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l. INTRODUCCION 

El maíz ocupa el segundo lugar entre los cultivos que son 

fuente de alimento para la producción mundial, y es especialme~ 

te importante para tos habitantes de países en vías de desarro­

llo, de tal forma que para ayudar a resolver tos problemas de 

la alimentación es urgente el mejoramiento de su productividad. 

Durante tos últimos afios se ha despertado un creciente in­

ter6s en la Fisiología Vegetal como apoyo en tos trabajos de me 

joramiento genético y aún más, actualmente se ha acrecentado la 

invest1gaci6n sobre la fisiología de la producción de materia 

seca, y en el mejoramiento de la producción de la cosecha. La 

finalidad principal de este tipo de trabajos es la de determi­

nar la eficiencia de la planta para transformar la energía so­

lar que recibe en fotosintatos necesarios para la formación de 

materia seca y rendimiento en grano. 

Hoy en dia las variedades de maíz de máximo rendimiento 

aprovechan cuando mucho, sólo el 2~ de la luz solar utilizable. 

En teoría, la energía de la luz solar aprovechable es para pr~ 

ducir 750 Kilogramos de ma!z por Hectárea por día, durante el 

período de llenado del grano; por lo cual existe un rendimiento 

potencial de 11.8 Toneladas por Hectárea, Prior (1968). 

El presente trabajo pretende observar y analizar la aporta 

ci6n de 3 niveles .de dosel de hojas a la producción de materia 

seca y rendimiento de grano en maíz. 
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2. OBJETIVO 

El objetivo del presente trabajo es el de determinar la 

aportación de cada uno de los 3 niveles del dosel de hojas (su­

perior, intermedio e inferior), mediante la defoliaci6n aplica­

da al tiempo de la aparición de cada uno de ellos. 
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). HIPOfESIS 

La hip6tesis de trabajo es la siguiente: "La aportaci6n 

del dosel inferior al rendimiento de grano no es significativa, 

debido a que ~~ante la etapa de llenado del grano las hojas in 

feriores permanecen sombreadas". 

Esta hip6tesie de trabajo está basada en trabajos realiza­

dos anteriormente, en los que se ha demostrado que la defolia­

ci6n de las hojas inferiores causan un pequeño abatimiento 6 b~ 

ja en el rendimiento, mientras que las hojas superiores juegan 

el papel más importante en el llenado del grano; habiéndose re~ 

lizado la defoliaci6n al tiempo de la floración. 



4. REVISION DE LITERATURA 

4.1 ASpectos generales del Crecimiento Vegetativo 

4.1.1 Etapas del crecimiento. Greulach (1971) define el 

t&rmino crecimiento como la acumulaci6n de substancias orgáni­

eas. La fotosíntesis ea un proceso que elabora substancias or­

gánicas que se movilizan y acumulan en los sitios donde son de­

mandados, por lo tanto el término crecimiento abarca el aumento 

en tamaño y peso, puede ser apreciado en metros, centímetros o 

kilogramos; es decir, es cuantitativo. 

!anaka y Yamaguchi (1972) observaron que el crecimiento en 

plantas de maíz puede ser dividido en cuatro fases: 

a) Pase vegetativa inicial. Inicia con la brotaci6n de 

las hojas y posteriormente 'stas se desarrollan en una sucesi6n 

aor6peta (de arriba hac~a abajo). La producci6n de materia se­

ca es lenta. Esta fase termina al iniciarse la diferenciaci6n 

de los 6rganos reproductivos o la elongación de los entrenudos, 

o bien en ambos casos. 

b) Pase vegetativa activa. Se observa crecimiento de las 

hojas, el culmo (tallo articulado de las gramíneas) y el primo! 

dio de los 6rganos reproductivos. Primeramente ocurre un incre 

mento activo del peso de las hojas y posteriormente del culmo; 

finalizando la fase con la emisi6n de los estigmas. 

e) Pase inicial del llenado de grano. El peso de las ho­

jas y del culmo continua incrementándose a una velocidad •enor. 



FIGURA t DIAGRAMA DEL PROCESO DE CRECIMIENTO ' 
(HO. Ne. !504.1967) TANAKA Y YAMAGUCII 1972 
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Continúa el aumento en el peso de las espatas y del raquis, y 

el peso de los granos ae incrementa len~amente. Esta puede ser 

considerada como una ~ase transitoria entre la vegetativa y el 

llenado de grano. 

d) Pase de llenado activo del grano. se presenta un ráp! 

do incremento en el peso de los granos, que va acompañado por 

un ligero abatimiento del peso en hojas, culmo, espatas y ra­

quis. 

Bl proceso de crecimiento completo se puede observar en la 

Figura 1. 

Goldsworthy (1974), citado por CIMMYT (1974) estableció 

que la tasa de crecimiento del cultivo de maíz es la tasa de 

aumento en peso seco de todo el cultivo y ea igual a la suma 

del crecimiento de todos los receptáculos o depósitos. Después 

de la antesis, los depósitos metabólicos principales son los 

granos en desarrollo; después, la capacidad del grano para alma 

cenar estará determinada por su número y tamaño potencial. El 

potencial de almacenamiento del grano, entonces, depende de la 

tasa y duración del desarrollo de las espiguillas y el j6ven 

fruto. La realización de éste potencial dependerá del abastecí 

miento de asimilados que llenen los granos. 

4.1.2 Aoumulaci6n de materia seca y carbohidratos. Dun­

can, Batfield y Ragland (1965), citados por Tanaka y Yamaguchi 

(1972) reportan que la cantidad almacenada.en los órganos vege­

tativos y posteriormente translocada a los granos, representa 

aenos del l~ del total de carbohidrato& acumulados en los gra-
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nos al momento de la cosecha. Aún cuando la cantidad de azúca­

res almacenados en el culmo no es de consideración, este azúcar 

transitorio es importante para mantener una velocidad constante 

de crecimiento del grano independientemente de las fluctuacio­

nes diarias en la velocidad de fotosíntesis. 

Allison y Watson (1966), citados por CIMMYT (1974} han en­

contrado que cuando el depósito que constituye el grano se re­

mueve previniendo la polinización, la materia seca que hubiera 

pasado al grano se acumula en el tallo y las espatas. Tambi~n 

encontraron que cuando se restringe la fuente de asimilado me­

diante la remoción de las hojas, el peso del tallo disminuye ya 

que la materia seca previamente almacenada se mueve hacia el 

grano. El patr6n de crecimiento de la distribución del peso se 

co observado y la acumulación de azúcares en otras partes de la 

planta que no son el grano durante el período de llenado del 

grano, sugiere que la capacidad del depósito que constituye el 

grano está limitando la producción del grano. 

