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COMPENDIO

En la Escusla Agricola Panamericana El Zamorano, como
continuacién de un irabajo anterior sobre produccion de semilla
hibrida de malz, se evalvaron los efectos principales y las
interacciones entre dos métodos de emasculacidn {(despancjado vy
descogoliado), tres hibridos (H-27, Dekalb B-668 y Max-301) y
cuatre densidades de siembra (23, 33, 483 y 53 mil plantas/ha), en

1988.

El tiempo promedio empleado para despanojar una hectarea fue
de 57.5 horas, mientras que para descogoilar fus de 43.8 horas. Esia
diferencia resulté estadisticamente significativa (P=0.01). Al

descogollar en promedio se arrancd junto con la panoja 4.76 hojas.

El porcentaje de semillas planas y redondas no fue afectado
por el métode de emasculacion, contrarlamente a lo gue reporta la

Hteratura.

Con el métedo de descogollade se observd una mejor cobertura
de mazorca, Posiblemente la defoliacién incide en un mejor

desarrolio de las bracteas {tusa} que protegen la mazorca.

Con relacidn a rendimiente de semilla, se detectarnn
diferencias estadisticas (P=<0.01} enire metodos, hibridos vy
densidades de siembra. La interaccitn entre métodos & hibridos fue

también significativa (P=0.01}.



viii

Con los métodos de descogollade vy dsspancjado, los
rendimientos corregidos por nUmero de plantas por parcela mediante
covarianza, fueron para H-27: 557 y 7.50 t/ha; Dekalb B-666: 6.48
y 7.19 tha y Max-301: 4.84 y 570 t/ha, respectivaments. La
defoliacion afectd relativamente poco al hibrido Dekalb B-885, no
asi a los otros hibridos. El aheorro en costos ds mano de obra al
descogollar es minimo y no compensa las pérdidas por reduccion de

las rendimientos.

El material genético usado, los cosios de mano de obra y la
premura del trabajo, son factores que deberfan considerarse al

gscoger uno u otro meiodo de emasculacian,

Se recomienda en trabajos posteriores, estudiar las relaciones
fisiolégicas de la defeliacidén con los compenentes de rendimiento v

con la cobertura y pudricidn de las mazorcas.



. INTRODUCCION

Segln [a QOrganizacidn para la Alimentacion y la Agricultura
de las Naciongs Unidas {FAO, 1886} la produccion mundial de mafz
grn 1985 fue de 480 millones de toneladas metricas. Ninghn otro
cultive, con excepcidon del trige, presenid un volumen de
produccién mas alte. Esto demusstra la importancia del mafz en
la alimentacidén humana a nivel mundial, bien &n consumo directo

o en la crianza de animales.

El promedic mundial de rendimienic de maiz granc en 1985
fue de 3.68 Vha y superd a los rendimientos de ofras graminsas vy
leguminosas de grane (FAO, 1988). En buena medida, la mayor
capacidad de rendimiento del maiz se debs a la expresion ds

~ heterosis mediante ol emplec de semilla hibrida.

En Honduras, en [os gltimos afos se ha Incrementado [a
produccién v el uso de semilla hibrida de mafz. Segdn varias
sstimaciones se calcula que en 1988 se comercializaron 540,000
kg de semilla hibrida de malz {12,000 quintales}. Esta cantidad, a
un promedic de 18 kg de semilla por hectarea, debid ser
suficiente para sembrar 30,000 hectdreas de mafz. De acuerdo
cont la FAQ (1888), [a superficie dedicada al cullive de mafz en
Honduras en 1985 fue de 350,000 hectdreas. 5i un area lgual se
sembré en 1888, se puede estimar que aliededor de un 8.6% del

area dedicada al cullive de mafz, se sembrd con semilla hibrida.

El uso de semilla hibrida de malz en Honduras es [imitado,

sin embargo mediante esfuerzos de organismos plblicos v de la



gmpresa privada, se estd promocionande activaments su
utlizacién. Esto hace avizorar que en los afios por venir se
aumentard considerablemente la oferta v la demanda de este
insumo. Consecuentemente, es necesario realizar investigaciones
que tlendan a facilitar, mejorar y aumentar la produccién de

semilla hibrida en las condiciones de nuestro medio.
Los objetivos de este trabajo de investigacidn fueron:

1} Evaluar el efecto de dos métodos de emasculacién
sobre la produccidn de semilla de mafz de tres
hibridos.

2}  Estudiar posibles interacciones entre métodos ds

emasculacidn, hibridos y densidades de siembra.

31 Comparar los costos Involucrados en las labores de

despanojado y descogollado.



If. REVISION DE LITERATURA

El descubrimienic del vigor hibride y su aplicacién en ia
produccian de cullivos a principlos del siglo XX vy el desarrollo de
técnjcas para la produccidn de semilla hibrida de mafz, han
contribuide en gran medida al desarrolle de la agricultura
(Copeland, 1878}, El primer informe de lag posibles ventajas dsl
hibrido sobre la variedad de polinizacién abierta, fue hecha en
1808-1817 {Jugenheimer, 1988}, ElI método de produccidn de
semilla a fraves de cruzas dobles fus propuesto v esto hizo
accesible la semilla ds maiz hibrido a precios al alcance del
agricultor. La semilla hibrida puede usarse sélo una vez y cada
afto debe producirse nuevamente la semilla proveniente des la
cruza de Hneas puras. Para produclr esta semilla se necesita de
personal calificade para mantsner las lineas puras, pregenitoras y

para producir semilla basica e hibrida cada ano.

Jugenheimer (1288} indica qus fue Schull el primero en
llegar al concepto clare sobre sl vigor hibride, vy gue mantuvo
pricridad sobre la importancia de la endotrfa como itécnica en e
mejoramiento del malfz. Los hibridos por su mejor eficiencia
fisiclégica producen m&as grano que las variedades sintéticas, sf
se usan los fertilizantes y las practicas culturales modernas

acdecuadas,

El hibrido mas simple conocide como cruza simple, se hacs

cruzando dos lineas puras;, Shull citade por Jugenheimer (1888)



realizé frabajos con cruzas simples, Esta semiila se produce en
plantas endocriadas que son relativamente pobres productoras de

semilla y de polsemn.

Zircle, citado por Jugenheimer (1988}, resumid o

copocimiento del vigor hibrido en la forma siguiente:

1. Lz endocria reduce ef vigor dando individuos
defectuosos y estériles que luego se eliminan por sf

mismos.

2. E! cruzamienio incrementa considerablemente e] vigor.
81 se cruzan lineas endocriadas se manifiesta sl vigor
perdido produciéndose mayor vigor gque el de las

variedades originales.

3. No todas las variedades producen el mismo vigor,

algunas son mas efectivas gue otras.

4. El métedo més simple de producir hibridos es sembrar
dos variedades en surcos alternps y despanojar una de
éstas, obieniéndose asi el hibride de mayores

rendimientos,

5. Es necesario asegurar la hibridacién en cada generacién

para mantenar sl rendimiento.

6. Los progenitores tienen defectos diferentes y ésios

tienden & compensarse en la progsnie.



7.  El vigor hibrido en &l genero Zea decrece si los hibridos

son de polinizacidén libre.

El objetivo del fitomejorador de maiz no debe ser &nconirar
la mejor linea pura, sino encontrar y mantsner la mejor
combinacién hibrida. El uso final de las lineas puras en &) cultivo
comercial del malz se encuentra en la produccidén de hibridos, E
maiz hibride no fue considerado practico hasta gue en 1822, Jones
sugirid =l uso de cruzas dobles {Jugenheimer, 1988). Sin
embargo, en realidad el desarrolic del malz hibrido, es la
culminacion de los esfuerzos de muchos individuos que trabajaron
durants ahos. Por lo tanto, el desarrollc, el uso y el valor del
malz hibrido no pueden atribuirse a una sola persona, organizaclén

0 institucidn.

