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Resumen

El maiz (Zea mays) es el cultivo de mayor &rea sembrada, el mas producido y
consumido en el mundo desde 1998, se produce en todos los continentes; siendo 168 los
paises que lo cultivan. En Colombia es considerado el principal cultivo de ciclo corto; se
considera una especie clave en la alimentacion y cultura de américa, considerandose asi, un
elemento estratégico para la soberania y seguridad alimentaria en Ameérica latina,
presentando una dindmica particular en sus distintas formas de usos y valores
socioculturales. El objetivo principal de trabajo, se realizé con base a la, evaluacién de
mecanismos de polinizacion en la produccion de semilla hibrida de Zea mays del hibrido
FNC 8134 mediante el uso de tres mecanismos de polinizaciéon manual, natural y mecénica,
en el municipio de Guadalajara de Buga, se desarroll6 a campo abierto en parcela
experimental, en donde se implementaron 6 tratamientos con 3 repeticiones y un disefio
experimental de bloques completos al azar; las variables de respuesta evaluadas fueron,
Numero de mazorcas, Numero de plantas, Peso mazorca, Numero de granos, Peso de grano.
Los resultados obtenidos evidenciaron que para los diferentes tratamientos evaluados, los
datos estadisticos de varianza y prueba de medias, de nimero de granos por mazorca no
presenta diferencia significativa; los analisis de varianza de rendimientos presentaron
diferencia entre los tratamientos sin hojas comparado con los tratamientos con hojas, siendo
el tratamiento 1 y el tratamiento 5 (control) respectivamente; es asi que se concluye que el
deshoje se presenta como una labor innecesaria, al igual que, el uso de alternativas de

polinizacion, se relacionan directamente a condiciones medioambientales pre existentes.

Palabras claves: Maiz, polinizacion, hibrido
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Abstract

Corn (Zea mays) is the crop with the largest planted area, the most produced and
consumed in the world since 1998, it is produced on all continents; 168 being the countries
that cultivate it. In Colombia it is considered the main short-cycle crop; it is considered a
key species in the food and culture of America, thus being considered a strategic element
for food sovereignty in Latin America, presenting a particular dynamic in its different
forms of uses and sociocultural values. The main objective of the work was carried out
based on the evaluation of pollination mechanisms in the production of hybrid seed of Zea
mays of the hybrid FNC 8134 through the use of three mechanisms of manual, natural and
mechanical pollination, in the municipality of Guadalajara de Buga, an open field was
developed in an experimental plot, where 6 treatments with 3 repetitions and an
experimental design of complete random blocks were implemented; The response variables
evaluated were, Number of ears, Number of plants, Weight ear, Number of grains, Weight
of grain. The results obtained showed that for the different treatments evaluated, the
statistical data of variance and the means test, the number of grains per ear did not present a
significant difference; yield variation analyzes show a difference between treatments
without leaves compared to treatments with leaves, treatment 1 and treatment 5 (control)
respectively; Thus, it is concluded that leaf removal is presented as an unnecessary task, as
the use of pollination alternatives is directly related to pre-existing environmental

conditions.

Keywords: Corn, Pollination, hybrid
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Introduccion

El maiz (Zea mays) se cultiva en la mayoria de los paises del mundo con un aproximado
de 140 millones de hectareas y 100 millones de ha en paises de tercer mundo.
Desafortunadamente, los paises en desarrollo como Colombia no producen el suficiente
maiz para satisfacer la demanda del mercado interno, por lo tanto, deben importar maiz de
estados unidos. Por consiguiente, se presenta como alternativa, el mejorar la polinizacion
en aras de producir mayor semilla a menor costo generando mayores ingresos a los

agricultores (FAO, 1993).

Un hibrido de maiz es resultado de cruzar dos lineas con caracteristicas deseables como
son tolerantes a enfermedades, plagas y también que los hibridos obtenidos tengan mejores

rendimientos y granos cristalinos (Pantoja et al., 2014).

La polinizacion es la transferencia de polen (célula masculina) desde los estambres
(parte masculina de la flor) hasta el estigma (parte femenina de la flor) y hace posible la
fecundacién, y por lo tanto la produccién de frutos y semillas. Aunque la polinizacién
puede ser llevada a cabo tanto por vectores bidticos (animales) como abi6ticos (agua o

viento). (Pantoja et al., 2014) .

El proyecto se baso en el objetico principal de, la evaluacion de mecanismos de
polinizacion en la produccion de semilla hibrida de Zea mays, siendo uno de los aspectos

mas relevantes en la produccion de semilla.
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La evaluacion de la polinizacion del hibrido FNC 8134 mediante el uso de tres
mecanismos de polinizacion (manual, natural y mecénica), en el municipio de Guadalajara
de Buga en el Centro Agropecuario de Buga. La parcela experimental fue de 6 tratamientos
(T1. Motor soplador sobre la espiga del parental masculino sin eliminar las hojas que
cubren los estigmas del parental femenino, T2. Motor soplador y eliminar las hojas que
cubren los estigmas del parental femenino, T3. Movimiento manual de las espigas del
parental masculino sin eliminar las hojas que cubren los estigmas de la mazorca, T4.
Movimiento manual de las espigas del parental masculino eliminando las hojas que cubren
los estigmas de la mazorca, T5. Testigo. Polinizacion natural edlica, T6. Polinizacion
natural por viento, eliminando las hojas que cubre la mazorca; se realizaron 3 repeticiones,
bajo disefio experimental de bloques completamente al azar. Por consiguiente, se realizaron
las técnicas agrondmicas implementadas en la produccién de semillas como el uso de
mecanismos que permitan maximizar la mayor cantidad fecundacion de los 6vulos. Las
variables de respuesta de evaluacion fueron, nimero de granos por mazorca (Llenado),

Productividad Rendimiento de grano por mazorca y Rendimiento por ha.