Alliaon (1969), citado por CIMMYT (1974) comparando cinco 

variedades de maíz de tierras altas y un hÍbrido de alto rendi­

miento, encontró que los rendimientos de grano de las varieda­

des mexicanas estuvieron entre 4.7 y 8.8 Ton/Ha, en comparación 

con 12 Ton/Ha para el hÍbrido. Las acumulaciones de materia se 
- -

ca del total del cultivo (23.5 Ton/Ha) fue similar en los dos 

cultivos y aumentó con el incremento en densidad de plantas en 

una variedad de tierra alta. El peso seco máximo lo alcanzó el 

híbrido al momento de la cosecha; la variedad de tierra alta lo 

alcanzó antes de la cosecha. Las tasas de crecimiento del cul­

tivo en las variedades mexicanas aumentaron a un máximo de en-
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tre 25 7 35 grejm2/día a la aparición de los estigmas 7 después 

declinaron. Las tasas de crecimiento del grano (máxima de 21 

grs/m2/día) excedieron los valores actuales de las tasas de cr~ 
cimiento del cultivo durante la mayor parte del período de lle­

nado del grano. Después de la aparici6n de los estigmas, cuan­

do la tasa de crecimiento del cultivo excedía la tasa de creci­

miento del grano, la materia seca se aoumul6 en el tallo 7 en 

las espatas lo cual resultó en un aumento de entre 200 a 600 

grs/m2• Más tarde, conforme la tasa de crecimiento del grano 

aument6 7 excedió a la tasa de crecimiento del cultivo, parte 

de éste material acumulado fue incorporado en el grano y el pe­

so del tallo disminuyó. POr otra parte, dicho autor estimó la 

magnitud probable del almacenamiento 7 la translocaci6n involu­

crados dividiendo el crecimiento después de la aparición de los 

estigmas en tres períodos. Durante el período antes de que co­

menzara el aumento del peso seco en el grano, los asimilados se 

acumularon en el tallo 7 las espatas. Durante el segundo perí~ 

do, el aumento en paso seco del cultivo fue mayor que el aumen­

to en peso del grano y la diferencia presenta más almacenamien­

to en los tallos. Durante el tercer período, el aumento en pe­

so del grano fue mayor que el aumento en peso seco del cultivo, 

y la diferencia da un estimado de la contribuci6n probable al 

grano del material que fue translocado. Las diferencias encon~ 

tradas en los rendimiento de grano, en las variedades mexicanas 

estuvieron asociados con las tasas de crecimiento del grano más 

pequellas 7 una mayor acumulación de peso seco después de la flo 

raci6n en otras partes de la planta, principalmente en el tallo 

y las espatas. Las mediciones directas del porcentaje de azú­

car en los tallos de algunos de éstos materiales indican que mu 
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cbo de este c~bio en peso seco se debe a la acumulación de só­

lidos solubles. 

fanaka y Yamagucbi (1972) emplean el t~rmino carbohidrato& 

para denotar la cantidad total de azúcares y de almidón. En 
los 6rganos vegetativos ca~i no hay almidón. En estudios rea­

lizados por estos _investigadores con la variedad de maíz denta­

do Jto. No.. 504, eñcontraron que el contenido de azúcares de las 

hojas fue bajo durante todo el crecimiento. En el caso del cu! 

mo, este contenido fue bajo en las etapas tempranas del desarr~ 

llo, comenzó a incrementarse considerablemente antes de la emi­

sión de los estigmas y después aumentó considerablemente. Al­

canz6 el máximo al final de la fase inicial de llenado del gra­

no, y posteriormente se abatió. El contenido de azúcares del 

raquis más espatas, y el de los granos, fue relativamente alto 

durante la fase inicial de llenado del grano, y posteriormente, 

durante la fase de llenado activo del grano, disminuy6. ;, ·Sóla­

mente una pequeíla cantidad de carbobidratos en.el culmo y demás 

órganos vegetativos fue acumulada. Sin embargo, la acumulación 

en el culmo y en el raquis más las espatas, durante la fase ini 

cial de llenado del grano, fue significativo. Durante la fase 

de llenado activo del grano, la cantidad de carbohidrato& en és 

tos órganos se abatió, mientras en los granos aumentó rápidame!!. 

te. Además se determin6 que cerca del 90~ de los carbohidrato& 

en los granos al momento de la posecha, provenían de los produ~ 

tos fotosintéticos elaborados durante el llenado del grano. 

Aún cuando no se han,presentado datos, se puede afirmar que fue 

considerable la translocaci6n de productos nitrogenados de las 

hojas y culmo hacia los granos, durante el llenado del grano. 



10 

todos estos autores concluyeron en que, más del 90~ del p~ 

so de loa granos se deriva de los ~otosintatos producidos dur~ 

te el llenado del grano y que son tranalocalizados directamente 

a ellos, por lo cual la producción de aateria seca desputis de 

la emisión de los estigmas es importante para la producción del 

grano. Probablemente las cinco hojas ubicadas en la región de 

la mazorca o inmediatamente por encima de ella son las más im­

portantes durante el llenado del grano. 

4.1.3 Características l contribución de las hojas y plan­

ta de maíz. -Bozzolini (1963), citado por Chase y Nanda (1967) 
reportó correlaciones positivas altame.a.te significativas entre 

el .a.úmero de hojas en el tallo y la longitud en el periodo veg! 

tativo de maíz cultivado en algunas localidades de Italia. Bs­

tab~c16 que el número de hojas es un caractér bastante constan 

te y poco influenciado por factores del medio ambiente. 

ta.a.aka y Yamaguchi (1972) en trabajos realizados en maíz 

tipo dentado Pukko No. 8, determinaron las siguientes caracte­

rísticas de las ho3as: La longitud y anchura de las hojas, y 

consecuentemente el área foliar, aumentan desde las hojas infe­

riores hacia las superiores y alcanzan el máximo en la d'oima 6 

d4oimo-primera para después decrecer gradualmente. El grosor 

de las hojas aumenta desde la base hacia el ápice de la planta, 

siendo las más pesadas desde la décima a la décimo-segunda. 

