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1. INTRODUCCION

El mafz ocupa el segundo lugar entre los cultivos que son
fuente de alimento para la produccién mundial, y es especialmen
te importante para los habitantes de paises en vias de desarro-
1lo0, de tal forma que para ayudar & resolver los problemas de

la alimentacién es urgente el mejoramiento de su productividad.

Durante los dltimos afios se ha despertado un creciente in-
terés en la Pisiologia Vegetal como apoyo en los trabajos de ﬁg
joramiento genético y aln més, actualmente se ha acrecentado la
investigacifn sobre la fisiologf{a de la produccién de materia
seca, y en el mejoramiento de la produccién de la cosecha. Ia
finalidad principal de este tipo de trabajos es la de determi-
nar la eficiencia de la planta para transformar la energia so-
lar que recibe en fotosintatos necesarios para la formacién de

materia‘seca y rendimiento en grano.

Hoy en dia las variedades de mafz de méximo rendimiento
aprovechan cuando mucho, s6lo el 2% de la luz solar utilizable.
En teorfa, la energfa de la luz solar aproveohablé es para pro
ducir 750 Kilogramos de mafz por Hectirea por dfa, durante el
periodo de llenado del grano; por lo cual existe un rendimiento
potencial de 11.8 Toneladas por Hectérea, Prior (1968),

El presente trabajo pretende observar y analizar la aporta
cién de 3 niveles de dosel de hojas a la produccién de materia

seca y rendimiento de grano en mafz,



2. OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es el de determinar 1la
aportacién de cada uno de los 3 niveles del dosel de hojas (su-
perior, intermedio e inferior), mediante la defoliacién aplica-

da al tiempo de la aparicidén de cada uno de ellos.



3. HIPOTESIS

La hipéteais de trabajo es la siguiente: "La aportacién
del dosel inferior al rendimiento de grano no es significativa,
debido a que durante la etapa de llenado del grano las hojas in

feriores permanecen sombreadas”.

Esta hipétesis de trabajo estd basada en trabajos realiza-
dos anteriormente, en los gque se ha demostrado que la defolia-
cién de las hojas inferiores causan un pequeilo abatimiento & ba
Ja en el rendimiento, mientras gue las hojas superiores juegan
el papel mis importante en el llenado del grano; habiénddse Trea
lizado la defoliacién al tiempo de la floracién. '



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Aspectos generales del Crecimiento Vegetativo

4.1.1 BREtapas del crecimiento. Greulach (1971) define el

término crecimiento como la acumulacidn de substancias orgéni-
cas, La fotos{ntesis es un proceso que elabora substancias or-
génicas que se movilizan y acumulan en los sitios donde son de-
mandados, por lo tanto el término crecimiento abarca el aumento
en tamafio y peso, puede ser apreciado en metros, centimetros o

kilogramos; es decir, es cuantitativo.

Tanska y Yamagucﬁi (1972) observaron que el crecimiento en
plantas de mafz puede ser dividido en cuatro fases:

a) Pase vegetativa inicial. Inicia con la brotacidn de
las hojas y posteriormente éstas se desarrollan en una éueesién
aorépeta (de arriba hacia abajo). La produccidén de materia se-
ca es lenta. Esta fase termina al iniciarse la diferenciacién
de los érganos reproductivos o la elongacidén de los entrenudos,

o bien en ambos casos.

b) Pase vegetativa activa. Se observa crecimiento de las
hojas, el culmo (tallo articulado de las gramineas) y el primor
dio de los Srganos reproductivos. Primeramente ocurre un incre
‘mento activo del peso de las hojas y posteriormente del culmo;

finalizando la fase con la emisién de los estigmas.

\

c) Pase inicial del llenado de grano. El peso de l1as ho-

jas y del culmo continua incrementdndose a una velocidad menor.



FIGURA !. DIAGRAMA DEL PROCESO DE CRECIMIENTO 3
(HO. Ne. 504,1967) TANAKA Y YAMAGUCHI 1972
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Continda el aumento en el peso de las espatas y del raquis, y
el peso de los granos se incrementa lentamente., Esta puede ser
considerada como una fase transitoria entre la vegetativa y el

llenado de grano.

d) Pase de llenado activo del grano. Se presenta un répi
do incremento en el peso de los granos, que va acompafiado por
un ligero abatimiento del peso en hojas, culmo, espatas y ra-

quis.

Bl proceso de crecimiento comﬁleto se puede observar en la

Figura 1.

Goldsworthy (1974), citado por CIMMYT (1974) establecié
que la tasa de crecimiento del cultivo de mafz es la tasa de
" aumento en peso seco de todo el cultivo y es igual a 1la suma
del crecimiento de todos los receptdculos o depbsitos. Después
de ia antesis, los depésitos metabSlicos principales son los
granos en desarrollo; después, la capacidad del grano para alma
cenar estard determinada por su ntémero y tamafio potencial. Rl
potencial de almmpcenamiento del grano, entonces, depende de la
tasa y duracién del desarrollo de las espiguillas y el jéven
fruto. La realizacién de éate pdtepcial dependers del abasteci
‘miento de asimilados que 1llenen los granos.

4.1.2 Acumulacién de materia seca y carbohidratos. Dun-
can, Hhtfielg ¥ Ragland (1965), citados por Tanaka y Yamaguchi
(1972) reportan que la cantidad almacenada en los 6rganos vege-

tativos y posteriormente translocada a los granos, representa
menos (el 104 del total de carbohidratos scumulados en los gra-



nos al momento de la cosecha. Aidn cuando la cantidad de azdca-
res almacenados en el culmo no es de consideracidn, este aziicar
transitorio es importante para mantener una velocidad constante
de crecimiento del grano independientemente de 1las fluctuacio-~

nes diarias en la velocidad de fotosfntesis.