Los resultados obtenidos evidenciaron que, en los datos estadisticos de varianza de
namero de granos por mazorca Yy prueba de medias, no existe diferencia significativa entre
los tratamientos, en contraste los analisis de varianza de los rendimientos, evidenciaron que
existe diferencia significativa entre los tratamientos sin hojas comparado con los
tratamientos con hojas, el tratamiento 1 y el tratamiento 5 (control), dan como resultado que

el deshoje se presenta como una labor innecesaria najo condiciones de viento adecuadas.



Proyecto aplicado

Objetivos

Objetivo general

Evaluar mecanismos de polinizacion en la produccion de semilla hibrida de Zea mays
(FNC8134 de FENALCE) en un campo de produccion del municipio de Guadalajara de

Buga (Valle del Cauca).

Obijetivos especificos

o Caracterizacion morfoldgica del hibrido de Maiz FNC8134.

° Cuantificar el llenado de grano en la mazorca de Maiz a partir de diferentes

mecanismos (Tratamientos) de polinizacién en el hibrido de Maiz FNC8134.

° Evaluar el rendimiento de la planta asociado a los diferentes mecanismos

(Tratamientos) de polinizacién en el hibrido de Maiz FNC8134.
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Marco conceptual y tedrico

Origen

El maiz, (Zea mays), pertenece a la clase monocotileddneas, siendo familia de las
Poéaceas (Gramineas) y se presume que su origen se asocia en América Latina,
especialmente el género Zea. Evidencias arqueoldgicas y moleculares ubican el Centro de
Origen de este cereal en el sur de México entre 6.600 y 9.000 afios atras. Es en esta zona
donde, ademas de existir una gran variabilidad genética, crecen espontaneamente sus

parientes mas cercanos, el Teosinte y Tripsacum (Heck, 2006).

Grupo: Fanerégamas
Division: Espermatofitas
Subdivision: Angiospermas
Clase: Monocotiledoneas
Orden: Glumifloras

Familia: Poaceas (Gramineae )
Tribu: Maydeae

Género: Zea

Especie Zea mays

La primera clasificacion del maiz, fue realizada por Sturtevant, donde observé que
se puede generar variacion dentro del grano de manera artificial, basado en la textura o

estructura del endospermo y considero siete grupos:
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Maiz tunicado: Zea mays tunicata St., se considera uno de los tipos méas primitivos
de los maices cultivados. Se caracteriza por presentar cada grano envuelto en su propia
bréactea. No tiene valor comercial.

Maiz reventon: Zea mays everta St. Se caracteriza por presentar granos pequefios
con endospermo cristalino, constituido preferentemente por almidon cérneo. Es capaz de
explotar cuando es sometido al calor. Da lugar a las llamadas cotufas o palomitas.

Maiz cristalino: Zea mays indurata St. Se caracteriza por presentar granos con
endospermo vitreo duro, cristalino y translicido, con almidén en su mayoria cérneo.

Maiz amilaceo: Zea mays amilacea St. Se caracteriza por presentar granos con endospermo
blando, suave amilaceo. En este grupo el maiz Blanco Gigante del Cuzco o Blanco Imperial
es legado del imperio incaico, que causa la admiracion por el gran tamafio de su grano y
alto rendimiento.

Maiz dentado: Zea mays identata St. Se caracteriza por presentar granos con
endospermo formado con almiddn cérneo cristalino, tanto en su exterior como interior.
Estan coronados en la parte superior con almidén blando suave, que a la madurez origina
una depresién central superior, debido a una mayor hidratacion, dandole al grano la forma
caracteristica de diente.

Maiz dulce: Zea mays saccbarata St. Se caracteriza por presentar maices dulces y
un grano completamente arrugado cuando estan maduros. Posee un gen recesivo en el
cromosoma 4, el cual impide la conversion de algunos azucares solubles en almidon.

Maiz ceroso: Zea mays ceratina Kul. Se caracteriza por presentar aspecto ceroso en
el endospermo. En el maiz normal o corriente, la molécula de almiddn esta compuesta por

75 % de amilopectina y 25 % de amilosa. En cambio, en el maiz ceroso (waxy), el almidon
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esta constituido por 100 % de amilopectina, lo que origina un almidon de caracteristica
gomosa parecido al de yuca.

Esta clasificacion ha sido usada casi sin modificacion durante los dltimos 50 afios,
aunque algunos plantean que la clasificacion solo sobre caracteres del endospermo depende
para su expresion de un unico punto sobre un cromosoma (6), por lo que resulta importante
efectuar una clasificacion sobre todo el plasma germinal e incluir el mayor nimero de datos
genéticos como caracteristicas de las mazorcas, caracteres genéticos, citologicos,
fisioldgicos y agroquimicos. Por tal motivo, dichos autores propusieron una clasificacion
basada en la constitucion genética total e hicieron una clasificacion de los maices criollos

de México, Centro y Sudamérica, y parte de los Estados Unidos. (Acosta, 2009).

Generalidades del cultivo

El maiz es el cultivo de mayor area sembrada, el mas producido y consumido en el
mundo desde 1998, cuando sobrepaso al trigo en volumen de produccion; ademas, ha
venido creciendo en los Gltimos afios a una tasa anual del 2,5%. Se estima que el 92% de
las siembras corresponden a maiz amarillo y el 8% restante al maiz blanco. ElI maiz se
produce en todos los continentes; siendo 168 los paises que lo cultivan (FAO, 1993,

Pantoja et al., 2014).).

