de Maíz, C1MMYT, Apdo.
Postal 6-641, 06600 México, D.F., México.
Algunos de los científicos que solicitan
materiales al Banco saben exactamente lo
que desean, incluso el número de la
entrada, pero la mayoría sólo tiene una
idea general de lo que necesita. En estos
casos haremos lo posible por determinar,
por correspondencia, cuáles entradas
serían de mayor utilidad.

Aunque requiere más tiempo, este
proceso resulta indispensable, como
comprobará usted en el ejemplo que
sigue. Supongamos que llega una carta
solicitando todo el material de grano
blanco almacenado en el Banco. Para
surtir este pedido, tendríamos que enviar
cerca de 3,500 paquetes de semilla. En
este caso, trataríamos de obtener del
solicitante un pedido más preciso que
especificara la textura de la semilla, las
condiciones de cultivo, el tiempo a la
madurez y otros datos. Desafortuna­
damente, esta respuesta suele tomarse
como un rechazo de la solicitud de
semilla. De hecho enviaríamos los 3,500
paquetes si el solicitante nos lograra
convencer de que en realidad necesita
todo el material de grano blanco. Por
supuesto que entonces se encontraría
frente a la enorme tarea de sembrar 3,500
surcos de observación con 50 plantas de
cada entrada en una sola temporada, algo
que sólo unos pocos programas de
mejoramiento tienen la capacidad de
hacer.



Si incluye usted ciertos datos en su carta,
nos ayudará a reducir al mínimo el
tiempo que necesitamos para determinar
cuáles materiales le serán de mayor
utilidad. Al preparar su solicitud,
asegúrese de anexar las respuestas a las
preguntas que aparecen enseguida y que
luego explicaremos:

Política del CIMMYT sobre la
distribución de la semilla del
Banco de Germoplasma de Maíz
Pequeñas "cantidades (por lo general de
25 a 200 semillas por entrada, según se
requiera) de la semilla del Banco se
distribuyen sin cargo alguno a cualquier

investigador de buena fe que trabaje en
el sector público o privado de países en
desarrollo o desarrollados, aunque se da
prioridad a las organizaciones del sector
público. Se espera que los investigadores
del sector privado cubran los costos de
embarque.

• ¿Cómo planea usar la semilla?
• ¿Cuál es el objetivo de su estudio?
• ¿Cuántas entradas puede manejar en

una temporada?
• ¿Cuáles son las condiciones de cultivo

en el lugar donde se sembrará la
semilla?

Uso del material. Este dato nos ayuda a
decidir cuáles entradas son las más
adecuadas a su labor. Por ejemplo, si nos
informa que desea utilizar la semilla en
un programa de mejoramiento de maíz
precoz para tierras bajas, no le
enviaremos maíz adaptado a una altura
de 3,900 m en los Andes y que requiere
11 meses para alcanzar la madurez. Por
otro lado, este material sería enteramente
aproriado si usted tuviera intenciones de
evaluar las proteínas de la semilla en un
laboratorio bioquímico.

Objetivo del estudio. Sea tan específico
como pueda respecto a los objetivos de
su investigación. Por ejemplo, ¿desea
usted identificar características



Al suministrar ciertos datos,
usted ayuda al personal del
Banco a reducir al mfnimo el
tiempo que necesita para
determinar cuáles materiales
le serán de mayor utilidad.
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agronómicas, como la tolerancia a la
sequía o al frío o una textura de grano
en particular, o planea establecer la
distancia racial utilizando isoenzimas en
el laboratorio? Estos datos nos dan una
idea de la cantidad de semilla que usted
requiere.

Número de entradas. Si desea obtener un
cálculo exacto de la media y el rango de
cierta característica de una entrada,
necesita evaluar una cantidad suficiente
de muestras. Si bien es evidente que una
sola semilla o planta no puede
representar todo el material
adecuadamente, tampoco es factible
evaluar 10,000 ejemplares. Para ayudarnos
a definir qué cantidad de semilla sería
razonable enviarle, indique usted el
número de ensayos que su programa
puede cultivar en un ciclo o las entradas
que su laboratorio bioquímico puede
manejar en un mes.

Condiciones de cultivo. Si bien a veces es
posible deducir las condiciones de
cultivo por el lugar de donde proviene la
solicitud, no siempre es así. Por favor
mencione los aspectos pertinentes del
ambiente de cultivo, como por ejemplo,
duración del ciclo de cultivo, unidades
de calor, disponibilidad de agua,
enfermedades y altitud.

