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Agradecimientos

El maiz y mi cultivo de hongos es uno de los productos
desarrollados en el marco de los proyectos ganadores
de la Convocatoria Nacional de Extensidn Solidaria 2017:
Ciencia, Tecnologfa e Innovacion para la Construccion de
Tejido Social, de la Universidad Nacional de Colombia. La
participacion voluntaria de estudiantes, egresados y do-
centes de las facultades de Ciencias, Ciencias Humanas e
Ingenieria, y la comunidad del Hogar Clarita Santos permitié
desarrollar un trabajo interdisciplinario con gran impacto
social. La planeacion, adecuacion y acompanamiento de
un programa de Agricultura Periurbana [AUP) enfocado
en la producciéon de maizy fortalecido con las practicas de
fungicultura urbana contribuyd a la seguridad alimentaria,
la sustentabilidad ambiental y al desarrollo social. Conso-
lido procesos integrales de participacion y enfoque dife-
rencial de género mediante la construccién, organizacion
y fortalecimiento del tejido social, fundamentados en los
principios de solidaridad, autonomia, diversidad, equidad,
participaciény empoderamiento de la mujer en la sociedad.



Algunas mujeres del hogar con la directora, Sor Ana Inés Rincdn
Fuente: www.hogarclaritasantos.co/nuestro_hogar/nuestro_hogar
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Algo de su historia

ElHogar Clarita Santos de las Siervas de la Congregacion
Cristo Sacerdote es una organizacién privada sin &nimo
de lucro que trabaja por la dignidad humana, el recono-
cimiento y la garantia de los derechos de las mujeres con
discapacidad cognitiva leve y moderada que se encuentran
en situacion de riesgo psicosocial, a través de un servicio
terapéutico y evangelizador.

Fue fundado en 1928 en el barrio de Las Cruces de la ciudad
de Bogota con el objetivo de albergar ninas y mujeres con
discapacidad cognitiva. En 1941 se traslada a la finca San
Pedro, ubicada en el municipio de Usme, donde mas tarde
se construye una casa gracias a la donacién realizada por
el presidente de la Republica Eduardo Santos, en honor a
su pequena hija Clarita.

A comienzos de la década de los noventa, la obra nuevamente
se radica en el barrio Las Cruces. Desde alli, gracias a la
ayuda de benefactoresy a la celebracion de un contrato con
la Secretaria Distrital de Integracion Social, se obtuvieron
importantes logros como la adecuacidn total de la infraes-
tructura para atender nifas con discapacidad cognitiva y
fisica, un equipo terapéutico profesional que realiza inter-
vencion integral y el aumento paulatino de los recursos.

Desde el 2006, se cuenta con una sede en el municipio
de Cajica en Cundinamarca, donde se atienden personas
mayores en un ambiente campestre.
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El maiz

Su nombre cientifico es Zea mays L., se considera como un
cultivo fundamental para la seguridad alimentaria y el desa-
rrollo sostenible mundial pues incluye el fortalecimiento de
pequenas comunidades de cultivadores que dia a dia se ven
enfrentados a grandes desafios (FAQ, 2016). Se considera
el tercer cultivo méas importante a nivel mundial después
del trigoy el arroz gracias a su capacidad de adaptacion a
diferentes condiciones ambientales y ecoldgicas. Su con-
sumo se destaca en Latinoamérica pese a los problemas
por uso inadecuado del suelo, enfermedades y plagas que
lo atacan (Guerreno et al., 2019).

El maiz (Zea mays L.) pertenece a la familia de las grami-
neas, originaria de los tropicos de América Latina (Deras,
2014). Guerrefio et al. (2019) explican que es una planta
anual de gran desarrollo vegetativo, porte robusto y réapido
desarrollo que puede alcanzar desde 2 hasta 5 metros de
altura. Por sus caracteristicas, se puede describir como
una planta con:






--------

ecccccce

---------

Es una planta monoica, es decir, posee flores masculinas
(en forma de panicula, situada en la parte superior de la
planta) y femeninas (futura mazorca, se sitia a media al-
tura de la planta).

La inflorescencia femenina de la planta se denomina espiga,
la cual contiene de 300 a 1000 granos segun el niUmero de
hileras, el didmetro y la longitud de la mazorca. Durante
la recoleccidén las panojas de maiz son arrancadas manual
o mecanicamente de la planta, se pelan las mazorcas y
luego se separan los granos mecanica o manualmente.
El ndmero de granos y de filas de la mazorca dependerd
de la variedad y el vigor del maiz. En comparacién con la
mazorca, la espiga es compacta y esta protegida por las
hojas transformadas que la cubren, conocidas como amero.