Las cinco hojas más grandes i.ncluye a la que está situada inme­

diatamente debajo de la primera mazorca, así como a las cuatro 

de arriba; y .representan más del 60~ del área foliar total. 
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Estos autores estudiaron tambi6n la contribuci6n que tenían 

las hojas de acuerdo a su posici6n en la planta de maíz, en el 

rendimiento de grano y materia seca, concluyeron que las hojas 

.en posici6n superior a la mazorca contribuían fundamentalmente 

al llenado del grano, y que la contribuci6n de las inferiores es 

limitada. OAa posible explicaci6n de la pequeña contribuci6n 

de las hojas interiores hacia los granos es que, bajo las cond! 

ciones de campo, 'atas permanecen sombreadas. En consecuencia, 

el aumento del peso seco en los granos de maíz depende princi­

palmente de la fotosíntesis de las hojas situadas arriba de la 

mazorca, y s6lamente una contribuci6n limitada proviene de las 

interiores. 

Robles (1976) observ6 que el número de hojas por planta es 

variable, encontrándose plantas desde 8 hasta alrededor de 25 

hojas. Bl número más frecuente es de 12 a 18, con un promedio 

de 14. Este número de hojas, depende del número de nudos del 

tallo, ya que en cada nudo emerge una hoja. Estas se desarro­

llan de los primordios foliares. Al principio, el crecimiento 

es en el ápice (crecimiento apical), pero despu6s se van diferen 

ciando los tejidos mediante crecimiento en todos los sentidos 

hasta adquirir la forma característica de la hoja de maíz, o sea 

larga y angosta con venaci6n paralelinerve, y consti tuída por 

vaina, lÍgula y limbo. 

Poey {1978) define a la planta de maíz como un sistema me­

tab6lico que produce principalmente almidones y proteínas medi~ 

te 6rganos especializados. Batos convierten la energía solar 

en energía química, para que con.juntamente con otros elementos 
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••sorbidos del suelo, el aire y el agua puedan sintetizar, tran~ 

locar y, por último, almacenar los productos elaborados. Bl, 

sistema, compuesto por hojas, raíces, tallos, frutos (granos), 

divide su desarrollo en dos etapas principales: _ Bn la primera, 

o ciclo vegetativo, se diferencian y crecen los tejidos hasta 

la aparición de las estructuras florales; la segunda etapa se 

inicia cuando la planta logra fecundar sus estructuras femeni­

nas, comenzando entonces el desarrollo de las mazorcas y granos. 

Bata etapa de gran actividad en síntesis, translocación y depó­

sito de productos elaborados, se conoce como ciclo reproductivo. 

4.2 Efectos sobre la defoliación 

Loomis (1934 - 1935), citado por Hoyt y Bradfield (1962) 

reportó que el cuarto inferior de área foliar produjo tanto gr~ 

no como el cuarto del área foliar superior en plantas de maíz 

despuls de la iniciación del desarrollo del grano cuando ambas 

áreas estuvieron sujetas a la misma intensidad de luz. Por lo 

tanto, la producción de materia seca en las hojas inferiores no 

fue probablemente el resultado de su senectud inherente. 

llosa (1959), citado por Hoyt y Bradfield (1962) encontró 

que el co2 es suministrado en una cantidad menor a las hojas i~ 

feriores que a las hojas superiores de maíz. Bn consecuencia, 

la baja ganancia en las hojas inferiores ocurre por la reducción 

en la intensidad de la luz debido al sombreado por las áuperio-

res. 

Hoyt y Bradfield (1962) describen la relación de materia 

seca producida y el área foliar de maíz cultivado bajo condi­

ciones Óptimas de fertilidad del suelo y adecuada humedad, apli 



cando la defoliación parcial de determinada cantidad de materia 

seca producida por unidades de áreas de hojas que crecen a tres 

di~erentes alturas de la planta, de un modo general, el tercio 

superior, el tercio medio y el tercio inferior. Las áreas fo­

liares fueron ~raccionadas como siguea Las 6 primeras hojas nu 

meradas de arriba hacia abajo de la planta como el tercio de 

área ~ollar superior; las próximas 3 como el tercio de área fo­

liar media y de 5 a 7 hojas restantes como el tercio de área fo 

liar i~erior. cada una de ~atas fracciones tuvo aproximadame~ 

te la misma área foliar. Se utilizó un híbrido de cruza doble 

(Robson 320) sembrado a 30,000 plantas/acre. Los tratamientos 

de defoliación se hicieron en el período de salida del grano. 

Estos investigadores observaron que el nivel neto de asimila­

ción en maíz fue lineal al índice de área foliar cuando éste 

fue menor de 2.7, pero a mayores valores de Índice de área fo­

liar (IAP) declinó rápidamente y mostr6 la tendencia a estabil! 
2 

zarse. ,La materia seca producida por m de•superficie foliar 

de la iniciación del grano a la madurez, mostró que las hojas 

superiores fueron mucho más productivas que las hojas inferio­

res. Las áreas de las hojas agrupadas en fracciones foliares 

del tercio superior, medio e inferior no fueron idénticas en ta 

maño. Como una actitud más exacta de la actividad fotosintéti­

ca de las hojas a diferentes alturas, la cantidad de materia se 

ca producida por m
2 

de superficie foliar por las hojas superio­

res, medias e inferiores fue 261, 142 y 67 grs respectivamente. 

Esto representa una relación de materia.seca producida por m2 

de superficie foliar de las hojas de arriba, medias y abajo en 

el orden de 4:2.2:1. se sugiere que la baja oaAtidad de materia 

seca producida en las hojas inferiores se debi6 a una reducción 
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en la intensidad de la luz por el sombreado por parte del dosel 

superior, y que redujo la producción en las hojas inferiores 

c&Rsado por la disminuci6n en el nivel neto de asimilación a al 

to UP. 

Pendleton y Bammond (1969) aplicaron tratamientos de defo­

liaci6n a plantas individuales de maíz al tiempo de la apari­

ción de los estigmas, encontrando que el potencial para rendi­

miento presenta un decremento lineal de las hojas superiores a 

las inferiores. Las hojas de la parte superior de la planta 

fueron aproximadamente dos veces más eficientes que las hojas 

inferiores •. También observaron diferencias al sembrar a distin 

tos niveles de desnsidad de poblaoi6n. A baja densidad (4,942 

plantas/Ha), la defoliación de las hojas intermedias tuvo el más 

grande efecto en el rendimiento de grano, mientras que en todas 

las otras densidades de población (29,650; 54,360; 79,070 plan­

tas/Ha), la supresi6n de las hojas inferiores mostró la más 

grande reducción en el rendimiento. 

