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RESUMEN

En algunas siembras de maiz en el Estado Zulia se observé una gran
proporcién de mazorcas sin grano, por lo que se decidié hacer dos experi-
mestos para determinar si la protandria y la falta de viabilidad en el polen
podrian ser causantes del problema. Los experimentos se realizaron durante
1968-69 en el Distrito Perija, Estado Zulia. El polen se encontré viable en
todos los casos y hubo muy poca protandria.

ABSTRACT

In several corn plantations in Zulia State, corn plants producing a high
proportion of cobs with few kernels were observed. Two experiments were
made to investigate if protandry and lack of polen viability were among the
causes of the problem. The work was effected during the 1968-69 season at
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Perija District, State of Zulia, Venezuela. Polen was found viable and there
was no significant protandry.

INTRODUCCION

Durante el afio de 1962 el gobierno de Venezuela decidié poner en

préctica un plan para awmentar la produccién nacional de maiz, que con-
templaba, como meta fundamental, el aumento de la productividad®.

En el Estado Zulia este plan se llevé a cabo en asentamientos cam-
pesinos situados en distintas zonas del Estado y utilizando variedades mejo-
radas e hibridos provenientes del centro del pais. Los resultados fueron poco
satisfactorios en la mayoria de los casos, el rendimiento promedio en el
Estado fue de 875 Kg/Ha, aproximadamente?'.

En algunos cases fue notable observar desarrollo vegetativo normal
en las plantas, pero las mazorcas frecuentemente resultaron pequefias y sobre
todo vanas, por lo que los campesinos hablaban irénicamente del “plan
de la tusa™.

En esa ocasién se mencionaron como posibles causas del problema las
siembras a destiempo, consecuencia de los diversos inconvenientes de un plan
organizado algo precipitadamente y la falta de adaptacién de los hibridos
y variedades mejoradas. Después de este fracaso, los campesinos no sembra-
ron mas semilla mejorada y la superficie sembrada de maiz disminuyé en
los afios sucesivos?'.

El problema volvié a presentarse posteriormente en una finca par-
ticular, manejada por un Agrotécnico universitario, en donde las operaciones
agricolas se llevaron a cabo oportunamente, hubo buen control de plagas
y malezas v la humedad fue suficiente; nuevamente nos encontramos en
presencia de un buen desarrollo vegetativo pero con rendimientos bajos
debido a mazorcas poco desarrolladas y con muy poca formacién de granos®.

ANTECEDENTES Y REVISION BIBLIOGRAFICA

La bibliografia sobre el problema presentado en el Estado Zulia, se
reduce a un articulo de FEDON y CAMPOS GIRAL’® quienes al conocer las
quejas del mal comportamiento de ciertas variedades e hibridos realizaron
un ensayo en la zona de Carrasquero. Ellos obtuvieron buenos resultados en
su ensayo y atribuyeron el problema de los campesinos a la mala prepara-
cién de la tierra y a la poca utilizacién de practicas agronémicas adecuadas.
Pero en la zona de Machiques, FEDON y CAMPOS GIRAL, tuvieron la
oportunidad de observar los bajos rendimientos y las mazorcas vanas en una
finca privada con buena preparacién del terreno y utilizacién de buenas
practicas agrondmicas, lo cual coincidia con la descripcién dada por los
agricultores.
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FEDON y CAMPOS GIBAL® consideraron dos posibles causas: (a)
falta de adaptabilidad del material mejorado a las condiciones ambientales
del Estado Zulia; (b) deficiencia de micronutrientes. La época de siembra
no es la misma que en otras zonas; la época de floracién coincide con baja
humedad relativa ambiental y alta e intensa insolacién, lo que podria deter-
minar un corto periodo de polinizacién y un corto periodo de viabilidad
del polen. El tamafio reducido de las mazorcas bien polinizadas puede ser
debido, segiin ellos, a una deficiencia de microelementos, posiblemente el
boro, asociado a los niveles de acidez de los suelos.

Los resultados obtenidos en Carrasquero contradicen aparentemente
los resultados obtenidos en otros lugares del Estado Zulia. Una posible expli-
cacién es que el uso de variedades diferentes simultdneamente se manifesté
en diferencias en los periodos de floracién, que aunque de horas, alargaron
el periodo de polinizacién, con lo que la formacién de mazorcas fue mas
uniforme y no se observé el fendémeno de polinizacién defectuosa.