En Colombia el maiz es considerado el principal cultivo de ciclo corto ya que ocupa
el 15% del area agricola, es generador del 4% de los empleos agricolas y aporta el 3% al

PIB agropecuario. El area de siembra se distribuye entre dos tipos: maiz blanco que ocupa
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el 33,2% de la superficie y maiz amarillo con el 66,8%, el primero dedicado principalmente

a consumo humano y el segundo para consumo animal (EIl Universal, 2012).

El maiz es una especie clave en la alimentacion y cultura de américa (Coll, H. A. y
Godinez, 2003), consideran al maiz como un elemento estratégico para la soberania y
seguridad alimentaria en América latina en sus distintas formas de usos y valores
socioculturales, principalmente en las zonas rurales. Este cereal fue domesticado y
venerado por las culturas prehispanicas, y sigue siendo la base de la alimentacién mexicana
(Coll, H. A. y Godinez, 2003, FAO, 1993).

El maiz es un cultivo que necesita suelos fértiles, estructurados, con materia
orgénica y profundos que permitan el desarrollo de las raices, que tengan capacidad de
retencion de humedad, pero al mismo tiempo con buen drenaje, y que permitan un
aprovechamiento 6ptimo de los nutrientes. En muchos manuales de agricultura se insiste en
la necesidad de numerosas labores preparatorias pare el cultivo del maiz, pero en la
actualidad, el desarrollo de la Agricultura de Conservacion, y mas concretamente de la
Siembra Directa, ha demostrado que, en un suelo con las caracteristicas descritas
anteriormente, el maiz puede tener un perfecto desarrollo vegetativo y alcanzar su maxima

produccion prescindiendo de las labores. (Ortas, 2008).

Produccién nacional

En la actualidad, los agricultores colombianos se han visto obligados a mejorar los
rendimientos de sus cultivos, debido a la competencia con las grandes potencias

productoras de grano de maiz principalmente Estados Unidos. Por esta situacion las
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empresas deben trabajar diariamente en el mejoramiento de sus materiales genéticos. Los
rendimientos de la produccién de semillas mejoradas es 3.5 Toneladas por hay la
polinizacion cruzada es afectada cuando el polen del parental masculino no llega al estigma
del parental femenino. Esta situacion hace que los productores de semilla estén obligados a
evaluar mecanismos que permitan mejorar la fecundacién de los 6vulos, para mejorar los

rendimientos en la produccion de semilla hibridos convencionales.

En la produccion mundial Colombia ocupa el Puesto nimero 41 seguin Index
Mundi. En Colombia el maiz amarillo tecnificado ocupa la mitad de la produccién, siendo
el departamento de Cordoba el primer productor, seguido del Valle del Cauca, y se estima
que en 200.000 familias se benefician econémicamente de esta actividad (CIMMYT, 1994).
El aporte al PIB agropecuario, el maiz es considerado como el principal cultivo de ciclo
corto, ocupa 15% del area agricola, genera el 4% de los empleos agricolas y aporta un 3%

aproximadamente al PIB agropecuario (CIMMYT, 1994).

En Colombia el maiz es considerado el principal cultivo de ciclo corto ya que ocupa
el 15% del &rea agricola, es generador del 4% de los empleos agricolas y aporta un 3% al
PIB agropecuario (El Universal, 2012). El area de siembra se distribuye entre dos tipos:
maiz blanco que ocupa el 33,2% de la superficie y maiz amarillo con el 66,8%, el primero

dedicado principalmente a consumo humano y el segundo para consumo animal.

El maiz cobra importancia agronémica en muchas regiones del mundo debido a su
resistencia a sequia y a altas temperaturas. En nuestro pais, la importancia del maiz como

integrante de un sistema de produccion, radica en la utilizacion como grano y forraje para
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alimento animal y como parte esencial de un sistema de rotaciones para mantener la

productividad y estabilidad estructural del suelo (CIMMYT, 1994).

Mejoramiento genético

Para la produccion de semilla del hibrido se requiere eliminar la espiga del parental
femenino, quedando los estigmas de la mazorca expuestos a la posibilidad de ser
fecundados por parte del polen producido por el parental masculino, situacion que puede
ser afectada por la falta de viento, por la cantidad de surcos del parental femenino y los
surcos del parental masculino. Otro factor que impide la polinizacién es la cantidad de
hojas que cubren los estigmas de la mazorca. Para ello se requiere implementar algunos
mecanismos que facilite el desplazamiento del polen del parental masculino a los estigmas

del parental femenino.

La produccién de semilla de hibridos de Z. mays juega un papel importante para la
humanidad, ya que cada dia hay mas personas que necesitan alimentarse. Por esta razon los
productores de semilla deben mejorar los rendimientos, pero en la produccion de maiz
encontramos una etapa del cultivo critica que es la produccion de semilla de hibridos de
maiz requiere de unas practicas agronémicas que le permita tener una coincidencia en la
floracion de los estigmas en el parental femenino con la emision del polen del parental
masculino con el fin de maximizar la mayor cantidad fecundacién de los évulos que se

convertiran luego en el grano como semilla.
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El fitomejoramiento tradicional continlia siendo una herramienta clave, con el fin de
incrementar la productividad, rendimiento y competitividad de los cereales, en especial el
caso del maiz. A pesar de su importancia, la investigacion nacional en fitomejoramiento en
maiz, se debilito en los “Gltimos 15 afios como consecuencia de la politica de apertura
econodmica. Se considera que los cereales en el pais no tenian posibilidades de ser
competitivos. el gobierno nacional redujo la inversion en la investigacion agropecuaria esta
opcion tecnoldgica queda en manos de la industria privada, a partir del afio 2000,
FENALCE ha tomado la iniciativa de comenzar un programa de fitomejoramiento en maiz.
lo cual dio origen al establecimiento de un convenio de cooperacion técnica y cientifica,
para fortalecer la investigacion en mejoramiento de maiz. el fomento del maiz en la zona
cafetera ha tenido un gran éxito. El trabajo continuado dio origen a la seleccién de cinco
hibridos de maiz blanco. el potencial de produccion de estos maices, permitieron que el
ICA aprobara tres hibridos, FNC 3051, 3054 y 3056. aprobado este hibrido para la zona

(FENALCE, 2007).