Palmer ·(1969), citado por soza, Violie y Claure (1975) in­

dica que de acuerdo a los resultados de un ensayo en que se uti 

liz6 14C02 (anhídrido carbónico radiactivo) para rastrear la 

translocaci6n de los productos de la fotosíntesis, la contribu­

ción de las hojas superiores para la formación del grano, fue 

muy significativa en cambio, la contribución de las inferiores 

fue para la formación del tallo. 

!anaka 7 PUeita (1971), citados por !anaka y Yamaguchi 

(1972) en una población de Pukko No. 8 realizaron tratamientos 

de defol1aci6n en la época de la emisión de los estigmas, obeer 
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vando que una defoliación total se tradujo en una nula produo­

o16n de grano 7 en una disminución del peso del culmo. La su -

presi6n de las hojas por encima de la mazorca ocasionó un abat! 

miento drástico del peso del grano. Sin embargo, al quitar las 

hojas por debajQ de la mazorca casi no ocasionó abatimiento del 

peso del grano. ASÍ mismo, encontraron que en la defoliaci6n 

total disminuyó el contenido de nitr6geno 7 se incrementó el 

contenido de azdcares en el culmo. 

En otro experimento, hecho por los mismos autores, realiz~ 

do en las mismas condiciones que el anterior, pero aumentando 

el ndmero de tratamientos, se encontró que debido a la disminu­

ción del área foliar se abatieron el peso del grano 7 el peso 

total de la planta. La eliminación de las hojas inferiores só­

lamente ocasionó una pequefia disminución del peso del grano. 

La disminución del área foliar tambi&n ocasionó un incremento 

de la velocidad de producci6n de materia seca por unidad de 

área durante el llenado del grano. 

Gatea 7 Mortimore (1972) realizaron estudios en plantas de 

maíz a espaciamiento normal 7 mayor espaciamiento en el campo, 

para determinar los efectos de la remoci6n de hojas de varias 

posiciones en la planta sobre la pudrición del tallo 7 rendi­

miento. CUatro grupos de hojas, dos de arriba 7 dos debajo de 

la mazorca fueron removidas o dejadas sobre la planta en lO oom 

binaciones. Las defoliaciones fueron efectuadas de 2 a 3 sema­

nas despu6s de la emergencia media de estigmas en un híbrido r! 

sisten.te a la pudrición del tallo 7 otro suceptible. La defo­

liación incrementó la pudrición del tallo 7 abatió el rendimie!!, 
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to. La remoci6n de los dos ~pos superiores de hojas redujo el 

rendimiento de ambos genotipos cerca del 4~ del rendimiento de 

plantas normales. La defoliaci6n completa redujo el rendimien­

to cerca del 6~ como ha sido encontrado por otros autores para 

otros genotipos. La remoci6n de los dos grupoe de hojas de de­

bajo de la mazorca redujo cerca del 11~ el rendimiento. Remo­

ver además las hojas más inferiores di6 un 4~ más de reducci6n. 

Por lo tanto, concluyeron que dejando s6lamente los dos grupos 

de hojas superiores en la planta se tuvo cerca del 90~ del ren­

dimiento completo. Los dos grupos superiores fueron aproximad~ 

mente igualmente efectivos. 

Larson y Killis (1975), citados por Hoyt y Bradfield (1962) 

indican que la reducci6n en la intensidad de la luz es muy grO!!. 

de, de arriba hacia la base de la planta. Ellos encontraron 

que la intensidad de la luz medida a 4 pulg. del suelo (entre 

eurco y surco), en maíz a las 4 p.m. fue s6lamente el 2.5~ de 

la incidencia d.e la luz. 

Evidencias proporcionadas por varios autores ya menciona­

dos, apoy~ el punto de vista de que los granos se forman ,de 

los productos de la fotosíntesis que se realiza en las hojas si ., 
tuadas por encima del nivel de la mazorca, así como durante el 

período de llenado del grano. Empero, la actividad fotosint6ti 

ca ~e .6stas hojas superiores .está controlada por la actividad 

de l()s granos actuando como demanda fisiol6gica. 
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4.3 Algunos parámetros fisiológicos 

Tanaka, Kawano ;y Yamaguchi (1966), citados por Tanaka ;y Y~ 

maguchi (1972) consideran el Indice de área foliar (IAP) como 

el área de las láminas foliares por unidad de área sembrada. 

IAP = Area foliar 

AJ-ea sembrada 

Definen tambi~n el Indice de área foliar Óptimo, en el 

cual se logra la máxima producción d~ materia seca, y el Indice 

de área foliar tope como aquel en el cual la velocidad de muer­

te de las hojas inferiores es igual a la velocidad de produc­

ción de nuevas hojas bajo condiciones edáficas variables. 

Poe;y (1978) considera dentro de los parámetros fisiológi­

cos a los siguientes: 

a) , Indice de cosecha. Considerando el tejido vegetativo 

como la fábrica que elabora la materia seca que será finalmente 

acumulada_ en los granos, su relación con el rendimiento ofrece 

un índice de eficiencia fisiológica de aparente mérito. Esta 

realaci6n se mide en base a materia seca del grano y de planta 

total, como sigue: 

IC = Peso seco del grano 

Peso seco vegetativo + grano 

La utilización del índice de cosecha debe conducir a mejo­

rar la capacidad de producción por plan~a y por unidad de supe~ 

ficie en forma simultánea. 

b) Indice de área foliar. ,ImpUca la relación de e:ticien 

cia por planta con loe valoree obtenidos por unidad de área. 
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téoricamente, puede definirse como la densidad que permita el 

máximo de utilización de energía solar, una vez que loe facto­

res controlables (fertilización, humedad del suelo, control de 

.Plagas y malezas) se encuentren en cantidad y calidad óptimas. 