Manejo de la semilla
que el Banco envía
las entradas del Banco, en particular las
razas locales, poseen varias características
que usted debe tener en cuenta al
incorporar estos materiales a su
programa de investigación.

Adaptación a las condiciones de cultivo
locales. lo primero que hay que señalar
es que la mayoría de las entradas del
Banco son altamente heterocigotas y,
como tales, constituyen depósitos de
variabilidad genética. Por consiguiente,
las muestras que distribuimos
manifestarán considerable variación y
probablemente no estarán bien adaptadas
a las condiciones de cultivo (fotoperíodo,
temperatura, condiciones del suelo,
plagas, etc.) del lugar donde usted lleva a
cabo su investigación.

Por ejemplo, muchas entradas son
materiales de fotoperíodo corto porque
se originaron en regiones tropicales. En
la zona templada, estas entradas
alcanzarán una altura de 4, 5 o hasta 6 m
y su floración será muy tardía. Una
solución a este problema es efectuar la
fotoinducción cuando las plantas lleguen
a la etapa de cinco hojas. En el campo,
esto se lleva a cabo cubriendo las plantas
con recipientes de metal ligeros y bien
sellados durante el tiempo suficiente para
reducir el fotoperíodo a menos de



Movimiento dI!" los pedidOll de ~mill

informes trimestrales a todos los
miembros del personal regional para que
estén al tanto de los materiales remitidos
a sus regiones y nos ayuden a dar
seguimiento a los pedidos de semilla.

atendida. Los pedidos suelen llegar a su
destino 30 días después de que se recibe
este aviso, o antes. Por favor notifíquenos
en cuanto, reciba su pedido, pues así nos
ayuda a saber si el sistema de embarque
funciona de manera eficiente. Enviamos

Base de datos computarlzada

La semilla Se prepara pa',a ~er

distribUida,

• Supervisar los cuartos de
almacenamiento y secado...

ú
• R.evi:sar el porcentalé de

germinac;jón,

Almac.enamlentq de ~iIIa

Otras fu ncion~:

• Preparar la semilla para el
almacenamiento.

Envio de la semilla

Reunión de los datos de origen
(o pasaporte), certificado
fitosanitario, inventario de semilla
y permiso de importación (si se
requiere), seguido del envIo
de semilla e información.

• ln'Yestigadón encaminada-a
aumentar la eficacia del
Banco en el desarrollo de
:;IlS funcipres.

<: (

f ~,

• Mantenimiento de las
parcelas de, multiplicación y
regeneración y del jardín
c10nal de especies silvestres
afines ~l maíz.

• Caractedzaci6n y 'evafuaciQn
de las entradas.

• Documentación d~ las
c:;aracterísticas y el
comportamiento del
germoplasma.

ArtI"idadeJ de apoyo del Bancov
Cooperadores del BancÓ

v

,
so'lcitudesllnformes ,sobre
de s~milla los materiales

del Banco

v

Programa de Maíz

Aprobación de la solidtud de
semilla

Recuperación de datos sobre
las entradas sol icitadas y
archivo de' información de los
pedidos de semilla.

Procesamiento de las
solicitudes de semilla
El diagrama que aparece aquí ilustra el
manejo que se da a su solicitud de
semilla desde su recepción hasta el envío
de la semilla correspondiente. Primero,
se obtiene información del banco de
datos acerca de cada entrada solicitada.
Luego, se anotan en una tarjeta el
número de serie, el nombre y la
dirección del solicitante, los materiales
que se enviarán y el objetivo de la
investigación. A continuación, esta tarjeta
pasa ar archivo de distribución y uso de
las entradas del Banco. Después de
mecanografiar una solicitud formal, el
personal del Banco prepara el pedido.
Mientras tanto, los datos de
caracterización y de origen (o pasaporte)
se obtienen y se anexan al sobre que
contiene las semillas o se envían por
correo separado. Finalmente, nuestra
oficina de embarques de semilla de maíz
se encarga de remitir el sobre de semillas
que contiene el certificado fitosanitario,
el inventario de semillas y el permiso de
importación.

Si su pedido de semilla es pequeño,
se despacha por paquete postal (o
encomienda); una cantidad mayor se
manda por carga aérea. Nosotros le
comunicaremos por telex o telegrama el
número de la hoja de ruta (itinerario) del
embarque y le avisaremos por carta,
cable o telex que su solicitud ha sido

11



Para hacer germinar los
materiales del Banco y lograr
una emergencia adecuada, es
aconsejable proporcionar las
mejores condiciones posibles
en el laboratorio o en el
campo.
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10 horas diarias. Cabe mencionar que la
madurez de algunos materiales es tan
tardía que su primer ciclo tiene que
sembrarse en un lugar tropical donde se
puedan cruzar con maíz templado de
madurez precoz.