La informacién existente en Venezuela, sobre las causas de este
problema, es practicamente nula. Existe sin embargo, una extensa bibliogra-
fia de estudios y experimentos realizados en otros paises. Las posibles causas
pueden agruparse de acuerdo a los siguientes factores: clima, relacién suelo-
nutriente y, posiblemente, la existencia de insectos que atacan el maiz. Cita-
remos algunas:

Clima. Segin POEHLMAN'® en una planta de maiz, el derramamiento
del polen se inicia de uno a tres dias antes de que los estigmas hayan emer-
bido en la misma planta, y continda durante varios dias después de que
dichos estigmas se encuentran en condiciones de ser polinizados. La iempe-
ratura tiene una influencia decisiva en este proceso, ya que el tiempo seco
y caluroso tiende a acelerar el derramamiento del polen® cuando aun las
barbas o estigmas no han emergido o no son receptivas, produciéndose enton-
ces una protandria; ademas, el calor y la sequia durante el periodo de poli-
nizacién ocasionan la desecacidn del tejido de la hoja y una escasa pro-
duccién de grano®'l.

Una observacién interesante es que la temperatura Gptima para el
crecimiento del maiz no es tan alta como anteriormente se suponia, a una tem-
peratura diurna de 23°C existe una temperatura éptima nocturna de 17°C,
v a 30°C en el dia la 6ptima para la noche es de 20°C. La temperatura opti-
ma diurna es de 23°C a 26°C, dependiendo de la temperatura nocturna®.

En Missouri®® se encontré que después de tres dias sucesivos de alta
temperatura (38°C o mayor) durante el estado de inflorescencia, el porcen-
taje de semillas disminuia de 100 a 329, debido a que la provisién interna
de agua puede hacerse demasiado baja, de manera que los estilos y estigmas
no tengan suficiente humedad para permitir la germinacién del polen y la
formacién del tubo polinico.
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La evaporacién ambiental decrece desde el nivel de la panoja hacia
abajo, por lo tanto la panoja estd sujeta a un desecamiento mds severo que la
mazorca o cualquier otra parte de la planta?. Ademas, como la planta no
proporciona ninguna sombra a las panojas, las temperaturas son maés altas
en ellas que en la regién de los estigmas, donde hay bastante sombra. La
mejor formacién de semillas se obtuvo cuando los estigmas fueron poliniza-
dos de 3 a 5 dias después de emerger* 2 V7.

La humedad ambiental ademés de influir sobre la viabilidad de los
estigmas, influye también sobre la viabilidad del polen, la cual baja consi-
derablemente cuando la humedad relativa es de 0 a 409°. También se acorta
la vida del polen'. Se ha determinado que el polen de plantas hibridas es
mejor para la fertilizacién y retiene su humedad mas tiempo que sus formas
paternales®.

La influencia de la temperatura sobre el crecimiento reproductivo de
las plantas estd estrechamente unida a los efectos fotoperiddicos®™ ‘. El co-
mienzo de la fase reproductiva es impedido o retardado por un fotoperiodo
largo de 15 horas y estimulado aparentemente por dias cortos' *.

Relacién de suelo-nutriente. Una deficiencia excesiva de cualquier
elemento en el suelo puede influir sobre el desarrollo de la planta, y en con-
secuencia, sobre el rendimiento. Se ha encontrado que en las hojas superiores
de plantas estériles de maiz, el contenido de boro y manganeso es mas bajo,
y €l de potasio mas alto, que en las hojas de plantas desarrolladas normal-
mente’. Una deficiencia de boro produce un desarrollo anormal de la inflo-
rescencia masculina y femenina®'® '®, hasta el punto de producir plantas
estériles. Existe una baja correlacién entre el contenido de boro en el suelo
y la respuesta de la planta, lo que es de esperar ya que el aprovechamiento
del boro es afectado por las condiciones climéticas tales como las sequias'®.
El boro ejerce un efecto estimulante a la germinacién del polen y en el cre-
cimiento del tubo polinico's 2,

Insectos. Entre los insectos que atacan al maiz, el gusano de los jojo-
tos (Helicoverpa zea), puede causar dafios considerables a la mazorca, da-
fiando los estilos y estigmas; el gusano es de dificil control por alojarse
dentro de las hojas que envuelven la mazorca. Se han reportado otros insectos
que atacan la inflorescencia, asi por ejemplo, Diabrotica, encontrado en maices
mejicanos?. En la Florida se reporté una mosca de las barbas del maiz?®
(Euxesta stigmatia Loew) que ataca al maiz dulce.