Allison y Watson (1966), citados por CIMMYT (1974) han en-
contrado que cuando el dep6sito que constituye el grano se re-
mueve previniendo la polinizacién, la materia seca gue hubiera
pasado al grano se acumula en el tallo ¥y las espatas. También
encontraron que cuando se restringe la fuente de asimilado me-
diante la remocién de las hojas, el peso del tallo disminuye ya
que la materia seca previamente almacena&a se mueve hacia el
grano. Bl patrén de crecimiento de la distribucién del peso se
co observado y la acumulacidn de azlicares en otras partes de la
rlanta que no son el grane durante el perfodo de llenado del
grano, sugiere que la capacidad del depSsito que constituye el
grano eété 1limitando la produccién del grano. v

Allison (1969), citado por CIMMYT (1974) comparando cinco
variedades de maf{z de tierras altas y un hibrido de alto rendi—
miento, encontr$§ que los rendimientos de grano de las varieda-
des mexicanas estuvieron entre 4.7 y 8.8 Ton/Ha, en comparacién
con 12 Ton/Ha para el hibrido. Las acumulaciones de materia,sg
ca del total del cultivb (23.5 Ton/Ha) fue similar en los dos
cultivos y aumenté con el incremento en densidad de plantas en
una variedad de tierra alta. El peso seco mdximo lo alcanzd el
hibrido al momento de la cosecha; la variedad de tierra alta lo
alcanzdlantes de la cosecha. Las tasas de crecimiento del cul-

tivo en las variedades mexicanas aumentaron a un méximo de en-

' .



tre 25 y 35 gra/hz/aia a la aparicién de los estigmas y después
declinaron. Las tasas de crecimiento del grano (méxima de 21
grs/hz/ﬂia) excedieron los valores actuales de las tasas de cre
cimiento del cultivo durante la mayor parte del perfodo de 1lle-
nado del grano. Después de la aparicién de los estigmas, cuan-
do la tasa de ocrecimiento del cultivo excedfa la tasa de creci-
miento del grano, la materia seca se acumuld en el tallo y en
las espatas lo cual resultd en un aumento de entre 200 a 600
grs/hz. Mds tarde, conforme la tasa de crecimiento del grano
aumentd y excedié a la tasa de crecimiento del cultivo, parte
de éste material acumulado fue incorporado en el grano y el pe-
80 del tallo disminuyé. Por otra parte, dicho autor estimé la
magnitud probable del almacenamiento y la translocacién involu~
cradoé dividiendo el orecimiento después de la aparicién de los
estigmae en tres perfodos. Durante el perfodo antes de que co-
mengara el aumento del peso seco en el grano, los asimilados se
acumularon en el tallo y las espatas. Durante el segundo perig
do, el aumento en peso seco del cultivo fue mayor que el aumen~
to en peso del grano y la diferencia presenta méds almacenamien-
to en los tallos. Durante el tercer perfodo, el aumento en pe-
g0 del grano fue mayor que el aumento en peso seco del cultivo,
¥ la diferencia da un estimado de la contribucién 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 més
pequeflas y una mayor acumulacidén de peso seco después de la flo
racidn en otras partes de la planta, principalﬁente en el tallo
¥y las espatas. Las mediciones directas del porcentaje de azi-

car en los tallos dé algunos de éstos materiales indican gque mu



cho de este cambio en peso seco se debe a la acumulacién de sé-
lidoa solubles.

Panaks y Yamaguchi (1972) emplean el término carbohidratos
para denotar la cantidad total de azicares y de almidén. En
los érganos vegetativos caBi no hay almidén. Bn estudios rea-
lizados por estos investigadores con la variédad de mafg denta-
do Ko. Fo. 504, encontraron que el contenido de agzidcares de las
hojas fue bajo durante todo el crecimiento. BEn el caso del cul
mo, este contenido fue bajo en las etapas tempranas del desarro
110, comenzé a incrementarse considerablemente antes de la emi-
8ién de los eatigmas y después aument$ considerablemente. Al-
canzb el maximo al final de la fase inicial de llenado del gra-~
no, y posteriormente se abatié., El contenido de azdcares del
raquis més 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, disminuy$. - -Séla-
mente una pequefia cantidad de carbohidratos en .el culmo y demés
érganos vegetativos fue acumulada. Sin embargo, la acumulacién
en el culmo y en}el raquis mi4s las espatas, durante la fase ini
cial de lienado del grano, fue significativo., Durante la fase
de llenado activo del gréno, la cantidad de carbohidratos en 62
tos érganos se abati$, mientras en los granos aumentd rédpidamen
te. Ademds se determind que cerca del 90% de los carbohidratos
en los granos al momento de la cosecha, provenian de los produc
tos fotosintétiocos elaborados durante el llenado del grano.

Alin cusndo no se han presentado datoas, se puede afirmar que fue
considerable la translocacién de productos nitrogenados de lga

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

.
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Todos estos sutores concluyeron en que, més del 90% del pe
so de loa granos se deriva de los fotosintatos producidos ddrag
te el llenado del grano y que son translocalizados directamente
a ellos, por lo cu#l la produccién de materia seca después de
la emisién de los estigmas es importante para la produccidn del
grano. Probablemente las cinco hojas ubicadas en la regién de
la mazorca o inmediatamente por encima de ella son las mis im-

portantes durante el llenado del grano.

4.1.3 Caracteristicas y contribucién de las hojas y plan-
ta de mafz. Nogzolini (1963), citado por Chase y Nanda (1967)

reporté correlaciones positivas altamente significativas entre

el némero de hojas en el tallo y la longitud en el periodo vege
tativo de mafz cultivado en algunas localidades de Italia. Es-
tablecié que el nimero de hojas es un caractér bastante constan

te y poco influenciado por factores del medio ambiente.