Bajas distribuciones del polen en la produccién de semillas de maiz generan un
deficiente llenado de las mazorcas 0 mazorcas vacias por falta de fecundacion del ovulo;
esta situacion afecta significativamente los rendimientos de la produccion de semilla

hibrida. (MacRobert et al., 2015)

Un hibrido de maiz es asi, el resultado de cruzar dos lineas (parental masculino y
parental femenino) con caracteristicas agronomicas deseables como son la resistencia a

enfermedades, plagas, mejores rendimientos y granos cristalinos (Pantoja et al., 2014)
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El desarrollo de hibridos de maiz, con alto potencial de rendimiento, se ha
convertido en una tarea constante, considerando que las casas productoras de semillas
incrementan significativamente las pruebas de sus variedades y la produccion para tal fin.
Estas circunstancias han hecho que el maiz, que ha sido un cultivo de gran importancia en
el pais, vuelva a tener popularidad, trayendo en consecuencia, una gran demanda de semilla
para la siembra y una tendiente necesidad de informacion, sobre la visualizacion de
tecnologias de su cultivo y el crecimiento constante de pruebas y estudios que promuevan
su utilizacién en la produccién animal como alimento de especies bovinas, equinas y
demas, también como alternativa de suplementacién desde los forrajes hasta su posible

utilizacion en la produccion de biocombustibles (MacRobert et al., 2015).

La semilla de maiz hibrido tiene rendimientos de 9 ton/ha, en comparacion con
variedades de maiz que tiene rendimientos de 4,5 ton/ha; el nivel de manejo agronémico
del hibrido, debe ser mayor, debido a que dichas lineas son de mayor susceptibilidad al
ataque de plagas, enfermedades o estrés hidrico. Teniendo en cuenta todas las labores de
campo que mejoran los rendimientos en la produccidn de semilla, como lo es el ejemplo de,
sembrar en el momento 6ptimo, aplicacion calibracién adecuada en el uso de fertilizantes y

manejo del agua (MacRobert et al., 2015).

La produccién de semilla de hibridos de Zea mays juega un papel clave para el
consumo alimenticio de la humanidad, debido a que cada dia hay mas personas que
necesitan alimentarse; por esta razon los productores de semilla deben mejorar los
rendimientos. En la produccion de maiz encontramos una etapa del cultivo critica, que es la

produccion de semilla de hibridos de maiz, la cual requiere de practicas agronomicas que le
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permita tener una coincidencia en la floracion de los estigmas en el parental femenino, con
la emision del polen del parental masculino, esto con el fin de maximizar la coincidencia y
mayor fecundacion de los dvulos que se convertiran en el grano como semilla (Vallejo &

Estrada, 2002).

Se requiere tener conocimiento agronémico que permita tener una coincidencia en
la floracion de los estigmas en el parental femenino con la emision del polen del parental
masculino con el fin de maximizar la mayor cantidad fecundacion de los évulos que se
convertiran luego en el grano como semilla. Por tanto, este proyecto se realizara con el
objetivo de evaluar diferentes mecanismos de un hibrido de maiz ya que los actuales

rendimientos de polinizacion natural en dias de baja velocidad del viento son desfavorables.

Polinizacidn

La polinizacion es la transferencia de polen (célula masculina) desde los estambres
(parte masculina de la flor) hasta el estigma (parte femenina de la flor) y hace posible la
fecundacién, por lo tanto, la produccion de frutos y semillas; no obstante, la polinizacion
puede ser llevada a cabo tanto por vectores bidticos (animales) como abi6ticos (agua o

viento) (Pantoja et al., 2014).

El maiz es una planta con inflorescencia masculina y femenina separada dentro de
la misma planta (Monoica)., con inflorescencia terminal estaminada (panoja) o flor
masculina; y flores femeninas pistiladas, ubicadas en yemas laterales (mazorcas); asi, el

maiz produce su rendimiento econdémico (grano) en ramificaciones laterales. Como
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resultado de esta separacién de mazorca y panoja, y del fendmeno llamado protandria
(Maduracion de las gonadas masculinas antes que las génadas femeninas) en la floracion, el
maiz es una especie alégama (de polinizacion cruzada) y su tipo de inflorescencia ha
permitido la produccién de hibridos con alto potencial de rendimiento y amplia adaptacion

(Reyes, 1990).