La cosechs obtenida de las planias provenientes de semilla
hibrida comercial no debsra usarse como semilla al afo siguiente.
Numerosas pruebas en muchos lugares han demostrado que la
semilla de &stas generaciones avanzadas es probable que rinda de
10 a 40% menos granc que la semilla hibrida Fi. La semilla de la
segunda generacidn puede parecer buena, germinar bien, pressnfar
plantas de buenz aparfencia, perc el rendimienio de grane serad

decepcionants {Jugenhelmer,1388).

En la produccion de semilla hibrida de mafz es necesario
interferir con la liberacidn de polen del progenitor femenino.

Para Jo anterior se emplean los siguijenies métodos: 1)



gsterilidad masculina citoplasmdtica, 2) esterilidad genéfica, 3}

despancjado manual ¥y 4} despancjado mecanico.

Ctre método que se ha propuesto para controlar la beracion
del polen pero que no ha dado resultados praclicos, es el empleo
de gameticidas quimicos selectivos (Liabie, 1974). Las
dificultades existentes se reflejan por los requerimientos que el

gameticida quimico deberfa cumplir:
1. Econdmico y confiable,
2. Apllcable a la semilla.
3.  Sin accidn detrimenial para la formacion de la semilla.
4.  Activo en un amplio tipe de condiciones ambientales.
5. Efedtive en todos los genotipos de una especie.
6. Efectivo en varics generos.
7. No fitotéxico.
8. Seguro para las normas de control de calidad ambiental.

2. Cwe produzca fenotipos andrgesiériies que sean

ldentificables facilmente.

10. Considerable flexibilidad en las dosis a emplearse.



La esterilidad masculina cltoplasmatica se ha usado para
reducir [a cantidad de despancjade nescesaria para producir
semilla hibrida, sin embargo, la iniroduccién de esterilidad
citoplasmatica &n un programa de mejoramiantc es costoso,

consume flempeo y esiuerzo,

La androesterilidad incide en [a produccidn de un poco més de
semilla y de mejor calidad que la producida por el despancjade, El
alimento de la planta y otros maieriales necesariocs para la
produccién normal de polen pueden ser transferidos a la mazorca

y ser utilizados por la semilla.

Los materiales con esterilidad masculina varian
considerablemente.  Algunas cruzas con esterilidad masculina
egparcen mas polen del tolerado por la certificacién actual y por

las normas privadas de inspeccién (Jugenhsimer, 1988},

Antes de 1870, el método de control de polen mas extendido
era. el use de esterilidad masculina citeplasmatica del tipo Texas
{T). Sin embargo, estos materiales resultaron ser altamente
susceptibles a la raza T de Halminthosporium maydis, causante
del tizén surefio de la hoja y Phyllosticta maydis, causante de la
mancha amarilla de la hoja. Por razdn de la epifitia ocurrida en
los Estades Unidos en 1970 se abandond el emplec de la
esterilidad masculina citoplasmética del tipo T (Crelg, 1877;
Agrios, 1878).



Aungque se ha regresado en forma paulatina al uso de
esterilidad masculina citoplasmatica de tipgs diferentes al T, los
métodos de despanojado manual y mecanico son aciualmente los

mas empleados.

Duvick, citado por Jugenheimer (1988), piensa gue los
citoplasmas S y C pueden usarse con seguridad {al menos en
cantidades limitadas) en mezclas ya gue una base citoplasmica

estrecha pueds ser muy detrimental.

La literatura sobre el efecto dsi despanojado en maiz es
contradictorla ya que wmisntras algunos investigadores
encontraron un auvmento en Jos rendimientos por la eliminacion de
la panoja en el momenic de la antesis, otros demosiraron por el
contrario, una disminucién en los mismos {Jugenheimer, 1988).
Los efectos de incremento en el rendimiento al despanoiar,
generalmente se han manifestado con més Intensidad bajo
condiciones de seaquia, baja fedilidad del suelo y altas densidades

de plantas.

El despancjado manual y mecanico con frecusncia le tornan a
[a planta mds susceptible al carbdén, enfermedad causada por
Ustitage maydis. Bl carbdn tiende a mermar tanto la calidad como

la cantidad de semilla {(Jugenheimer, 1988).

Dungan y Woodworth, citados por Jugsnheimer (1988)

informaron reducciones a&n sl rendimiento de 8, 15, 18 y 29%



respectivamente, por € hecho de arrancar de unpa, dos, tres y
cuatro hojas por plania, respectivamente. Por otra parte el
despanojado incrementd el rendimienfe en 7% sobre el de las

plantas no despancjadas.

Los resultados concuerdan en que existe una relacién directa
entre el grado de defoliacién y reduccién de los rendimientos.
Hunter et af (1973), informan que al despancjar se produjo un
incremento de 6.9% en los rendimientos. Al eliminar la panoja
con una, dos o tres hojas superiores, los rendimientos decrecigron
en 1.5%, 4.9% y 13.5%, respectivamente., 38in embargo, los
rasultados pueden variar dependiendec del tipe de material

empleado, densidad de siembra y otros factores ambientales.

Huey, citado por Jugenheimer (1388), resumid las
experiencias de Wright vy Vance de la industria de la produccion ds

semilla de maiz hibride en Estados Unidos en la forma siguiente:

1. Los oprogenitores de semilla hibrida responden de
manera diferente a la eliminacién de las hojas, va sea

manual © mecanica.

2. La calidad del despanojade mecanico depende par
completo del operador. La calidad del despanojado
manual depende de varios indlviduos de una cuadrilla o

grupo,
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3. Los rendimientos de semilla de algunos progenitores de
semilla decrece vy el porcentaje de granos redondos por
lo general ss incrementa conforme aumenta &l nimero
de hojas elimipadas.

4, El nimero promedio de hojas eliminadas manualments
varia de 1.5 a 2.5. Esto es comparable con un
despancjadec mecanico ideal.

5. La posibilidad de cubrir grandes superficiss con una
maquina despancjadora en perfodos cortos de tiempo
conduce a la produccién de cruzas mas puras, debido a
la eliminacién ds la panoja del progenitor femenino
antes de gue libere polen.

B. El despanojadc mecdnijco debe complementarse con el
despancjade manual para eliminar las panojas omitidas
o de maduracion tardia.

7. Mo todas las cruzas hibridas se adaptan bien al
despancjado mecénico., Las cruzas mas adaptadas son
aquellas que tisnen un alto grado de uniformidad y qua
producen panojas que salen del verticilo o cogollo de la
planta antes de que ss libere polen.

[a labor de dsspanojado requiere de considerable cantidad de
mano de obra. De datos presentados por Huey (1971), se infiere
que se necesitan sntre 54 y 58 horas/hombre de trabajo para
despancjar una hsctarea. Corral y Granados (1988) calcularon en
53 horas ¢l tiempo necesario para que un trabajador despanoje
una hectarea.
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Por los altos costos involucrados con el despanocjado manual,
se han disefado méqguinas que efectlian un despanojade mecénico.,
Huey (1871} estimé que los costos del despannjade mecdnico
representaban un ahorro del 40% con relacidn a los costos del
despanojado manual. Sin embargo, la eficiencia del despancjado
mecénico se ve afectada por diferentes causas, tales como:
habilidad del operario, condiciones de humedad del suelo,
homogeneidad en el desarrollo y altura de las plantas, etc. (Creig,
1877). Un problema que surge con el despancjado mecanico es la
pérdida de arga fotosintética que resulta por el dafio o
gliminacién involuntaria de hojas superiores. Varios autores han
estudiado el efecto del despanojade y de la defoliacién en el maiz
(Hunter et al; 1973; Hicks et af, 1977). Los resultados
concuerdan en que existe una relacidn directa entre grade de
defollacién y reduccidn de los rendimientos. Hunter ef a/ {1873)
indicaron que al eliminar la pancja con una, dos y tres hojas
superiores, los rendimientos decrecieron en 1.5%, 4.9% vy 13.5%,
respectivamente.  Se espera, sin embargo, variacidn en la
respuesta de la planta de maiz a la defoliacién, dependiendo de

factores ambientales y de su genotipo.

