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EFECTO DE DIFERENTES FORMAS DE EMASCULACION EN EL
RENDIMIENTO DE MAIZ AMARILLO (Zea mays L.)

EFFECT OF DIFFERENT FORMS OF EMASCULATION ON YIELD OF YELLOW CORN
(Zea mays L.)

"Elias Hugo Huanuquefio y 2Jorge Tobaru

Resumen

En la produccion de semilla hibrida de maiz la emasculacion o eliminacion de la panoja en el progenitor femenino es una
actividad crucial que, sin embargo, se complica porque no todas las plantas emiten sus panojas al mismo tiempo o no
son uniformes en cuanto a su genotipo. La eliminacion tanto de las hojas de la mazorca y las superiores a ella reducen el
rendimiento de grano, pero no esta claro el efecto de eliminar la panoja y las hojas cercanas a ella sobre el rendimiento,
por lo que en esta investigacion se plantearon los objetivos: i) estimar la magnitud del menor rendimiento de granos por
efecto de la eliminacion de la panoja y hasta cuatro hojas cercana a ella y ii) determinar hasta cuantas hojas pueden ser
eliminadas junto con la panoja sin afectar el rendimiento de grano. El experimento se instald bajo un disefio de bloques
completos al azar con seis repeticiones y fue llevado a cabo en la Universidad Nacional Agraria La Molina en la siembra
de invierno del afio 2012. Se utilizé el hibrido doble de maiz amarillo PM-212 para probar las diferentes formas de
emasculacion que fueron: emasculado, emasculado con ultima hoja, emasculado con dos ultimas hojas, emasculado
con tres Gltimas hojas, emasculado con cuatro tltimas hojas y testigo sin emascular. El mayor rendimiento de grano se
obtuvo en el testigo y el menor rendimiento se observo cuando se emasculd con 4 hojas con 10253.5 kg ha'y 8287.7
kg ha'l, respectivamente. En el PM-212 por cada hoja eliminada el rendimiento se reduce en 4.3%. Eliminar la panoja
junto a la hoja bandera que la envuelve no reduce el rendimiento significativamente, lo que permitiria utilizarlo para
eliminar el riesgo de dejar la ramificacion basal de la panoja y pudiera producir autopolinizaciones no deseadas en un
campo de cruzamiento.
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Abstract

In the production of hybrid seed corn emasculation or eliminating panicle in the female parent is a crucial activity,
however, is complicated because not all plants emit their panicles at the same time or are not uniform in their genotype.
The elimination of both husks and above it reduces grain yield, but it is unclear the effect of removing the tassel and
leaves close to her on performance, so in this study the objectives were raised: 1) estimate the magnitude of lower grain
yield due to the elimination of the panicle and up to four near her and ii) to determine how many sheets can be removed
together with the panicle without affecting grain yield. The experiment was installed under a randomized complete
block design with six replicates and was held at the Universidad Nacional Agraria La Molina in planting winter of
2012. Double yellow corn hybrid PM-212 was used to test different forms of emasculation that were: emasculated,
emasculated with bottom sheets, emasculated with two last leaves, emasculated with three last leaves, emasculated with
last four leaves and control without emasculating. The highest grain yield was obtained in the control and the lowest
yield was observed when it was emasculated with 4 sheets with 10253.5 kg ha! and 8287.7 kg ha'!, respectively. In the
PM-212 for each sheet eliminated the performance is reduced by 4.3%. Remove the cob with the flag leaf that surrounds
not reduce performance significantly, which would use it to remove the risk of leaving basal branching panicle and
could produce unwanted selfings on a crossing field.
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1. Introduccion