Bajo condiciones favorables los granos de polen permanecen viables sélo de 18 a 24
horas, sin embargo, debido a que el grano de polen inicia el crecimiento de su tubo
polinico, un jilote bien desarrollado debera producir entre 750 y 1,000 dvulos (potenciales
granos o semillas de maiz). El polen es depositado sobre el estigma, luego inicia su camino
a través del estigma hasta ponerse en contacto con el dvulo; fusionandose y vertiendo asi la
informacion genética contenida dentro del grano de polen, lo que sucede entre las 12 y 18
horas después de haberse depositado sobre el estigma. Un jilote bien desarrollado debera
producir entre 750 y 1,000 6vulos (potenciales granos o semillas de maiz), cada uno de los
cuales producira su propio estigma o pelo del jilote. Los estigmas mas cercanos a la base
del jilote son los primeros en mientras que aquellos que se ubican en la punta, son los
ultimos en aparecer. Bajo condiciones favorables, todos los estigmas deberan emergen y
estar listos para ser polinizados entre los 3 y 5 dias después de la aparicion de los primeros
estigmas lo que generalmente les proporciona el tiempo suficiente para que todos los
estigmas queden polinizados antes de que cese la diseminacion del polen. el polen de una
planta determinada rara vez fecunda a los estigmas de la misma planta. de hecho, bajo
condiciones normales de campo, un 97 % o mas de los granos producidos por cada

planta, son polinizados por otras plantas (Rodriguez, 2016).
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Se requiere tener conocimiento agronémico que permita tener coincidencia en la
floracion de los estigmas en el parental femenino, con la emision del polen del parental
masculino, con el fin de maximizar la cantidad de fecundacion de los 6vulos, que
posteriormente se convertiran en el grano como semilla. Por lo anterior, este proyecto se
realizara con el fin de evaluar diferentes mecanismos de polinizacion del hibrido FNC8134
ya que los actuales rendimientos de polinizacion natural en dias de baja velocidad del
viento son desfavorables por debajo de las 3 ton/ha. De igual manera se pretende obtener 4
ton / ha'y brindar a los agricultores mecanismos de polinizacion, asi como su rentabilidad y

eficiencia.

Estudios relacionados

El polen de dispersa a través del viento (Messeguer, 2003), y su transferencia es
afectada por aspectos relacionados con la sincronia en tiempos de floracion, distancia de
aislamiento y condiciones climéticas (Baltazar, B., J. Sdnchez, 2005; Bannert & Stamp,
2007). El polen se libera desde las anteras en la parte superior de la planta, su didmetro
oscila de 90 a 100 micras y su peso es de aproximadamente 0.25 microgramos (Aylor, D.

E., 2003; Fonseca Et Al., 2003, reportado por Robayo & Galindo, 2014).

En evaluaciones con vientos predominantes del sudeste (SE), dado que fueron los
de mayor frecuencia (8/18), pero con baja velocidad promedio de desplazamiento (2,9
km/h), y con variables climaticas avaluadas en un periodo de 18 dias como, temperatura
maxima media de 28,2°C y minima media de17,9°C; humedad relativa media ambiental de

78,9% a las 8h; 62,1% a las 14h y 83,2% a las 20h, respectivamente; estas variables
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evidencian optimo desarrollé principalmente la floracion del cultivo de maiz y coinciden

con un periodo climético 6ptimo para el cultivo (Sauthier & Castafio, 2004).

La polinizacion esta relacionada con la altura de la planta, es asi que una planta con
mayor altura puede favorecer la dispersion del polen; entre mayor sea la diferencia con la

altura de la mazorca mejor seré la polinizacion. (Ortiz et al., 2010)

Los granos de polen pueden desplazarse con el viento hasta alcanzar alturas
superiores a 50 m, limite en el cual la viabilidad es 20 %, pero al aumentar la altura la
viabilidad de las particulas decrece. Ademas, la viabilidad del polen depende de factores

relacionados con su contenido de agua y condiciones climaticas. (Robayo, Galindo, 2014).

Se conoce muy poco acerca del mantenimiento, desarrollo y multiplicacién de
semillas mejoradas, aunque se conoce sobre los procedimientos para la produccion de

semilla de hibridos y el mantenimiento de lineas endogadmicas ( CIMMYT, 1999)

Entre 7 y 14 dias puede durar la produccion de polen y la emision de estigmas, en
este periodo puede ser posible que no coincidan, aunque los progenitores macho y hembra

hayan sido sembrados al mismo tiempo (MacRobert et al., 2015).
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Materiales y métodos

Localizacién

El experimento se realiz6 a campo abierto, en la Finca del Centro Agropecuario del
Sena Regional Valle del Cauca, el cual cuenta con suelos de textura franco-arcillosa. La
finca esté ubicada en el Municipio de Guadalajara de Buga (Valle del Cauca), a 3° 54° 07"
de latitud norte y 76° 18’ 14"de longitud al oeste, coordenadas respecto al meridiano de
Greenwich, a una altitud de 969 m.s.n.m, presenta humedad relativa promedio de 75%,
temperatura media anual de 23°C, precipitacion media anual de 1000 mm y se ubica en el
piso térmico célido, con un clima clasificado por Képpen_como subhumedo tropical. La
frecuencia de lluvias es bimodal con dos periodos lluviosos entre marzo - mayo el primero
y entre septiembre - noviembre el segundo. La evapotranspiracién potencial alcanza valores
de 1500 mm/afio. Datos obtenidos de la estacion meteoroldgica del Centro agropecuario de

Buga.

Genotipo vegetal

Semilla hibrida de Zea mays (FNC8134 de FENALCE).

Tratamientos experimentales

Metodologia disefiada por Gustavo Lemos Magister en Fitomejoramiento,

FENALCE.

Los mecanismos de polinizacion se realizaron en los siguientes tratamientos (T):
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T1. Motor soplador sobre la espiga del parental masculino sin eliminar las hojas que
cubren los estigmas del parental femenino.