En otro experimento, Ricelli et al (1877} cortaron los
cogollos de las plantas con machetes, tratando de abaratar el
costo del despancjado. En promedio, la reduccién en gl

rendimiento fue de 319%.
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Carral v Granados (19888} realizaron un sstudio comparativo
entre el despancjadoc manual y 8l descogollade. Este (ltimo
método consistié en arrancar el cogollo, estructura que contiene
la pancja antes de que emerja y hojas superiores. Aungue en
promedic el ndmero de hejas arrancadas fue de 2.74, no se
detectaron diferencias significativas entre los dos métodos en el
randimiente del hibrido Dekalz B-666. En cambio, el descogollado
represento un ahorre del 21% en tiempo y costos de mano de ohra.
Come ventajas adicionales del descogollado se anotan las
sigulentes: 1) mayor facilidad de la tarea por la menor altura de
la planta, 2} menor nimero de plantas rotas, 3) mas tiempo
disponible para la emasculacién, 4) no se necesita abundancia de
mano de obra disponible en un momento determinado y 5) asegura
una Mmayor pureza genética.

Edmeades et al. (1978} ofrecen una posible explicacion de la
ausencia de un efecto negafive al defoliar |as plantas de mafz.
Ellos demostraron que [as hojas mas cercanas a la mazorca
contribuyen en mayor proporcion al llenade del grano.  Sin
gmbargo, si las hojas cercanas a la mazorca astdn sombreadas su
contribucién fotosintética no es muy significativa. Con el
descogollado puede manifestarse un factor de compensacién, al
volverse mds fotosintéticamente activas las hojas mas cercanas
a la mazorca. Podria ser también que an gstas condiciones la
contribucian al llenade del grano de las bracteas que cubren la
mazorca sea mayor, como sugieran Cantrell y Geadelmann (18871}

Otra caracteristica que puede ser afectada por la defoliacion
es un mayor porcentaie de semillas redondas {(Huey, 1971). Sin
embargo, no se Indica a base de qué mecanismo fisinldgico esto
puede ocurrir.




M. MATERIALES ¥ METODOS
A. Localizacion

Este {rabajo de investigacién se realizd en la terraza ndmero
cinco del Departamento de Agronomia de la Escuela Agricola
Panamericana (EAP), El Zamoerano, Henduras en 1988. La EAP esta
situada en el valle del rilo Yeguare, Departamente de Franciscn
Morazdn, a 37 km al gste de Tegucigalpa. La EAP se encuentra a
una altifud de 805 m sobre el nivel del mar. Su posicidn

geografica es 14°00" Latitud Norte y 87°02" Longitud OQeste.
B. Clima

El Zamorano tlene una temperatura promedio de 22 °C, Se
nresentan dos estaciones bien marcadas: la lluviosa de junio a
noviembre y la seca, de diclembre a mayo. La precipitacian
promedioc anual es de 1,015 mm distribuidos en seis meses
aproximadamente. La temperatura promedio y la precipitacion

durante los meses de este sxperimanto fueron:

MES TEMP WE e PRECIPITACION {mm}
Junio 11-30 24,98 168.3
Julio 24,70 138.3
Agosto 24.05 311.6
Setiembre 23.85 261.9
Octubre 1-18 23.40 43.4

Y= 24.19°C Total=  921.5 mm
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. Suelos

De acuerdo con los andlisis respectives, las caracteristicas

fisico-quimicas del terreno en donde se sembrd el ensayo fusron:

Textura : france arencsa
Arena : 50%

Limao ; 30%

Arcilla : 20%

pH : 5.8

Materia orgéanica : 2.26%
Nitrégeno : 0,11%

Fosforo : 15 ppm
Potasiro : 150 ppm

0. Preparacidn dei suelo

La preparacién del terrene consistié de una arada y dos
rastreadas. Una vez preparado el terreno se hicieron los surcos

espaciados a un metro,
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E. Fertilizacién

La fertilizacién se realizdé de acgusrdo con las
recomendaciones de la Seccidn de 3Suelos del Departamento de
Agronomia de la EAP. Las cantidades empleadas fueron las
equivalentes a 120 kg/ha de nitrégeno y 80 kg/ha de Pz0s (35
kg/ha de fosforo elemental), Las fuentes empleadas fueron: urea
{46% de nitrogeno} y un ferilizante compuesio de la fSrmula 18-
45-0. Al momento de la siembra se incorpord todo el fasforo y 31
kg/ha de nitrégenoc. El resto del nitrégenc se incorpordé en

aplicacicnes iguales a los 30 y 50 dfas desde la siembra.
F. Siembra

La siembra de los progenitores femenines (cruzas simples)
se realizd el once de junio v la cosecha el 17 de octubre de 1988.

Tedos [bs trabajos se realizaron en forma manual.
. Combate de malezas

Las malszas se combatieron en preemergencia, con atrazina
80 WP y alachlor 4EC en dosis de 1.9 kg/ha y § L/ha,
respectivamente. La mezcla empleada dio buen resuliado en el

combate de malezas de hoja ancha y gramineas.
H. Combate de plagas

Las plagas del suelo se combatieron incorporando carbofuran

al momento de la siembra en una dosis de 10 kg/ha, Para



16

combatir plagas del follaje vy cogollo se hicieron dos aplicaciones

de metomyl, cada una en dosis de 0.8 kg/ha.
. Disedc experimental

Para esta Investigacion se usd un disefic de blogues
completos al azar (BCA), con 24 {ratamientos y tres repeticiones
en un arregic factorial 3x2x4. Hubo tres blogues en el
experimento. El modelo estadistico para el analisis fue el

siguiente:
Yiktm= At + By + (AB)y + Cx + (AC)k + (BC)jx + {ABC)ix +RI + Ejjim
En donde:
i=1... a, j=1... b, k=1... ¢, =1 1, m=1... n
Y es una observacion cualquisiy,
A, B, C son los afectos fijos Erincipafes,
(AB}, (AE), (BC) son las interacciones de primer orden,
(ABC) es la interaccién de sequndo orden,
R es el efectc de los blogues,

E es el arror asociado con las observaciones, Para la validez
del medslo, s& supone gue E tlens una distribucidn normal,
con media cero y varianza desconocida (Snedecor y Cochran,
1967).




17

J. Factores en estudio

Los factores en estudio fueron:

1} Hibridos., Para este ensayo se seleccionaron los

siguientes hibridos dobles:

a)

b}

H-27. Es wun hibrido de grano blanco,
desarrollado por la Secretaria de Recursos
Naturales de Honduras y liberado en 1885. En
fas condicicnes de El Zamorano florece en
promedic a los 58 dfas v alcanza una altura a la
madurez de 2.80 m. Su rendimiento esta
alrededor de 3.15 tha, come lo demuestran los
resultados del Programa  Cooperativo
Centroamericanc para el Mejoramientoc de
Cullives ¥y Animales de afos anteriores, PCCMCA,

(Villena, 18985; Cdrdova et al, 1988).

Dekalb B-666. Es un hibrido de grano blanco de
[a compania Dekalb que se o ha sembrada por
varios afius en Cantroameérica. En El Zamorano en
promedio florece a los 58 dias, alcanza una
altura de 2.90 m vy presenta rendimientos de
alrededor de 7.0 t/ha.

Max-301. Es un hibrido de grano blanco de la

compalifa Agridec, En El Zamorano en promedio
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florece a los 84 dias y alcanza una altura de
250 m. Su rendimiento promedic &n el ensayo
del PCCMCA de 1987 fue de 5.2 ttha (Cdardova,
1988).