El manejo de germoplasma exótico rara
vez es fácil; por consiguiente, haremos lo
posible para que usted esté al tanto de
cualquier requerimiento extraordinario de
las entradas que enviamos.

Germinación y emergencia. Un segundo
factor que hay que considerar es el
efecto que el almacenamiento frío a largo
plazo haya podido tener sobre la semilla.
Una posible consecuencia es que, a la
temperatura ambiente, esta semilla
caducará más rápidamente que las
semillas que no han sido sometidas al
almacenamiento. La longevidad de las
entradas varía de acuerdo con el tipo de
semilla, el contenido de humedad
durante el almacenamiento y las
condiciones ambientales. A pesar de
estas diferencias, le recomendamos que
mande su solicitud de semilla de modo
que la semilla le llegue, cuando más, un
mes antes de la fecha de siembra.

Una segunda consecuencia del
almacenamiento a largo plazo es que el
porcentaje de germinación de la semilla
(establecido mediante la prueba con
toallas de papel) no corresponderá al

establecimiento en el campo. La
germinación de la mayor parte de la
semilla del Banco, a pesar de 20 a 25
años de almacenamiento, es muy buena
en condiciones de laboratorio, pero el
establecimiento de plantas en el campo a
veces es bastante menor de lo indicado
por la prueba de viabilidad de la semilla.
Por tanto, es posible observar una
germinación del 95% en el laboratorio y
una emergencia del 0% en el campo. Lo
que sucede en tales casos es que, debido
a su reducido vigor, las semillas
producen plántulas débiles que no
pueden emerger del suelo. Este problema
es particularmente común en suelos
pesados y en campos donde se produce
encostramiento en la superficie del suelo.

Para hacer germinar los materiales del
Banco y lograr una emergencia adecuada,
es aconsejable proporcionar las mejores
condiciones posibles en el laboratorio o
en el campo. Una opción es sembrar la
semilla en vasos de cartón y luego
transplantarla al campo en la etapa de
dos o tres hojas. Otra sería sembrar la
semilla en el campo a una profundidad
de 2 a 3 cm y revisar las plantas con
frecuencia hasta que hayan llegado a la
etapa de cinco hojas. Si sospechamos
que puede haber problemas con la
emergencia de determinadas entradas,
adjuntamos instrucciones para la
siembra.



Un tercer punto que hay que recordar
acerca de la edad de la semilla es que
puede tener un marcado efecto negativo
sobre el rendimiento y las características
relacionadas con el mismo. Así pues, si
usted desea evaluar estas características,
le sugerimos que primero incremente la
semilla y en el ciclo siguiente realice sus
evaluaciones con semilla fresca. De esta
manera, no sólo obtendrá usted
resultados más confiables, sino que
contará con su propia reserva de semilla
y probablemente no tendrá que pedir
más al Banco.

Retroalimentación respecto
al uso y comportamiento de los
materiales del Banco
La función del Banco abarca no sólo la
conservación de semilla y su distribución
a investigadores en todo el mundo, sino
también la promoción del libre
intercambio de información acerca del
comportamiento de los materiales del
Banco. Como mencionamos
anteriormente, enviamos los datos vitales
(por ejemplo, país de origen, lugar de
recolección, altitud del lugar, que
constituyen su 'pasaporte') de todas las
entradas, así como también los datos de
la primera caracterización que se efectuó
cuando se regeneró la entrada. Estamos
en posibilidades de suministrar
información más detallada acerca de
atributos especiales de entradas selectas.
Asimismo, proporcionamos a solicitud los

antecedentes de regeneración de
cualquier entrada.

La información que reunimos y ponemos
a la disposición de las personas que
solicitan materiales al Banco se deriva
principalmente de los informes en cuanto
a su uso y comportamiento que nos
envían los cooperadores quienes, como
usted, reciben nuestra semilla. Seis a
doce meses después de que usted reciba
la semilla, le enviaremos una
copia del registro de la distribución y uso
de la semilla creado cuando recibimos su
pedido. En ese registro hemos dejado
espacio para que anote los datos de su
investigación. Aun cuando lo único que
pueda informar es que la semilla germinó
y murió o que las entradas tardaron
mucho en llegar a la floración y no
estaban bien adaptadas, estos datos son
valiosos para nosotros, como también lo
es cualquier informaci6n adicional sobre:
temperatura del suelo, falta de agua,
enfermedades o plagas y otros factores
que quizá hayan afectado el
comportamiento de la semilla.

