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RESUMEN

En la Escuela Agricola Panamericana El Zamorano, en 1988 se
evaluaron los efectos principales y las interacciones entre emasculacion
por despanojado y descogollado, los hibridos (H-27, Dekalb B-666 y
Max-301) y cuatro densidades de siembra 23, 33, 43 y 53 mii plantas/ha,
El tiempo promedio empleado para despanojar una hectirea fue de 57.5
horas, mientras que para descogollar fue de 43.8 horas. Esla diferencia
resulté estadisticamente significativa (P0.01). Al descogollar, se arran-
caron junto con la panoja 2.38 hojas. El porcentaje de semillas planas y
redondas no fue afectado por el mélodo de emasculacién. Con relacién
a rendimiento de semilla, se detectaron diferencias estadisticas (P0.01)
entre métodos, hibridos y densidades de siembra. La interaccién entre
métodos ¢ hibridos fue también significativa al 1%. Con los mélodos de
despanojado v descogollado los rendimicntos fueron para H-27: 7.87 y
5.89 t/ha, para Dekalb B-666: 6.88 y 6.54 t/ha y para Max-301: 5.39 y4.49
t/ha, La defoliacion afectd relativamente poco al hibrido Dekalb B-666,
no asi a jos otros hibridos. El material genético usado, los costos de mano
de obra y la premura de hacer ¢l trabajo, son factores que deberian
considerarse al escoger uno u otro métedo de cmasculacién.

Palabras claves: produccion de semilla, métodos de emasculacidn,
defoliacion.
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INTRODUCCION

En Honduras, en los altimos afios se ha incrementado la produccién
y el uso de semilla de maiz hibrido. Segin varias estimaciones en 1988 se
comercializaron 540,000 kg de semilla de maiz hibrido. Esta cantidad, a
un promedio de 18 kg de semilla por hectdrea, debid ser suficiente para
sembrar 30,000 hectareas de maiz.

Segiin la Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura de las
Naciones Unidas (FAQ, 1986) la superficie dedicada al cultivo del maiz
en Honduras en 1985 fue de 350,000 hectareas. Siun area igual se sembro
en 1988, se puede estimar que alrededor de un 8.6% del area dedicada
al cultivo de maiz, se sembré con semilla hibrida,

Mediante esfuerzos de organismos pablicos y de la empresa
privada, se est4 promocionando activamente el uso de semilla hibrida de
maiz. Esto hace avizorar que en los afios por venir se aumentaré consid-
erablemente la oferta y la demanda de este insumo. Consecuentemente,
es necesario realizar investigaciones que tiendan a facilitar, mejorar y
aumentar la produccién de semilla hibrida en nuestras condiciones.

En la produccién de semilla hibrida de maiz es necesario interferir
con la liberacién de polen del progenitor femenino empleando los
siguicntes métodos: 1) esterilidad masculina citoplasmitica, 2)
despanojado manual y 3) despanojado mecénica. Otro método que se ha
propuesto, pero que no ha dado resultados pricticos, es el empleo de
gamcticidas quimicos selectivos (Liable, 1974).

Por razon de la epifitia ocurrida en los Estados Unidos en los afos
1970 y 1971, se abandoné el empleo de la esterilidad masculina
citopiasmdtica deltipo T como método de control del polen (Creig, 1977;
Agrios, 1978),

Aunque se ha regresado en forma paulatina al uso de esterilidad
masculina citoplasmitica de tipos diferentes al T, los métodos de
despanojado mannal y mecinico son actualmente los mas empleados.

La labor de despanojado requiere de considerable cantidad de
mano de obra. Se necesita entre 54 y 59 horas/hombre de trabajo para
despanojar una hectirea, Huey (1971). Corral y Granados (1988) cal-
cularon en 53 horas el tiempo neccsario para que un trabajador
despanoje una hectarea.
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Por los altos costos involucrados con el despanojado manual se han
disenado maquinas que efectian un despanojado mecénico. Huey (1971)
estim6 que los costos del despanojado mecdnico representaban un ahor-
ro del 409 con relacion a los costos del despanojado manual. Sin
embargo, la eficiencia del despanojado mecénico se ve afectada por
diferentes causas, tales como: habilidad del operario, condiciones de
humedad del suelo, tipo de hibrido y homogeneidad en ¢l desarrollo y
altura de las plantas (Creig, 1977).

Un problema que surge con el despanojado mecénico esla pérdida
de drea fotosintética, que resulta por el dafio o climinacion involuntaria
de hojas superiores. Varios autores han estudiado el efecto del
despanojado y de la defoliacidn en el maiz (Hunter et al., 1973; Hicks et
al., 1977). Los resultados concuerdan que existe una relacion directa
entre grado de defoliacion y reduccion de los rendimientos. Hunter et
al. (1973), por cjemplo, encontraron que al eliminar la panoja con una,
dos y tres hojas superiores, los rendimientos decrecieron 1.5%, 49% y
13.5%, respectivamente. Se espera, sin embargo, variacion en la respues-
tade la planta de maiz a la defoliacién, dependiendo de factores ambien-
tales y de su genctipo.