Hojas constituidas de vaina, cuello y lamina.

Tallo central fuerte para excelente absorcion de aguay
sustancias del suelo.

Raices robustas para alimentacion y anclaje de la planta
a la tierra.
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Adecuado cultivo de maiz

De acuerdo con la FAO, en el 2016 se ha propuesto el
modelo de cultivo ahorrar para crecer, con el fin de opti-
mizar el cultivo de maiz, el cual involucra los siguientes
pasos estratégicos:

1. Practicas de agricultura de conservacién: con poco dis-
turbio del suelo, al evitar el arado excesivo; también,
mediante el uso de cobertura organica de superficie que
evita la erosién y mantiene las propiedades del suelo, la
rotacion de cultivos y produccién integrada de cultivos,
arboles y animales.

2. Salud del suelo: gestion integrada de nutricion de los
suelos para estimular el crecimiento de los cultivos 'y
su fortalecimiento frente a situaciones de estrés.

3. Cultivos y variedades mejoradas adaptadas a sistemas
agricolas en pequena escala que ofrezcan alta ren-
tabilidad, calidad nutricional y resistencia a factores
externos.

4. Gestion eficiente del agua para generar mas cultivos por
gota, optimizando la eficiencia de la mano de obray el
uso de energia, con el fin de disminuir la contaminacion
agricola de las aguas.

5. Manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE) ba-
sado en Buenas Practicas Agricolas (BPA.



En este contexto, es adecuado llevar a cabo un seguimiento
de las practicas agricolas y de su influencia en los cultivos,
por lo cual es importante tener en cuenta los indicadores de
calidad de salud y del suelo definidos como un conjunto de
parametros que buscan establecer estandares de calidad
del cultivo, y que deben ser lo suficientemente sensibles
para reflejar las condiciones existentes o los cambios que
ocurran en un periodo de tiempo corto de la manera mas
cercana posible a lo que ocurre en la realidad (Doran, 2002).

El suelo no es un material inerte, posee una gran cantidad
de microorganismos que transforman diferentes tipos de
compuestos, los cuales permiten una adecuada circulacion
de nutrientes y minerales a las plantas para su 6ptimo
crecimiento y desarrollo. Este concepto es vital para el
entendimiento del suelo como un ecosistema vivo y cam-
biante (Warren, 2006).

Por lo anterior, las practicas que conducen a mejorar la
salud del suelo, reducir el efecto de plagas y enfermedades,
disminuir la erosion, aumentar la disponibilidad de aguay
nutrientes e incrementar el almacenamiento del carbono
en el suelo, hacen que se aumente la resiliencia de los
cultivos frente al aumento de las temperaturas, sequias e
inundaciones, intensificando asi los servicios ecosistémicos
y ayudando a mitigar el cambio climatico.

De igual manera, esto conlleva a la reduccion de costos de
produccién gracias al ahorro en maquinaria, combustibles,
mano de obra, riego, fertilizantes minerales y plaguicidas
(Fa, 2016).



A
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Maiz cultivado en el Hogar Clarita Santos - Sede Cajica



Recomendaciones para
iniciar el cultivo de maiz

Existen diversas caracteristicas y recomendaciones téc-
nicas para el cultivo de maiz de las que se podrian tener
en cuenta, en un marco general, los siguientes aspectos:

1. Caracteristicas del suelo:

Son adecuados aquellos con antecedentes de buena fertili-
dad, bien drenados, profundosy con capacidad de retencion
de agua. El pH dptimo del suelo debe registrarse entre 5,5y
7,8 para evitar toxicidad por algunos elementos (Deras, 2014).

2. Disponibilidad de agua:

Se debe evitar el encharcamiento (exceso de agua) durante
las primeras etapas (15 a 30 dias) de establecido el cultivo,
con especial cuidado cerca de la floracién. En general,
requiere por lo menos de 500 a 700 mm de precipitacion
bien distribuida durante el ciclo del cultivo (Deras, 2014).

3. Clima:

Se ha determinado que para la germinacién, la tempera-
tura media diurna minima no debe serinferior a los 10°C,
siendo la 6ptima entre 18y 20°C. Para el crecimiento, las
plantas soportan temperaturas como minimo de 15°Cy
como maxima de hasta 40°C, siendo la éptima entre 20
a 30°C. Para la floracién se requieren temperaturas que
estén en promedio entre 20y 30 °C, con dias soleados y
noches frias (Guerreno et al. 2019).



4. Radiacion solar:
La eficiencia con que el maiz la utiliza dependera del
desarrollo de sus hojas (Guerrefo et al. 2019).