Además del informe sobre el
comportamiento de la semilla, hay por lo
menos otros dos tipos de información
que serían de mucha utilidad, tanto para
nosotros como para gran parte de los
colegas que trabajan en la investigación
del maíz. Primero, indique el origen de la
semilla con el número de entrada del
Banco de Germoplasma del CIMMYT,

~:

Materiales adaptados y no adaptados (al
frente) del Banco de Germoplasma en una
parcela de observación en El Batán, México.
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Una importante función del
Banco es la promoción del
libre intercambio de datos
sobre el comportamiento de
las entradas.
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para que podamos documentar el uso del
material. los registros exactos del uso de
las entradas del Banco nos permiten
hacer mejores recomendaciones a los
futuros usuarios sobre cómo aplicar el
material en distintos tipos de
investigación. Segundo, le rogamos que
nos sugiera materiales que, en su
opinión, deberían incorporarse a nuestra
colección. Dado que nuestra intención es
que los materiales del Banco representen
la evolución racial del maíz, tratamos
constantemente de obtener entradas
nuevas y diferentes; así pues, si sabe de
algún material importante que nos falte,
por favor avísenos.

Mucho agradeceremos su cooperación en
recopilar los tipos de información que
hemos mencionado. Con el suministro de
datos detallados, usted nos ayudará a dar
un mejor servicio a la comunidad
mundial de investigadores de maíz.

Sanidad de las entradas del Banco
Se toman todas las precauciones posibles
para asegurar que la semilla que usted
recibe es viable, sana y libre de
enfermedades e insectos (toda la semilla
que enviamos va acompañada de un
certificado fitosanitario). En las siguientes
páginas se exponen los detalles de las
distintas medidas de seguridad que
tomamos, así como también las políticas
y procedimientos que seguimos en el
manejo del material. Esta información
puede interesar no sólo a los

cooperadores, sino también a las
autoridades fitosanitarias y otras personas
relacionadas con la sanidad de semillas y
con la prevención de la introducción y
diseminación de enfermedades
transmitidas por las mismas.

• Al llegar al CIMMYT, en México, todas
las colecciones son tratadas, antes de
la siembra, con una combinación de
insecticidas y fungicidas (incluyendo
ridomil) para garantizar que la semilla
importada no transmitirá
enfermedades. La semilla por lo
general se siembra más de un año
después de recibida.

• Toda la semilla de maíz enviada por el
Banco se produce en una de las
estaciones experimentales del Centro
en México o en otro lugar, según los
acuerdos de colaboración entre el
Centro y otras instituciones. El lugar y
año de regeneración se indican en el
sobre que contiene la semilla y en la
lista que se adjunta al mismo.

• La única excepción a la norma de
distribuir sólo semilla que ha sido
cultivada bajo los auspicios del
Programa de Maíz es la semilla de
teosintle recolectada de poblaciones
silvestres en México o Guatemala.
Antes de almacenarla, la semilla es
tratada con insecticidas y fungicidas.
la semilla de Tripsacum spp., la otra
especie silvestre afín al maíz que el



CIMMYT investiga, es suministrada en
cantidades muy reducidas de un
jardín c10nal en la estación
experimental del Centro en
Tlaltizapán, México,

• Todas las parcelas experimentales de
maíz y jardines de especies afines al
maíz del CIMMYT se encuentran bajo
la supervisión de los científicos del
Programa de Maíz, entre los cuales
figuran patólogos y entomólogos,
quienes vigilan las parcelas desde la
siembra hasta la cosecha. Las plantas
que al parecer padecen enfermedades
transmitidas por la semilla, incluyendo
las provocadas por virus, se eliminan
de inmediato.

• Para que sea almacenada, la semilla
debe provenir de parcelas de
regeneración libres de enfermedades
transmitidas por la semilla, como son
las ocasionadas por Xanthomonas
stewartii, Peronosclerospora spp. y
Helminthosporium carbonum, y
también las enfermedades virales que
se sabe o se sospecha son
transmitidas por la semilla.

Regeneración de los materiales del Banco de
Germoplasma en Tlaltizapán, México.