En base a la revisién bibliogréfica realizada y a las observaciones de
campo, decidimos realizar algunos experimentos que nos dieran informacién
preliminar sobre si la raiz del problema se encontraba en la carencia de polen
en el momento necesario o en la viabilidad de éste si la cantidad no fuese
el factor limitante.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la hacienda “La Esperanza”, de la Facultad
de Agronomia, Universidad del Zulia, situada en el Km 106 de la carretera
Maracaibo-Machiques.

El trabajo comprendié el periodo enero 1968 a febrero 1969, sem-
bréndose varias parcelas de observacién.

El material sembrado consistié de 3 variedades mejoradas (Tunapuy,
Sicarigua Mejorado y Venezuela-1), y de 5 hibridos (Mara, FM-3, FM-4,
Obregén y Arichuna). A este conjunto de variedades e hibridos obtenidos en
el centro del pais los denominaremos “maices centrales”. Ademas de este
material se sembré un maiz “criollo” de semilla obtenida en la zona del
experimento.

Un termohigrégrafo portatil, marca Lufft, que llevaba registros de tem-
peratura y humedad relativa fue instalado en una caseta metereolégica a una
altura de 1,20 m. Un pluviémetro se instalé a la misma altura.

La primera siembra, realizada el 19 de mayo de 1968, consistié de
dos bloques, los cuales se dividieron en parcelas. Uno de los bloques fue
sembrado solamente con los maices centrales, constituyendo cada parcela una
variedad o hibride asignado al azar con tres hileras. En el otro bloque,
ademds de los maices centrales se sembré maiz criollo, de la siguiente forma:
de cada variedad o hibrido se sembraron dos hileras, se separaron las varie-
dades e hibridos entre si intercalando una hilera de criollo. Estos dos bloques
se sembraron a bastante distancia el uno del otro, vy tomando en cuenta
la direccién del viento de manera que el polen del criollo no fuera trans-
portado al blogue que contenia sélo maices centrales.

La distancia entre hileras fue de 1 m y entre plantas de 0,50 m; siendo
el largo de la hilera de 20 m; se sembraron 4 a 5 semillas por hoyo para con
un raleo posterior dejar dos plantas por hoyo. La siembra se efectud a mano.
Se aplicé Atrazin inmediatamente después de la siembra, a razén de 1,5
Kg/Ha. El abonamiento se realizé mezclando urea (46% N), superfosfato
triple (46% P,0;) y cloruro de potasio (489, K,0) para obtener una férmula
15-15-15, a razén de 600 Kg/Ha. Se aplicé después de la germinacién todo
el fertilizante, excepto el nitrégeno que se fraccioné en dos aplicaciones. Con
la segunda aplicacién de nitrégeno se aplicé también bérax a razén de 25
Kg/Ha. Se controlé al cogollero con aplicacién de Telodrin granulado.

En la segunda siembra, realizada el 29 de septiembre de 1968, se
sembraron dos bloques: uno en el mismo sitio de la siembra anterior, y otro
en un lugar diferente recién deforestado en la misma finca. Estos bloques
se dividieron en parcelas constituidas de una variedad, hibridos o del criollo,
asignadas al azar, o sea en este caso el bloque era con maices centrales o el
criollo pero asignadas en parcelas de 3 hileras de 20 m de largo; se sembrd
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a 1 m entre hilera y 0,50 entre plantas, dejando dos plantas por hoyo. Se
aplico Atrazin inmediatamente después de la siembra, a razén de 1 Kg/Ha.
Se controlé el cogollero con Telodrin 2% granulado a razén de 30 Kg/ha
La fertilizacién se realizé aplicando 200 Kg/Ha de N, 300 Kg/Ha de P,0s,
200 Kg/Ha de K,0 y 25 Kg/Ha de Bérax, fraccionandose en dos partes: una
mitad cuatro dias después de la germinacién y la otra mitad 30 dias después de
la germinacién, Los fertilizados fueron los mismos antes mencionados.