Tanake y Yamaguchi (1972) en trabajos realizados en mafz
tipo dentado Pukko No. 8, determinaron las siguientes caracte~
risticas de las hojas: La longitud y anchura de las hojas, ¥y
consecuentemente el érea foliar, aumentan desde las hojas infe-
riores hacia las superiores y alcanzan el méximo en la décima 6
décimo~-primera para después decreéer gradualmente. El grosor
de las hojas aumenta desde la base hacia el édpice de la planta,
siendo laé més pesadas desde la décima a la décimo-segunda.

Las cinco hojas més grandes incluye a la que estd situada inme-
diatamente debajo de la primera mazorca, asi como a las cuatro
de arriba, y representan més del 60% dellérea foliar total. »
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Estos autores estudiaron también la contribucién que tenfan
las hojas de acuerdo a su posicién en la planta de mafz, en el
rendimiento de grano y materia seca, concluyeron que las hojas
en posicién superior a la mazorca contribuian fundamentalmente
al llenado del grano, ¥y que la contribucidén de las inferiores ea
limitada. Una posible explicacidn de la pequefia contribucién
de las hojas inferiores haecia los granos es que, bajo las condi
ciones de campo, éstas permanecen sombreadas. BEn consecuencia,
el aumento del peso seco en los granos de mafz depende princi-
palmente de la fotosintesis de las hojas situsdas arriba de la
mazorca, y sélamente una contribucién limitada proviene de las

inferiores.

Robles (1976) observd que el ntimero de hojas Por planta es
variable, encontréindose plantas desde 8 hasta alrededor de 25
hojas. El niimero mis frecuente es de 12 a 18, con un promedio
de 14. Este nfimero de hojas, depende del nimero de nudos del
tallo, fa que en cada nudo emerge una hoja. Estas se desarro-
llan de los primordios foliares. Al principio, el crecimiento
e8 en el épioé {crecimiento apical), pero después se van diferen
ciando los tejidos mediante crecimiento en todos los sentidos
hasta adquirir 1a forma caracterfstica de la hoja de mafz, o Sea
larga y angosta con venacidén paralelinerve, y constitufda por

vaina, 1{gula y limbo.

Poey (1978) define a la planta de mafz como un sistema me-
tab6lioq que produce principalmente almidones y proteinas media
te Srganoa especializados. Bstos convierten la energfa solar

en energia quimica, para que conjuntamente con otros elementos

e
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absorbidos del suelo, el aire y el agua puedan sintetigzar, trans
locar y, por iltimo, almacenar los productos elaborados. Bll
sistema, compuesto por hojas, rafces, tallos, frutos (granos),
divide su desarrollo en dos etapas principales: En la primers,
o ciclo vegetativo, se diferencian y crecen los tejidos hasta

la aparicién de las estructuras florales; la segunda etapa se
inicia cuando la planta logra fecundar sus estructuras femeni-
nas, coﬁenzando entonces el desarrollo de las mazorcas y granos.
Bsta etapa de gran actividad en sintesis, translocacidén y depé-

sito de productos eladborados, se conoce como ciclo reproductivo.

4.2 REfectos sodre la defoliacidn

Loomis (1934 - 1935), citado por Hoyt y Bradfield (1962)
:eport6 que el cuarto inferior de drea foliar produjo tanto éra
no como el cuarto del drea foliar superior en plantas de mafz
después de la iniciacidén del'desarrollo del grano cuando ambas
dreas estuvieron sujetas a la misma intensidad de luz, Por 1o
tanto, la produccién de materia seca en las hojas inferiores no

fue probablemente el resultado de su senectud inherente.

_ Moss (1959), citado por Hoyt y Bradfield (1962) encontré
que el 002 es suministrado en una cantidad menor a las hojas in
feriores que a las hojas superiores de mafz. En consecuencia,
la baja ganancia en las hojas inferiores ocurre por la reduccién
en la intensidad de la luz debido al somdreado por las juperio-

res.

Hoyt y Bradfield (1962) describen la relacién de materia
seca producida y el drea foliar de mafz cultivado bajo condi-

ciones dptimas de fertilidad del suelo y adecuada humedad, apli -
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cando la defoliacién parcial de determinada cantidad de materia
seca producida por unidades de dreas de hojas que crecen a tres
diferentes alturas de la planta, de un modo general, el tercio
superior, el tercio medio y el tercio inferior. Las Areas fo-
liares fueron fraccionadas como sigue: Las 6 primeras hojas nu
meradas de arriba hacia abajJo de la planta como el tercio de
drea foliar superior; las préximas 3 como el tercio de Area fo-
liar media y de 5 a 7 hojas restantes como el tercio de 4rea fo
liar inferior. Cada una de¢ éstas fracciones tuvo aproximademen
~ te la misma irea foliar, Se utilizé un hibrido de cruza doble
(Robson 320) sembrado a 30,000 plantas/acre. Los tratamientos
de defoliacién se hicieron en el perfodo de salida del grano.
Estos investigadores observaron que el nivel neto de asimila-
cién en mafz fue lineal al indice de drea foliar cuando éste
fue menor de 2.7, pero a mayores valores de indice de drea fo-
liar (IAP) decliné répidamente y mostré la tendencia a estabili
zarse. La materia seca producida por m2 de‘superficie foliar
de la iniciacidn del grano a la madureg, mostré qué las hojas
superiores fueron mucho mis productivas que las hojas inferio-
res. Las 4reas de las hojas agrupadas en fracciones foliares
del tercio superior, medio e inferior no fueron idénticas en ta
mafio., Como una actitud mds exacta de la actividad fotosintéti-
ca de las hojas a diferentes alturas, la cantidad de materia 8¢
ca producida por m2 de superficie foliar por las hojas superio-
res, medias e inferiores fue 267, 142 y 67 grs respectivamente.
Esto representa una relacién 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 suglere que la baja cantidad de materia

seca producida en las hojas inferiores se debié a una reduccién
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en la intensidad de la luz por el sombreado por parte del dosel
superior, y que redujo la produccién en las hojas inferiores

cansado por la disminucién en el nivel neto de asimilacién a al

to IAF..