Las hojas por ser drganos fotosintéticos, son esenciales
para la vida y la acumulacién de fotosintatos en maiz, sin
embargo de acuerdo a la posicién que ocupan en el tallo
contribuyen en diferentes proporciones en el rendimiento
de grano del maiz. Tal como se muestra en los trabajos de
Jalilian y Delkhoshi (2013), quienes llevaron a cabo un
experimento con el objetivo de conocer cuanto
contribuyen las hojas cerca de la mazorca en el
rendimiento de maiz. Probaron cuatro tratamientos:
Testigo (sin remocién de hojas), hoja de la mazorca
removida, hoja sobre la mazorca removida y hoja debajo
de la mazorca removida. El rendimiento mas bajo fue
6.77 tha'y provino del tratamiento en la que se elimino
la hoja sobre la mazorca, mientras que el testigo con 8.77
t ha' fue el que obtuvo el mayor rendimiento. Tirado
(2010), estudio el efecto de la defoliacion en el
rendimiento de grano en la variedad Choclero 101 en dos
localidades de Cajamarca. La eliminacion de las hojas fue
hecha al momento de la floracion femenina. El area foliar
sobre la mazorca, el de la hoja de la mazorca y debajo de
la mazorca fue de 54.41%, 11.25% y 34.34%,
respectivamente. El rendimiento se redujo en 52.62%,
36.03% y 19.74% cuando fueron eliminadas las hojas
sobre la mazorca, el de la mazorca y debajo de la mazorca,
respectivamente. Heidari (2013), con el objetivo de
determinar el efecto de la remocion de la panoja y la
intensidad de defoliacion en el rendimiento de maiz
probo dos factores. Factor D: Diferentes formas de
defoliacion (D1= Control, sin remocioén de hojas, D2 =
Defoliacion de las hojas sobre la mazorca, D3 =
Defoliacion de las hojas debajo de la mazorca y D4 =
Defoliacion de todas las hojas) y factor T (T1 = Con
panoja y T2 = Sin panoja). Los tratamientos fueron
aplicados al momento de la floracion. El tratamiento con
defoliacion completa tuvo el rendimiento mas bajo,
mientras que el rendimiento superior se obtuvo con el
tratamiento T1D3. Battaglia (2014), en dos hibridos de
maiz durante dos afos, evalu6 el efecto de dos anchos de
surcos (38 y 76 cm) y 6 momentos de defoliacion variable
correspondientes a fases fenoldgicas predeterminadas
tanto vegetativas (V7+100% defoliacion, V14+50% de
defoliacion 'y V14+100% de defoliacion) como
reproductivas (R2+50% de defoliacion y R2+100% de
defoliacion) mas un testigo sin defoliar. El rendimiento
de grano fue 26% superior en 38 cm de ancho de surco en
el 2012 y 10% superior en el 2013. El rendimiento mas
bajo se obtuvo con la defoliacién total en V14 seguido
por R2 (+100% de defoliacién). Corral y Granados
(1998), evaluaron dos métodos de emasculacion en la
produccion de semilla de maiz hibrido: (1) Despanojado,
realizado cuando las panojas estuvieron visibles
aproximadamente a los 57-64 dias después de la siembra
(dds) y (2) Descogollado realizado a los 51 dds.. El
numero promedio de hojas que se eliminaron con el
método de descogollado fue de 2.74 hojas por planta. El
numero de mazorcas cosechadas y el rendimiento fueron
estadisticamente iguales con los dos métodos. Los

rendimientos fueron 6,875 t ha' y 6809 t ha', para el
despanojado 'y  descogollado,  respectivamente.
Siahkouhian ef al. (2012), evaluaron la respuesta de
cuatro tratamientos de defoliacion: T1 = remocion del
tercio superior de las hojas, T2 = remocion del tercio
medio de las hojas, T3 = remocion del tercio inferior de
las hojas y T4 = testigo sin remocion de hojas, en tres
hibridos simples de maiz. Los tratamientos fueron
aplicados al momento de la emergencia de la panoja.
Tanto el maximo indice de area foliar como el mayor
rendimiento de grano fueron registrados en el testigo y el
menor indice de area foliar, respectivamente y el menor
rendimiento fue registrado en el tratamiento T2. Sin
embargo el efecto de la emasculacion con las Gltimas
hojas no esta documentado.

En la produccion de semilla hibrida de maiz con
emasculacion manual, la eliminaciéon de las panojas
en el progenitor femenino es una actividad crucial, sin
embargo esta actividad se complica porque no todas
las plantas emiten sus panojas al mismo tiempo, mas
aun si las plantas pertenecientes al progenitor femenino
no son uniformes en cuanto a su genotipo, ademas al
momento del despanoje en algunas plantas la panoja
no es retirada completamente quedando la ramificacion
basal de la panoja en la planta “bigote” lo cual llega a
emitir granos de polen (Fig. 1); por lo que se tiene que
hacer varias pasadas hasta eliminar completamente
las panojas. Conocer el efecto en el rendimiento que
puede causar la eliminacién de la panoja con las hojas
cercanas a ella es importante, porque nos ayudaria a
tomas decisiones correctas al momento del despanoje,
por ello los objetivos del presente experimento fueron:
1) estimar la magnitud del menor rendimiento de granos
por efecto de la eliminacion de la panoja y hasta cuatro
hojas cercana a ella y ii) determinar hasta cuantas hojas
pueden ser eliminadas junto con la panoja sin afectar el
rendimiento de grano.