2) Métodos. Los métodos de emasculacidén empleados

fueran:

a)

b)

Descogollado.  Este método consiste en arrancar
el cogollo una semana antes de la aparicidn de la
panofa. El cogollo es la estructura superior de
la planta de maiz que contiene la pancja altn sin
emerger y varnas hojas superiores. Esta labor se
realizé en una sola pasada por el campo a los 47
y 49 dias desde la siembra. En promedio, el
degscogollado tuve lugar entre los estadios V15 vy
V18 del desarrcilo de la planta de maiz, de
acuerdo con el sistema descrito por Ritchie vy
Hanway (1984).

Despancjado. Este método consiste en arrancar
[a pancla cuande ésta se vuelve visible y antes
de que libere polen. Este es el método
tradicional empleado para evitar
autopelinizaciones. Se realizd en este ensayo en
tres pasadas por el campo a los 55, 59, y 62 dias

desde [a siembra,
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3) Densidadses. Las densidades experimentalss smpleadas

en esta investigacidn fueron:

a) 23 mil, b) 33 mil, c) 43 mil ¥ d} 53 mil plantas

por hectarea.

La parcela consistié de cuatro surcos de 5m de largo,
separados a 1.0 m de distancia, con un 4rea fotal de 20 m2. Los
datos se tomaron de los dos surcos centrales. Para asegurar una
buena polinizacién cada parcela estuvo rodeada por surcos de
plantas del progeniter masculine de H-27, que fue la fuente de

polen en todos los casos.

El progenitor masculino, se sembré en dos fechas distintas:
cinco dias antes de la siembra de los progenitores femeninos y al
momento de la siembra de los progenitores femeninos. Esto se

hizo con el propdsito de lograr una polinizacion mas efectiva.

Para mayor facilidad se empled dnicamente un progenitor
masculino, Como el inferés del ensayo era evaluar gl
comportamiento de las oruzas simples que se usan como
progenitores femeninos, no fue necesaric disponer de diferentes

fuentes de peolen.
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K. Datos tomados

Se tomaron datos de las siguientes variables:

1.

Altura de la planta al momento del descogollado y del
despancjado. La altura se tomd en metros, dasde al
suelo a la parte superior de la planta sin enderezar las
hojas, En el caso del despancjado, la altura se tomd
desde el suelo a la punta de la panoja, cuando ésta

empezaba a emerger.

Tiempo empieado en el descogoilade vy despancjade ds
las parcelas. Para el andlisis estadistico, esta variable

sg midid en minutes ¥ centésimias de minuto,

Numere de plantas por parcela al momenis de la

cosecha.
NOmero de mazorcas por parcela.

Numero de mazorcas con mala cobertura. Se clasific
como Mmazorca con mala cobertura aquellas cuyas
brédcteas (tusa} no cubrfan totalmente la punta de la

Mazorca.
Peso de mil semillas en gramos.

Porcentaje de semilla plana. Para separar la semilla

plana de la redonda se utilizé la diferencia en grosor dg
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ambas semillas. El cllindro de preclsién Carter No.
14/64x1 1/8 con agujeros rectapgulares permite el
paso de las semillas planas pero no el de las semillas

redondas.

8. Caosficiente de desgrane. Esto es, la proporcidon entre
las variables peso de semilla y peso iotal de la

mazZorca.

3. Rendimiento de semilla al 14% de humedad, en

toneladas métricas por hectérea,
L. Analisis efectuados

Los datos tomados se sometieron a andlisis de varianza.
Para esto se empled el Programa de Computacién MSTAT
desarrollade por la Universidad del Estado de Michigan. En los
casos pertinentes se¢ empled la prueba de Duncan para separacién

de medias.

Se efsctud ademds, un andlisis de covarfanza en el que la
variable dependiente fue “rendimiento” y la covariable "nUmerc de

plantas por parcela™.

El efecto principal "densidad de siembra”™ fue analizado
mediante un polinomic ortogonal para las funciones lineal vy

cuadratica.
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El modelo para ajustar la variable con Jos valores

codificados para X fue:
Y=Bg+ By X{+Ba ¥z +E
En donde:
Y asz la variable dependiente,

Xy y Xa son los valorss codificades de la variable

independiente,
Be 85 la media de Y,

B v Bs son los coeficientes parciales de regresion para los

valores codificados de X,

E es el error resultante de las desviaciones al azar del
modele, La suposicién para la validez del modelo es que E
esté distribuida normalments, con media cero y varianza

desconocida (Snedecor y Cochran, 1887,

Los datos de la variable "nUmerc de mazorcas con mala
cobertira®™ se analizaron por medio de pruebas de Ji-Cuadradeo en

cuadros de contingencia {(Snedecor y Cochran, 1867).



V. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Apéndice 1 se& presentan los datos tomados en el
transcurso de este ensayo.

Los andlisis de varianza de las variables "flempo empleado
en descogollar o despanojar”, "nimero de plantas por parcela™ vy
"nomero de mazercas por parcela”, s¢ presentan en el Cuadro 1.

A. Tiempo empleade en descogollar o despanojar

En esta variable se dstectaron diferencias significativas
entre métoedos (P<0.01}) y entre densidades (P<0.01). No hubo
diferencias entre hibridos con rglacidn al tiempo empleado en
emascular. Esto indica que fue igualmente facil emascular
cualguiera de los hibridos del ensayo.

Las medias del tiempo empleado se presentan en el Cuadrn 2,
Como s=e esperaba, e! tiempo empleado en descogollar fus
significativamente menor que el tiempo para despangjar.
Mientras que en promedic se requirid de 43,8 horasfhombre para
descogollar una hectarea, para despanojar &l tiempo requerido fue
de 57.5 horas/hombre por hectirea.

Con relacién a los costos, el ahorrg promedio al emplear el
métndo del descegellado fue de L. 17.13 al nivel del salaric actual
(L. 1.25/hora), Como sl error estandar de la media fue igual a
0.07, se puede indicar que el valor real del costo con e| 95% de
probabilidad estd entre L. 18.99 vy L. 17.27 ({intervalo de
confianza).
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Cuadro 1. Cuadrados medios y niveles de significacién de las varlables "tiempo
smpleado en descogollar o despancjar, "nimere de plantas por parcela®,
y "nimero de mazercas por parcela®. El Zamorane, Honduras, 1588,

Fuantes de Erados da Nimero de Nimero da
Variagidn Liberlad Tiempo Plantas Mazorcas
Bloques 2 1.167" 2.54 n.s. 23.2% n.s.
Hibridos(H} 2 ®.16 n.s. 115.88*" 266.00*"
Métodos (M) 1 3.08*" 22,22 n.s. E.01 n.s.
Densldades{D} 3 4.40°" 1201.05"° 855.05"
H x4 2 0.04 n.s, 12.76 n.s. 77.05 n.s.
HxD 6 {0.01 n.s. 11.60 n.s. 42,10 n.s.
MxD 3 6.17 n.s. 9.00 n.s. 5.84 n.s.
HxWxD & 0.05 n.s, 48.82 n.s. 14.37 n.s.
Error 45 D11 518.25 24.80
AT 21.38% 10.68% 14.01%

n.s. Indica qua el valor no &g estadisticamente significative,
* * Indlea que sl valor es esfadisticamente slgnificativo al nlval del 1% (P<0.01).
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Cuadro 2. Madias dal tiempo empleade en las labores de
descogollado y despancjado y costos por hectarea. El
Zamorang, Honduras, 1988.

METODO HORASMa CO3TOMa (L)
Dascogollado 43,8 av 5475 a
Depangjado 7.5 D 71.88 b
Error Estandar (Sy) 0.05 0.07

W etras distntan denotan diferencias significadvas (P<0.01).
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Existen dos razones por [as cuzles el tismpo empleado en

descogollar resultd menor gue al tiempo empleadoe en despanojar:

1. La labor del descogollade se realizé en una sola pasada
por el campe, mientras que el despanolado requirié de

tres pasadags por el campo en dfas distintos.