Pendleton y Hammond (1969) aplicaron tratamientos de defo-
liacién a plantas individuales de mafz al tiempo de la apari-
cién 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 més eficientes que las hojas
inferiores. . Tambidn observaron diferencias al sembrar’a distin
tos niveles de desnsidad de podblacién. A daja densidad (4,942
plantas/Ha), la defollacién de las hojas intermedias tuvo el més
grande efecto en el rendimiento de grano, mientras que en todas
las otras densidades de poblaci6q (29,650; 54,360; 79,070 plan-
tas/Ha), la supresién de las hojas inferiores mostré la més
grahdé reduccidén en el rendimiento.

Palmer:(1969), citado por Soza, Violie y Claure (1975) in-
dice que de acuerdo a los resultados de un ensayo en que se uti
1iz6 14002 (anhfdrido carbénico radiactivo) para rastrear la
translocacién de los productos de la fotosintesis, la contribu-
cién de las hojas superiores para la formacién del grano, fue
muy significativa en cambio, la contribucién de las inferiores
fue para la formacién del tallo.

Pangka y Pusita (1971), citados por Tanaka y Yamaguchi
(1972) en una poblacién de Pukko No. 8 realizaron tratamientos
de defoliacién en la época de la emisién de los estigmas, obser
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vando que una defoliacién total se tradujo en una nula produc-
cién de grano y en una disminﬁc16n del peso del culmo. La su -
presién de las hojas por encima de la magorca ocasioné un abatl
miento drdstico del peso del gramo. Sin embargo, al gquitar las
hojas por debajo de la mazorca casl no.ocasion6 abatimiento del
peso del grano.' As{ mismo, encontraron que en la defoliacidn
total diesminuyé el contenido de nitrégeno y se 1ncrement6 el

contenido de azdcares en el culmo.

En otro experimento, hecho por los mismos autores, realiza
do en las mismas condiciones que el anterior, pero aumentando
el nimero de tratamientos, se encontrd que debido a la disminu-
cién del 4rea folliar se abatieron el peso del grano y el peso
total de la planta. La eliminacién de las hojas inferiores sé-
lamente ocasiond una pequefia disminucién del peso del grano.

La disminucién del 4rea foliar tembién ocasiond un incremento
de la vqlocidad de produccién de materia seca por unidad de

&rea durante el llenado del grano.

Gates y Mortimore (1972) realizaron estudios en plantas de
mafiz a espaciamiento normal y mayor espaciamiento en el campo,
para determinar los efectos de la remocién de hojas de varias
posiciones en la planta sobre la pudricidn del tallo y rendi-
miento. Cuatro grupos de hojas, dos de arriba y dos debajo de
la mazorca fueron removidas o dejadas sobre la planta en 10 com
binaciones. ILas defoliaciones fueron efectuadas de 2 a 3 sema-
nas después de la emergencia media de estigmas en un hibrido re
sistente a la pudricidén del tallo y otro suceptible. ILa d?fo-
11aci6n‘1ncrement6 la pudricién del tallo y abatid el rendiiieg
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%o. La remocién de los dos grupos superiores de hojas redujo el
rendimiento de ambos genotipos cerca del 4% del rendimiento'de
plantas normales. La defoliacién completa redujo el rendimienf
to cerca del 624 como ha sido encontrado por otros autores para
otros genotipos. La remocién de los dos grupos de hojas de de-~
bajo de la mazorca redujo cerca del 11% el rendimiento. Remo-
ver ademis las hojas mids inferiores dié un 4% m&s de reduccién.
Por lo tanto, concluyeron que dejando slamente los dos grupos
de hojas superiores en la planta se tuvo cerca del 90% del ren-
dimiento completo. Los dqs grupos superiores fueron aproximada

mente igualmente efectivos.

Larson y Millis (1975), citados por Hoyt y Bradfield (1962)
indican que la reduccién en la intensidad de la luz es muy gran
de, de arriba hacia la base de la planta. Ellos encontraron
que ia'intensidgd de la luz medida a 4 pulg. del suelo (entre
surco y surco), en mafz a las 4 p.m. fue sélamente el 2.5% de

la incidencia de la luz.

Evidencias proporcionadas por varios autores ya menciona-
dos, apoya# elvpunto Qe vista de que los granos se formen de
los productgé‘déﬂla fotosintesis que se realiza en las hojas si
tuadas por encima del ni;ei de la mézorca, as{ como durante el
pegiqdo de llenado del grano. Empero, la actividad fotosintéti
ca @e‘éetas hojas superiores{eeté controlada por la actividad

de los granos actuando como demanda fisiolégica.
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4.3 Algunos pardmetros fisioldgicos

Tanaka, Kawano y Yamaguchi (1966), citados por Tanska y Ya
maguchl (1972) consideran el Indice de Area foliar (IAF) como
el drea de las l4minas follares por unidad de Area sembrada.

IAP = Area foliar
Area sembrada

Definen también el Indice de 4rea foliar Sptimo, en el
cual se logra la mﬁxima produccién de materia seca, y el Indice
de 4rea foliar topé como aquel en el cual la velocidad de muer-
te de las hojas inferiores es igual a 1la velocidad de produc-

cién de nuevas hojas bajo condiciones eddficas variables.