2. Materiales y Métodos
Material Genético

El material genético en la que se realizo las diferentes
formas de emasculacion fue el hibrido doble de maiz
amarillo PM-212 desarrollado por el Programa de
Investigacion y Proyeccion Social en Maiz de la
Universidad Nacional Agraria La Molina. El hibrido
PM-212 esta conformada por 4 lineas S1, dos de las
cuales provenientes de la raza Cuba y dos de la raza
Perla; tiene una altura promedio de 2.85 m; produce 1.7
mazorcas/planta en un periodo vegetativo de 150 a 170
dias y el rendimiento potencial es de 12 t ha! cuando esta
sembrado a una densidad de 55,555 a 65,000 t ha' (Chura
et al., 2004; Salhuana y Scheuch, 2004).
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Figura 1. Panoja entera con la hoja bandera (ultima
derecha), ramificacion basal de la panoja dejado en el
progenitor femenino “bigote” después de la emasculacion
manual (izquierda).

Procedimiento Experimental

El experimento se realizé en el campo “Santa Rosa” de
la Universidad Nacional Agraria La Molina asignado al
Programa de Maiz en la siembra de invierno del afio 2012
y fue instalado bajo el disefio de bloques completos al
azar con 6 tratamientos (Tabla 1) y seis repeticiones. La
parcela experimental consistio de un surco de 11.6 metros
de largo espaciados a 80 cm, con una distancia de siembra
entre golpes de 40 cm y dos plantas por golpe. El area
experimental del ensayo fue de 334.08 m2; donde cada
tratamiento fue aplicado a una parcela de 9.28 m2. El
manejo agronoémico del experimento se realizo de forma
similar al de una siembra comercial de maiz amarillo.

El detalle de los tratamientos en estudio se muestra en
la Tabla 1. Las panojas fueron extraidas una vez que
estuvieron visibles (panojas aun envueltas en la hoja
bandera). Como no todas las panojas emergieron al
mismo tiempo, fue necesario recorrer las parcelas entre
cinco y seis veces.

Tabla 1. Descripcion de las diferentes formas de
emasculacion.

Tratamiento  Descripcion de los tratamientos

T-1 Sin emascular (Testigo)

T-2 Emasculado (Solo panoja)

T3 Emasculado (Panoja con ultima hoja)
T-4 Emasculado (Panoja con 2 ultimas hojas)
T-5 Emasculado (Panoja con 3 ultimas hojas)
T-6 Emasculado (Panoja con 4 ultimas hojas)
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Figura 2. Panojas emasculadas correspondientes de
izquierda a derecha a los tratamientos solo panoja, panoja
con ultima hoja, panoja con dos ultimas hojas, panoja con
tres Ultimas hojas y panoja con las cuatro ultimas hojas.

Caracteristicas evaluadas

Se evaluaron: a) rendimiento, determinado en base al
peso por parcela ajustado al 14% de humedad y expresado
en kg.ha'; b) peso de mazorca, obtenido de pesar todas
las mazorcas dividido entre el numero de mazorcas y
expresado en gramos y ¢) humedad de cosecha, obtenido
en una muestra representativa de los granos de cada
tratamiento y expresado en porcentaje.

3. Resultados y Discusién
Rendimiento de grano

Existe una influencia considerable de las ultimas hojas
en el rendimiento de grano y en el peso de mazorca.
Resultados similares fueron encontrados por: Tirado
(2010), Siahkouhian et al., (2012), Jalilian y Delkhoshi
(2013) y Battaglia (2014). El analisis de varianza (Tabla
2) detectd diferencias significativas entre tratamientos
para rendimiento de grano y peso de mazorca, es decir,
el rendimiento de grano fue diferente al realizar distintas
formas de emasculacion en maiz amarillo.