En la produccion de semilla en una expictacidn
comercial, para despancjar hace falta llevar el
perspnal al campo tantas veces como sea necesario,
Esto incrementa aln mas el tlempo vy los costos por
transporte. Este componente no se tuve en cuenta en

gsta investigacion,

2. Las plantas al momento de descogollar presentaron
menor altura que al despanojar, facilitandoss Ia
operacion. Llas alturas promedin de [as plantas en todo
sl ensayo, al momente de desceogollar o despanojar

fueron 1.96 m y 2.35 m, respectivamente.

Con relacién a densidad de siembra, = tiempe smpleado an
emascular aumentd linealmente al Incrementarse gl nimero de
plantas. Esia respuesta se esperapa. Los coeficientes del
polinemio ortogonal ¥y los cuvadrados medios de las respuestas

lineal y cuadratica se presentan en & Cuadro 3.
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Cuadre 3. Coeficientes del polinomio ortogonal para el {actor "densidades” en la
variable "tiemps empleade en descogoflar o despancjar” y cuadrados
medlos de las respuestas linsal ¥ cuadratica. Bl Zamaorano, Honduras,

1588.
Total en Coeficientas, Ci

Censidades minutos Lineai Cuadratico Cibico
23,000 1613 -3 +1 - 1
33,000 25.07 -1 -1 +3
43,000 31.57 +1 - -3
53,000 36.76 +3 +1 +7
Contraste (Z;) 68.39 -3.75 1.13
Divisor (r¥q2) 360 72 260
Cuadrados Medios 12.897° 0.20 n,s, 0.00 n.s.

—

n.g, Indica que el valor no es estadisticamente significativo.
* " Indica que el valor es estadisticamente significathvo al nivel del 1% (P=0.01}.
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Ninguna de las interacciones resultaron significativas, lo
gue indica que los factores actuaron indepsndisntemente con
relacidn a la variabls tiempo empleado en descogellar o
despanojar.

B. Ndmero de plantias por parcela

En esta variable se detectaron diferencias significativas
{P<0.01} entre hibridos v enfre densidades,

En promedio el hibrido H-27 tuvo 34 plantas per parcela, el
Dekalb B-666 fuvo 31 plantas por parcela y el Max-301 presentd
30 plantas por parcela.

De acuerdo con la prueba de Duncan al 1% nivel de
stgnificacian, el hibnido H-27 presentd un nimero
significativamente mayor de plantas por hectarea que [os otros
dos hibridos.

Si se sembro un igual nimaro de semillas por parcela, dentro
de cada tratamiento, se esperaba contar en promedic con un
nimerp igual de plantas. La diferencia encontrada podria indicar
gue la calidad de la semilla no fue similar para los tres hibridos.
La semilla parental de H-27 fue producida por la Secretaria de
Recursos Naturales de Honduras en 1987. Las semillas de Dekalb
B-666 y de Max-301 provienen del exterior vy posiblements se
deterioraron en el viaje. Podria sor también, que la semilla de H-
27 tiene una calidad intrinsicamente superior.

Cemo la variable rendimiento estd correlacionada lineal y
positivamente con el nimerc de plantas, ss realfzd un andiisis de
covarianza entre estas dos variables. Esto es, para eliminar el
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efecto del diferente nimero de plantas sobre el rendimiento. Este
analisis de presenta posteriormente.

Mo se encontrd diferencias significativas entre métodos de
emasculacién para la variable "nimerc de plantas por parcela®” al
momento de la cosecha. Se posiuld que en el campo al despangjar,
por la altura de las plantas y la dificultad de la tarea, se quicbran
y se pierden alguhas plantas. Esia seria una ventaja adicional del
método de descogellade. Sin embarge, en esie experimento no se
comprobd fo senalado.

La diferencia en el nimero de plantas entra los niveles del
factar densidades se ssperaba y es inherente a la naturaleza de
este ensayo.

No se detectaron interacciones significativas entre los
faciores en estudio.

C. Nuamsro de mazorcas por parcela

Como se puede observar en el Cuadro 1, los resultados del
andlisis de varianza de la variable "nimero de mazercas por
parcela™, son similares a los de [a variable "nimero de plantas por
parcela”.

Esto ne es sorprendente ya que estas dos caracteristicas
estan altamente correlacionadas, En este experimento, el
coeficiente de correlacidn entre las dos fue 0.814, significative
al nivel del 1% de probabllidad, Consecuentemente, la discusion
gue antecedié se puede aplicar también a esta variable.



30

D. MNimero de mazorcas con mala cobertura

Por ser esta una variable disconiinua que presenta una
distribucién binomial, los resultados se analizaron mediante
pruebas de Ji-Cuadrado.

En el Cuadro 4 se presenta el analisis efectuado para evaluar
una posible interaccién entre hibridos y meétodos de emasculacién
en la caracterfstica "nimero de mazorcas con mala cobertura™. EJ
valor caloulade de Ji-Cuadrado ne fue significative (Xcal=5,39
n.s.). Por lo tanto, se puade concluir que los hibridos presentaron
proporcionss similares de mazorcas con mala cobertura en los dos
metodes de emasculaciin,

En el Cuadro 5 se presenta el andlisis mediante la prusba de
Ji-Cuadrado, para svaluar posibles diferencias entre [os dgs
métodos de emasculacidn. El valor calculado de esta estadistica
fue altamente significative (X2cal=6.63**).

Estos resultados indican que el nimerc de mazorcas con mala
coberinra fue significativamente mencr al descogollar que al
despanojar. Esta observacién es sorprendente y no ha sido
repertada anteriormente en {a literatura.

Cantrell y Geadelmann {1281) estudiaron la gontribucion de
ias bracteas (fusa) al llenado de [a semilla, cuando se despanagja
mecanicamente. Las briacteas son hojas modificadas que cubren
la mazorca. Generalmente estas constan Unicamente de la vaina,
pero en algunos genotipos se observan [Gminas rudimentarias,



Cuadre 4. Cuadro de contingencla con los valores observados o}, @sperados (g) y de

JhCuadrado (X%} para evaluar la Interaccién entre hibridos ¥ métodos
de emasculaclén en la varlable "ndmerd de mazorcas con mala

cobertura”. El Zamorano, Honduras, 1988.

Q
Oascogoliado 26
Despanojade 48
TOTAL 74

X< caloulado= 5,39 n.s.
X2 (0.01){2)= 8.21

X2 (0.05){2)=5.99

H-27 B-65¢€ ax-301 JOTAL
E o E Q E
(22.6}) 4 {10.1) 21 [18.3) 51
(51.4) 28 (22.9) 29 {41.7) 118
33 60 187

n.s. no significativo.




32

Cuadm 5. Cuadre de contingencia con los valores observados (o), asparades (e} y de
Jl-Cuadrado (%2} para evalvar diferencias entre métodos do
emasculacién, con relaclén al "nitmero de mazorcas con buena y mala
coberura®. El Zzmorano, Honduras, 1588,

DESCOGLLADD DESPANQUIADG JOTAL

L —
o E 0O E

Momero de mazorcas 1222 {1190} 1176 (1208) 2398
eon buang cobertura
Nomero de mazorcas 51 (83) 118 (84) 187
con mala cobertura
TOTAL 12743 1292 2565

X2 caloulado= 26.24°°

XZ {0.01)(1)= 6,63

Frelgnificativo al npivel dal 196,
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Cantrell 'y Geadelmann ({1881} encontraron que Ia
contribucién de las bracteas al rendimiento, fus
significativamente mayor cuando se produjo defoliacidn de las
plantas. Esto indica gue en condiciones de defollacién, como las
causadas al dsscogollar, las bracteas se vuslven
fotosintéticamente maéas activas. Es posible que esta mayor
actividad fotosintéfica, esté relacionada con un mayor desarrollo
de las bractems, que podrfa incluir incluso a tas laminas, Esto
determinarta una mayor ocobertura de ta mazorca, como la
cbservada en este experimento al descogellar. Esta observacion
deberd validarse en futuros sexperimentos y estudiar su

importancia y relacién con la pudricién de la mazorca.
E. Peso de 1000 semillas

En [a variable "peso de 1000 semilias®, se encontraron
diferencias significativas (P=<0.01) entre hibridos y entre
métodos, como s& puede observar en ef Cuadro 6. La densidad de
siembra no afectd esta variable. Las interacciones entre factores

ne fueron significalivas.