Poey (1978) considera dentro de los pardmetros fisiolédgi-

008 a los siguientes:

a) - Indice de cosecha., Considerando el tejido vegetativo
como la fébrica que elabora la materia seca que serd{ finalmente
acumulﬁdg_en 108 granos, su relacifén con el rendimiento ofrece
un {ndice de eficiencia fisioldgica de aparente mérito. Esta
realacién 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 utilizacidn del indice de cosecha debe conducir a mejo-
rar la capacidad de produccién por planta y por unidad de super
_ficie en forma simulténea.

b) Indice de 4rea foliar. Implica la relacién de eficien
cia por planta con los valores obtenidos por unidad de Area.
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?éoricemente, puede definirse como la densidad que permita el
méximo de utilizacién de energia solar, una vesg que los facto~
res controlables (fertiligacién, humedad del suelo, control de

plagas y malezas) se encuentren en cantidad y calidad Sptimas.

La arquitecture de la planta, tiene gran influencia en 1la
eficiencia que se puede lograr a un mismo IAP. Bl largo, niime-
ro, poaicién, ancho y angulo de las hojas con el tallo influyen

en la intercepcién de la lug solar por el 4rea foliar.
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5. MNATERIALES Y METODOS

5.1 Llocalizacién del 4rea experimental

El presente estudio se 1llev$ a cabo en el Campo Experimen-
tal de la Escuela de Agricultura de la Universidad'de Guadalaja.
ra, ubicado en las Agujas, Municipio de Zapépan, Jalisco; loca-
ligado a los 20°43' de latitud norte y a los 103023' de longi-
tud oeste, el clima se clasifica como de sabana subhimedo con
oscilacién térmica extremosa y con una temperatura media anual
de 22.9 oc; teniendo una precipitacién 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 ubicacién del experimento.

5.2 Desarrollo de la investigacidn

La siembra se efectud el 21 de Junio de 1979 utilizéndose
el hibrido B57, de Northrup, King y Cla. {NK).

Con el fin de obtener un porcentaje de nacencia alto, se
aembrarbn dos semillas por mata, realizando un aclareo poste-
riormente; logréndose la densidad de poblacién requerida (50,000
plantas/Ha.). ‘

La férmula de fertilizacién aplicada fue la 160-40-00 uti-
lizando como fuente de fertilizacién nitrogenada sulfato de amo
nio y para el fésforo super fosfato triple, todo el f8aforo y
la mitad de nitrégeno se aplicd en la siembra, aplicandose la

otra mitad en la primera escarda, Mezclado con el fertilizante,

.
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en la siembra, se aplicé insecticida para el suelo, volaton al
2.5% en una dosis de 25 Kgs/Ha.

Para el control de malezas se aplicé Gesaprim 50 en forma
Preemergente y posteriqrmente‘ae realizé un deshierbe a mano;
se present$ como plaga del follaje el gﬁsano cogollero (Spodop-
tera frugiperda) utilizdndoge dipterex el 2.5% granulado con
una dosis de 25 Kgs/Ha. aplicado con salero.

El nimero de surcos utilizados fue de 28, con una longitud
de 18 m. y con una distancia entre surcos de 80 om., la densi-
dad de siembra fue de 50,000 plantas/Ha., con una distancia en-
tre plentas de 25 ca.

Para efectuar el trabajo, la planta se dividié en tres par
tes o0 doseles: la inferior que incluye las 6 hojas de abajo,
la intermedia formada por cinco hojas y la superior que compren
de las QOJas restantes (un promedio de 5 a 5 hojas). Por lo
tanto, cada dosel tratado comprende un tratamiento (4,B,C) y en
un cuarto tratamiento se incluy$ al testigo (T). La defolia-
cibén se efectﬁ6 al momento de la aparicién de cada uno de los
doseles respectivamente, a diferencia de los trabajos comunes
de defoliacién, realizéndose con tijeras.

Con el propésito de tenmer un nimero de aurcos'representati
vo de cada dosel y del testigo, se dividieroﬁ de 1la siguiente
manera: ’

7 surcos para el dosel inferior o tratamiento "A"

7 surcos para el dosel‘infermedio o tratamiento "B"

7 surcos para el dosel superior o tratamieato "GC"

7 surcos para el testigo o tratamiento "T"
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En la Pigura 3, se aprecia la distribucién de los trata-

mientos en el campo.

Bl primer tratamiento ™A™ consistid en la remocidén de las
6 primeras hojas, cuando hubo aparecido la sexta; se trataron
30 plantas tomadas al azar y con competencia completa con el ob
jeto de no disturbiar el medio ambiente con la defoliacién, 10
de las cuales se cortaron totalmente ai raz del suelo al momen~—
to de la defoliacidén 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-
mente 20 df{as después de haber sido tratadas, tomando su peso
(planta), y las 10 restantes se dejaron para el tiempo de la co

secha, tomindose también su peso.

El segundo tratamiento "B" se efectué cuando la planta con
taba con 11 hojas, cortédndose 5 hojas (de la 7 a la 11), tam-
bién fueron tratadas 30 plantas llevéndose a cabo el mismo pro-

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

Bl tercer tratamiento "C" se 1llevé a cabo al momento de 1la
aparicién de la espiga, en este corte las hojas suprimidas com-
prendieron de la onceava en adelante. BE1 némero de plantas tra
tadas y el procedimiénto fué idéntico al de los tratamientos an

teriores ("a","B").

Al realizar cada uno de los tratamientos ("A","B® y ®Cw),
se tomaron el mismo nimero de plantas del testigo o tratamiento
#fn pesdndolas para posteriormente establecer las comparacio-

nes respectivas.
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El peso tomado de las hojas y plantas de cada uno de los .
tratamientos, se realizé en fresco y en seco; en las Figuras 4,

5,6 ¥ 7 se pﬁeden observar objetivamehte los tratamientos.
El disefio utilizado fue el de completamente al azar.

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

el tiempo y su tratamiento correspondiente.



CUADRO |. FECHAS DE DEFOLIACION, TIEMPO Y TRATAMIENTO
EN NK-BS57, LAS AGUJAS ZAP 1979.