Para la determinacién de la viabilidad del polen se utilizé una solu-
cién de lugol (I, + IK), en las siguientes cantidades: 6 gr. de yoduro de
potasio, 4 gr. de yodo metalico y 100 ml. de agua destilada. Esta solucién
se diluyé 1:11 de agua destilada, para disminuir la concentracién con la
finalidad de no causar la ruptura de los granos de polen.

La reaccién se basa en el hecho de que granos de polen fértiles acumu-
lan almidén, mientras que en los granos estériles no hay almidén'. El polen
es tomado inmediatamente después de emerger las anteras de la panicula y
colocado sobre un portaobjetos con una gota de la solucién de Lugol. Bajo
un lente de aumento o al microscopio los granos fértiles dan una coloracién
violeta oscura.

En los lugares donde se efectuaron las siembras se tomaron muestras
de suelos a una profundidad de 20 cm., que fueron analizados para materia
organica, fosforo, potasio, conductividad eléctrica, pH, textura, y a veces, calcio,
en el laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia de L.U.Z.

RESULTADQOS Y DISCUSION

Para determinar la influencia de la viabilidad del polen v del deseca-
miento de las barbas sobre la formacién de granos en la mazorca llevamos a
cabo la primera siembra de acuerdo al disefio indicado en MATERIALES Y
METODOS. De haber poca formacién de granos en las mazorcas obtenidas en
el bloque de maices centrales y buena formacién de granos en las mazorcas
chtenidas en el bloque de maices centrales-criollo, se podria presumir que el
criollo aporté el polen, siendo el polen del material mejorado de baja capacidad
de fertilizacién, Si en ambos bloques se obtuvieran mazorcas con poca for-
macién de granos se podria presumir que el problema no depende del origen
de los maices. Para eliminar en lo posible la deficiencia de boro como una
posible causa de falta de viabilidad de polen, se aboné con bérar. ‘

El lugar donde se realizé la siembra, fue un 4rea de sabana, de suelos
pobres (Tabla 1), que era utilizada como potrero para el ganado de la finca,
ademas de afiadir bérax se efectué una fertilizacién completa (ver Materiales
v Métodos).

La germinacién de los maices centrales y del maiz criollo fue excelente
pero a medida que fue desarrollandose el cultivo, en ciertas secciones de los
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TABLA 1. Analisis del suelo

PH CE.X10¢ Mat. P(¢c) K(d) Ca

Sitio (a) (b) org. ppm ppm ppm Textura

1a. Siembra 5 540 087 12 60 500 Franco

(Bajo) (Bajo) {Bajo)  arenoso

2da. A (e) 5.3 278 0,73 3,17 Bajo — Franco

Siembra B (f) 4,8 87 122 229 Bajo - Franco
a) Suspension 1:2 b) Micromeros

¢} Bray N° 1 d) Morgan
¢) Mismo sitio primera siembra f) Sitio recién deforestado en la misma finca.

bloques algunas plantas mostraron un atraso considerable. Se dio el caso de
que en una parte de las hileras presentaban un desarrollo normal mientras
que en otra, las plantas se atrasaban y quedaron pequefias y mal desarrolladas.
A pesar de que las lluvias se produjeron en la época de germinacién y flora-
cién, se apreciaban ciertos dias en que las plantas mostraron sintomas de
sequia (enrollamiento de las hojas) y el cogollero intensificé sus ataques en
estos periodos. Una semana después de la germinacién algunas plantitas mos-
traron sintomas de deficiencias de fésforo.

. Los maices centrales comenzaron a florecer entre los 50 y 53 dias des-
pués de la siembra, y a los 60-64 dias un 759 de las plantas habian florecido.
El maiz criollo presenté una floracién similar.

Las mazorcas presentaban buen desarrollo y tamafio, externamente, pero
en el momento de la cosecha, al deshojarlas, se encoutraba que el tamafio era
debido a la cantidad de hoja, resultando una mazorca de tamaiio pequefio y
con deficiente formacién de granos. Atn las mazorcas mayores y con un
desarrollo aceptable de granos no alcanzaron el tamafio normal. Algunas de
las mazorcas presentaron sintomas de deficiencia de fésforo, representada por
la punta curva y sin granos. A pesar de todo se formd grano en las mazorcas
de ambos bloques.