Las medias de pesc de mil semillas, se presentan en el
Cuadro 7. Las semillas del hibride H-27 fueron
significativamente més pesadas gue las de los otros dos hibridos.

Con el método del despanojado las semillas resultantes fueron
significativamente mas pesadas.
BIBUGTEC A WiLepy POFENGE
ESCUELA AGRICOLA PanAMERICAN .

APARTADG 0g
TEFUCIEA L HOND sy
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Cuadro 6. Cuadrados medios y niveles de significacidn de las
variables "peso de mil semillas® y “porcentaje de

samilla plana”.

El Zamorano, Honduras, 1988,

Fuentes de Grados Peso de 1000 Porcentaje de
Variacion de libertad Semillas semilla plana
Bloques 2 1208 n.s. 2.7% n.s.
Hibridog(H} 2 4798 0.50 n.s.
Métodos{M) 1 246057~ 2.35 ns.
Censidad(D) 3 89 n.s. 8.18 n.s.
Hx M 2 143 n.s. 10.06 n.s,
Hx D B 417 n.s. 20.70 n.s.
M x D 3 512 n.s. 25.05 n.s.
HxbD 6 164 n.s. 56.70*"
Error 48 552 16.30

CV. 7.01% 4.72%

n.s. Indica qus el valor no as estadfisticamente significativa.

" * Indica que &] valor es estadisticamente significative al nlvel del 196 {P=0.01}.
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Cuadro 7. Medlas del peso de mil semillas, para los factores
"hibridos™ y "métodos”, en gramos. El Zamorano,
Honduras, 1288,

HIBRIDOS METODOS
H-27 350 a)/ Descogollado 317 a
B-666 335 b Despanocjado 354 b

MAX-301 322 b

Sy 4.80 3.92

Vi etras distintas indlean diferenclas slgnificativas (P<0.05}, mediants !a pruaba
de Duncan.
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Aparentemente al descogollar, por la defoliacién causada, se
interfiere con el llenado del grano, produciéndose granos mas
pequefios. Esto coincide con [a Informacion que presentan Hicks
ef al. (1977).

F. Porcentaje de semilla plana

En este experimento se evalud la caracteristica "porcentaje
de semilla plana”, porgue de acuerdos con [a literatura la
defoliacion incide en la produccion de un menor porcenfaje de
semilla plana (Huey, 1871). La semilla plana resulta de [a
compatencia por espacio, especialments en el medic de [a
MAazoroa.

Huey (1971} no ofrece una explicacidn de por qué al defoliar
disminuiria el porcentaje de semilla plana, pero posiblmente esto
podria deberse a que la defoliacidn interfiere con el llenado de la
semilla. Al producirse semillas mas pequepas habrla mas espacio
en la mazorca, dande como resuliade un mayor porcentaje de
semilla rsdonda.

Sin embargo, como se puede ver en el Cuadro 6, ninguno de
los efectos principales nt interacciones de primer orden
resultaron significatives para la variable en discusién. A pesar
de que la defollacidén interiitié con el llenado de la semilla no
afectd al porcentaje de semilla plana. Esio podrfa deberse a qus

el cilindro smpleado fue muy grande v no realizd una separacidn
muy estricta.

La interaccion de segundo orden resultd significativa. MNo se
dispone de una explicacion satisfactoria para esto y podifa ser un
resultado aleatorio dentro de [as prebabilidades especificadas.
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G. Coeficienie de desgrane

los cuadrados medios de la variable “coeficiente de
desgrane” se presentan en el Cuadro 8. Ni los efectos principales
ni las intsracciones presentaron valores significativos para esta
caracteristica,

El coeficiente de desgrane es la proporcidn entre el peso de
la semilla y el peso total de la mazorca. En este ensayo la
proporoion fue similar para los factores en estudio. A pesar gue
al descogoilar el peso de la semilla se redujo, se supone que
también se redujo proporcionalmente el peso del olote {raquis de
[a mazorca}, dando como resultado mazorcas més peguefias,

H. Rendimiento de semilla

El andlisis de vartanza para la variable "rendimienio de
semilla” se presema en o Cuadro 8. La interaccién hibridos por
métodos fue significativa (P<0.01), asi como [os efectos
principales de los tres factores en estudio.

No se detectd interaccion significativa enire métodos v
densidades. Se esperaba este fipo de interaccidn porgue se
suponfa que al haber menos luz disponible, las plantas
responderfan en forma diferente a la defollacién causada,
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Cuadro 8. Cuadrados medios v hiveles de significacidn de las
variables "coeficiente de desgrane™ y "rendimiento de

semilla®,. El Zamerano, Hondurag, 1588.
Fuentes ds Grados Coeficlente de Rendimianto
Variacion de lbertad desgrane de semilla
Blogues 2 3.49 n.s. 0.22 n.s.
Hibridos{H} 2 61.05 n.s. 27.89™*
Métodas(M) 1 65.62 n.s. 20,87
Densidad{D} 3 B8.65 n.s. 28,74%
HxM 2 213.22 n.s. 4,14
HxD 8 54.18 n.s. 1.09 n.s.
MxD 3 24.22 n.s, 0.43 n.e.
HxIxD 8 57.03 n.s. .85 n.s.
Error 45 39.58 0.64
CV, 12.14% 12.94%

n.s. Indica qua ¢l valor no es estadisticamante significativo.

* * Indica que el valor es estadistlcamenis signiticative al nivel del 1% {P<0.014),
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Edmeades st gl (1979} demostraron que las hojas maés
cercanas a la mazorca contribuyen en mayor proporcion al llenado
de la semilla. Al eliminarse las hejas superiores y la panoja,
cama en la labor del descogollade, mas uz llega a [a hojas
cercanas a la mazorca. Esto compensaria por la pérdida de area
fotosintética. Con una densidad de plantas baja, este factor de
compensacidn se expresarfa en un grado mayor por la poca

competencia por luz enire las plantas.

-

Sin embargo, como se observa en la Figura 31, los métodos de
emasculacién actuaron independisntemente con relacidn a las
diferentes densidades de siembra en la variable rendimiento.
Aparentemente, bajo las condiciones {uminicas de E! Zamorano y
las densidades de siembra esmpleadas, existe poca competencia

por luz entre [as plantas.