FECHA DE DEFOLIACION TIEMPO 'rn'umcurol

9 /AG0STO/ 1979 AL CORTE ‘ A"

29/ AGOSTO/ 1979 20 DIAS DESPUES ‘A°v°r*

137 AGOSTO/ 1979 COSECHA *Av°y*

30/AG08TO/ 1979 AL CORTE o N

18 /AGO8TO/ 1979 20 DIAS DESPUES ‘s"v°r

I3 /DICIEMBRE /1979 COSECHA “s"v"r*

10/ SEPTIEMBRE/ 1979 AL CORTE

® /OCTUBRE /1979 20 DIAS DESPUES

I3/ DICIEMBRE /1979 COSECHA

|




FiGURA 4. TESTIGO '
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FIGURA 6. TRATAMIENTO “B*
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FIGURA 7. TRATAMIENTO “C° 23
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6. RESULTADOS

En el apéndice, se muestra el cuadro 11 concentrado de los
datos tomados durante el experimento concernientes el peso de
grano, peso de planta (incluyendo olote) y peso de grano mds p8
80 de planta (materia seca total), as{ como el cuadro 12 de in-
dice de coaechg (IC) de las diferentes plantas en cada trata-

Il

miento.

Bn el cuadro 2 se presentan los promedlos de rendimiento
de grano por planta, peso de planta, materia seca e {ndice de
cosecha de los tres diferentes tratamientos y el testigo. Se
puede observar, que el tratamiento que mids rindié fue el "B"
(defoliacién intermedia), aun cuando no igualé al testige no de
foliado. Por otra parte el tratamiento "C" (defoliacién de la
parte superior) sigulé 1la misma tendencia que el "B®,

Bn el cuadro 3 se presentan las pérdidas de rendimiento de
los tratamientos con relacidn al testigo, ée puede obéérvar que
el tratamiento "A" (defoliacidn de 1a tercera parte inférior)
mostré la reduccién mas drastica (58.194).

En el cuadro 4 se presenta el andlisis de varianza para
rendimiento y se puede observar que existe diferencia altamente
significativa para tratamientos por lo que se 1llevé a cabo la
comparacién de mediss utilizando la prueba de "t" de studeant 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 aplicé también la prueba
de "T" con el fin de determlnar si las diferencias que se obser
van en los tratamientos entre s{, y con relacién al testigo son
estadisticament;e verdaderas. BEstas pruebas ge presentan en los

cuadros 6 y 7 respectivamente.

Bn el cuadro 8 se muestra el andlisis de varianza para el
{ndice de cosecha, como se ve, no hubo diferencia significativa

para tratamientos.



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

q— N
TRATAMIENTO 2 REND. GRANO (¢) | 1 PESO Puumw‘mnm SECA
TOTAL (gr)
DOSEL INFERIOR eT.il 94.50 159.04
DOSEL INTERMEDIO 0168 151.22 262.90
DOSEL SUPERIOR 99.41 169.91 268.75
TESTIGO 160.53 302.98 463 48

ze




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

g

TRATAMIENTO

X REND. GRANOD (or) |

PERDIDA DE REND. GRANO
) %)

{qr
DOSEL INFERIOR 8Tl 93.42 88.19
DOSEL INTERMEDIO 101.68 58.85 36.65
DOSEL SUPERIOR 99.44 6.2 38.07
TESTIGO 160.53
L —_— ]

111




RENDIMIENTO (gr)

~ GRAFICA |. MEDIAS DE RENDIMIENTO EN GRANO DE
LOS 3 TRATAMIENTOS.

INFERIOR llT;MDIO . SUPERIOR

DOSELES
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GRAFICA 2. PERDIDAS DE RENDIMIENTO DE GRANO
CON RESPECTO AL TESTIGO
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PESO DE PLANTA (gr)

GRAFICA 3. PESO DE LAS PLANTAS DE CADA DOSEL
Y EL TESTIGO A LA COSECHA.
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GRAFICA 4. MEDIAS DE LA MATERIA SECA DE LOS

W
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N
3
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CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO EN GRANO.

. T ]
TRATAMIENTOS 3 37333.14 | 1244438 | 14.90 | 2.93| 484
ERROR 20 24213.89 834.9¢
| TOTAL 32 $1847,03

20 SIGNIFICATIVO AL 0.0{%

gt -



CUADRO 5. PRUBA DE HIPOTESIS ODE “T" PARA TRATAMIENTOS

I i
X REND. 2 al s’ st | Tm;:
TRATAMIENTOS S ~e 2| va K- X,
GRANO (gr) N
il - s¢ loon |
DOSEL INFERIOR e7.| ttHi. 8¢ 16.1309 [-5.T004 ¥
TESTISO 160.83 98.04
DOSEL INTERMEDIO t01.88 20104.17 (7.0000 {-3.2003 ¥
TESTNO 160.53 948.04
OOSEL SUPERIOR ;O.ﬂ 788.07 i14.4008 |-4.5662#% 3.le2
- TESTSO . 160.83 918.04
OOSEL INFERIOR E YA i.se 19.42190 (-1.T748
INTERMEDIO 101.80 2M04.7
DOSEL INFERIOR ¥ ST.M 1486 6.3341 [-1.TTO®
SUPERIOR 9.4 7868.07
OOSEL MNTERMEDIO 101.68 204.17 18.067¢ | 0.i1286¢
Y SUPERIOR 9941 784.07 ’

% SHNIFICATIVO AL 0.080%

6t




CUADRO 6. PRUEBA DE HIPOTES!S O DE "T" PARA PESO DE PLANTA.