T2. Motor soplador y eliminar las hojas que cubren los estigmas del parental
femenino

T3. Movimiento manual de las espigas del parental masculino sin eliminar las hojas
que cubren los estigmas de la mazorca.

T4. Movimiento manual de las espigas del parental masculino eliminando las hojas
que cubren los estigmas de la mazorca.

T5. Testigo. Polinizacion natural e6lica.

T6. Polinizacion natural por viento, eliminando las hojas que cubre la mazorca.

Procedimiento en campo

Se sortearon al azar los tratamientos, area total del lote experimental 4000 m?, area
por tratamiento 56 m2. Cada tratamiento incluia franjas del parental femenino de 20
metros de longitud por 4 surcos. Se identificaron con cintas y etiquetas con el nimero de
tratamiento. Sobre ellas, se aplicaron los tratamientos durante la emision del polen del

parental masculino.

Se dejaron 3 franjas del parental femenino entre cada uno de los tratamientos y sus

repeticiones con el fin de evitar la interaccion entre tratamientos.
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Cuando el cultivo llegd a madurez de cosecha, se recolectaron 10 metros centrales
de cada parcela por cada surco individual, con el fin de ubicar la posicion del surco con

relacion a la ubicacion del parental masculino.

Variables de respuesta

Tabla 1. Variables de respuesta por tratamiento.

Variable Unidad
Numero de mazorcas Unidad
Numero de plantas Unidad
Peso mazorca Gramos
Numero de granos Unidad
Peso de grano Gramos

Estas variables se registraron de acuerdo con la figura 1.

TRATAMIENTO

SURCO PARENTAL MASCULING |

SURCO PARENTAL MASCULINO

20 m Largo del surco
SURCO 1 PARENTAL FEMENINO

SURCO 2 PARENTAL FEMENINO

SURCO 3 PARENTAL FEMENINO

SURCO 4 PARENTAL FEMENINO

20 m - Largn del surco
SURCO PARENTAL MASCULING

SURCO PARENTAL MASCULING

Figura 1. llustracion del disefio de los surcos.



Proyecto aplicado

Figura 2. Tratamientos en campo.
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Manejo agronémico del experimento

Preparacion del terreno: Tractor, implementos agricolas
Siembra: Estacas, Piola, Decdmetro, etiquetas para identificar parcelas, papeleria para
elaboracion libros de campo.
Semilla, fertilizantes Urea, KCI, DAP, Agromenores, ACPM.

Maquina sopladora, palo.

Poblacion establecida por tratamiento:

Distancia entre surcos 70 cm, 9 plantas por metro lineal.

Fertilizacion para todos los tratamientos:

Tabla de Nutricion recomendada por el Ingeniero Gustavo Lemos de FENALCE.

Tabla 2. Fertilizacion por hectérea.

Elemento
Aplicacién

N P K Menores
Primera 50 50 100 20
Segunda 125 0 50 0
Tercera 125 0 0 0

Fuente: Gustavo Lemos; FENALCE 2020 comunicacion personal.



Se aplico fertilizacion foliar.
Silicato férrico 0,5 L/ha.
20 kilogramos de agromenores.

Control de arvenses

Preemergente atrazina 3L/ ha.

Paraquat 0,5 L/ ha.

Control de Plagas

El control de plagas se desarrollé bajo las siguientes aplicaciones.

- Primera: Cipermetrina 0,7L/ha.

- Segunda: imidacloprid 0,5L/ha + cipermetrina 0,7 L/ha.
- Tercera: Cipermetrina 0,7L/ha.

- Cuarta: imidacloprid 0,5L/ha + cipermetrina 0,7 L/ha.

- Quinta: Cipermetrina 0,7L/ha.

- Sexta: imidacloprid 0,5L/ha + cipermetrina 0,7 L/ha.

- Séptima: Cipermetrina 0,7L/ha.

Control de enfermedades

Propiconazole 0,5 L/ ha.

Proyecto aplicado
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Riegos

La aplicacion de riegos se establecio bajo nueve aplicaciones durante el desarrollo

del experimento.

Cosecha

La cosecha se realizd 145 dias post germinacion.

Figura 4. Cosecha de los tratamientos.

Figura 5. Medicion de la masa de cada tratamiento.
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Tabla 3. Cronograma de actividades.

LABORES

AGRONOMICAS (1 |2 |3 |4 |5 6 |7 8 |9 |10 |20

CONTROL DE

ARVENSES

PREPARACION

DEL LOTE

SIEMBRA X

RIEGO X [ X[ XX [ X|X [ X[|X|X

GERMINACION X

FERTILIZACION X X X

RALEO X

CONTROL DE

PLAGAS

CONTROL DE

ENFERMEDADES

APOLCAR X

EVALUACION
INICIO X | X[ X | X

POLINIZACION

COSECHA X
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MEDICIONES DE

GRANO

Disefio experimental

Se implemento un diselo de Blogues completos al azar: BCA. La conformacion de
parcelas fue de: Surcos de 20 metros de longitud y 4 surcos, con tres repeticiones. La
unidad experimental se conformé por 180 plantas por surco. Los resultados fueron
analizados mediante el paquete estadistico de office Excel con un analisis de varianza

(ANOVA) y comparacion de medias de 95% con un nivel de significancia de 0,05.



Resultados y discusion

Caracteristicas morfoldgicas del hibrido FNC8134

Proyecto aplicado

El maiz es una monocotiledonea perteneciente a la familia Graminea, Tribu

Maydae; es una graminea anual con metabolismo fotosintético C4, monoica, con altura

entre 1 a 4 metros, hojas alternadas en ambos lados del tallo, pubescentes, la floracion

masculina ocurre dos dias antes que la floracion femenina. La polinizacion ocurre por el

viento libre y cruzada, una planta puede emitir 25 mil granos de polen por cada ovulo.