-. En el Cuadro 9 se presentan las raspuestas lineal vy
cuadritica de la variable “rendimiento” a los niveles del factor
"dengidades”, Unicamente la respuesta lineal es estadisticamenta
significativa. En la Figura 2 se presenta la relacion gue indica -
que €| rendimiento de semilla aumentd a medida que se
incrementd la densidad de siambra. La ausencia de una respuesta
cuadratica probablemenie se debe a la abundante precipitacidn
que hubo durante el ciclo del cultivo (921.5 mm). En afos mas
$ac0s se espera gus €l maximo rendimiento ocurra a densidades

inferiores a 50,000 plantas por hectarea.
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t/ha

8.0 ~

7.5 -

8.5 -

8.0 -

540 -

4.5 -

I [ | |

23,000 33,000 43,000 53,000
Plantas/Hectarea

Figura 1. Efecio del método de emasculacidn y densidad de
slembra sobre la variable rendimiento.
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Cuadm 8. Gosficientas del polinemio crogonal parg el fzctor "densidades” en Iz
variable "rendimiento de =emilla” y cuadrados medics de las respuestas
Ineal y euadratica. El Zamorano, Honduras, 1982

COEFGIENTES, G

Densldades  Total en tonsladas Lin&al Cuadratice Clblco
23,000 81.87 -3 +1 -1
33,000 104,54 1 -1 +3
43,000 124,64 +1 -1 .3
55,000 134,02 4+ 3 +1 +1
Contraste {Zyf) +178.58 +18.28 -5.18
Diviser {rfci®} %60 72 380

Cuadrados Medios BB, 58" 2485 ns. 015 n.=,

n.s. Indica que ! valor no &s estadisticaments significativo.
* ~ Indica que al valor &5 estadisticameants significative al nivel del 136 {P<00.1}.
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y = tha
Y=6.18 + 0.48 X

75 -

7.0 -

5.5

I

5.0 -

3.5 ~

5.0 -

| | | |

23,000 33,000 43,000 53,000
Plantas/Hectareas

Figura 2. Respuesta lineal de rendimiento.{Y) con relagidén a
densidad {X).
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En este ensayo, la varkable “rendimiento de semilla® estuvo
positivamente correlacionada con la variable "ndmerc de plantas”,
El coeficiente de cerrelacién lineal simple fue 0.74,

gstadisticamente significative (P<0.01).

Comg el namerc de plantas y el rendimiento fueron
significativamente diferentes enire hibridos (Cuadros 1 y 8),
podifa pensarse que la diferencia en rendimiento se debe a Iz
diferencia en el nimerc de plantas. Para corregir esto, se realizéd
un andlisis de covarianza. En el Cuadro 10 se presenta el andlisis
de covarianza para la varfable dependiente "rendimiento de

semilla” vy la covariable "nimero de plantas por parcela”.

Una vez removido el efectc del nimero de plantas sobre el
rendimiento (incluyendo el efecto de [as diferenies densidades)
se observa que los resultados son similares a los obtenidos con e
analisis de varianza normal (Cuadros 8 y 10). Sin embargo, de
acverdo con la férmula proporcionada por Gémez y Gémez (1984)
el andlisis de covanianza fue 11% mas eficiente que el anél{sis de
varianza. Por g tanio, se prozeguird la discusién basdndose en

Ins resultados del analisis de covarianza.

En el Apéndice 2 se presentan las medias corregidas y sin
correglr de las variaoles “rendimiento de semilla™ y "namero de

plantas™ para la interaccidn y factores grincipales significativos.
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Cuadre 10, Andlisie de eovarianes y walores ajustados de las worfables "MNiimero de Plantas” 0) y "Rendimiento” (V7.

=———— — —
Cirados de sCX SPY scY CGrados de Yalores Ajustados

Fuente Tibertad Mimere de FPlantas Mo, de Pluntas por Rend, Rendimicnta Titegtad LR C.M. F

Total 71 4551.5 T3k.4 217.18

Repaticlones 2 508 ns. 0.48 0.44 n.s.

Tralamianios 23 40248,17%* B655.85 t837.31*"

Hibridos {H} 2 231.75% 79.28 S8 A7

Métodas {bd) 1 22.22 1.5, «21.83 20,87+

Dansldadas (D) K| 3603.17%" 85,38 ga,23""

HzM 2 2553 n.s. 14.25 g 28"

Hxl B BO.EE n.8, 16.66 B.56 ns

MxDr K| 27.0¢ n.s, -0,18 1.28 n.3,

HahaxD 8 43.92 n.s. 11,57 5.78 1.8

Error 46 §1R.28 1207 28.43 45 18,41 43

Trat. + Error 68 4548,42 737.92 216.74 58 96.87

Trat, Ainstado 23 77.58 3.37 7.84%*

H+Errar 48 FEQOD 161,358 34,80 47 54,26

H {ajustado) 2 84,85 17.42 40 52"

M+Error 47 540.47 50,84 50,34 45 45.57

M {Alustade) 1 26,18 26.1¢ 60,83

D+Errar 49 4121.42 gar.45 118,66 48 20,07

D [Afustads) | 0,68 p.22 &1 na.

{HM)+Error 48 543,79 86.30 ar.71 47 24.01

HW (Alustado) 2 4.60 2.30 5,38*"

(HD}+Error 2 E87.83 58.72 35,89 51 geED

HD {Ajustado) B 318 0,53 1.23 s,

{MD)+Error 44 54525 71.919 anve 48 21.23

MO {AJustada) 3 i.82 0.6 1.41 ns.

{HMD)+Error 82 ba?.17? 84,04 35,18 51 22.7q

HKMD {Austads) & a.29 .55 1.27 n.s,

* 7 dencta valores signiflcatros can una picbabllidad al mivel del 1% (P<0.01).
ns.  Indlea que &l valor po es estadisticamente signifigative,
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Las medias corregidas de la interaccién hibridos por
métodos se presentan en el Cuadre 11, En la Figura 3 se presenta
an forma grafica la relacién entre hibridos vy métodos de

emasculacion en la variable "rendimiento ds semilla”,

Al observar la Figura 3 se inflere que la interaccidén resulta
del comportamiento diferente del hibride Dekalb B-886 con
relacidn al hibrido H-27. Con el método de descogollado, el
hibride B-666 presenid un rendimiente significativamente mayor
{P=0.01) que el hibride H-27. 8in embargo, con el metodo del
despanojado la diferencia en rendimientc de semilla fue

sstadisticamente igual para [os hibridos B-866 y H-27.

Corral y Granados {1988) encontraron qué la raduccion en el
rendimiento de la semilla del hibride B-8668 al descogollar no fue
significativamente diferente que al despancjar. La diferencia
encontrada en ol presenie ensayo es significativa {(P<0.05), como
s& observa en el Cuadro 11. S8in embargo, el promedic de hojas
arrancadas por planta en sl trabajo de Corral v Granados (1888)
fus de 2.74 mienfras que sn este experimento fus de 4.76 La
difsrencia consecuentemente, pusde atribtirse a la mayor
defoliacién causada en este trabajo. Esto demuestra gue el grado

de defoliacidn producido al descogollar afecta los rendimientos.

En tode c¢aso el hibrido B-666 demuestra poseer algin
mecanismo de compensacion gue hace que no sea muy afectado por

la defoliacion.
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Medias corregidas

¥ = tha
7.5 H-27
7.0 - B-566
8.5 -
8.0 - '
HAX*Q‘U1

5.5 -
5.0 -
4.5 -

1 2

Descogellado Despanojado

Figura 3. Interaccion entre hibridos y método de emasculacidn
para la variable rendimiento.
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Cuadro 11. Medias de rendimiento corregidas por nidmero de
plantas para la interaccidn hibridos por métodos. Ei
Zamorano, Honduras, 1988,

INTERAGCION MEDIAS CORREGIDAS
tha

H-27 ¥ [Descogollado 557 a™

H-27 x Despancjado 7.50 &b

BE-666 x [Descogollado 5.48 |~

B-6685 ¥ Despanojado 7.18 m

Max-301 x Descogollado 4 .64 r "

Max-301 x Despanojado 5.70 5

Sd - 0,28

DMS {05} = 0.56

DMS (.01} = 0.75

- ~Lelras dislinias deniro de un mismo hibride denstan diferancias significativas a
log niveles dal 1% y 5%, respactivamente.
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Como la reduoecidn en el peso de la semilla fue también
significativa al descogollar el hibrido B-666, el mecanismo da
compensacion debe estar relacionado con otro componente del
randimiento. Paosiblemente se producen semlllas con menor peso,
paro un mayor nimero de semillas uniformes en peso.  Sin
embargo, en una expiotacién comercial con limitaciones de mano
de obra, al emplear el métode de descogollade se expresarfa una
defoliacidn promsdio mencr y consecuentemente una reduccion
menos drastica en los rendimientos. E! descogollado podria
empezarse ocho difas antes de la floracién y continuvar la tarea por
varios dfas mdas. A medida gue se acerca la fecha de floracién la

pérdida de holas al descogollar serd progresivamente menor.