5. Duracion del dia o fotoperiodo:

El maiz es una especie de dias cortos, su ciclo se reduce
al acortarse la duracion del dia, por lo cual, es importante
una siembra temprana del cultivo para un desarrollo y
rendimiento 6ptimos (Guerrefo et al. 2019).

6. Requerimientos nutricionales:

Dentro de los principales nutrientes requeridos para el
maiz hibrido de alta produccion, en términos de kilogramos
del elemento por hectarea, se requiere: nitrégeno 187,
fosforo 38, potasio 192, calcio 38, magnesio 44, azufre 22,
cobre 0,1; zinc 0,3; boro 0,2; hierro 1,9; manganeso 0,3;
molibdeno 0,01 (Deras, 2015).

7. Implantacion del cultivo:

Se presenta en este item lo descrito por Guerreno et al.
(2019) para la implantacidén. Primero, se requiere usar semi-
lla de buena calidad, de tamano y profundidad de siembra
uniforme, de variedad conocida, con el fin de obtener un
buen porcentaje de emergencia y una adecuada siembra,
para que la germinacion sea pareja en toda la parcelay
para definir la distancia de siembra entre hileras y entre
plantas. Dentro de los aspectos para tener en cuenta antes
y durante la siembra de maiz es fundamental:



Seleccién de mazorcas semilleros, ademés de desgra-
ne de ambos extremos de las espigas para eliminar
semillas pequenas y deformadas.

Seleccién de las mazorcas de mejor calidad para garan-
tizar mayor nimero de hileras de granos por mazorca.
Clasificacion de semillas empleando una zaranda para
lograr que la sembradora (matraca) pueda depositar
la cantidad de semilla deseada por hoyo y obtener un
desarrollo vegetativo uniforme.

Realizar una prueba de porcentaje de germinacion
antes del establecimiento a nivel de campo, para lo
cual se seleccionan 100 semillas al azar, se siembran
en un pequeno almacigo y se riegan.

A

Terreno preparado para la siembra de maiz. Hogar Clarita Santos - Sede Cajica



e. Apartir de los cinco dias, evaluar su germinacion que
debe ser mayor al 90 % de poder germinativo.

f. Sembrar a la misma profundidad para que la germi-
nacion sea lo mas pareja posible, es idealde 3a4 cm
y no superiora 5 cm.

g. Asegurar buen contacto entre el suelo y la semilla;
evitar la siembra en suelos muy secos o con excesiva
humedad.

h. Controlar plagas, enfermedades y malezas del suelo
que puedan afectar a las plantulas recién emergidas.

Asi mismo, dichos autores recomiendan que las semillas
sean tratadas antes de la siembra para evitar danos por
plagas y enfermedades; establecer la época ideal y la den-
sidad de poblacién por unidad de area (que depende de la
fertilidad del suelo, humedad disponible, porcentaje de
germinaciony caracteristicas agronémicas de la variedad);
en caso de implementar sistemas de produccién de maiz
sin fertilizacién quimica, se deben utilizar suelos media-
namente fértiles o fértiles (que producen normalmente
méas de 2000 kg/ha de granos de maiz); efectuar analisis
quimico del suelo y recuperacion del mismo, para lo cual
se pueden utilizar abonos verdes en rotacion y asociacion
de cultivos para mantener la cobertura de suelo.

8. Fertilizacion:

El método de aplicacion del fertilizante mas recomendable
es por postura e incorporado, o también se puede efec-
tuar por postura superficial y en banda verificando que
exista adecuada humedad en el suelo. En el caso de no
contar con un analisis de suelo, se recomienda para suelos



de textura fina aplicar 325 kg/ha de férmula 16-20-0 (5 qq/
Mz) a la siembra u ocho dias después de siembra como
primera fertilizacion; en cuanto a la sequnda, debe hacerse
con 253 kg/ha (4 qg/Mz) de sulfato de amonio o 116 kg/
ha (180 lb/Mz] de urea a los 30 dias después de siembra.
Para suelos de textura gruesa (arenosos), aplicar como
primera fertilizacion 325 kg/ha de férmula 16-20-0 (5 qq/
Mz]) hasta ocho dias después de la siembra; una sequnda
fertilizacion a los 30 dias después de siembra con 130 kg/
ha (2 qq/Mz) de sulfato de amonio y una tercera fertilizacion
a los 45 dias después de la siembra con 65 kg/ha (1 qq/Mz)
de urea (Deras, 2015).