(Yzarra, Trebejo, Noriega, 2010).

Tabla 4. Caracteristicas del hibrido FNC 8134

Hibrido FNC 8134

Color del grano

Amarillo

N° hileras promedio

14 — 16 por mazorca

N° de granos

39

Textura de grano

Semidentado, cristalino

Peso de 100 granos

38 gramos

Ciclo del cultivo para producir grano

Valle del Cauca 155 dias

Produccion por ha

10 Toneladas
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Rendimiento de la planta asociado a los diferentes mecanismos de polinizacion

Como base al analisis estadistico, el analisis de varianza permite evidenciar, que no
existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos evaluados, pero si se
evidencia diferencia significativa entre los blogues, esto demuestra que el disefio
experimental fue adecuado para la investigacion. (tabla 6). Con base a la informacion
obtenida, se puede explicar que, si prevalecen velocidades del viento superiores a los 7 km/
hora, no es necesario aplicar mecanismos de polinizacion alternos, si finalidad radica en
obtener mayor nimero de granos por mazorca. La velocidad y direccion del viento afectan

directamente la distribucion del polen. (Urbina, 2015).

Tabla 5. Datos del experimento para numero de granos por mazorca

Bloque
Tratamiento Promedio
1 2 3
1 M_CH 344 303 304 317
2_M_SH 315 336 289 313
3_manu_CH | 332 313 309 318
4 manu_SH |343 325 274 314
5 TCH 341 338 297 325
6_T _SH 353 319 275 315
Promedio 338 322 291 317




Tabla 6. Analisis de varianza para niUmero de granos por mazorca.

Proyecto aplicado

RESUMEN | Cuenta Suma Promedio Varianza
1 M_CH 3 952 317 539

2 M_SH 3 940 313 566
3_manu_CH |3 954 318 151

4 manu_SH |3 941 314 1294

5 T CH 3 975 325 594

6 T SH 3 946 315 1546
Bloque 1 6 2027 338 172
Bloque 2 6 1934 322 180
Bloque 3 6 1747 291 221

Tabla 7. Interpretacion de los resultados de varianza para el numero de granos por

mazorca.
Origen de Grados |Promedio Valor
Suma de
las de de los F Probabilidad | critico | Interpretacion
cuadrados
variaciones libertad | cuadrados para F
NO existe
Tratamiento | 278,6 5 55,7 0,216 |0,948 3,326 |diferencia
significativa
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Origen de Grados |Promedio Valor
Suma de
las de de los F Probabilidad | critico | Interpretacion
cuadrados
variaciones libertad | cuadrados para F
entre
tratamiento
si existe
diferencia
Bloques 6796,9 2 3398,5 13,155 0,002 4,103
significativa
entre blogues
Error 2583,4 10 258,3
Total 9659,0 17

Tabla 8. Informacion climética promedia en etapa de polinizacion

Informacion climética promedio en

etapa de polinizacién

Temperatura maxima 32°C
Temperatura minima 18°C
Velocidad del viento 10 Km/ Hora
Humedad relativa

75 %
promedio
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Cuantificacién del llenado de grano en la mazorca

Los resultados del anlisis de varianza de numero de granos que representa la figura
6, no se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos, pero existe una diferencia
significativa entre los bloques, se observé que en la figura 7, hay diferencia significativa
entre bloques, esto se debe a factores externos, entre las posibles consecuencias estan:
posicion del bloque frente a la direccion del viento, condiciones fisicas del suelo, etc. La
direccion del viento favorece el transito del polen desde el cultivo emisor hacia las flores
femeninas de las plantas receptoras. Es asi como el nimero de granos cuajados por espigas
evaluadas se incremento en el sentido de los vientos predominantes. En distancias
inferiores a los 97m se encontraron efectos directos en la polinizacion e6lica (Sauthier &

Castafio, 2004).
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Numero de Granos por Mazorca
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Figura 6. Distribucion del nimero de granos entre Tratamientos.
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Figura 7. Promedio de numero de granos por mazorca entre bloques.
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El andlisis promedio de numero de granos que se representa en la figura 8,
evidencia graficamente que el tratamiento testigo con hojas pose una diferencia evidente,
pero estadisticamente esta diferencia no es significativa. Se puede concluir asi que, si el
testigo posee mayor nimero de granos, por lo cual no es necesario utilizar mecanismos
alternos de polinizacion artificiales, debido a que se presenta un aumento de costos de
produccion directo, sin recibir un beneficio diferencial significativo, en el nimero de

granos como objetivo clave de la investigacion.

328
326
324
322
320
318
316
314
312
310
308
306

1 MCH 2 M_SH 3_manu CH 4 manu_SH 5TCH 6 T _SH
Figura 8. Promedio de numero de granos por mazorca

El analisis de la varianza de rendimiento (tabla 10) de la figura 9, presenta
diferencia significativa en los tratamientos que no se realizaron actividades de deshoje, lo
que da como resultado, mayor cantidad de kilos por hectarea; es importante aclarar que,
aunque se presentd mayores rendimientos, el nimero de granos permanecié constante
comparado con los tratamientos sin hojas. Se evidencia que no es necesario realizar el
proceso de deshoje, ya que dicha labor, no mejora los rendimientos en la produccion de

semilla.
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Tabla 9. Datos del experimento para rendimiento en produccion de maiz (kg/ha).