En el Cuadro 12 se presentan [as medias corregidas de
rendimiento para los factores “hibridos" y "métodes”. Los
hibridos H-27 y B-668 presentaron rendimientos claramente
superiores al hibrido Max-301, independigntemente de] método de

emasculacién empleado.

La diferencia en rendimiento de semilla entre el método de
descogeoilado y despanojade fue de 1.23 tha, a favor de ests
Gitimo.  En vista que Sy = 0.11, se puede afirmar con un 95% de
probabilidad que la media real de la diferencia estada en 8l
intervale 1.00 tha y 1.46 tha,
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Cuadro 12. Medias de rendimisnto corregidas por nimero de

plantas para los factores "hibridos” vy "métodos™. El
Zamoranoe, Honduras, 1588.
MEDIAS CORREGIDAS {tha)
HIBRIDOS METODOS
H-27 8.54 av Descogollado 5.57 a
B-868 6.84 a Despanocfado 8,80 b

Max-301 517 b

Sd = 0.19 SH =
DMS {.05) = 0.40 DMS (.05} =
DMS (01} = 0.53 DMS (.01} =

0.16

0.45

(.34

Yl etras distintas indican diferencias significativas &l nivel dal 1%

{P<0.01}.
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Si se estima una ganancia neta promedic por Kilograme de
semifla producida, de L.0.67, la diferencia en rendimiento
econdmico neto estara entre L.670.00 y L.880.00 por hectarea con
un 95% ge probabilidad.

Si el ahorro por mano de obra al descogellar fue alrededor de
L.17.00 por hectdrea, a los niveles acluaies de salario, entonces

es econémicamente mejor despanoiar.

Lo anterior no es necesariamente clerto en todos los casos
por causa de la interaccidn encontrada entre hibridos y métodos,
Pero adn en el caso del hibrido Dekalb B-886, las diferencias son

gcondmicamente significativas.



Con
siguiente;

1.

V. CONCLUSIONES

base en los resultados obtenidos se concluyd o

El métodn de descogollado representd un ahorro
pramedic de 14 heras de trabajo por hectarea, con
relacidn al método de despanojado.

El pese de mil semillas fue significativamente mayar
con el métode de despanojado, Este sefala que la
defoliacién interfiere con el llenade de la semilla.

El método de descogollado influyé en una mejor
cobertura de mazorca. Aparentemente la defoliacidn de
hojas superiores determina un mayor desarrollo de las
bracteas (tusa) gue cubren la mazorca.

El porcentaje de semilla plana no fue afectado por el
método de emasculacion, contrariamente a lo que
indica la literatura.

No se detectd interaccidn significativa entre densidad
de siembra y métcdo de emasculacidn en la variable
rendimiento.

La defoliacién causada con el método de descogellado
incidie en una reduccidn significativa de los
rendimientos. Sin embargo, el hibride Dekalb E-668
resultd mencs afectado que los otros hibridos,

El ahorro en mane de obra al descogoilar no comgensa
la pérdida econdmica resultante por la disminucion de
los rendimientes.



VI. RECOMENDACIONES

Por los resultados y observaciones realizadas en este

experimente, se recomienda lo sigujente:

Emplear 8l métede de descogollado en la produccién de
semilla hibrida de mafz, en situaciones de poca

disponibilidad de mano de obra,

Identificar los hibridos que, como el Dekalb B-686 son
capaces de folerar la defollacién. En la produccidn de
semilla de sestos materiales se podrfa preferir sl

método de descogollado al de despancjado.

En futuros ftfrabajes, analizar [0os componsntes de
rendimiento y sus relaciones fisielégicas con la

defoliacidn.

Estudiar en proximos trabajos, la defoliacidén sobre sl
desarrollo de las bracteas (tusa) qus cubren la mazorca

y su relacién con cobertura vy pudricidn de mazorca.
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APENDICE 1, Variables en estudio y observaciones tomadas en gl
transcurso del experimento, El Zamerano, Honduras, 1988,

LISTA DE VARIABLES

—— —_—— e ——————

VAR. DESCRIPCION

i. ‘Repeticidn

2. Tratamiantas

3, Hibrido

4. Métoda -

5. Distancia de siembra -

8, Altura promedio de plantas al descogollar o despanojar (m)
7. Altura promedio del suelo a la mazorca (m)

8. Altura relativa de la mazorca

9. Nimero de dias al 50% de floracidn

10. + -Promedio de hojas arrancadas al descogollar

11, Tiempo empleade en descogollar o despanojar, en minutos =
12, NUmero de plantas por parcela de 10m2

13, NGmero de mazorcas por parcela de 10m2

i4. +« NOmero de mazorcas con mala cobertura

i85, ~Peso de mazorcas dgstusadas en libras por parcela

16. Peso de maiz desgranado en libras por parcela

17. Porcentaje de humedad dsl grano

18. Porcentaje de grano plano

19, Porcentaje de grano redondo 7

20, Peso de 1000 granos {gramos)

21, Mafz desgranado en libras por parcela al 14% de humedad
22, Rendimiento de grano {tha al 14% de humedad)

23, Coeficiente de desgrane

HEHUOTECA WILSON FOPENOE

ESCUELA AGRICOLA PAMAMERIC AN+
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APENDICE2. Medlas sln comegir y corregidas para ol anélisls de covarianza entre "pOmars de plantas® {X] ¥ “rendimienio da semllla (¥). E

Zamorapa, Honduras, 1988,

tedias ¥ Medias X Desvlacionas Modias ¥ comregidas
¥l Lt Xp- X Y'm'¥ie by (Xp-X)
= —_— — —— —— —— = ==

Hibidos (H)
H-27 5.886 33,917 2.500 6,54
B-668 g.714 80,542 «0,878 6.34
Max.301 4,945 28.748 -1.825 5.17
Dascogollads 5.G43 31.872 0.585 8,57
Daspanojao B.720 a0.861 -0.558 8,80
Interaceian. (Eixhs
H-27xDascogollada 5,896 23.754 2.333 5.57
H-27xDespancfado 7.875 34.083 2,668 7.80
BiE6xDescogollado B.542 31.833 D418 7.19
BEfABxDespansfado 6.886 29.250 -2.167 .48
Max-3t xDascogellada 4.492 30.333 1,084 464
Max-301sDaspancjade 5.39% 29,250 -2,187 5.70

Gran media, X=31.417

Coaliclente de regresién del errot= by.x. SPy[Error)
SCx(Error)

by = 0130
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DATOS BIOGRAFICOS DEL AUTOR ¥

Nombre

| tacha d ento -

E inn Pri

=

i ria

{Ciclo Comin)

Ed i6n ndaria

TITULG OBTENIDO

Edu G flor

TITULO CGBTENIDO

Edycacign Superior

TITULOS OBTEMIDG

1ISIDRO LUNA TREJO
Masaguara, intibucd, Honduras
15 de mayoc de 1854

Escuela J:nhn F. Kennedy
(1961-1966)

Jesis de Otoro, Intibuca
Instituto Federico C. Canales
(1969-1971)

Jests de Otoro, Intibucd

Escuegla Mormal de Varones
Centrcamérica

(1972-1974)
El Edén, Comayagua

MAESTROC DE EDUCACION
PRIMARIA

Esouela Agricola Panamericana
(1975-1877)
El Zamorano, Francisco Morazan
AGRONOWMO
Escuela Agricola Panamericana
{(1988-1988)
El Zamorano, Francisco Morazan

INGENIERO AGRONOMO