1 PESO 8: 8:| ;.1
TRATAMIENTOS st ~—t—|padin B
PLANTA (or) séd\n ' 53 0.08
DOSEL INFERIOR 90.80 3046.79 | 54.0407 |-3.08664] 2.13i
TESTISO0 302.96 |2e237 .24
DOSEL INTERMEDIO 151 .22 1640.48 | 814786 [-2.9476%] 2.10!
TESTIEO 302.98 |22371.24
DOSEL SUPERIOR 169.91 746.98 | 50.918¢ |-2.0120%]2.13)
TESTIOO - 302.98 [28237i.24
DOSEL INFERIOR £ 94.80 3046.79 | 24.4093 |-2.3161%[2.120
INTERMEDIO 181.22 1640. 46
DOSEL WFERIOR Y 94.80 304¢.79 | 23.2003 |-3.2379%| 2,100
SUPERIOR 169.91 7468.98 |
DOSEL INTERMEDIO | I81.22 1640.48| 18.717¢ |-1.1891 |2.120
L Y SUPERIOR 1699 748 98

* SISNIFICATIVO AL 0.06 %




CUADRO 7 PRUEBA DE HIPOTESIS O DE “T" PARA MATERIA SECA TOTAL

st st
TRAT T MATERIA s‘ T 8] S um)
SECA (gr) N N s 0.08
DOSEL INFERIOR 184 .04 4986 .02/60.0787 [-8.0174% [2. 131
TESTIGO 4¢3 .48 26723 .29
DOSEL INTERMEDIO 262.90 8360.27|00 .3740 |-3.3782% |2.10}
TESTINO 463 .48 26723 .29
DOSEL SUPERIOR ge8.78 2307.20 |87 .4387 |-3.3004% | 2. 134
TESTISO ° 463 .48 26723 .29
DOSEL INFERIOR E 184.04 4906 .02/38.6134 |-2.9163% [2.120
INTERMEDIO 262.90 8860.27
DOSEL INFERIOR Y 184 .04 4986 .02 |32.2704 |-3.3008% |2.160
SUPERIOR 268.78 2307.29
DOSEL INTERMEDIO 262 .90 8560.27 [290.78907 [ O.1968 |2.120
l Y SUPERIOR 268 .78 2307.29 :

% SIGNIFICATIVO AL 0.08%

w
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7. DISCUSION

Los resulfados del andlisis de varianza para rendimiento
de grano (cuadro 4), muestran que existe diferencia altamente
significativa para tratamientos. Al compararse los valores de
nt® calculados para cada una de las medias de tratamientos con
los valores de "t® de tablas al 0.05%, se observd que existen
diferencias significativas para las medias de los tres trata-
mientos con respecto al testigo, por 1o que puede afirmarse que
estadisticamente hablando, 1las diferencias en los rendimientos

obtenidos se debieron a la defoliacidn.

Como se puede apreciar en el cuadro 11 (apéndice) hubo una
disminucién del peso de planta, grano y grano mis planta o mate
ria seca total de cada uno de los tratamientos defoliados con
respecto al testigo, lo cual indica qﬁe la defoliacién o remo-
cién de las hojas a diferentes niveles de 1lh planta afecta de
una manera significativa el rendimiento de grano y materia seca
total segin sea el nivel de defoliacidén en la planta, ésto debi
do a Que la planta requiere de las hojas removidas (fuente de
fotosintatos) en los diferentes perfodos vegetativos para su de

sarrollo "normeal"™.

Por otra parte, dado que el tratamiento "A"™ al cual se le
defolid el tercio inferior conforme iba desarrollesndose, fue el
gue sufrié la mayor reduccién (58.19%) mientras que los otros
dos tratamientos no sufrieron tan drasticamente; esto se'debe a
que la ﬁlanta 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 hipétesis de traba-
jo planteada debe ser rechazada observéndose que el dosel infe-
rior de la planta es imprescindible aun cuando en la etapa de

llenado del grano este parte permanezca sombreada.

Por otra parte, los tratamientos "B" y "C" tuvieron una
disminucién en el rendimiento de mds de un tercio con relacién
al testigo, indicando con esto que ambos tratamientos son impor
tantes para la.otapa de maduracién y productividad de la planta,
notédndose cierta tendencia hacia el dosel superior en un 1% con

respecto al dosel intermedio en importancia.

Bn lag pruebas de "t" de student realizadas para 1as medias
del peso de planta y materia seca total se observé en ambas, una
diferencia significativa entre los tres tratamientos defoliados -
y el testigo, estableciendo con esto, gque &l realizar la remo-
cién de ias hojas a diferentes alturas en la planta ocasiona una
disminucién en el peso y materia seca total de la planta debido
a la falta de alguna de sus partes vegetativas y a 1la imposibi-
lidad de la parte restante para compensar las funciones de toma
de la luz solar y fotosintesis para transformar a fotosintatos
que son los que forman los principales constituyentes del peso
seco de la planta y grano. Con reIaciSn a las comparaciones de
cada uno de los tratamientos entre s{ en ambas pruebas, se en~-
contré diferencia significativa en el tratamiento ™A™ con res-
pecto a los otros dos tratamientos, lo que indica, la importan-
oia de la parte inferlor de la planta para captar los fotosinta
tos necesarios en la época temprana del crecimiento y ayudando
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a la formacién del tallo y de las hojas subsiguientes obtenién-
dose as{ un buen desarrollo general de la planta. Los trata-
mientos "B" y "C" al compararse, resultaron iguales, no se en-
contré diferencia significativa entre ellos, sefialando con esto
que los dos tratamientos tienen 1la misma importancia dentro de
la planta en cuanto a la acumulacidén y translocacién de fotosin
tatos en la etapa de llenado del grano, ¥y por consiguiente en

el peso y materia seca total de la planta.

Bn el andlisis de varianza para indice de cosecha (IC) se
observd que no hubo diferencia significativa para ninguno de 63
tos, 10 cual indica que dicho coeficiente no se vié afectado

por los diferentes tratamientos de defoliacién.