En otro experimento, Ricelli et al. (1977) cortaron los cogollos de
las plantas cor machetes, tratando de abaratar el costo del despanojado.
En promedio, la reduccion en el rendimiento fue de 31%.

Corral y Granados (1988) realizaron un estudio comparativo entre
¢l despanojado manual y el descogollado. Este Giltimo método consistio
en arrancar el cogollo (estructura que contiene la panoja) antes de que
cmerja, y hojas superiores. Aunque ¢l niimero de hojas arrancadas fue
de 2.74, no se detectaron diferencias significativas entre los dos métodos
en el rendimiento del hibrido Dekalb B-666. En cambio, el descogollado
representé un ahorro del 21% en Liempo y costos de trabajo. Como
ventajas adicionales del descogollado sc anotan las siguientes: 1) mayor
facilidad que despanojar debido a la menor altura de la planta, 2) menor
ntimero de plantas rotas, 3) m4s tiempo disponible para la emasculacion,
4) no se necesita abundancia de mano de obra disponible en un momento
determinado y 5) asegura una mayor pureza genética.

Edmeades et al. (1979) ofrecen una posible explicacién de la ausen-
cia de un efecto negativo al defoliar las plantas de maiz. Ellos
demostraron que las hojas mas cercanas a la mazorca contribuyen en
mayor proporcién alllenado del grano. Sin embargo, silas hojas cercanas
a la mazorca estan sombreadas su contribucion fotosintética no es muy
significativa. Con el descogollado puede manifestarse un factor de
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compensacion, al volverse mas fotosintéticamente activas las hojas més
cercanas a la mazorca. Podria ser también que en estas condiciones la
contribucién al llenado del grano de las bréicteas que cubren la mazorca
sea mayor, como sugieren Cantrell y Geadelmann (1981).

Otra caracteristica que puede ser afectada por la defoliacion es un
mayor porcentaje de semillas redondas (Huey, 1971). Sin embargo los
autores no indican en base a qué mecanismo fisiologico esto puede
ocurrir,

Baséandose en las recomendaciones de un trabajo anterior (Corral
y Granados, 1988) y por la presuncién de posibles interacciones entre
diferentes factores, se planifico este experimento. Los objetivos fueron:

1. Evaluar el efecto de dos métodos de emasculacién sobre la
produccitn de semilla de maiz de tres hibridos.

2. Detectar posibles interacciones entre métodos de
emasculacién, hibridos y densidades de siembra.

3. Comparar los costos involucrados en los dos métodos de
emasculacion: despanojado y descogollado.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en las terrazas del Departamento de
Agronomia de la Escuela Agricola Panamericana (EAP) El Zamorano,
Honduras, en 1988. La EAP se encuentra a una altitud de 805 metros
sobre el nivel del mar, La latitud y longitud son: 14 Norte y 87 Oeste,
respectivamente.

Las caracteristicas del suclo del ensayo fueron:

Textura : france arenosa
pH: 58
M.O.: 2.26%
N: 0.11%
P: 15 ppm

K: 150 ppm
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La siembra se realizé €l 11 de junio y la cosecha el 17 de octubre,
de 1988. La precipitacion total durante ¢l ciclo del cultivo fue de 921.5
mim.

La fertilizaci6n se efectu6 con 120 kg/ha de nitrégeno y 35 kg/ha de
fosforo. Los productos empleados fueron urea yun fertilizante compues-
to de la férmula 18-46-0. Al momento de la siembra se incorpor6 todo el
fosforo y 31 kg/ha de nitr6geno. Lo demis del nitrdgeno se incorpord en
cantidades iguales a los 30 y 50 dias después de la siembra.

Las malezas se combatieron en preemergencia con atrazina 80 PM
y alachlor 4 CE en dosis de 1.9 kg/ha y 5.0 L/ha, respectivamente.

Las plagas del suelo se combaticron incorporando carbofurén al
momento de la siembra, en una dosis de 10 kg/ha. Para combatir plagas
del follaje y cogollo se hicieron dos aplicaciones de metomyl, cada una
en dosis de 0.3 kg/ha.