La arquitectura de la planta, tiene gran influencia en la 

eficiencia que se puede lograr a un mismo IAP. El largo, núme­

ro, posición, ancho y ángulo de las hojas con el tallo influyen 

en la intercepción de la luz solar por el área foliar. 
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5. •AT.BRULES Y KBTODOS 

5.1 Localizaci6n del área experimental 

Bl presente estudio se llev6 a cabo en el Campo EXperimen­

tal de la Bscuela de Agricultura de la Universidad de Guadalaj~ 

ra, ubicado en las AgUjas, •unicipio de Zap6pan, Jalisco; loca­

lizado a los 20°43' de latitud norte y a los 103°23' de longi­

tud oeste, el clima se clasifica como de sabana subhúmedo con 

oscilaci6n t&rmica extremosa y con un~ temperatura media anual 

de 22.9 °c; teniendo una precipitaci6n pluvial media anual de 

906.1 mm y una altitud de 1,700 m. s.n.m. (Plan Lerma 1966). 

Bn la Figura 2, se presenta la ubicación del experimento. 

5.2 Desarrollo de la investigaci6n 

La siembra se efectuó el 21 de Junio de 1979 utilizándose 

el híbrido B57, de Northrup, King y Cia. (NK}. 

Con el fin de obtener un porcentaje de nacencia alto, se 

sembraron dos semillas por mata, realizando un aclareo poste­

riormente; lográndose la densidad de poblaci6n requerida (50,000 

plantas/Ha. ) • 

La f6rmula de fertilizaci6~ aplicada fue la 160-40-00 uti­

lizando como fuente de fertilizaci6n nitrogenada sulfato de amo 

nio y para el f6sforo super fosfato triple, todo el f6sforo y 

la mitad de nitrógeno se aplic6 en la siembra, aplicandose la 

otra mitad en la primera escarda~ Kezclado con el fertilizante, 



---~-------

FIGURA 2. U81CACION OEL OISE'Ro EXPERIMENTAL EN 20 

EL ESTADO DE JALISCO 
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en la siembra, se aplicó insecticida para el suelo, volaton al 

2. ~ en una dosis de 25 Kgs/Ba. 

Para el control de malezas se aplicó Gesaprim 50 en forma 

preemergente y posteriormente se realizó un deshierbe a mano; 

se presentó como plaga del follaje el gusano cogollero (Spodop­

tera frugiperda) utilizándose dipterex el 2. 5~ granulado con 

una dosis de 25 Kgs/Ha. aplicado con salero. 

El número de surcos utilizados fue de 28, con una lo~gitud 

de 18m. y con una distancia entre surcos de 80 am., la densi­

dad de siembra fue de 50,000 plantas/Ha., con ·una distancia en­

tre plantas de 25 cm. 

Para efectuar el trabajo, la planta se dividi6 en tres P8!:, 

tes o doseles: La inferior que incluye las 6 hojas de abajo, 

la intermedia formada por cinco hojas y la superior que compre~ 

de las hojas restantes (un promedio de 5 a 6 hojas). Por lo 

tanto, cada dosel tratado comprende un tratamiento (A,B,C) y en 

un cuarto tratamiento se incluy6 al testigo {t). La defolia­

ci6n se efectu6 al momento de la aparici6n de cada uno de los 

doseles respectivamente, a diferencia de los trabajos comunes 

de defoliación, realiz6ndose con tijeras. 

Con el propósito de tener un número de surcos representati 

vo de cada dosel 7 del testigo, se dividieron de la siguiente 

manera: 

7 surcos para el dosel inferior o tratamiento "A" 

7 surcos para el dosel intermedio o tratamiento "B" 

7 surcos para el dosel superior o tratamiento "C" 
7 surcos para el testigo o tratamiento .. , .. . 
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Bn la Pigura 3, se aprecia la distribuci6n de los trata­

mientos en el campo. 

El primer tratamiento "A" consistió en la remoción de las 

6 primeras hojas, cuando hubo aparecido la sexta; se trataron 

30 plantas tomadas al azar y con competencia completa con el o~ 

jeto de no disturbiar el medio ambiente con la defoliación, 10 

de las cuales se cortaron totalmente al raz del suelo al momen­

to de la defoliaci6n para tomar su peso (planta), las otras 20 

plantas fueron defoliadas tomandose el peso de sus hojas. Pos­

teriormente 10 de las plantas defoliadas fueron cortadas total­

aente 20 días después de haber sido tratadas, tomando su peso 

(planta), y las 10 restantes se dejaron para el tiempo de la co 

aecha, tomándose también su peso. 

Bl segundo tratamiento "B" se efectu6 cuando la planta co~ 

taba con 11 hojas, cortándose 5 hojas (de la 1 a la 11), tam­

bién fueron tratadas 30 plantas llevándose a cabo el mismo pro­

cedimiento con ellas, como en el tratamiento "A". 

El tercer tratamiento "C" se llev6 a cabo al momento de la 

aparici6n de la espiga, en este corte las hojas suprimidas com­

prendieron de la onoeava en adelante. El número de plantas tr~ 

tadas y el procedimiento fué idtSntico al de tos tratamientos ~ 

teriores ("A","B"). 

Al realizar cada uno de los tratamientos ("A", "B" y "C"), 

se tomaron el mismo número de plantas del testigo o tratamiento 

·~·. pesándolas para posteriormente establecer las comparacio­

nes respectivas. 
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11 peso tomado 4e las hojas y plantas de cada uno de los 

tratamientos, se realizó en fresco y en seco; en las Figuras 4, 

5,6 y 7 se pueden observar objetivamente los tratamientos. 

Bl diseao utilizado fue el de completamente al azar. 

En el cuadro 1, se dan a conocer las fechas de defoliaci6n, 

el tiempo y su tratamiento correspondiente. 



CUADRO l. FECHAS DE DEFOUACION, TIEMPO Y TRATAMENTO 
EN NK- 857, LAS AGUJAS ZAP. 1979. 

neNA DI DIFOLIACION TIIIIPO TaATAIIIIIITO 

1/AIOIT0/1171 AL CGaTI ••• 
11/ AIOITO/II'N lO DIAl DIIPUII •A• y •T• 

11/ AIOIT0/1171 COIICMA • A• y •T• 

10/ AIOITO /1171 AL CGaTI ••• 
' 

11/AIOIT0/1171 10 DIAl DIIPUII • a• y •T• 

11/DICIIIIIal/1171 COIICMA ••• y •y• 

11/IIPTIIIIUI/1171 AL coaTI • e• 
1 /OCTUIRI/117., 10 DIAl DUPUEI •c•y•T• 

11/ DICIIMMI/11.,_ COI&CNA •c•y•T• 

.. 