8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De 1los resultados obtenidos en el presente estudio, se deri

van las siguientes conclusiones y recomendaciones:

8.1

8.3

8.4

Todos los tratamientos fueron afectados por la defolia
cién comprobdndose que cada uno de 8llos es importante

para la planta y su productividad.

Se rechazé la hipétesis de trabajo que dice: "La apor
tacién dei dosel inferior al rendimiento de grano no
es significativa, debido a que durante la etapa de lle
nado del grano las hojas inferiores permanecen sombrea
das”; debido a que el tratamiento "A"™ resulté ser el
més importante en comparacidn con los otros dos trata-

mientos y por lo tanto imprescindible para la planta;

Los tratamientos "B” y "C" resultaron igualmente efi-
cientes en cuanto a su aportaéi6n al peso y materia

seca total de la planta indicando con ésto que no hay
diferencia entre ellos como se ha encontrado en traba
jos realizados anteriormente una vez gue la planta ha

espigado.

Deade el punto de vista del fitomejoramiento es nece-
sario mencionar que el tipo ideal de genotipo de mafz
segin los resultados aquf obtenidos debe ser una for-
ma de pino, es decir con las hojas de la parte supe-
rior re@gcidas, las intermedias de un tamafio’ mayor y
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las del dosel inferior las més grandes, de tal manera
que las de los dos tercios superiores dejen pasar la
luz suficiente al dltimo dosel y todos trabajen al mé
ximo yven sus diferentes etapas vegetativas para el
mejor aporte de fotosintatos. FPinalmente los datos
recabados en este trabajo son de un saélo ciclo por lo
que se recomienda realizar éste en varios ciclos y
con diferentes materiales para hacer una inferencia

mids generalizada.



9. RESUMEN

Siendo el mafz uno de los cultivos principales para la ali
mentacidén humana es necesario mejorar su broductividad mediante
los trabajos de mejoramiento genético. Debido a que durante los
dltimos afios se ha despertado un creciente interés en cuanto a
la aportacidén de la ?iaiologia Vegetal a éstos trabajos, se rea
1izé un estudio con el fin de analizar la aportacidén de 3 ni§e—
les de dosel de hojas (tercio inferior, medio y superior) a la
produccidn de materia sece y rendimiento de grano ern mais media
te la defolimscidén aplicade al tiempo de la aparicidén de cada uno
de ellos; ya que en trabajos realizados anteriormente se ha ob-
servado que la remocidn del tercio inferior causa un peguefio
abatihiento en ¢l rendimiento cuando la defoliacidn se efectué
al tiempo de la floracién,

Se observé que el tercio medio fue el que mds rindid y que
el tercio superior siguié la misma tendencia gque éste, por el
contrario el tercio inferior mostré la reduccidn més dréistica
(58.194); indicando con esto que el tercio inferior es impres-
cindible paras la plante aun cuando en la etapa de llenado del
grano permanezca sombreada, ya que su importancia rsdica en lg

época temprana del crecimiento de la planta.

Desde el punto de vista del fitomejoramiento es necesario
mencionar que el tipo ideal de gemotipo de mafz segin los resul
tados odbtenidos debe ser el forma de pino, de tal manera que la
lus llegue a todas las hojas de la planta. |
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CUADRO 9. DATOS METEOROLOGICOS DEL NUNICIPIO DE ZAPOPAN, JAL.
- (PROMEDIO DE 22 ANOS) :

Mes Iluvia Temperatura Bvaporacién
(am) (°c) | (mm)
Junio 189,2 25.8 13.8
Julio 250.9 26.7 14.2
Agosto ‘ 192.6 24,0 14.4
Septiembre 126.2 23.1 14.6
Octubre 74.4 24.0 12.0
Noviembre 10.1 21.4 6.5

+ Tomado del Plan Lerma, Asistencia Técnica 1966,
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CUADRO '10. DATOS lEgEOROLOGICOS DEL VALLE DE GUADALAJARA, JAL.
BN 1979

Nes Lluvia Temperatura Evaporacién (mm)

(mm) °e) Max, Min.
Junio 88.1 23.6 7.23 1.34
Julio 331.3 22.4 9.06 2,20
Agosto 284.1 2.1 6.73 1.45
Septiembre 138.4 21.0 6.67 0.89
Octubre 0.0 20,6 6.73 2,12
Noviembre 0.0 17.2 6.05 1.99

+ Tomado del Instituto de Meteorologf{a de la Universidad
de Guadalajara 1979.
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CUADRO 11. DATOS DE LOS PESOS DE GRANO, PLANTA Y MATERIA SECA
" TOTAL DE CADA TRATAMIENTO EN NK -~ B57 EN LAS AGUJAS,

ZAP, 1979
No. ' Dosel Inferior Dosel Intermedio
Planta 1t 2t 3t 1t 2%t EAaAs
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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CORTINUACION CUADRO 11.
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3 *+ Peso de la materis seca total

No. Dosel Superior Testigo
Plenta  1* 2*t 1* 2** 3t
h 104.8 159.0 263.8 175.6 567.9 T743.5
2 196.6 234.4 431.0
3 147.5 340.4 487.9
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 T2.9 178.4 251.3 132.6 360.0 492,1
9 62,2 162,00 224.2 181.6 203.0 384.6
10 74.8 133.8 208.6 192.1 496,11 688.,2
Total 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
1* Peso de grano
2+’ Peso de la planta
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CUADRO 12. INDICES DE COSECHA DE CADA TRATAMIENTO EN NKK - B57
- EN LAS AGUJAS, ZAP. 1979

No. 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 o 0.4580 0.2952 0.4721
10 0.5263 0.1396 0.3585 0.2791
Total 3.1296 3.6822 2.5618 3.3461

0.4471 0.3682 0.3660 0.3718
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