Bloque
Tratamiento Promedio
1 2 3
1 M CH 4643,0 4250,0 3883,7 4258,9
2 M_SH 3779,3 4357,9 3681,1 3939,4
3_manu_CH |4483,5 4261,4 4252,5 4332,5
4 manu_SH |4115,0 3892,9 3514,8 3840,9
5TCH 4902,9 45489 3850,8 44342
6 T SH 4187,8 3894,9 3552,9 3878,5
Promedio |4351,9 4201,0 3789,3 41141

Tabla 10. Analisis de varianza rendimiento en produccion de maiz.

RESUMEN | Cuenta | Suma Promedio | Varianza

1MCH |3 12776,8 |4258,9 | 1441763
2 M SH |3 11818,3 [3939,4 |133721,3
3_manu_CH |3 129974 [43325 |17133,0
4_manu_SH |3 11522,6 |3840,9 |92077,3
5T CH |3 13302,6 | 44342 | 286603,6

6_T_SH 3 11635,6 |3878,5 100993,8
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Bloque 1 6 26111,5 |4351,9 163335,2
Bloque 2 6 25206,0 [4201,0 68057,0
Bloque 3 6 22735,8 [3789,3 74035,3

Tabla 11. Interpretacion de los resultados de varianza de rendimiento en produccion de

maiz.
Origen de Grados |Promedio Valor
Suma de
las de de los F Probabilidad | critico | Interpretacion
cuadrados
variaciones libertad |cuadrados para F
Sl existe
diferencia
Tratamiento | 995351,43 |5 199070,286 | 3,743 | 0,036 3,326
significativa
entre tratamiento
Sl existe
diferencia
Bloques 1017624,51 |2 508812,254 | 9,568 | 0,005 4,103
significativa
entre bloques
Error 531785,924 |10 53178,592
Total 2544761,86 | 17
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Rendimiento de Maiz (kg/ha)

5000,0

4800,0

4600,0

4400,0 X

4200,0

4000,0

3800,0

3600,0

3400,0
3200,0

3000,0
1_M_CH 2_M_SH 3_manu_CH 4_manu_SH 5 T_CH 6_T_SH

Figura 9. Distribucion del rendimiento (Kg/ha) entre los tratamientos

En la figura 10 se observa, que los tratamientos con hojas obtuvieron mayores
rendimientos de produccion, comparados con los tratamientos que se realizo el deshoje, de
acuerdo con los resultados podemos decir que, la actividad de deshoje no es necesaria para
la produccion de semilla de maiz si la velocidad del viento promedio es superior a 7
Km/hora, velocidad registrada en la estacion meteorologica del Centro agropecuario en la

etapa de polinizacion.
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Valores promedio por tratamiento de Rendimiento
de Maiz (kg/ha)
4500,0
4400,0
4300,0
4200,0
4100,0
4000,0
3900,0
3800,0
3700,0
3600,0

3500,0
1 M _CH 2MSH 3 manu CH 4 manu SH 5T CH 6_T SH

Figura 10. Distribucién promedio de los rendimientos (Kg/ha) por tratamiento.

El rendimiento de la produccion, que se representa en la figura 11, indica que existe
una diferencia significativa entre los bloques; el bloque 1 tiene el mejor rendimiento con
4351 kg/ha y el blogue 3 tiene el menor rendimiento de 3789 kg/ha, pero dicha diferencia
significativa entre blogues, se debe a factores externos, entre las posibles variables estan:
posicion del bloque frente a la direccion del viento, condiciones fisicas del suelo, etc. La
direccion del viento favorece el transito del polen desde el cultivo emisor hacia las flores
femeninas de las plantas receptoras. Es asi como el niUmero de granos cuajados por espigas
evaluadas se incremento en el sentido de los vientos predominantes. Valores inferiores a los

97m se presentan efectos positivos en la polinizacion eolica (Sauthier & Castafio, 2004).
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Figura 11. Distribucion promedio de los rendimientos (Kg/ha) por Bloques.
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Conclusiones

Las utilizaciones de mecanismos artificiales alternos de polinizacion no son
necesarios de implementar, si en la etapa de polinizacién tenemos velocidades del viento

superiores a 7 km/hora.

Con base a los resultados estadisticos se determind que no es recomendable ejecutar
labores de polinizacién artificial, debido a que no se encontr6é una diferencia significativa

entre los tratamientos indicados en el disefio experimental.

De acuerdo con los analisis estadisticos obtenidos los rendimientos fueron mayores
en los tratamientos que no se realizaron actividades de deshoje, obteniendo mayor cantidad
de Toneladas por hectérea; es importante aclarar que, aunque se presentd mayores
rendimientos, el nimero de granos permanecié constante, siendo el nimero de granos el de

mayor importancia en la produccion de semillas.

La aplicacion de mecanismos artificiales de polinizacidn con vientos superiores a 7
km/hora no son necesarios e infiere directamente en el aumento en los costos de produccion

por hectérea, siendo un costo adicional que se puede evitar.
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Recomendaciones

En la multiplicacion de semilla hibrida FNC 8134, se debe sincronizar la polinizacion
con las épocas del afio donde la velocidad del viento es mayor, con el fin de disminuir los

costos en la implementacion de mecanismos de polinizacion artificial.

El rendimiento en las plantas que no se deshojaron fue mayor con respecto a las que
si se les realizd la labor del deshoje. Se recomienda evaluar si existe relacion entre el

rendimiento y el vigor de las plantas obtenidas a partir de estas semillas.

Existe una relacion directa entre la polinizacién y la velocidad del viento, se
recomienda medir la velocidad del viento en las etapas de polinizacion para determinar si es

necesario utilizar mecanismos artificiales de polinizacion.
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