FiGURA 4. TESTIGO 26 



DI'OUACIOII DIL DOIIL 
lllfDIOR 

27 



:· .... 

FltURA l. TRATAMIENTO •a• 

DI,OLIACION DIL DOIIL 
t•TDMIDIO 



FI8URA T. TRATAMIENTO • C • 29 

DUOLIACIOII DIL DOIIL ....... 
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6. RESULTADOS 

En el apéndice. se muestra el cuadro ll concentrado de los 

datos tomados durante el experimento concernientes el peso de 

grano, peso de planta (incluyendo olote) y peso de grano más p~ 

so de planta (materia seca total), así como el cuadro 12 de ín­

dice de cosecha (IO) de las diferentes plantas en cada trata­

atento. 

In el cuadro 2 se presentan los promedios de rendimiento 

de grano por planta, peso de planta, materia seca e Índice de 

cosecha de los tres diferentes tratamientos y el testigo. se 
puede observar, que el tratamiento que más rindió fue el "B" 

(defoliación intermedia), aun cuando no igual6 al testigo no de 

foliado. Por otra parte el tratamiento •e• (defoliación de la 

parte superior) sigui6 la misma tendencia que el "B". 

Bn el cuadro J se presentan las pérdidas de rendimiento de 

loa tratamientos con relación al testigo, se puede observar que 

el tratamien~o "A" (defoliaci6n de la tercera parte inferior) 

mGstr6 la reducción más drástica (58.1~). 

Bn el cuadro 4 se presenta el análisis de varianza para 

rendimiento y se puede observar que existe diferencia altamente 

significativa para tratamientos por lo que se llevó a cabo la 

comparación de medias utilizando la prueba de "t" de student co 

mo se muestra en el cuadro 5. 

A los promedios del peso de planta y de materia seca total 
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que se muestran en el cuadro 2, se les aplic6 también la prueba 

de •T• con el fin de determinar si las diferencias que se obse! 

van en los tratamientos entre s!, y con relaci6n al testigo son 

estadisticamente verdaderas. Estas pruebas se presentan en los 

cuadros 6 7 7 respectivamente. 

En el cuadro 8 se muestra el análisis de varianza para el 

Índice de cosecha, como se ve, no hubo diferencia significativa 

para tratamientos. 



CUADRO 2. PROMEDIOS DE RENDIMIENTO EN GRANO, PESO PLANTA 
Y MATERIA SECA TOTAL. 

TRATAMIENTO IRENO. IRMO(ert 1 PElO PLANTA( .. ) IMATEII¡'gr lECA 
TOTAL ) 

DOSEL 1 NFERIOR 17.11 84.50 1159.04 

DOSEL INTERMEDIO 101.11 1151.22 282.10 

DOSEL SUPERIOR 11.41 111.11 218.75 

TESTI80 110.153 302.95 483.48 .. 

! 

~ 
N 



CUADRO 3. PERDIDAS EN EL RENDIMIENTO DE GRANO DE CADA 
·TRATAMIENTO CON RELACION AL TESTIGO 

TRATAMIENTO 1 RDD. IRAIIUtr) PE~f~~t DE REIID. ~ANO 

. 
DOSEL INFERIOR 87.11 83.42 11.18 

DOSEL INTERMEDIO 101.88 58.85 M.8á 
' 

DOSEL SUPERIOR n.41 61.12 38.07 

TESTIGO 180.53 

""" w 
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CUADRO 4. ANALISIS DE VMWa.A PARA RENDNIENTO EN GRANO. 

F. V. G.L. S. C.· C. M. F.c. ie_o/.To_m 
•• 

TRATAMIINTOI 1 I?III.M 11444 ... M.to 1.11 4.4 

IRROR 11 14111 .• tM.te 

TOTAL 11 eiM?.OI 

att I .... IFICATIVO AL 0.01 ~ 

~ 



CUADRO !5. PRU8A DE HIPOTESIS O DE 11T11 PMA TRATAMIENlOS 

1 RENO. s• .a m T• il- la· lf(T~MI TRATAMIENTOS ~ .. :& 
GRANO (lf) N N ,¡ 0.011 

DOIIL INRMOR 17.11 U U. M II.IMI -1.7184. 
Tl11110 110.11 MI.04 

DOSEL INTIMIIDIO 101.11 1114.17 17 • ..0 -1.1·1· 
TIITIIO .0.11 MI .M 

! 

DOSEL SUPERIOR •. 41 7M.07 14.48GI ........ ..... 
· TIITIIO ' 110.11 tti.04 

DOIILWEMORI 17.11 1111 ... . ..... -1.7741 
INTIMIIDIO 101.11 1114.17 

DOKLIIWIRIOIIY 17.11 IILM 11.1141 -1.7"" 
IUPIIIIOit H.41 TM.OT 

DOSEL .. TEMIEDIO 101.18 ...... ., 18.0111 O.IIM 
Y IUKIHOII ...... lM.OT 

...... ICATIYO AL 0.01 ... 

~ 



CUADRO 6. PRUEBA DE HIPOTESIS O DE "T'JMA PESO DE PLANTA. 

·~ ·= 
., .a• IPUO si. ••• •• TRA'M-ftl •' -·-"-AAI'Ia ,.,, . .. .. ,.. si 0.01 

DOIG. WERIOII 10.10 ICMe. ?1 14.04e7 -1.1111• l. 111 
TESTIM IOI.tl 11171 .14 

DOSEL lltTERIIIIDIO 111 .11 IMO .... · lt4TM -l. 1411. 1.101 
TISTito 101.11 11111.14 

DO.LI ........ ...... , .... 10.1111 ·1.1111 • 1.111 
TEITteO 101.11 11111.14 

DOSEL .,.OlOR 1 14.10 1041 . .,. 14.4811 -1.1111. 1.110 
lltTDMIDIO 111.11 IMO ... 

DOIELWIRIOR Y 14.10 ICMe. ?a II.UII -a.aan• 1.180 
IUPERIOII 111.11 1 ...... 

DOSEL Ulft ... DIO 111.11 IM0.4e II.TITI - l. 1111 l. 110 
Y IUPERIOit •••••• ., ...... 