Durante el ciclo de siembra la precipitacién fue baja (270 mm). La
temperatura maxima promedio (Fig. 1) durante el ciclo, fue de 30°C regis-
trada entre las 2 y 4 de la tarde, y la minima promedio de 22°C registrada
entre las 4 y 6 de la mafiana; se registré una temperatura mdixima absoluta
de 43°C y una minima absoluta de 19¢C. En cuanto a la humedad relativa
ambiental (Fig. 1), la mdxima promedio fue de 75% entre las 6 y 8 de la
mafiana, y la minima promedio de 47,5% a las 4 de la tarde, registrandose
durante el ciclo del cultivo una humedad maxima absoluta de 849 y una
minima absoluta de 26%. Debido a que tanto la baja precipitacién, la cual
estd por debajo del minimo requerido para el cultivo del maiz, como la defi-
ciencia de fésforo, pueden haber influido notoriamente en el mal desarrollo
de las mazorcas, decidimos repetir la siembra,
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Un bloque se sembré en el mismo sitio de la siembra anterior (lugar A)
v otro bloque en un sitic diferente (lugar B) dentro de la misma finca (ver
Materiales y Métodos). Segiun el andlisis (Tabla 1) el nuevo lugar es tam-
bién de suelos pobres. Debido a la pobreza de este suelo, se procedié a fertili-
zarlo fuertemente (ver Materiales y Métodos) para tratar de mejorar las con-
diciones generales.

El bloque sembrado en el lugar B (sitio recién deforestado) presentd
una germinacién deficiente, por falta de lluvias oportunas, y en general, to-
das las plantas presentaron un desarrollo deficiente durante todo el ciclo. Ape-
nas se produjeron unas cuantas mazorcas pequefias y mal desarrolladas. En
este bloque vinicamente se determiné la viabilidad del polen (Tabla 2).

En cambio en el bloque sembrado en el mismo sitio (lugar A) de la
siembra anterior, el maiz presentd una germinacién aceptable, no se presen-
taren sintomas visibles de carencia de fésforo, siendo normal el desarrollo
de las plantas, a excepcién de aquellas areas donde el desarrollo también se
retrasé en la siembra anterior, aunque esta vez el retraso no fue tan notorio
en comparacién con las plantas bien desarrolladas. En la cosecha se obtuvie-
ron mazorcas de un tamafio aceptable, con buena formacién de granos, y en
alguna que otra con la punta de la mazorca sin granos. A pesar de esto, el
tamafio presentado por las mazorcas no era el normal.
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Figura 1. Valores promedios de temperatura y humedad relativas, Primer ciclo de
siembras: Mayo-Agosto 1968,
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La viabilidad del polen de todas las variedades e hibridos fue excelente
(Tabla 2), estando por encima del 909%. Como ademas de la viabilidad del
polen podria influir la protandria se procedié a llevar un registro del comien-
20 y final de la floracién masculina, ademas del momento en que emergian
las barbas. De esta forma observamos (Fig. 3) que todos los maices centrales
comenzaron a florecer antes de emerger las barbas pero el intervalo fue muy
corto, alrededor de uno o dos dias, con una tendencia a que la floracion mas-
culina y femenina ocwrriera simultdneamente, lo cual se not6 con las varie-

dades Tunapuy, Sicarigua Mejorado, y los hibridos FM-4 y Arichuna (Fig 3).
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Figura 2. Valores promedios de temperatura vy humedad relativas. Segundo ciclo de
siembras: Septiembre 68-Enerc 69.

Por otra parte, el periodo en que las paniculas estan derramando polen
€s suficientemente largo, de tal manera que cuando el 759% de las mazorcas
tienen barbas, no llegan al 459, las plantas que han terminado de producir
polen (Tabla 2).