Cultivo de maiz a los diez dias de sembrado. Hogar Clarita Santos - Sede Cajica



9. Manejo integrado de plagas y enfermedades:

Se deben establecer medidas enmarcadas dentro del
control cultural {uso de semilla seleccionada, rotacién
de cultivos como por ejemplo con leguminosas, labranza
cero o minima, asocio de cultivos, épocas de siembra,
manejo de plantas no deseables o arvenses, densidad
de siembra y fertilizacidn), control filogenético (uso de
variedades resistentes o tolerantes a las plagas), control
bioldgico (uso de enemigos naturales de las plagas) y
control quimico (uso de plaguicidas, herbicidas, entre
otros) (Guerreno et al. 2019).

10. Manejo cosecha y pos cosecha:

La cosecha de los granos maduros se realiza normalmente
en forma manual, se trasladan a secado y se mantienen
hasta bajar la humedad a 15 - 16 %; posteriormente,
se recomienda realizar la trilla en forma manual o con
desgranadora y someter de nuevo al secado a sol hasta
alcanzar por lo menos 13 % de humedad. Se puede hacer
secado en carpas en mazorcas o desgranado, y guar-
dar los granos en un silo, también es posible aplicar, por
ejemplo, algun producto con fosfuro de aluminio y cerrar
herméticamente.

Antes de guardar los granos se debe limpiar el interior
del silo en seco, si hay danos por el uso efectuar las
reparaciones respectivas; se debe colocar el recipiente
sobre una tarima o plataforma de madera para evitar la
oxidacion debido al contacto con el suelo (Guerrefo et
al. 2019).
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Cultivo de maiz a los dos meses. Hogar Clarita Santos - Sede Cajica
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Cosechando el maiz




El cultivo de maiz en
el Hogar Clarita Santos

En particular para el cultivo de maiz efectuado en 2018 en
Cajicé (Colombia) a cargo del Hogar Clarita Santos, en el
marco del proyecto de Extensidn Solidaria en conjunto con
el Departamento de Biologia de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Bogot4, liderado por el grupo de Fisiologia
de Hongos FDHUN, se presenta la siguiente informacion:

Elsenor Libardo Tibaduiza, encargado de las labores agricolas del
Hogar Clarita Santos, comparte en uno de los didlogos sostenidos
que para iniciar el cultivo de maiz en primer lugar se despeja el
terreno removiendo las plantas anteriores y mezclandolo para oxi-
genary ablandar el suelo para el nuevo cultivo. Luego que el suelo
esta despejado y removido, se realizan surcos con una distancia de
40 a 50 cm entre surco y surco. Para la siembra en cada uno de
los surcos se hacen huecos de 3 a 5 cm de profundidad, en donde
se depositan 3 semillas de maiz, entre hueco y hueco, dejando una
distancia de 20 cm - 25 cm. El riego del terreno se realiza cada tercer
dia de acuerdo con la temporada en la que se encuentre. El abono
para el cultivo es completamente organico, no se utiliza ningun
tipo de fertilizante quimico, al ser un lugar en donde se producen
otro tipo de cultivos comestibles, se hace compost de los residuos
de los cultivos y es este el fertilizante natural que se emplea. Cabe
resaltar que el terreno naturalmente es excelente para cultivar, no
es complicado mantener los cultivos vivos y en buen estado. Se ha
contabilizado el tiempo de crecimiento del cultivo y se estima que
en 5-7 meses se obtiene la primera cosecha, senalando que los
primeros brotes se dan a los 10 dias, siendo fundamental limpiar el
terreno para evitar malezas. [Tibaduiza, L., Comunicacion personal,
21 de septiembre de 2019).
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A

Hongos orellana



Produccion de hongos
orellana sobre tusa de maiz

Dentro de los hongos comestibles cultivables identifica-
dos como alimentos funcionales, el género Pleurotus se
destaca por ser un alimento natural de alto contenido
nutricional y de facil implementacion.

Los bajos costos, espacios moderados de producciony
crecimiento sobre gran variedad de sustratos organicos,
permiten la utilizacion de los residuos de la agricultura
periurbana (aur) como insumo del cultivo, que optimiza la
disposicion final de los residuos agricolas en el ambiente
(Fao, 2016). Los hongos como Pleurotus spp, a diferencia
de las plantas superiores, no son capaces de fabricar
las sustancias organicas que necesitan, por el contrario,
gran parte de su alimentacién la tienen que recibir en
forma de materia organica.

Para obtener resultados satisfactorios en la produccién
de Pleurotus spp, es necesario proporcionarle las condi-
ciones adecuadas para su crecimiento y fructificacion.
Esto se refiere a sustratos lignocelulésicos como la tusa
del maiz, ademas del control de las condiciones ambien-
tales como la temperatura, humedad, incidencia de la luz
y concentracién de oxigeno (Gaitan -Hernandez, 2002).