• 1-WICATIVO M. O.oe,. 

t 



CUADRO t PRUEBA DE HIPOTESIS O DE 11T11 PARA MATERIA SECA TOTAL 

1 MATERIA 
;t 1 In•• Al) ~' 1, lz rr• ia - il TRATAMIUTOI si -·-SICA ter) N N si 0.01 

DOSEL IIIFIRIOR 114.04 4111.01 10.1711 -1.0114. l. 111 
TDTIIO 411.48 11111.18 

DOIEL INTUIIIDIO 111.10 1110.11 •. 1140 -1.1181. 1. 101 
TIITieo 411.41 111'11.U 

DOIELS...,_. 111.71 IH1.U IT .4111 ·I.IM4. l .... 
TIITitO . 411.41 11111.U 

DOIEL IIWIRIOR 1 114.04 4eii.OI 11.1114 ........ 1.110 
.TDMIDIO 111.80 1110.11 

DOIEL I_..IIHOitY 114.04 4ell .01 11.1114 ....... 1.110 
IUPEJIIOII 111.78 1101.18 

DOSEL INTEMIEDIO 111.80 1110.11 te.TH1 o ..... l. 110 
Y IUPIRIOW 111.11 1101 ... 

~---~-----~·· 

.. ltiNWICATIVO AL 0.01 .. 

:: 
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7. DISCUSIOB 

Los resultados del análisis de varianza para rendimiento 

de grano (cuadro 4), muestran que existe diferencia altamente 

significativa para tratamien~os. Al compararse los valores de 

"t" calculados para cada una de las medias de tratamientos con 

los valores de •t• de tablas al 0.05~, se observ6 que existen 

diferencias significativas para las medias de los tres trata­

mientos con respecto al testigo, por lo que puede afirmarse que 

estadisticamente hablando, las diferencias en los rendimientos 

obtenidos se debieron a la defoliación. 

Como se puede apreciar en el cuadro 11 (apéndice) hubo una 

diuinuci6n del peso de planta, grano y grano más planta o mat.!. 

ria seca total de cada uno de los tratamientos defoliados con 

respecto al testigo, lo cual indica qÚe la defoliación o remo­

ción de las hojas a diferentes niveles de la planta afecta de 

una manera significativa el rendimiento de grano y materia seca 

total según sea el nivel de defoliación en la planta, ésto debi 

do a que la planta requiere de las hojas removidas (fuente de 

fotosintatos) en los diferentes períodos vegetativos para su de 

sarrollo "normal". 

Por otra parte, dado que el tratamiento "A" al cual se le 

defoli6 el tercio inferior confórme iba desarrollandose, fue el 

que sufrió la' mayor reducción (58.1~) mientras que los otros 

dos tratamientos no sufrieron tan drásticamente; esto se debe a 

que la planta requiere de dichas. hojas para formar tejidos de 

sostén·y de crecimiento, de tal forma que al no tenerlo no pue-
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den generar plantas fuertes y completas. 

De lo anterior se puede deducir que la hipótesis de traba­

jo planteada debe ser rechazada observándose que el dosel infe­

rior de la planta es imprescindible aun cuando en la etapa de 

llenado del grano esta parte permanezca sombreada. 

Por otra parte, los tratamientos "B" y "C" tuvieron una 

disminución en el rendimiento de más de un tercio con relación 

al testigo, indicando con esto que ambos tratamientos son impo~ 

tantea para la etapa de maduraci6n 7 productividad de la planta, 

Dotándose cierta tendencia hacia el dosel superior en un 1~ con 

respecto al dosel intermedio en importancia. 

Bn las pruebas de "t" de student realizadas para las medias 

del peso de planta y materia seca total se observó en ambas, una 

diferencia significativa entre los tres tratamientos defoliados 

y el testigo, estableciendo con esto, que al realizar la remo­

ci6n de las hojas a diferentes alturas en la planta ocasiona una 

disminución en el peso y materia seca total de la planta debido 

a la falta de alguna de sus partes vegetativas y a la imposibi­

lidad de la parte restante para compensar las funciones de toma 

de la luz solar 1 fotosíntesis para transformar a fotosintatos 

que son los que forman los principales constituyentes del peso 

seco de la planta 1 grano. Con relación a las comparaciones de 

cada uno de los tratamientos entre si en ambas pruebas, se en­

contró diferencia significativa en el tratamiento "A" con res­

pecto a los otros dos tratamientos, lo que indica, la importan­

cia de la parte inferior de la planta para captar los fotosint! 

tos necesarios en la época temprana del crecimiento y ayudando 



a la formaci6n del tallo y de las hojas subsiguientes obtenién­

dose así un buen desarrollo general de la planta. Loe trata­

mientos "B" y "C" al compararse, resultaron iguales, no se en­

contró diferencia significativa entre ellos, señalando con esto 

que los dos tratamientos tienen la misma importancia dentro de 

la planta en cuanto a la acumulación y translooaci6n de fotosi! 

tatos en la etapa de llenado del grano, y por consiguiente en 

el peso y materia seca total de la planta. 

Bn el análisis de varianza para indice de cosecha (IC) se 

observó que no hubo diferencia significativa para ninguno de éa 

toe, lo cual indica que dicho coeficiente no se vi6 afectado 

por loa diferentes tratamientos de defoliaci6n. 
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8. COBCLUSIOBBS Y RBCOIEBDACIOHES 

De los resultados obtenidos en el pres~nte estudio, se deri 

Yan las aiguientes conclusiones y recomendaciones: 

8.1 !odos los tratamientos fueron afectados por la defolia 

ci6n comprobándose que cada uno de ellos es importante 

para la planta y su productividad. 

8.2 Se rechazó la hipótesis de trabajo que dice: "La apo~ 

taci6n del dose1 inferior al rendimiento de grano no 

es significativa, debido a que durante la etapa de-11~ 

nado del grano las hojas inferiores permanecen sombre~ 

das•; debido a que el trataaiento "A" resu1t6 ser el 

aáe importante en comparaci6n con los otros dos trata­

mientos y por lo tanto imprescindible para la planta. 
' 

8.3 Los tratamientos "B" y "C" resultaron igualmente efi­

cientes en cuanto a su aportación al peso y materia 

seca total de la planta indicando con é~to que no hay 

diferencia entre ellos como se ha encontrado en traba 

jos realizados anteriormente una vez que la planta ha 

espigado. 