El disefio experimental empleado fue de bloques completos al azar,
con un arreglo factorial de tres factores: 3 X 2 X 4. Hubo tres bloques en
el experimento. Los factores en estudio fueron:

1. Hibridos.- Para este ensayo se seleccionaron los siguientes
hibridos de grano blanco:

a) H-27. Es un hibrido, desarrollade por la Secretaria de Recur-
sos Naturales de Honduras y liberado en 1985. En las con-
diciones de el Valle de El Zamorano florece a los 58 dias y
alcanza una altura a la madurez de 2.80 m. Sus rendimientos
s0n consistenlemente altos, como lo demuestran los ensayos
del PCCMCA de aiios anteriores.

b) Dekalb B-666. Es un hibrido de la compaiia Dekalb que se ha
sembrado por varios afios en Centroamérica. En El Zamorano
florece a los 59 dias, alcanza una altura de 2.90 m y presenta
rendimientos de alrededor de 7.0 t/ha.

¢) Max-301. Es un hibrido de la compaiia Agridec. En El
Zamorano florece a los 54 dias y alcanza una altura de 2.50 m.
Ha estado incluido en los Gltimos ensayos del PCCMCA y sus
rendimientos son intermedios.
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2.

a)

b)

a)

Métados.- Los métodos de emasculacion empleados fueron:

Descogollado. Este método consiste en arrancar el cogoilo
una semana antes de la aparicién de la panoja. El cogollo es
la estructura superior que contiene la panoja afin sin emerger
y varias hojas superiores. Esta labor se realizé en una sola
pasada por el campo a los 47 y 49 dias después de la siembra.
En promedio, el descogollado tuvo lugar entre los estadios
V15 y V18 del desarrollo de la planta de maiz, de acuerdo con
¢l sistema descrito por Rilchie y Hanway (1984).

Despanojado. Este métode consiste en arrancar la panoja
cuando ésta es visible y antes de que libere polen. Este es el
método tradicional empleado para evitar autopolinizaciones.
Se realiz6 en tres pasadas por el campo, a los 55, 59 y 62 dias
después de la siembra.

Densidades.- Las densidades experimentales empleadas
fueron:

23 mil, b) 33 mil, ¢) 43 mil y d) 53 mil plantas por hectérea.

La parcela consistié de cuatro surcos de 5Sm de largo, separados

1.0 m de distancia. Los datos se tomaron de los dos surcos centrales. Para
asegurar una buena polinizacién cada parcela estuvo rodeada por surcos
de plantas del progenitor masculino de H-27.

Se tomaron datos de varias caracteristicas, sin embargo las que se

analizan cn este trabajo son 1) tiempo empleado en descogollar o
despanojar, 2) peso de 1000 semillas y 3) rendimiento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los cuadrados medios de las variables en estudio y sus niveles de
significacién se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Cuadrados medios y niveles de significacion de las
variables "tiempo empleado en descogollar y despanojar”, "peso
de mil semillas”, y "rendimiento”.

Hibridos (H) 2  0.16n.s. 4798** 27.69*+
Métodos (M) 1 3.03**  24605** 20.87**
Densidad (D) 3 440* 89n.s. 29.74**
HxD 2 0.04n.s. 143n.s. 4.14**
HxD 6 0.01n.s. 417n.s. 1.09n.s.
MxD 3 0.17n.s. 512n.s. 0.43n.s.
MxMxD 6  0.05n.s. 164n.s. 0.95n.s.
Error 46 0.11 52 0.64
C.V. 21.38% 701% 12.94%

n.s. Indica que el valor no s estadisticamente significativo
** Indica que ¢l valor es estadisticamente significativo al
nivel del 1% o menos (P<0.01).

| jar.- Se detectaron
diferencias significativas entre métodos y densidades. No hubieron
diferencias entre hibridos y el tiempo empleado en emascular. Esto
indica que fue ignalmente ficil emascular cualquiera de los hibridos del
ensayo. Las medias dei tiempo empleado se presentan en el Cuadro 2.
Como se esperaba, el tiempo empleado en descogollar fuc significativa-
mente menor que el tiempo para despanojar. El ahorro en costos, con
un 95% de probabilidad, se encuentra entre 12.65 y 21.61 lempiras por
hectérea, al nivel del salario en 1988,
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Cuadro 2. Medias del tiempo empleado en las labores de
descogollado y despanojado y costos por hectérea.

Método Horas/ha Costo/ha-Lempieras
Descogollado 439 al/ 54.75
Despanojado 5715 b 71.88

1/ Letras distintas denotan diferencias significativas
(P<0.01).

Hay dos razones por las cuales es menor el tiempo de descogoliado:
1) s6lo hace falta pasar una vez por el campo, mientras que el
despanojado se realiza en varias pasadas, 2) las plantas al momento de
descogollar tienen menos altura, facilitandose la operacién. Las alturas
promedio de las plantas en todo el ensayo, al momento de descogollar y
despanojar fueron 1.96 m y 2.35 m, respectivamente.

Con relacién a la densidad de siembra, el tiempo empleado en
emascular aumenté linecalmente al incrementarse el niimero de plantas.