• La semilla se cosecha de mazorcas
sanas producidas en una parcela de
introducción del Banco y los
científicos del Programa de Maíz las
revisan individualmente. A la semilla
se le asigna un número de entrada
sólo si se cuenta con más de 100
mazorcas completas y existen
suficientes datos de origen (o

pasaporte) y de su primera
caracterización. Cuando se cosechan
menos de 100 mazorcas, la semilla se
siembra en una parcela de
regeneración durante el siguiente ciclo
apropiado y, si se producen más de
100 mazorcas completas, se le asigna
un número de entrada.
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Se toman todas las
precauciones posibles para
asegurar que la semilla que
usted recibe es viable, sana y
libre de enfermedades e
insectos.
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• En el momento de la cosecha, todas
las mazorcas son tratadas en el campo
con el insecticida Actellic SO al 43.2%
(a.c.) en una proporción de 1 ml/4 I
de agua; la mazorca entera se
sumerge en esta solución y luego se
seca al aire.

• Las mazorcas de todas las entradas se
secan sin calor, al aire, hasta lograr un
contenido de humedad del 9 al 12%
antes del desgrane (el porcentaje de
humedad varía ligeramente según el
tipo de endosperma). Después del
desgrane, la semilla se seca aún más,
hasta que contenga de 6 a 8% de
humedad, y luego se almacena a largo
plazo en la colección de base.

• Sólo semilla sana se desgrana para ser
almacenada. Después del desgrane, la
semilla se examina minuciosamente en
una mesa de luz. Se desecha toda
semilla enferma, a la vez que se
eliminan la paja y otros desperdicios
antes del almacenamiento.

• Sólo se suministra semilla en
respuesta a solicitudes específicas.

• La semilla que se envía al cooperador
se toma directamente de la colección
activa (a menos que requiera, o el
solicitante pida, un manejo o
tratamiento especial) y se envasa en
sobres de papel.

• Para cada remesa de semilla, el
Laboratorio de Sanidad de Semillas
del CIMMYT determina el porcentaje
de germinación y efectúa varias
pruebas de la sanidad de semillas
según las normas de la Asociación
Internacional de Prueba de Semillas.

Estas medidas, políticas y procedimientos
garantizan que la semilla distribuida por
el C1MMYT se produce en ambientes sin
insectos y enfermedades, y es de la
mejor calidad posible. El tratamiento con
una mezcla de Furadan y Thiram es
garantía adicional de que seguirá libre de
insectos y patógenos, y además
promueve un mejor establecimiento de
plantas. El tratamiento que el Programa
de Maíz utiliza en la actualidad consiste
en SO mi de Furadan al 30% (para
tratamiento de semilla), 2 g de Thiram al
75% (polvo soluble) y 12 mi de agua por
kg de semilla.

Furadan (2,3-dihidro-2,
2-d imetil-7-benzofu ran iI
N-metilcarbamato). Los nombres comunes
o sinónimos de este insecticida y
nematicida sistémico de amplio espectro
son Carbofuran y 2,2-dimetil-7-coymaranil.

Los síntomas de envenenamiento por
Furadan son los mismos que se
presentan con la inhibición de



colinesterasa. El antídoto que el
fabricante recomienda, en casos de
intoxicación leve, son 2 mg de sulfato de
atropina en aplicación intramuscular o
sublingual; en casos de intoxicación
grave, aconseja 4 mg de sulfato de
atropina, de preferencia por vía
intravenosa, que se aplica en cuanto
desaparece la cianosis. En cualquier caso
se deberá pedir asistencia médica de
inmediato.

La dosis letal por vía oral de Furadan en
mamíferos es de 8 a 14 mg/kg de peso
corporal y, en casos de intoxicación
dérmica, 3,400 mg/kg de peso corporal.

Thiram (bisulfato de tetrametiltiuran). Los
nombres comunes de este fungicida
preventivo son Arasan, Tersan, Pomarsol
y Nomersan.

La semilla se limpia antes de almacenarse.

o
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Este producto químico es poco tóxico
para los mamíferos; por vía oral, la dosis
letal (DLSO) en mamíferos es de 780
mg/kg de peso corporal. Dado que puede
ocasionar dermatitis, el fabricante sugiere

que las manos se laven después de
manejar semilla tratada. Esta no debe
llevarse a la boca ni usarse para el
consumo humano o animal.
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La colección activa de semilla de maíz del
CIMMYT constituye el banco activo del cual

-Se surten todos los pedidos de semilla.
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