8.4 Desde el punto de vista del fitomejoramiento es nece­

sario mencionar que el tipo ideal de genotipo de maíz 

según los resultados aquí obtenidos debe ser una for­

ma de pino, es decir con las hojas de la parte supe­

rior r~cidas, las intermedias de un tamaño mayor y 
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las del dosel inferior las más grandes, de tal manera 

que las de los dos tercios superiores dejen pasar la 

luz suficiente al Último dosel y todos trabajen .al m! 

ximo y en sus diferentes etapas vegetativas para el 

mejor aporte de fotosintatos. Finalmente los datos 

recabados en este trabajo son de un sólo ciclo por lo 

que se recomienda realizar éste en varios ciclos y 

con diferentes materiales para hacer una inferencia 

más generalizada. 



9. RESUJIEN 

Siendo el maíz UDO de los cultivos principal.es para la al! 
mentaoi6n humaDa es necesario mejorar su productividad mediante 

los trabajos de mejoramiento gen~tico. Debido a que durante loa 

Últimos &Aos se ba despertado un creciente interés en cuanto a 

la aportac16n de la Fisiología Vegetal a éstos trabajos, se re~ 

liz6 un estudio con el fin de analizar la aportaci6n de 3 nive­

les de dosel de hojas (tercio inferior, medio y superior) a la 

producci6n de materia seca y rendimiento de grano en maíz medi~ 

te .la defoliación aplicada al tiempo de la apariei6n de cada uno 

de ellos; ya que en trabajos realizados aDteriormente se ha ob­

servado que la remoción del tercio inferior causa un pequeao 

abat111liento en el rendimiento cuando la defoliación se efectu6 

al tiempo de la floración. 

Se observó que el tercio medio fue el que más rindió y que 

el tercio superior siguié la misma tendencia que 'ate, por el 

contrario el tercio inferior mostró la reducción más drástica 

(58.1~); indicando con esto .que el tercio inferior es impres­

cindible para la planta aun cuando en la etapa de llenado del 

grano permanezca sombreada, ya que su importancia radica en la 

'poca temprana del crecimiento de la planta. 

Desde el punto de vista del fitomejoramiento es necesario 

aencionar que el tipo ideal de genotipo de maíz según loa resU! 

tados obtenidos debe ser el forma de pino, de tal manera que la 

luz llegue a todas las hojas de la planta. 
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CUADRO 9. DA!rOS IIBTEOROLOGICOS DEL JIUNICIPIO DE ZAPOPAN, JAL. 
· (PROUDIO DE 22 ANos) + 

•es Lluvia ~emperatura :Bvaporac16n 
(IDIII) (OC) (mm) 

Jnnlo 189.2 25.8 13.8 

Julio 250.9 26.7 J.4.2 

Agosto 192.6 24.0 14.4 

Septiembre 126.2 2).1 14.6 

Octubre 74.4 24.0 12.0 

Bovlembre 10.1 21.4 6.5 

+ ~omado del Plan Lerma, Asistencia T&cnlca 1966. 
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CUADRO '10. DA!OS JIE'.rEOROLOGICOS DEL VALLE DE GUADALAJARA., JAL. 
BN 1979 + 

Jl88 Lluvia temperatura Evaporaci6n (1111) 
(ma) (oC) Jlax. JUn. 

Junio 88.1 23.6 7.23 1.34 

Julio 331.3 22.4 9.06 2.20 

Agosto 284.1 21.1 6.73 1.45 

Septiembre 138.4 21.0 6.67 0.89 

Octubre o.o 20.6 6.73 2.12 

Noviembre o.o 17.2 6.05 1.99 

+ tomado del Instituto de Jleteorolog{a de la Universidad 

de Guadalajara 1979. 
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CUADRO 11. DA!OS DE LOS PESOS DE GRANO, PLANTA Y •A'URIA SECA 
!OfAL DE CADA fRAT.AM:IBR!O EN NK - B57 EN LAS AGUJAS, 
ZAP. 1979 + 

llo. Dosel Inferior Dosel Intermedio 

Planta 1+ 2++ 3+++ 1+ 2++ 3+++ 

1 84.4 102.6 187.0 102.8 94.5 297.3 

2 47.3 53.6 100.9 111.0 149.2 260.2 

3 45.9 183.5 229.4 38.6 170.4 209.0 

4 125.7 178.9 304.6 

5 183.1 192.7 375.8 
6 48.3 45.3 93.6 136.4 207.6 344.0 

7 62.2 105.2 167.4 93.1 109.5 202.6 

8 46.0 31.2 77.2 107.6 181.6 289.2 

9 100.9 119.4 220.3 

10 135.7 140.1 257.8 17.6 108.4 126.0 

total 469.8 661.5 1113.3 1016.8 1512.2 2629.0 

X 67.11 94.5 159.0 101.6 151.2 262.9 
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OOHINUAOIOB CUADRO 11. 

Bo. Dosel. SUperior 'testigo 

Planta l.+ 2++ 3+++ l.+ 2++ 3+++ 

1 104.8 159.0 263.8 175.6 567.9 743.5 

2 196.6 234.4 431.0 

3 147.5 )40.4 487.9 

4 129.0 220.5 349.5 116.1 138.0 254.1 

5 124.9 154.5 279.4 126.7 172.1 298.8 

6 123.3 181.2 304.5 

7 175.5 214.7 391.2 

8 72.9 178.4 251.3 132.6 360.0 492.1 
' 

r 9 62.2 162.0 224.2 181.6 203.0 384.6 

lO 74.8 133.8 208.6 192.1 496.1 688.2 

'fotal 695.9 1189.4 1881.3 1444.3 2726.6 4162.4 

X 99.41 169.9 268.7 160.4 302.9 462.4 

V 
" 1+ Peso de grano 

2++ Peeo de la planta 
+++ 3 Peso de la materia seca total 
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CUADRO 12. IRDICES DE COSECHA DE CADA fRA.TAKIENfO EN RK - B57 
EN LAS AGUJAS, ZAP. 1979 

Ro. DOSELES 

Planta Inferior Intermedio SUperior testigo 

1 0.4513 0.3457 0.3972 0.2361 

2 0.4687 0.4265 0.4561 

3 0.2000 0.1846 0.3023 

4 0.4126 0.3690 0.4569 

5 0.4872 0.4470 0.4240 

6 0.5160 0.3965 0.4049 

7 0.3715 0.4595 0.4511 

8 0.5958 0.3720 0.2900 0.2684 

9 0.4580 0.2952 0.4721 

10 0.5263 0.1396 0.3585 0.2791 

!o tal 3.1296 3.6822 2.5618 3.3461 

X 0.4471 0.3682 0.3660 0.3718 