En consecuencia, la mala formacidon de mazorcas en cuanto a deficien-
cia de granos no puede ser achacada a la viabilidad del polen ya que este
posee buena capacidad de fertilizacién, aun en la siembra del lugar B (Tabla
2}, donde practicamente no se coseché nada y las pocas mazorcas obtenidas
fueron de pequefio tamafio y pocos granos. Ademas las flores masculinas co-
mienzan a derramar polen casi simultineamente (Fig. 3) con la emergencia
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de las barbas y permanecen polinizando durante tiempo suficiente. Por lo
tanto, en el ambiente se matienen polen, y esto no se debe a una floracién
escalonada, debido a diferencia varietal en donde alguna variedad o hibrido
aporta polen para los demas.

Durante esta segunda siembra, la precipitacién nuevamente fue baja
(245 mm) y las temperaturas promedio, méxima y minima, de 30°C (entre
las 2 y 4 de la tarde) y 21°C (a las 6 de la mafana), respectivamente, con
una temperatura absoluta maxima de 33°C y una minima de 17°C. La hume-
medad; promedio maxima y minima fue de 86% (entre las 6 y 8 de la mafa-
na) y 559% (a las 2 de la tarde), respectivamente, (Fig. 2) con un maximo
y minimo absoluto de 939, y 349, respectivamente,

TABLA 2. Porcentaje de plantas que han terminado de florecer cuando el
75% de las plantas tienen barbas, viabilidad del polen y rendi-
miento de las diferentes variedades e hibridos

Rendimiento

% plantas term. viab. polen (Kg/Ha) en el
florecer® Ab Be sitio A
Tunapuy 40 96 99 1.507
Sicarigua mejorado 43 92 93 1.367
Venezuela 1 41 92 97 1.300
H. Mara 38 96 95 2.000
H. FM-3 27 90 97 2.150
H. FM-4 28 94 95 2.125
H. Obregon 32 96 94 1.458
H. Arichuna 38 99 99 2.000
Criollo 34 95 90 933

a) Plantas que terminaron de florecer cuando el 759% de las plantas poseen barbas.
b) Mismo sitio de la primera siembra.
c) Sitio recién deforestado

De las observaciones realizadas, podemos concluir que en nuestros ex-
perimentos, los bajos rendimientos y las caracteristicas peculiares de las ma-
zorcas no fueron causadas por protandria, escasez de polen o falta de viabilidad
del mismo, y aparece como causa principal la precipitacién insuficiente y
como otras causas posibles, complejos problemas de nutrientes y trastornos
producidos por la sequedad excesiva del aire durante algunas horas del dia,
y las altas temperaturas.
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CONCLUSIONES

1) No se pudo detectar ninguna deficiencia en la viabilidad del polen
recolectado en el campo, para ninguna de las variedades sembradas, ni en nin-
guna ocasion.

2) Se establecio que no existia protandria, puesto que la aparicion de
los estilos y el comienzo de la polinizacién fue siempre casi simultdneo, ade-
lantdndose la maduracién de las primeras panojas masculinas apenas por dos
o tres dias. También se determing que mas del 509 de las panojas se encon-
traban produciendo polen cuando ya habian asomado las barbas en el 759
de las mazorcas.

3) A pesar de ser viable practicamente todo el polen producido por las
plantas, no determinamos la duracién de esa viabilidad asi como la receptivi-
dad de los estigmas que pudieran ser afectados por la excesiva sequedad y
altas temperaturas,

4) En el caso especifico de nuestros experimentos, se vio un marcado
efecto de las bajas precipitaciones registradas en el desarrollo general de las
plantas.

5) Durante el desarrollo de los ensayos se obtuvieron evidencias de
respuestas a los fertilizantes, pero el fenémeno de las mazorcas vanas per-
sistié.

RECOMENDACIONES

a) Como la cantidad de precipitacién es el factor limitante primordial,
los ensayos habria que repetirlos hasta despejar totaimente las dudas en cuan-
to al efecto de las bajas precipitaciones en la fecundacién de las mazorcas.

b) El estudio del tiempo que dura el polen en condiciones de fecundar,
y la duracién de la receptividad de los estigmas en relacién con la tempera-
tura y la humedad relativa del aire, podrian aportar datos de gran interés,
por lo que se recomienda un ensayo posterior con este objeto.

¢) Los estudios sobre fertilidad, especialmente en lo referente a fds-
foro y microelementos complementarian los trabajos que se recomiendan.
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