Ninguna de las interacciones resultaron significtivas, lo que indica
que los factores actuaron independientemente con relacin a la variable
"tiempo".

peso de 1000 semilias.- En la variable "peso de 1000 semillas” se
encontraron diferencias significativas (P0.01) entre hibridos y entre
métodos. La densidad de siembra no afecté esta variable. Las interac-
ciones entre factores no fueron significativas (Cuadro 1).

Las medias del peso de mil semillas se presentan en el Cuadro 3.
las semillas del hibrido H-27 fueron significativamente m4s pesadas que
las de los otros dos hibrides, Como se indico, la diferencia entre métodos
fue altamente significativa (P0,01). Aparentemente al descogollar, por la
defoliaciébn causada, se interfiere con el llenado del grano,
produciéndose granos més pequeiios. Esto coincide con la informacion
que presentan Hicks et al. (1977).



1993 Efecto de Método de Emasculacion - 423

Cuadro 3. Medias del peso de mil semillas, en gramos,
para los factores "hibridos™ y "métodos”.

Hibridos Métodos

H-29 350 al/ Descogollado 317 a
B-666 335 b Despanojado 354b
Max-301 322 b

1/ Letras distintas en la misma columna denotan diferencias
significativas (P<0.05), mediante la Prueba de Duncan.

Rendimjento.- Para la variable "rendimiento” hubo diferencias sig-
nificativas entre hibridos, métodos y densidades (Cuadro 1). La
interaccién hibridos por métodos resulté significativa (P0.01). No se
detect6 interaccién significativa entre métodos y densidades. Se
esperaba este tipo de interaccién porque se suponia que al haber més o
menos luz disponible, las plantas responderian diferentemente a la
defoliacién causada.

Las medias de rendimiento para los hibridos y métodos se presen-
tan en el Cuadro 4. Sin embargo, no se puede concluir que H-27y B-666
tuvieron un rendimiento similar, por la interaccién existente. El hibrido
H-27 tuvo un mayor rendimiento que B-666 con el despanojado, pero
B-666 rindid més que H-27 con el descogollado. En general, se puede
indicar que en este experimento la reduccién en rendimiento causada
por la defoliacién fue de 9.0%. El niimero promedio de hojas arrancadas
al descogollar fue de 2.38.
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Cuadro 4. Medias de rendimiento en t/ha para la
interaccion entre hibridos y métodos.

hibridos Medias
métodos H-27 Dekalb B-666 Max-301 métodos
descogollado 5.89 6.54 4.49 564
despanojado 787 6.88 539 6.71
Medias hibridos 6.88 6.71 4.49 6.18

DMS (0.05) medias interaccién = 0.56 t/ha

Con el descogollado los rendimientos de los hibridos H-27 y Max-
301 fueron significativamente menores que con el despanojado. En
cambio, los rendimientos del hibrido B-666 fucron estadisticamente
iguales con los dos métodos. Este resultado coincide con los obtenidos
por Corral y Granados (1988). La razon por la cual B-666 no es afectado
significativamente por la defoliacién resultante con ¢l descogollado
podria atribuirse a factores fisiolégicos propios de ese genotipo.

Como ¢l descogollado causd una reduccién en el peso de mil granos
en forma igual para los tres hibridos, 1a compensacién observada en el

B-666 debe relacionarse con olro componente del rendimiento. Sin
embargo, esto no se midid en este experimento.

La respuesta del rendimiento a la densidad de siembra fue
Gnicamente lincal y significativa (P0.01). La ecuacién de regresion en-
contrada fue , en la que y representan el rendimiento esperado y la
poblacién de plantas por hectérea, respectivamente. En condiciones de
abundante precipitacion, como la ocurrida en la primera de 1988 en El
Zamorano, esto pudo esperarse.

Con base en los resultados obtenidos se llegd a las siguientes
conclusiones:

I. Eldescogollado representd un ahorro de 14 horas de labor por
hectérea, con relacién al despanojado.

2. El peso del grano fue significativamente mayor con el método
del despanojado.
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3. Con el despanojado se obtuvo un mayor rendimiento que con
el descogoliado.

4. Contrariamente a lo que se esperaba, no se detect6 interaccién
alguna entre densidad de siembra y método de cmasculacién
para la variable rendimiento.

5. La defoliacion redujo significativamente los rendimientos de
H-27 y Max 301.

Se recomienda:

1. Emplear ¢l método de descogolliado en situaciones de poca
disponibilidad de mano de obra.

2. Como la defoliacién no causé efectos negativos en el hibrido
Dekalb B-666, emplear el método de descogollado con este
material o genotipos similares.

3. En futuros trabajos, analizar los componentes de rendimiento
y sus relaciones fisiol6égicas con la defoliacion.
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