Caracteristicas generales del Pleurotus spp

El hongo se desarrolla principalmente sobre troncos en
descomposicién o subproductos agricolas. Cada hongo esta
formado por una serie de finos filamentos llamados hifas,
que en conjunto forman lo que se denomina micelio. En
la naturaleza y bajo condiciones favorables de humedad y
temperatura, este micelio sobre el sustrato adecuado, se
transforma en pequenos primordios que van aumentando
de tamano hasta formar el cuerpo fructifero o seta.

REINO ..o, Fungi

PHYLLUM ..................... Basidiomycota
CLASE .....cccoovviiiiiin, Basidiomycetes
ORDEN .....cccooiiiiiinn, Agaricales
FAMILIA ... Tricholomataceae
GENERO ........ccccoeevin, Pleurotus
ESPECIE ........cccccooii ostreatus

El hongo formado principalmente por un pileo (sombrero)
y un estipite (pie), tiene la funcién de producir las estruc-
turas de reproduccion llamadas esporas, cuya mision es
perpetuar la especie. Estas esporas se forman en la cara
inferior del pileo dentro de una estructura laminar, conocida
como himenio. Un hongo o cuerpo fructifero representa
para el micelio, lo que un fruto para un arbol (Chang, 1996).
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Los hongos Pleurotus spp, conocidos en Colombia comun-
mente con el nombre de orellanas, son cultivados sobre
diferentes subproductos agricolas y segin Stamets (2000)
en 100 g de Pleurotus hay:

Calorias................ 2-5 %
Proteinas.............. 10-30 %
Colesterol ............ Menos de 1g
Carbohidratos...... 10-28 %
Fibra.................... 6-10%
Niacina................. 109 mg
VitaminaC............ 30-144 mg



Sustratos para la produccion de orellanas

Para seleccionar el sustrato, es necesario conocer la dis-
ponibilidad y abundancia del mismo en la regién donde
se piensa cultivar el hongo. Los materiales mas comun-
mente utilizados en la produccion de Pleurotus son las
virutas de maderay subproductos agricolas como las pajas
(de trigo, avena, centeno, sorgo, algoddn, arroz), subpro-
ductos del algoddn (cascarillas de semilla y desperdicios
del tamizado), heno, tallos y tusas de maiz, residuos del
café, bagazo de cana de azlcar, productos de la industria
papelera (diarios, cartones), entre otros.

El desarrollo de técnicas de produccion en bolsas, utiliza
formulas que varian dependiendo de la disponibilidad de los
materiales en las diferentes regiones. Las concentraciones
varian dependiendo de la formula, pero siempre se utiliza
la mezcla de sustratos con una relacion C/N de 40-100/1
(Chang, 1996).

Tratamiento térmico del sustrato

Para utilizar las tusas en el cultivo de orellanas, es nece-
sario un tratamiento previo que consiste en someterlos
a temperaturas altas para disminuir la flora microbiana
nociva presente y obtener un sustrato mas selectivo, asi
se evita que los microorganismos compitan por espacioy
nutrientes con el micelio del hongo. Una vez terminado el
proceso, el material se climatiza a temperatura ambientey
se prepara para ser empacado en bolsas de polietileno de
alta densidad, hasta lograr cilindros de 70 cm e inoculados
con la semilla o in6culo de orellana.



Inoculacion
Se realiza en todas las bolsas con tusa de maiz mediante
la adicion del 10 % de semilla de Pleurotus spp.

A

Semilla de orellana creciendo sobre la tusa de maiz

Orellana en primeras fases de crecimiento



Incubacion

Induccion
de primordios

Fructificacion

Cosecha

Empaque y
almacenamiento

Te: 23-25°C
HR: 75-80%
Tiempo: 12-21 dias

T°:»23°C

HR: 95-100%

Luz: 100 lux
Tiempo: 12-21 dias

T°: 12-20°C
HR: 80-95%
Luz: 100 lux
Tiempo: 4-7 dias

3 a 4 cosechas
Tiempo: 45-55 dias




A

Producto final

Tratamiento poscosecha

Las orellanas son productos que permiten ser deshidra-
tados para una mejor conservaciony comercializacion. La
deshidratacién se puede realizar en hornos a temperaturas
de 45 a 65 °C por 18 horas. Aproximadamente de 8 - 10

kg de orellana fresco se puede obtener 1 kg de orellana
deshidratado.
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