Queda demostrado que la eliminacion de las hojas
superiores a la mazorca reduce el area foliar y afecta
el rendimiento de grano es por eso que sus promedios
son distintos (Tabla 3), resultados similares encontraron
Heidari en el 2013 y Corral y Granados en 1998. Segtin
la prueba de comparacion de medias mostrado en el
Cuadro 3 no existe diferencia real entre los promedios
de rendimiento del testigo, sin panoja y sin panoja y
hoja bandera. Es decir en el proceso de emasculacion
es posible retirar la panoja y la hoja bandera que la
envuelve sin afectar el rendimiento de grano. Este efecto
posiblemente se debe a que el area de la hoja bandera
es pequefla en comparacion a las hojas cercanas a la
mazorca. El comportamiento fue similar para peso por
mazorca. Eliminar las hojas superiores hasta la cuarta
hoja descendiendo de la panoja no afecta el contenido de
humedad de cosecha.
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Tabla 2. Cuadrados medios de las variables evaluadas para los diferentes tipos de emasculacion del maiz amarillo.

Fuente de variacion ol Rendimiento Humedad de cosecha  Peso por mazorca en cosecha
(kg ha-1) (%) (2

Tratamiento 5 4431473.4 ** 1.6 ns 2414.7 **

Bloque 5 1337692 ns 6.4 ns 699.6 ns

Error 25 558474.8 3.1 344

Total 35

Promedio 9314.7 29.1 214.4

C. V. (%) 8.02 6.05 8.7

**Significacion al 1 % de probabilidad

Tabla 3. Comparacion de medias de los tratamientos de emasculacion.

Tratamiento

Rendimiento Humedad de Peso por Mazorca

(kg ha-1)  Cosecha (%) en Cosecha (g)
Testigo 10253.5 a 29.7 a 238.0a
Sin panoja + 1 hoja 9944.5 ab 293 a 229.3 ab
Sin panoja 9942.3 ab 283 a 226.3 ab
Sin panoja + 2 Hojas 9106.0 be 295a 210.2 be
Sin panoja + 3hojas 8354.2 ¢ 28.7 a 191.5¢
Sin panoja + 4 hojas 8287.7 ¢ 293 a 191.0c

* Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente (Duncan, p>0.05)

El rendimiento de grano obtenido en cada tratamiento
expresado en kilogramos por hectdrea y el porcentaje
en relacion al testigo sin emasculacion, se muestran en
la Tabla 4. Los datos indican una reduccion constante a

Tabla 4. Coeficiente de regresion (b) para el rendimiento
y porcentaje (%) de disminucion de los tratamientos de
emasculacion respecto al testigo.

Formas de emasculacion Rendimiento
(kgha-) (%)

Testigo 10253.5 100
Sin panoja 9944.5 97
Sin panoja + 1 hoja 9942.3 97
Sin panoja + 2 Hojas 9106 89
Sin panoja + 3 hojas 8354.2 81
Sin panoja + 4 hojas 8287.7 81

b - 441.0% -4.3%

* = significativo, segiin prueba de T al 0.05% de probabilidad

Las tendencias observadas en la Tabla 4 se pueden notar

claramente observando la linea de regresion de la Fig. 3,
donde se muestra un valor negativo de regresion igual
a -4.3 % a medida que se elimina el nimero de hojas
cercanos a la panoja, el cual es significativo.

4. Conclusiones

Se estimo la reduccion del rendimiento de grano por la
eliminacion de la panoja con las cuatro hojas adyacentes
a ella en 1965.8 kg ha' que es equivalente al 19% del
rendimiento del testigo. En el hibrido doble PM-212 por
cada hoja eliminada el rendimiento se reduce en -4.3%.

medida que se elimina la panoja y las hojas cercanas a
ella, partiendo de 100% que corresponde al rendimiento
del testigo hasta llegar a 81% obtenida al eliminar la
panoja y las 4 hojas cercanas a ella.

Hendimicnte (o)

Formas de Emasculacién

Figura 3. Efecto en el rendimiento de diferentes formas
de emasculacion expresado en porcentaje con respecto
al testigo sin emascular y linea de regresion calculada en
base al rendimiento de los tratamientos.

Se determind que la remocién de la panoja junto con la
hoja bandera no reduce el rendimiento significativamente,
lo cual se puede aplicar esta remocion para eliminar
el riesgo de dejar la ramificacion basal de la panoja y
pudiera producir autopolinizaciones no deseadas en un
campo de cruzamiento.
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